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RESUMO

Na regido da bacia hidrografica do Alto do Rio Grande, situada no sul de
Minas Gerais, a vegetacdo do Cerrado e de parte da Mata Atlantica encontra-se
fragmentada devido a grande concentracdo de propriedades agrossilvipastoris.
Dentre a vegetagdo remanescente existente nessa regido, as formacdes rupestres
apresentam uma rica diversidade floristica em um ambiente com condigdes
limitantes. Nestas &reas, a baixa disponibilidade hidrica associada a altas
radiacOes solares juntamente com o fogo sdo fatores severos que podem limitar o
estabelecimento de muitas espécies. Apesar dessas condi¢des adversas ao
crescimento das plantas, observa-se nessas areas uma vegetagdo com estrutura
muito complexa e espécies com estratégias de adaptagdo para crescerem e se
estabelecerem frente a essas circunstancias. Dentre estas espécies, Vochysia
thyrsoidea destaca-se pela alta capacidade de ajuste a esse ambiente. Diante
disso, objetivou-se verificar como V. thyrsoidea responde as variagOes
ambientais em diferentes areas de cerrado rupestre situadas em duas Unidades
de Conservacédo: Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito e Reserva Bioldgica
Unilavras-Boqueirdo. Durante o periodo observacional, avaliou-se o crescimento
radial através de bandas dendrométricas, crescimento em altura e de ramos,
comportamento fenoldgico e caracteristicas fisiologicas de 60 plantas de cada
area, divididas em 30 individuos de porte baixo (< 1,70 m e DAS < 3 cm) e 30
de porte médio e alto (> 2,50 m e DAP > 5 cm). A caracterizagdo ambiental das
areas foi avaliada e o contetdo relativo de dgua no solo foi determinado a fim de
entender as relagdes entre crescimento e disponibilidade hidrica. Observou-se
que o crescimento radial diminui em situagdes de intenso déficit hidrico, com a
reducdo das taxas de condutdncia estomatica e consequentemente, de
fotossintese liquida. Entretanto, essa diminuicdo é recuperada logo em seguida
quando o solo possui agua disponivel. Essas estratégias morfofisioldgicas
reforcam a ideia de que Vochysia thyrsoidea é um 6timo modelo para estudos
ecofisioldgicos que visem verificar caracteristicas de plasticidade a condigdes
adversas de ambiente em espécies lenhosas do Cerrado, ao longo do tempo,
através dos padrdes de crescimento.

Palavras-chave: Taxa de incremento radial. Disponibilidade hidrica.
Fitofisionomia savanica. Estratégias de adaptac&o.



ABSTRACT

The Alto do Rio Grande is a region of the Rio Grande Basin, located in
southern Minas Gerais, Southeast Brazil. In this area the vegetation is composed
by remnants of the Cerrado and Atlantic Forest formations. The landscape is
highly fragmented due to the large concentration of agrosilvopastoral properties.
Among the Cerrado vegetation remaining in this region, the rocky formations
have important floristic diversity besides the environmental limiting conditions
that includes the low availability of water associated with high solar radiation,
the high aluminum concentration in the soil and wildfires. Among the species
living in those areas the Vochysia thyrsoidea is highlighted for its high capacity
for adjustment in this adverse habitat. Our objective was to observe the growth
patterns of the V. thyrsoidea in two different areas of rocky Cerrado situated in
two conservation units: Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito and Reserva
Bioldgica Unilavras-Boqueirdo. In 2013 we evaluated the radial growth by
dendrometric bands, the growth in height and of the lateral branches, the
phenology and the physiological characteristics of 60 plants from each area,
divided into 30 small individuals (< 1.70 m and DSH < 3 cm) and 30 tall
individuals (> 2.50 m and DBH > 5 cm). The environmental characterization of
the areas was evaluated and the relative content of water in the soil was
determined in order to understand the relations between growth and water
availability. It was observed that the radial growth decreases in situations of
intense water deficit, with the reduction of stomatal conductance rates and,
consequently, of net photosynthesis. However, this decrease is recovered shortly
after, when the soil water availability increases. These morphophysiological
strategies reinforce the idea that the Vochysia thyrsoidea is an excellent model
for eco-physiological studies aiming at verifying plant plasticity in adverse
environmental conditions for woody species of the Cerrado, over time, by means
of growth patterns.

Keywords: Radial increment rate. Water availability. Savannah
phytophysiognomy. Adaptation strategies.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do Alto do Rio Grande, situada no sul de Minas
Gerais, abrange uma regido de expressiva concentracdo de propriedades rurais
em areas de ocorréncia de dois importantes dominios vegetacionais: o Cerrado e
a Mata Atlantica. Inseridos nessa paisagem com matriz agrossilvipastoril,
encontram-se remanescentes de formagbes vegetais que possuem papel
estratégico para o fornecimento de servicos ambientais, como as formagoes
savanicas e campestres do Cerrado.

Nas areas de influéncia do Cerrado o fogo é um evento recorrente, seja
por causas naturais ou antrépicas. Além deste drastico fator abidtico que afeta o
funcionamento e a dindmica da vegetacdo, as fitofisionomias savanicas e
campestres sdo caracterizadas, além de solos extremamente pobres em
nutrientes, pela baixa disponibilidade hidrica e alta irradiancia solar. Apesar
dessas condicOes adversas ao crescimento das plantas, observa-se nessas areas
uma vegetacdo com estrutura muito complexa e espécies com estratégias de
adaptacdo para crescerem e se estabelecerem frente a essas circunstancias.

Dentre a diversidade de espécies vegetais que ocorrem nessas
fitofisionomias, Vochysia thyrsoidea Pohl. (\Vochysiaceae) merece destaque por
ser uma espécie sempre-verde, de ampla distribuicdo geogréfica e possuir a
capacidade de crescer e se desenvolver em locais afetados pelo fogo e com baixa
disponibilidade hidrica. Além disso, é hospedeira de Psittacanthus robustus
Mart. (Loranthaceae), uma hemiparasita que possui relagdo muito estreita com o
género Vochysia. Por essas caracteristicas, V. thyrsoidea apresenta-se como
6timo modelo para estudos ecofisiolégicos que visem verificar respostas de
plasticidade as condigbes adversas de ambiente em espécies lenhosas do

Cerrado, ao longo do tempo, através dos padrdes de crescimento.
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Diante disso, objetivou-se verificar como as limitagbes impostas pelo
ambiente savanico refletem na morfofisiologia de Vochysia thyrsoidea. Assim,
buscou-se detectar as principais forcas motrizes que influenciam nas respostas
de crescimento radial, crescimento em altura e de ramos, comportamento
fenoldgico e caracteristicas de trocas gasosas desta espécie em duas areas de
cerrado rupestre no Sul de Minas Gerais - Brasil.

Deste modo, espera-se ampliar o conhecimento sobre a ecofisiologia de
espécies lenhosas de ambientes savanicos, bem como contribuir para a
compreensdo das estratégias de resisténcia utilizadas por essas espécies para se
estabelecerem nestes locais onde a disponibilidade hidrica é reduzida e a

ocorréncia do fogo é frequente.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cerrado: aspectos biogeofisicos

Com cerca de dois milhdes de km?, o Cerrado constitui o segundo maior
dominio do Brasil, superado apenas pela Amaz6nia. Ocorre em sua maior parte
na porgdo Centro-Sul do Brasil. E formado por um mosaico vegetacional com
fitofisionomias florestais, campestres e savanicas (OLIVEIRA-FILHO;
RATTER, 2002; RIBEIRO; WALTER, 2008). O clima é caracterizado por uma
estacdo chuvosa (outubro a abril) e por uma estagéo seca (maio a setembro), que,
de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw (tropical sazonal, com
inverno seco). Ao sul do dominio, em areas de clima mais ameno, ocorre o tipo
climéatico Cwa (clima subtropical, com inverno seco e verao quente) (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

O Cerrado também é composto por diferentes tipos de solo. Dentre eles,
os Latossolos sdo predominantes, cobrindo cerca de 48% da area, enquanto 0s
Neossolos  Quartzarénicos, Argissolos e Neossolos Litélicos cobrem,
respectivamente, 14,4%, 13,6% e 7,4% da &rea. Os outros 16,6% estdo
distribuidos em outras classes de solo em menores proporcdes (RIBEIRO;
WALTER, 2008). Quanto as caracteristicas quimicas gerais, os solos do Cerrado
sdo bastante acidos, com saturacdo elevada de aluminio e baixa disponibilidade
de nutrientes, como nitrogénio e fosforo (RIBEIRO; WALTER, 2008; SOUSA;
LOBATO, 2004). Além disso, a topografia é bastante variavel (entre 300 e
1600 m de altitude), o que ocasiona diferengas microclimaticas, de
disponibilidade hidrica, de ambientes radiativos e de regimes de queimadas entre
suas fitofisionomias (BUSTAMANTE et al., 2012; ROSSATTO et al., 2012).

As fitofisionomias florestais localizam-se em altitudes mais baixas, sdo

menos susceptiveis a ocorréncia do fogo, possuem maior disponibilidade hidrica
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e formam um dossel continuo (HOFFMANN et al., 2012; ROSSATTO et al.,
2010). A mata ciliar e mata de galeria estdo associadas a cursos de agua que
podem ocorrer em terrenos bem drenados ou mal drenados. J4 a mata seca e 0
cerraddo ocorrem nos interflivios em terrenos bem drenados, sem associacdo
com cursos de agua. As fitofisionomias savanicas apresentam arvores e arbustos
esparsos sem a formacdo de dossel continuo e sdo 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. Ja as fitofisionomias campestres englobam o campo sujo, campo limpo e
0 campo rupestre (RIBEIRO; WALTER, 2008).

De modo geral, as fitofisionomias abertas estdo presentes em areas de
maior altitude, menor disponibilidade hidrica e altos valores de radiacdo solar
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Nessas areas, a presenca do fogo € comum e ha
registros de sua ocorréncia desde o final do Pleistoceno (MIRANDA;
BUSTAMANTE; MIRANDA, 2002). O fogo é um evento necessario para a
manutengdo da abertura do dossel dessas fitofisionomias (RATNAM et al.,
2011), influenciando também na distribuicdo e na composicdo floristica
(PINHEIRO; DURIGAN, 2009).

Apesar das queimadas serem uma perturbagdo intrinseca na dindmica do
Cerrado, seu regime vem sendo alterado devido a alta pressdo antrépica. Nas
Gltimas décadas, este dominio sofreu forte expansdo agricola e hoje possui
destaque no agronegdcio nacional e mundial (MATOS; PESSOA, 2012). Porém,
essa expansdo tem tornado a paisagem natural cada vez mais fragmentada,
ocasionando grandes danos ambientais sobre a biodiversidade.

Por ser uma das savanas mais ricas e diversificadas do mundo, com alto
grau de endemismo e perda rapida de habitats devido as mudancas nos regimes
de fogo e a intensa conversdo de vegetacdo nativa em pastagem e cultivo
(BUSTAMANTE et al., 2012), o Cerrado € considerado um dos hotspots de
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biodiversidade e desperta especial atencdo para a conservacdo dos seus recursos
naturais (MYERS, 2000). Com efeito, um dos principais desafios na
conservacdo do Cerrado é demonstrar a importancia que a biodiversidade
desempenha no funcionamento dos ecossistemas (KLINK; MACHADO, 2005).
Para isso, torna-se necessario o entendimento das respostas da vegetacdo de
diferentes fitofisionomias as condicBes climaticas atuais a fim de se obter

inferéncias climéticas futuras para fins de manejo e conservacdo ambiental.

2.2 Caracterizagdo da espécie estudada

Conhecida como gomeira pela capacidade de secretar uma goma similar
a goma ardbica, Vochysia thyrsoidea Pohl. (Figura 1) € uma espécie nativa do
Cerrado brasileiro e pertence a familia Vochysiaceae (LORENZI, 1998). Possui
ampla distribuicdo geogréafica, sendo encontrada nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Bahia, Ceara e Goids em fitofisionomias abertas associadas a
terrenos pedregosos, em altitudes que variam de 800 a 1000 m (LORENZI,
2002; RIZZINI; MORS, 1976; SILVA, 2005). E uma das espécies mais comuns
nos cerrados de maior altitude, marcando assim, transicdo para 0s campos
rupestres em varias regibes serranas (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN,
1999).

A arvore desta espécie é caracterizada por apresentar o tronco com casca
grossa, ritidoma com fissuras e cristas descontinuas e sinuosas. O fuste retilineo,
as vezes contorcido, pode atingir até 12 m de altura (LORENZI, 1998). Possuem
ramos voltados para cima, onde as folhas verticiladas, simples e glabras ficam
agrupadas em nimero de 3 a 5 em cada ponto do ramo (nd) e suas margens
ficam enroladas para baixo. As inflorescéncias séo eretas acima da folhagem e
as flores possuem pétalas amarelas. Os frutos tém até quatro centimetros de

comprimento, sdo lenhosos, de cor castanha (tipo capsula loculicida) e quando



22

maduros, abrem-se em trés partes para liberar trés sementes aladas, que séo
dispersas pelo vento (ALMEIDA et al., 1998). E uma espécie sempre-verde,
floresce durante os meses de novembro-dezembro e os frutos amadurecem em
agosto-setembro, no final da estacdo seca (LORENZI, 1998). Outra
caracteristica peculiar da espécie € a capacidade de acumular aluminio, o que
confere uma vantagem competitiva nos solos acidos do Cerrado (FELFILI;
SILVA-JUNIOR, 1992).

Além disso, V. thyrsoidea é hospedeira da hemiparasita Psittacanthus
robustus Mart. (Loranthaceae) (Figura 2), uma erva-de-passarinho que coloniza
principalmente  espécies de Vochysiaceae em Cerrados brasileiros
(MONTEIRO; MARTINS; YAMAMOTO, 1992). Essas ervas-de-passarinho
preferem hospedeiros mais altos e mais velhos, uma vez que estdo expostos ha
mais tempo a infestacdo e facilitam a disperséo de suas sementes, que é realizada
por péssaros (AUKEMA, 2004; ROXBURGH; NICOLSON, 2008). Teodoro et
al. (2010) ainda apontaram que, no caso de V. thyrsoidea, 0 consequente
distanciamento do solo proporcionado pelos individuos mais altos aumentam as
chances de sobrevivéncia dos parasitas durante os eventuais incéndios que
ocorrem nesse dominio. As hemiparasitas podem prejudicar a planta hospedeira
em seu crescimento, reproducgéo, forma e fisiologia. De um ponto de vista mais
abrangente, o parasitismo também pode afetar a ecologia da comunidade
vegetal, tanto como oferta de alimento para a avifauna, quanto colaborando para
a dindmica da comunidade, ao levar suas respectivas hospedeiras a morte ou,
pelo menos, reduzindo a sua competitividade na comunidade (HOWELL,
MATHIASEN, 2004).
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Figura2 Hemiparasita Psittacanthus robustus Mart. colonizando Vochysia
thyrsoidea
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2.3 Auvaliacdo de crescimento e desenvolvimento de espécies lenhosas em

campo

Crescimento e desenvolvimento sdo processos distintos que podem
ocorrer simultaneamente ou ndo. Enquanto o crescimento vegetal se refere as
mudancas irreversiveis de dimensdes fisicas de 6rgdos da planta, como massa,
volume, comprimento e area, o desenvolvimento vegetal envolve a diferenciacéo
celular, a morfogénese, 0 aparecimento e a senescéncia de 6rgdos (WILHELM;
MCMASTER, 1995).

O crescimento e 0 desenvolvimento de espécies lenhosas em campo
podem ser estudados através de abordagem observacional, que permite avaliar a
trajetdria do sistema vegetal em um determinado intervalo de tempo. Dentro
dessa abordagem, pode-se avaliar crescimento e desenvolvimento através de
medidas lineares, como: incremento em didmetro, medidas pontuais obtidas com
equipamentos especificos e também através de registros descritivos, como a
fenologia.

Parte da estrutura da vegetacdo pode ser explicada através da avaliacao
de sua distribuicdo diamétrica (MACHADO et al., 2010). Esse tipo de avaliacdo
pode ser realizado através de estudos fitossocioldgicos e também através de
dendrébmetros ou bandas dendrométricas, que sdo adequados para 0
monitoramento do incremento radial, fornecendo informacGes a respeito do
ritmo da atividade cambial.

O uso de bandas dendrométricas foi apresentado por Hall (1944) para
monitorar o crescimento diamétrico em floresta temperada. Desde entdo, esse
instrumento tem sido empregado por diversos pesquisadores no Brasil
(FERREIRA-FEDELE et al.,, 2004; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003;
HOFFMANN, 2002; ROSSATTO; HOFFMANN; FRANCO, 2009;
SCHONGART et al., 2002; SILVA et al., 2002, 2003).
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As bandas dendrométricas apresentam vérias vantagens, o que faz com
que sejam utilizadas na maioria dos estudos brasileiros. Tais vantagens sdo: (1)
facilidade na instalacdo e leitura; (2) precisdo das medi¢Oes; (3) baixo custo
(CARVALHO; FELFILI, 2011). Por outro lado, a principal desvantagem é o
tempo de ajuste. De acordo com a literatura, as bandas dendrométricas precisam
de um tempo de ajuste antes da primeira medicao, pois elas tendem a subestimar
0 crescimento diamétrico. Esse tempo varia de acordo com diversos fatores, que
podem incluir espécie, espessura da casca e umidade do solo (KEELAND;
YOUNG, 2012). Para Bower e Blocker (1966) e Cameron e Lea (1980), as
bandas devem ser instaladas um ano antes do inicio das medicBes. Outros
autores, em seus estudos, descartaram as medidas de dois, trés a sete meses
iniciais (ROSSATTO, 2008; SILVA et al., 2002; ZANON; FINGER, 2010).

Como o crescimento € avaliado por meio de variagfes em tamanho de
algum aspecto da planta, geralmente morfoldgico, isso evidencia que a analise
de crescimento estd baseada no fato de que 90%, em média da matéria seca
acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resultam da atividade
fotossintética, esta passa a ser o0 componente fisioldgico de maior importancia na
analise de crescimento (BENINCASA, 2003). Sendo assim, avaliacdes de trocas
gasosas juntamente com outras medidas lineares podem gerar resultados
consistentes para espécies lenhosas em campo. No entanto, o0 acesso as copas das
arvores € dificultado devido as grandes alturas, sendo preciso o uso de escada,
ou entdo, podado, para retirar os ramos mais altos sem a remocdo das folhas
(CHAGAS JUNIOR, 2013).

Além das medidas pontuais, numerosos estudos fenoldgicos tém sido
realizados com espécies lenhosas objetivando descrever principalmente o0s
padrdes temporais de crescimento e reproducdo das plantas (BATALHA,
MANTOVANI, 2000; LOBAO, 2011; MARIA, 2002; ROSSATTO;
HOFFMANN; FRANCO, 2009). Por meio desses estudos é possivel reunir
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informagdes a respeito do estabelecimento de espécies, o periodo de crescimento
vegetativo, reproducgdo, grau de deciduidade e a disponibilidade de nutrientes
gue podem estar associadas a mudancas na qualidade e na abundancia de
recursos para a planta (MORELLATO et al., 1990).

Sem davida, a abordagem observacional realizada em campo busca a
coleta de dados validos e confiaveis. No entanto, € importante padronizar o
observador e o uso de metodologias adequadas para estabelecer os fatores
importantes no comportamento do objeto de estudo. Caso isso ndo aconteca,
podem ser gerados resultados err6neos e controversos. Outro fator que deve ser
levado em conta é o tempo em que a observacao é realizada. Se o periodo de
tempo for muito curto, pode ndo se ter uma visdo sobre os fatores que podem
influenciar nas caracteristicas estudadas.

Um dos problemas da observacdo € o tratamento e a analise de dados,
visto que, em um experimento manipulativo sdo estabelecidos controles validos
entre as réplicas e qualquer diferenca consistente na variavel resposta pode ser
atribuida, com confianca, as diferencas no fator manipulado. J& em estudos
observacionais ndo se tem a mesma confianga ao interpretar os resultados.
Entretanto, isso ndo significa que a abordagem de observacdo ndo seja valida.
Pelo contrério, é mais desafiadora, pois podem ser aplicadas em qualquer escala
espacial, ao longo de qualquer intervalo de tempo e o pesquisador pode fazer
réplicas adequadamente, coletando dados adicionais para distinguir entre as
hipéteses do estudo (GOTELLI; ELLISON, 2011).

2.4 Crescimento e desenvolvimento das plantas lenhosas e suas relacoes

com as variagdes ambientais

O crescimento das plantas depende de fatores como a disponibilidade

dos recursos ambientais (temperatura, precipitagdo, vento, insolagdo e
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nutrientes), espacgos fisicos, edaficos (caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas), topogréficos (inclinacdo, altitude e exposicdo) e fatores de
competicao pela influéncia de outras espécies, tamanho e constituicdo genética
da espécie bem como sua histéria de desenvolvimento. Cada um destes pode
afetar de forma isolada ou em conjunto o crescimento das arvores (POORTER;
BONGERS, 1993).

Atualmente, as mudancgas climéaticas tém sido apontadas como forga
motriz sobre as alteracGes dos processos fisioldgicos e ecoldgicos da vegetagdo
(KING et al., 2013). Essas alteracOes refletem na capacidade das plantas em
apresentar respostas adaptativas funcionais em relacéo as condi¢fes ambientais.
Dessa forma, varios estudos sobre crescimento radial através de bandas
dendrométricas ou através da andlise dos anéis de crescimento vém sendo
conduzidos visando entender como as variagcbes ambientais podem afetar o
crescimento. Dentre os fatores abidticos de interagdo obrigat6ria com as plantas,
a agua é um dos mais importantes, e variaces na sua disponibilidade podem
alterar as taxas de crescimento (SILVA et al., 2003). O excesso ou insuficiéncia
de agua disponivel no solo causa um decréscimo na taxa fotossintética,
refletindo na diminuicdo do crescimento das plantas.

Diversos trabalhos tém utilizado os dendrémetros para a avaliacdo da
taxa e do ritmo de crescimento do tronco de arvores. Em plantacdes florestais de
eucalipto os resultados das pesquisas com a aplicagdo de dendrémetros tém
demonstrado a forte influéncia do manejo e das varidveis climaticas na
sazonalidade do crescimento em diametro do tronco das arvores (GREEN, 19609;
LACLAU et al., 2003; MARIEN; THIBOUT, 1980; SETTE JUNIOR et al.,
2010; VALENZIANO; SCARAMUZZI, 1967; WIMMER; DOWNES; EVANS,
2002).

Zanon e Finger (2010) usaram cintas dendrométricas para avaliar a

periodicidade do crescimento de araucarias de um povoamento implantado na
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Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS. Os resultados desse estudo
mostraram que o incremento radial foi diretamente correlacionado com as
variaveis meteoroldgicas, sendo que 0s maiores incrementos foram associados as
maiores temperaturas medias mensais e também aos periodos em que houve
maior precipitacdo. Worbes (1995) também estudou a influéncia das flutuactes
climéticas sobre o crescimento de 37 espécies florestais localizadas na Reserva
Florestal de Caparad, na Venezuela. Observou gue a atividade cambial foi mais
alta no periodo das chuvas decrescendo no periodo seco até a dorméncia
cambial.

Devido a falta de informagGes sobre as respostas de crescimento de
espécies gque vivem em regides propensas a seca, Pasho et al. (2012) realizaram
um estudo, onde identificaram as principais variaveis que controlam as respostas
de crescimento de oito espécies de arvores do Mediterraneo através de um
gradiente climatico. Os resultados mostraram que as respostas de crescimento
foram impulsionadas principalmente pela precipitagcdo pluviométrica. Os autores
verificaram alta variabilidade nas respostas das espécies conforme o gradiente,
concluindo assim que, a maioria das éarvores na &rea do estudo seria
adversamente afetada sob periodos severos de seca. Para Giorgi e Lionello
(2008) ¢é importante a compreensdo das repostas adaptativas das espécies
lenhosas as essas condi¢des ambientais, pois devido as mudancas climaticas, a
seca serd mais frequente e severa nesses locais.

Rossatto  (2008) encontrou relagdo significativa entre incremento
diamétrico e pluviosidade tanto para a mata de galeria quanto para cerrado
stricto sensu, indicando que o crescimento em didmetro estd diretamente
relacionado com a ocorréncia de chuvas.

Embora as populacBes estejam estabelecidas nesses locais e possuam
tolerancia as flutuagcBes ambientais, o rapido aquecimento global pode ter uma

distinta influéncia sobre a distribuicdo das espécies no futuro, e
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consequentemente da composicdo da comunidade. Sendo assim, em regiGes
savanicas, como o Cerrado, estes estudos sdo importantes, principalmente para
entender o comportamento de espécies lenhosas em 4&reas de pouca

disponibilidade hidrica e também afetadas frequentemente por queimadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado em duas areas 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 3). A area de abrangéncia dessa bacia é composta por uma
acentuada variedade de fitofisionomias vegetacionais em razdo de estar numa
regido de ec6tono entre a Mata Atlantica e o Cerrado e também ao relevo
acidentado. No entanto, grande parte de sua vegetacéo original foi fragmentada
devido as atividades agrossilvipastoris da regido, restando apenas poucos
remanescentes.

A primeira area encontra-se no Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito
(PEQRB), localizado ao sul do municipio de Lavras, junto a divisa com o
municipio de Ingai, nas coordenadas geograficas centrais da area de 21°19°S ¢
44°58°W e com altitudes variando de 1000 a 1300 m (DANANESI; OLIVEIRA
FILHO; FONTES, 2004). Os solos predominantes sdo Neossolos Litolicos e
Cambissolos Haplicos (CURI et al., 1990). O parque é composto por uma
variedade de fisionomias vegetacionais distribuidas em 209,7 ha e constitui
valiosa amostra da vegetacdo original da regido banhada pela bacia do Alto do
Rio Grande (DANANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004; OLIVEIRA-
FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999).

A segunda area localiza-se na Reserva Bioldgica Unilavras-Bogueirdo
(RBUB), no municipio de Ingai, nas coordenadas geograficas de 21°20’S e
44°59°W e com altitudes entre 1100 e 1250 m (PEREIRA; VOLPATO, 2005).
A Reserva possui aproximadamente 160 ha, onde podem ser encontrados

diferentes trechos de campos (rupestre, limpo e sujo), cerrado stricto sensu e
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formacGes florestais. Encontram-se ainda em meio a essas areas naturais,
algumas severamente antropizadas, onde se observa a presenga de pastagens
constituidas por capim-braquiaria (Brachiaria spp.) (ALEXANRE JUNIOR;
SOARES JUNIOR, 2009).

O padrdo climéatico das duas areas de estudo, segundo o Sistema de
Classificacdo Climéatica de Koppen (1948), enquadra-se no tipo Cwb

(mesotérmico com inverno seco e verdo ameno).
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Figura3 Localizagdo das &reas de estudo: PEQRB (Parque Ecoldgico Quedas
do Rio Bonito) e RBUB (Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirao)
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3.2 Caracterizacao e delimitacio do estudo

O estudo foi realizado, com avaliagdes mensais, no periodo de janeiro a
dezembro de 2013. Em cada area foram selecionados 30 individuos de Vochysia
thyrsoidea de porte baixo (< 1,70 m) com DAS < 3 cm e 30 individuos de porte
médio e alto (> 2,50 m) com DAP > 5 cm e com troncos sem bifurcacéo a
1,30 m do solo (Tabela 1). O didametro dos individuos de baixo porte foi medido
a altura do solo devido as baixas alturas.

Os individuos do Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito foram
marcados entre as altitudes 1033 m e 1083 m, e 0s da Reserva Bioldgica
Unilavras-Boqueirdo, de 1077 m a 1100 m. As figuras 4 e 5 ilustram a
distribuigdo espacial dos individuos selecionados em cada area de estudo. Os 60
individuos selecionados no PEQRB foram distribuidos em uma éarea de
aproximadamente 9.500 m2 e os da RBUB em 6.500 m2.

Tabelal Meédia e desvio padrdo do diametro a altura do solo (DAS) e diametro
a altura do peito (DAS) 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 médio  Desvio padrao ~ DAP médio  Desvio padrdo
(cm) (cm) (cm) (cm)
PEQRB 0,44 0,19 13,15 5,66

RBUB 2 0,41 8,28 3,18




Attude ()

33

o

v
s P o
N ’L\,{b(\o\
Y S

(,DQ
<

Figura4 Distribuicdo espacial dos individuos de Vochysia thyrsoidea

estudados no PEQRB. Circulos fechados: individuos de porte médio e
alto; Circulos abertos: individuos de porte baixo; Cruz:
Termohigrometro; Seta: centro da area de estudo, com coordenadas -
21,3288 S e -44,9732 W
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Figura5 Distribuicdo espacial dos individuos de Vochysia thyrsoidea
estudados na RBUB. Circulos fechados: individuos de porte médio e
alto; Circulos abertos: individuos de porte baixo; Cruz:
Termohigrometro; Seta: centro da area de estudo, com coordenadas -
21,3475 S e -44,9899 W

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 (Extech instruments), instalados nas posi¢Ges
indicadas nas figuras 4 e 5 a 1,30 m do nivel do solo, em abrigos
meteoroldgicos.

A partir desses dados, calculou-se o déficit de pressdo de vapor do ar
(DPV- kPa) conforme o método proposto por Jones (1992), expresso através das
equacbes 1, 2 e 3:
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DPV =es —ea @

em que es € a pressao de saturacdo de vapor e ea, a pressdo parcial de vapor,
estimados em fungéo da temperatura do ar por:

[ 17,269 Ta
es = 0,61078 el(Ta+237.3) (2)
UR .es
ea = —— (€))

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

A radiagdo global incidente (Rg — W.m?) em cada area de estudo foi
avaliada, de marco a dezembro de 2013, entre 10h e 30min e 12h. Para essa
quantificagdo, foram utilizados trés pirandmetros acoplados a um datalogger
L1-400 (LI-COR).

O contetdo de &gua no solo foi obtido através do calculo de balanco
hidrico climatoldgico (BHC) baseado na profundidade do sistema radicular de
Vochysia thyrsoidea. Na literatura, esse dado ndo foi encontrado, entdo se tomou
como base Vochysia elliptica Mart., que possui um sistema radicular de 3a 4 m
(MOREIRA et al., 2003; SCHOLZ et al., 2002). Para o célculo, considerou-se
exploragdo 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, calculou-
se a capacidade méaxima de &gua disponivel no solo (CAD) (Figura 6). Com 0s
dados de temperatura obtidos em cada area de estudo e precipitacdo
pluviométrica obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), foram
efetuados célculos de evapotranspiragdo para saber a quantidade de &gua

disponivel no solo.
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A capacidade de campo (CC) do solo foi determinada a partir de duas
amostras de substratos que foram secas em estufa de circulacdo 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

guantidade que ficasse aderida as particulas do solo.

| =1,75m?
CcC CAD
PEQRB 0,14 m3.m-3 245 mm
RBUB 0,18 m3.m-3 315 mm

Figura6 Capacidade maxima de agua disponivel no solo (CAD) para as duas
areas de estudo, de acordo com o célculo de balanco hidrico efetuado

Para a verificagdo de anomalias no clima ao longo do periodo
experimental, foram coletados dados de temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo pluviométrica, insolagdo e quantidade de 4gua armazenada no solo

na camada de 0-1 m para o municipio de Lavras em 2013 e dados das normais
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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 analise de pardmetros quimicos para a caracterizacdo da
fertilidade. Essa analise foi realizada pelo Laborat6rio de Andlises do Solo do

Departamento de Ciéncia do Solo - UFLA.

3.4 Andlises de crescimento

Ao longo do periodo de estudo, realizou-se avaliagdes de crescimento

nos individuos de porte alto, médio e baixo de Vochysia thyrsoidea, como segue:

3.4.1 Avaliagdo 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 Vochysia thyrsoidea, foram confeccionadas bandas dendrométricas
conforme metodologia descrita por Keeland e Young (2012): cada banda
dendrométrica foi feita a partir de uma fita de ago inoxidavel (15 mm de largura
e 0,1 mm de espessura) ajustada ao redor do tronco da arvore (1,30 do solo) e
mantida sob tracdo por uma mola de ago inoxidavel (38 mm de alcance, 6,35
mm de diametro externo e 0,65 mm de diametro do arame). Apds 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 medicBes de pequenas
variagdes no comprimento da banda obtidas com paquimetro digital (resolucéo
0,01 mm). Como Vochysia thyrsoidea possui casca grossa e fissurada
longitudinalmente, foi preciso raspar um pouco da casca no local da instalacio

da banda dendrométrica para eliminar os pontos irregulares. Antes da raspagem,
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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 areas de estudo, variando de 1,4 a 3,7 cm para os individuos do
Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito e de 1,1 a 3,2 cm para 0s presentes na
ReBio Unilavras-Boqueirdo.

No Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, as bandas dendrométricas
foram instaladas em outubro de 2012, as medigdes se iniciaram em janeiro de
2013 e foram avaliadas até dezembro de 2013, porém descartaram-se as medidas
de janeiro, pois o crescimento registrado nesse més estava acumulado desde
outubro, o que prejudicaria escala temporal da andlise do estudo, que é mensal.
Ja na Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo, a instalacdo foi realizada em
janeiro de 2013 e as medidas foram avaliadas de abril a dezembro de 2013,
desprezando-se as medidas de fevereiro e marco (periodo de ajuste da banda
dendrométrica).

3.4.2 Avaliacdo do crescimento de individuos de porte baixo de Vochysia
thyrsoidea

Foram realizadas, mensalmente, medidas de altura e diametro a altura do
solo (DAS) em 30 individuos com DAP < 3 cm de V. thyrsoidea em cada area
de estudo. Utilizou-se uma trena graduada em milimetros para a realizacdo de
medidas de altura e um paquimetro digital IP54 (resolu¢do 0,01 mm) (Insize)
para o diametro. A partir desses dados, calcularam-se as taxas médias de

incremento mensal em altura e diametro.
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3.5 Fenologia

A fenologia reprodutiva (floragéo e frutificagdo) foi observada a cada 30
dias, de janeiro a dezembro de 2013, nas mesmas arvores em que foram
instaladas as bandas dendromeétricas. Para quantificacdo das fenofases em cada
individuo, foi adotado o método proposto por Fournier (1974), que consiste
numa escala intervalar semi-quantitativa composta por cinco categorias (0 a 4),
sendo: 0 = auséncia da fenofase; 1 = intensidade entre 1 e 25%; 2 = intensidade
entre 26 e 50%:; 3 = intensidade entre 51 e 75% e 4 = intensidade entre 76 e
100%. Em cada més, faz-se a soma dos valores de intensidade obtidos para
todos os individuos e divide-se pelo valor maximo possivel (ndmero de
individuos multiplicado por quatro). O valor obtido, que corresponde a uma
proporcdo, é entdo multiplicado por 100, para transforma-lo em um valor
percentual.

Calculou-se também o indice de atividade (ou porcentagem de
individuos), que constata somente a presenca ou auséncia da fenofase no
individuo, ndo estimando intensidade ou quantidade. Esse método de analise tem
cardter quantitativo em nivel populacional, indicando a porcentagem de
individuos da populacdo que esta manifestando determinado evento fenoldgico.
Este método também estima a sincronia entre os individuos de uma populacao
(MORELLATO et al., 1990), levando-se em conta que quanto maior 0 nimero
de individuos manifestando a fenofase a0 mesmo tempo, maior é a sincronia
desta populagéo.

Além da fenologia reprodutiva, avaliou-se o crescimento de ramos e a
producdo de novas folhas dos individuos no PEQRB e da ReBio Unilavras-
Boqueirdo. Todos os ramos selecionados foram marcados com fita vermelha e,
com o auxilio de uma caneta preta permanente (Sharpier), uma marca foi feita

no nd e no limbo das folhas para 0 acompanhamento mensal. O crescimento dos
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entren6s foi medido com o um paquimetro digital IP54 (resolu¢do 0,01 mm)
(Insize). Para facilitar o processo de coleta de dados, utilizou-se uma escada
extensiva e os ramos foram selecionados em regiGes mais baixas da copa, na

periferia exposta ao sol.
3.6 Trocas gasosas

As avaliacGes de trocas gasosas foram realizadas mensalmente no
periodo de fevereiro a dezembro. N&o foram realizadas avaliagdes nos meses de
abril e maio, em ambas as areas, devido a problemas no equipamento. Foram
utilizadas as mesmas plantas em que foram medidos o diametro (DAS) e a
altura. As avaliacBes foram 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 n6 de cada planta (no sentido apice-base). Foram determinados os
valores de fotossintese liquida (A - pmol CO,m?s™), transpiracdo (E -
mmolH,0.m?%s™) e condutancia estomatica (gs - mol H,0.m?s™). A partir
desses valores, calculou-se a eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA- pmol

CO,.mmolH,0™), conforme a equagéo 4:
EUA=Z 4)

3.7 Andlise de dados

Os dados foram testados quanto a sua normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os valores médios das analises de crescimento (incremento radial
e altura) e ambientais (temperatura, umidade relativa do ar, déficit de presséo de

vapor, precipitacdo e insolagdo) foram comparados pelo teste t (paramétrico) e
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pelo teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (ndo paramétrico) em nivel de
significancia de 5%. Para verificar relagbes entre dados de crescimento,
fenoldgicos e de caracteristicas fisioldgicas, foram realizadas correlacBGes de

Pearson (paramétrico) e Spearman (ndo paramétrico).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo ambiental

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo
pluviométrica, insolacdo e armazenamento de 4gua na camada de 0-1m de solo
observados no ano de 2013 para Lavras-MG foram comparados com as normais
climatoldgicas do periodo de 1961 a 1990 (Figuras 7 e 8).

Através dessa comparagao, observou-se que 2013 foi um ano mais seco,
com redugdo de 9,7% da precipitacdo anual normal. Nos meses que
compreendem o quadrimestre mais frio e seco (maio, junho, julho e agosto), a
precipitacdo reduziu cerca de 20,7%, diminuindo ainda mais a disponibilidade
hidrica neste periodo do ano. O mesmo ocorreu para 0 quadrimestre mais quente
e chuvoso (janeiro, fevereiro, novembro e dezembro), que teve reducéo de 6,3%
da precipitacdo. A temperatura maxima anual foi semelhante a normal
climatoldgica, no entanto, a temperatura minima foi significativamente diferente
(p=0,001), com aumento de 1°C. Nos meses mais secos, 0 aumento foi de 1,5°C,
0 que representa um desvio de 13,4%. Esses valores refletem na temperatura
média, tornando-a também elevada. Em relacdo a umidade relativa do ar, foi
possivel verificar pequenos desvios, sendo 0 maior no quadrimestre mais quente
e chuvoso, com reducéo de 5,5%. A insola¢do também diminuiu no ano de 2013,
mas ndo diferiu significativamente das normais climatoldgicas (Tabela 2).

O armazenamento de agua na camada de 0-1 m do solo (Figura 8)
mostrou que o ano de 2013 passou por maiores periodos de seca, acumulando

um déficit hidrico de 122 mm em relagéo ao periodo normal.
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Figura7 Dados climatoldgicos para Lavras-MG observados no ano de 2013 e
em um periodo de 30 anos (normais 1961-1990). A — Temperatura
méaxima; B — Temperatura média; C — Temperatura minima; D —
Umidade relativa do ar; E — Precipitacdo pluviométrica total e F —
Insolagdo. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
(2014)
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Tabela2 Valores médios das varidveis climatologicas para Lavras-MG
observados para 0 ano de 2013 e em um periodo de 30 anos (normais
1961-1990). Sdo mostrados os valores médios anuais e para 0
quadrimestre mais frio e seco (MJJA — Maio, Junho, Julho, Agosto) e
para o quadrimestre mais quente e chuvoso (JFND — Janeiro,
Fevereiro, Novembro e Dezembro). Os desvios referem a diferenca
entre os valores de 2013 e o normal 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 comparagdo das variaveis
observados em 2013 e normais

Temp. Temp. Temp. Umidade

Maxima Média Minima Pre((:g)gz;\gao Relativa IQE%';QSO

9] 9] (°C) (%)
2013 26,7 20,4 15,7 1380,6 73,2 2408,4
Normal 26,1 19,4 14,8 1529,7 76,2 2483,4
Anual Desvio 0,6 0,9 1,0 -149,1 -3,0 -75,0
% 2,3 4,8 6,6 -9,7 -3,9 -3,0
Teste t* t=0,88 t=1,06 t=-3,76 t=0,26 t=-1,35 t=-0,51
p=0,39 p=0,17 p=0,001 p=0,80 p=0,20 p=0,62
2013 24,8 17,7 12,5 92,6 70,2 902,1
Normal 24,4 16,6 11,1 116,7 71,8 934,6
MJIJA Desvio 0,4 1,1 15 -24.1 -1,6 -32,5
% 1,7 6,8 13,4 -20,7 -2,2 -3,5
Teste t* t=0,56 t=1,84 t=1,75 t=-0,42 t=-0,45 t=-0,37
p=0,59 p=0,11 p=0,12 p=0,69 p=0,67 p=0,73
2013 28,5 22,5 18,3 912,3 75,8 722,3
Normal 27,7 21,5 17,4 973,5 80,2 7229
JFND Desvio 0,8 1,1 1,0 -61,2 -4,4 -0,6
% 2,9 5,0 5,6 -6,3 -5,5 -0,1
~ =121 t=223 t=2,07 t=-0,16 t=-2,15 t=-0,01

Teste t

p=0,27 p=0,07 p=0,08 p=0,88 p=0,06  p=1,02

* - A forcga dos testes t realizados variou entre 0,22 e 0,03; valores abaixo do ideal, que é
de 0,8. Tais valores baixos de forca indicam menor capacidade do teste em detectar
diferenca significativa entre o conjunto de dados quando esta existir.
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Figura8 Armazenamento de &gua na camada de 0-1m de solo para Lavras
observado no ano de 2013 em um periodo de 30 anos (normais
climatoldgicas 1961-1990)

Em relacdo aos dados ambientais obtidos em cada area (Figura 9),
verificou-se que a temperatura méaxima anual foi semelhante para as duas areas
de estudo, no entanto, as temperaturas minima e média foram mais baixas
(p<0,01) no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, com média de 14,5°C e
19,5°C, respectivamente. Na ReBio Unilavras-Boqueirdo, obteve-se média de
15,6°C para temperatura minima e 20,5°C para a média. Quanto aos valores
sazonais, verificou-se que, no periodo seco e frio do ano, 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 (Tabela 1, ANEXO).

Houve diferenca dos valores de umidade relativa do ar entre as areas,
sendo que a area de estudo dentro do PEQRB apresentou os maiores valores de

UR% mensal, sazonal e anual, o que pode ser devido & maior densidade de
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vegetacdo nessa localidade. O déficit de pressdo de vapor (DPV) maximo e
médio anual/sazonal foi maior para a RBUB, enquanto que o minimo foi

semelhante para as duas areas (Tabela 1, ANEXO).
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Figura9 Valores diérios de Temperatura (°C), Umidade relativa (%) e Déficit
de pressao de vapor (kPa) do ar observados para as areas de estudo
em 2013. A, Be C - PEQRB e D, E e F — RBUB. A érea cinza
mostra a variagao entre valores maximos e minimos e a linha escura o
valor da mediana. Para o0 DPV, foi considerada a mediana do periodo
entre08 he 17 h
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N&o houve diferenca significativa entre os valores de radiagdo global
incidente nas areas de estudo durante o horério analisado. As maiores taxas
ocorreram no final da estacdo seca e inicio da chuvosa (Figura 10), o que pode
ser atribuido & maior incidéncia de irradiacdo solar (menor declina¢do solar)

durante a estacdo chuvosa.
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Figura 10 Valores de radiacéo global incidente nas areas de estudo de margo a
dezembro de 2013 no periodo de 10h e 30min — 12 h. As barras
representam a mediana e as barras de erro representam os intervalos
entre 0s 25 e 0s 75 percentiles

Apesar das diferencas entre temperatura, umidade relativa do ar e déficit
de pressdo de vapor entre as areas, 0 armazenamento de agua na camada de
0-1,75 m de solo foi bastante similar durante 0 ano de 2013, com variages de

disponibilidade hidrica durante todo o ano. O més que sofreu com maior déficit
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hidrico foi setembro, apresentando média de 132,3 mm de &gua disponivel no
PEQRB e de 163,8 mm na RBUB, correspondendo assim a uma reducdo de
= 47% de agua no solo nas as duas areas. No geral, 0s meses da esta¢do chuvosa
tiveram maior quantidade de agua disponivel no solo e os meses da estacdo seca,

quantidades menores (Figura 11).
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Figura 11 Valores do contetdo relativo de 4gua na camada de 0-1,75 m de solo
observado nas areas de estudo de janeiro a dezembro de 2013

Em relagdo a fertilidade do solo, os pardmetros quimicos foram
semelhantes para as duas areas de estudo, mostrando que os solos s&o acidos e
de baixa fertilidade, como ja é de se esperar no Cerrado brasileiro. No entanto, o

solo da RBUB apresentou maior toxidez de Aluminio (Tabela 3).
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Tabela 3 Parametros quimicos de andlise da fertilidade do solo das duas areas

de estudo

PEQRB RBUB
pH 4,9 4,7
K (mg.dm?) 34 24
P (mg.dm™) 0,84 0,84
Ca (cmol.dm?3) 0,3 0,1
Mg (cmol.dm™) 0,1 0,1
Al (cmol.dm™) 0,7 1,1
H+AI (cmol.dm™) 4,04 4,04
SB (cmol..dm™) 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+AI: Acidez Potencial. SB: Soma de Bases Trocévei§. CTC (t): Capacidade de Troca
Catidnica Efetiva. V: Indice de Saturacdo de Bases. m: Indice de Saturagdo de Aluminio.
M.O: Matéria Organica.

4.2 Incremento radial dos individuos de porte médio e alto

O incremento radial acumulado no periodo de abril a dezembro foi de
11,62 mm para os individuos do Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito,
enguanto gque na Reserva Biolédgica Unilavras-Boqueirdo foi de 5,66 mm. Né&o se
esperava essa diferenca, pois os dados do conteudo relativo de 4gua no solo e a
analise de fertilidade foram semelhantes para as duas 4areas. Porém,
considerando as topografias juntamente com os dados climaticos das areas
(Tabela 1, ANEXO), verifica-se que apesar da RBUB ser mais plana e acumular
mais agua no solo (Figura 6), a vegetacdo é mais esparsa e apresenta maiores
valores de DPV.
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O que deve ser levado em conta é a idade ou classe diamétrica dos
individuos. Como houve diferencas de didmetro entre os individuos das areas
estudadas (Tabela 1), verificou-se se existe correlagdo entre incremento radial e
DAP para V. thyrsoidea, no entanto nao foi verificada correlacdo significativa
(rspeqre= 0,346; p = 0,083/ rsggue = 0,134; p = 0,500). Em estudos realizados em
outros biomas, Silva et al. (2003) observaram que arvores da regido amazénica
de maior classe de didmetro tendem a crescer mais do que as que possuem
classes menores. O mesmo foi observado por Ballione (2009), porém com
espécies arbdreas de floresta de restinga.

Os individuos de porte médio e alto de V. thyrsoidea do Parque
Ecoldgico Quedas do Rio Bonito apresentaram maior incremento radial nos
meses de marco, abril, julho, agosto, outubro, novembro e dezembro (Figura
12). Enquanto que na Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo, o incremento foi
maior em abril, agosto e novembro (Figura 13).

Durante 0os meses de marco, abril e dezembro do PEQRB, o contetdo
relativo de 4gua na camada de 0 - 1,75 m de solo foi alto (em torno de 97%). No
entanto, a disponibilidade de agua foi menor para os meses de julho, agosto,
outubro e novembro, variando de 62 a 77% do CRA. Para a area da RBUB, o
més de abril foi marcado por grande disponibilidade hidrica; porém em agosto e

novembro o contetdo relativo de dgua no solo foi de 60 e 69%, respectivamente.
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Figura 12 Incremento radial acumulado de Vochysia thyrsoidea e contetdo
relativo de &gua na camada de O - 1,75 m de solo no Parque
Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, no periodo de fevereiro a dezembro
de 2013. Linhas pontilhadas: incremento acumulado individual,
Linha tracejada superior: percentil 75; Linha tracejada inferior:
percentil 25; Linha preta: mediana
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Incremento radial acumulado de Vochysia thyrsoidea e conteido
relativo de agua na camada de O - 1,75 m de solo na Reserva
Bioldgica Unilavras-Boqueirdo, no periodo de abril a dezembro de
2013. Linhas pontilhadas: incremento acumulado individual; Linha
tracejada superior: percentil 75; Linha tracejada inferior: percentil 25;
Linha preta: mediana

Em um estudo realizado com Quercus ilex, Abrantes (2012) verificou

correlagdo significativa entre precipitacdo e largura dos anéis de crescimento, o

que confirma a forte influéncia do clima sobre o crescimento de espécies que

vivem em locais com varia¢fes sazonais, como o clima mediterraneo. Rossatto

(2008) encontrou relagdo linear significativa entre o incremento radial e a

pluviosidade (R®> = 0,56) para espécies de cerrado stricto sensu, dentre elas,
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Vochysia thyrsoidea, indicando que o crescimento em didmetro esté diretamente
relacionado com a ocorréncia de chuva. No entanto, ndo foi encontrada
correlacdo significativa entre o incremento radial e o conteldo relativo de agua
no solo para os individuos do Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (rs =
0,273; p = 0,400) nem da ReBio Unilavras-Boqueirdo (r = -0,224; p = 0,562).
Conforme os resultados do presente estudo, constata-se que Vochysia thyrsoidea
ndo restringe seu crescimento na estagdo seca, devido, certamente, ao seu
sistema radicular que garante exploracdo de 4gua armazenada nas camadas mais
profundas do solo (HOFFMANN; FRANCO, 2003). De acordo com Mcdowell
et al. (2008), plantas que crescem em ambientes xéricos possuem caracteristicas
adaptativas para suportar os efeitos negativos da baixa disponibilidade hidrica.
Sendo assim, espécies adaptadas a seca podem ser menos vulneraveis ao estresse
hidrico, em termos de crescimento, do que espécies que habitam locais imidos
(PASHO, 2012).

Em plantacgdes florestais de eucalipto os resultados das pesquisas com a
aplicagdo de dendroémetros tém demonstrado forte influéncia do manejo e das
variaveis climaticas na sazonalidade do crescimento em didmetro do tronco das
arvores (LACLAU et al., 2003; SETTE JUNIOR et al., 2010). Sette Junior et al.
(2012) observaram taxa de incremento satisfatéria em periodo de seca para
Eucalyptus grandis, sendo resultado da presenca de raizes que permitem a
exploracéo de agua a varios metros de profundidade do solo.

No PEQRB, 0s meses em que ocorreram menores incrementos foram
fevereiro, maio e setembro. Em fevereiro, a disponibilidade de a4gua no solo foi
alta, assim como as temperaturas e umidade relativa do ar (Tabela 1, ANEXO),
0 que ndo parece ter influenciado no crescimento. Acredita-se que a taxa de
incremento foi baixa devido ao ajuste das bandas dendrométricas, pois apenas
36% dos individuos, dentre os selecionados da area, cresceram. Por outro lado,

as baixas taxas de incremento radial (mediana de 0,01 mm) observadas em
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setembro certamente estdo associadas a menor disponibilidade de agua no solo
(Figura 12) e as temperaturas minimas ocorrentes nessa época do ano (Tabela 1,
ANEXO). Como em maio ndo houve significativa reducdo de agua no solo,
possivelmente a diminui¢do da temperatura, ja que este més marca o inicio da
estacdo seca e fria, fez com que V. thyrsoidea reduzisse em crescimento radial.
Outras varidveis também estdo envolvidas, como a radiacdo global incidente,
gue foi menor neste més (Figura 10) quando comparada com 0s outros meses
que cresceram bem durante a estagdo seca.

O mesmo comportamento de V. thyrsoidea registrado no PEQRB foi
encontrado na RBUB, onde os individuos também reduziram o crescimento
radial em setembro (mediana de 0,07 mm), més que também foi marcado por
baixo contetdo relativo de 4gua no solo (52%) (Figura 13) e baixas temperaturas
(Tabela 1, ANEXO). Nao era de se esperar, mas os individuos também
investiram menos em incremento radial em dezembro (mediana de 0,09 mm), o
que difere da area do PEQRB, onde o crescimento foi alto. Possivelmente, a
inibicdo ocorreu em resposta a outra variavel ndo analisada, visto que ndo houve
diferencga significativa entre as caracteristicas ambientais das duas areas para
este més.

De acordo com Schwinning e Sala (2004), as respostas adaptativas sdo
comuns em espécies que vivem em regides propensas a seca e que dependem da
oferta de recursos flutuantes, como agua. Desta maneira, 0 crescimento radial
observado para as plantas de V. tyrsoidea em periodos de baixa disponibilidade
hidrica é viabilizado pela presenca de raizes profundas que permitem que elas
continuem tendo acesso a agua nas camadas mais profundas do solo e
mantenham o crescimento, mesmo que em taxas menores, indicando assim

plasticidade fenotipica dessa espécie em areas savanicas do Cerrado.



55

4.3 Taxa de incremento radial e em altura dos individuos de porte baixo

Para os individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea, verificou-se
gue em ambas as areas, eles apresentaram o mesmo comportamento de reducao
de incremento no periodo de junho a setembro, e aumento no inicio da estacao
chuvosa (outubro) para o PEQRB e em dezembro para a RBUB (Figura 14).
Todavia, as plantas da Reserva Biologica Unilavras-Boqueirdo possuiram maior
média de taxa de incremento durante o periodo de estudo (0,84 mm) que as do

Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito (0,44 mm).
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Figura 14 Taxa média de incremento em diametro (mm.més™) para a espécie
Vochysia thyrsoidea. Barra cinza - Parque Ecoldgico Quedas do Rio
Bonito. Barra branca - Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo. As
barras de erro representam o desvio padréo (n = 20) e o0s asteriscos
diferenca significativa entre as areas (p<0,05) pelo teste de Mann-
Whitney
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A correlagdo entre incremento em didmetro e contetdo relativo de dgua
foi significativa para as duas &reas. No entanto, a correlagdo com déficit de
pressdo de vapor foi significativa apenas para a RBUB e ndo houve correlacdo

significativa com a variacdo de temperatura (Tabela 4).

Tabela4 Correlagdo entre o incremento em didmetro de individuos de porte
baixo Vochysia thyrsoidea e conteldo relativo de agua no solo
(CRA), déficit de pressao de vapor (DPV) e temperatura (T °C)

Area Variéveis
CRA DPV T°C
PEQRB DC r=0,8 r=-05 r=04
p-valor 0,00367* 0,0966 0,198
RBUB DC r=0,6 r=-0,6 r=-0,008
p-valor 0,028* 0,04* 0,984

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

Para a taxa de incremento em altura desses individuos, foram observadas
taxas médias de incremento de 10,2.10° m na area do Parque Ecolégico Quedas
do Rio Bonito, no periodo de fevereiro a dezembro de 2013, e de 13,5.10°m na
Reserva Biologica Unilavras-Boqueirdo, entre marco e dezembro de 2013.
Apesar dos valores serem proximos, verifica-se que as plantas da RBUB
cresceram mais em um tempo menor. Ao se comparar as duas areas de estudo, é
possivel observar uma diferenca significativa de incremento nos meses de

margo, maio e junho, com maiores taxas para a RBUB (Figura 15).



57

35 4

28 T

29 = L T
*

14 -

7

0

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Taxa média de incremento
em altura (m.10°més™)

Meses

Figura 15 Taxa média de incremento em altura (m.10°.més™) para a espécie
Vochysia thyrsoidea. Barra cinza - Parque Ecolégico Quedas do Rio
Bonito. Barra branca - Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo. As
barras de erro representam o desvio padrdo (n = 20) e os asteriscos
diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Mann-Whitney

Como foi visto, durante 0 ano de 2013 as temperaturas minimas
registradas no PEQRB foram menores e significativamente diferentes (p<0,01)
das registradas na RBUB (Tabela 1, ANEXO). Sendo assim, essa menor taxa de
incremento no PEQRB pode estar associada a essa caracteristica ambiental, visto
que temperaturas baixas também afetam as respostas de crescimento, pois
podem causar embolia no xilema e reduzir a fotossintese (AUSSENAC, 2002).

O maior incremento dos individuos da RBUB também pode estar
associado ao maior teor de aluminio no solo nesta area, visto que V. thyrsoidea é
acumuladora desse elemento (FELFILI; SILVA-JUNIOR, 1992; MACHADO,

1985). Néo existe nenhuma evidéncia convincente de que o aluminio seja um
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elemento mineral essencial as plantas, nem mesmo para as espécies
acumuladoras (KERBAUY, 2004). Entretanto algumas plantas parecem
incapazes de sobreviver na auséncia de aluminio no meio do crescimento,
indicando a possibilidade de existéncia de alguma fungdo que ainda nédo foi
elucidada (WATANABE; OSAKI, 2002), o que parece ser 0 caso de Vochysia
thyrsoidea (HARIDASAN, 2008).

Para a ReBio Unilavras-Boqgueirdo, as maiores taxas de incremento em
altura ocorreram de marco a junho, época que o contetdo relativo de agua no
solo estava acima de 78%. Em julho, a taxa de incremento diminuiu e sé voltou
a aumentar no inicio da estagdo chuvosa, permanecendo constante até dezembro
(Figura 15). Assim, observa-se uma diminuigdo do crescimento em altura nos
meses da estacdo seca.

Na RBUB, o incremento em altura correlacionou significativamente
com o contetdo relativo de agua no solo, déficit de pressdo de vapor, com o
diametro do caule e ndo correlacionou com a temperatura. Ja para 0 PEQRB, a

altura ndo correlacionou com nenhuma dessas variaveis (Tabela 5).

Tabela5 Correlagdo entre o incremento em altura de individuos de porte baixo
Vochysia thyrsoidea e contetdo relativo de agua no solo (CRA),
déficit de pressdo de vapor (DPV), temperatura (T °C) e didmetro do

caule (DC)
Area Variaveis
CRA DPV T°C DC
PEQRB Altura r=0,2 r=-0,1 r=0,1 r=0,1
p-valor 0,457 0,759 0,662 0,619
RBUB Altura r=0,6 r=-0,7 r=0,4 r=0,7
p-valor 0,02* 0,01* 0,288 0,01*

*Significativo a 5% de probabilidade. r - Corelacdo de Pearson.
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A razdo de crescimento didmetro:altura de Vochysia thyrsoidea na
RBUB mostra que os individuos investiram em altura e didmetro no mesmo
periodo (Figura 16). Provavelmente, no periodo da seca, onde se investiu menos
em altura e didmetro, essas plantas devem ter alocado recursos para outras partes
da planta, como as raizes, visto que a maior alocacao de biomassa para as raizes
promove o acimulo de reservas necessario para regeneracdo dos individuos ap6s
eventos de fogo (HOFFMANN; ORTHEN; FRANCO, 2004). Além disso,
facilitam o acesso a dgua das camadas mais profundas do solo (HOFFMANN;
FRANCO, 2003; RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2009).

Para as plantas do PEQRB também foi observado o mesmo
comportamento de reducdo diameétrica na estagdo seca (Figura 16). Entretanto,
observa-se que o crescimento em altura variou durante todo o periodo analisado,
e também apresentou valores altos no periodo seco. O crescimento em altura de
espécies savanicas ¢ fundamental para a diminuicdo dos danos causados por
eventos de fogo (ROSSATTO; HOFFMANN; FRANCO, 2009). Possivelmente
essas plantas, que sdo mais baixas do que as amostradas na RBUB, investiram
mais em altura na estacdo seca pelo fato de garantir a sobrevivéncia frente ao

fogo que ocorre eventualmente na area.
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Figura 16 Razéo de crescimento entre o didmetro do caule e a altura de
Vochysia thyrsoidea. Barra branca - Parque Ecolégico Quedas do Rio
Bonito. Barra cinza - Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo

4.4 Crescimento dos ramos e producéo de folhas novas

A expansdo dos ramos dos individuos de médio e alto porte foi
expressiva no final da estacdo seca, entre julho a setembro de 2013. O
crescimento apresenta 0 mesmo padrdo para as duas areas de estudo. Os maiores
incrementos foram em julho, agosto e setembro. No PEQRB, o indice de
Atividade mostrou que 27,2% dos individuos expandiram seus entrends em
julho, 54,5% em agosto e 45,4% em setembro. Na ReBio Unilavras-Boqueir&o,
47,3% dos individuos investiram no comprimento dos entren6s no més de julho,

73,6% no més de agosto e 63,1% em setembro (Figura 17). A producdo de
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folhas novas seguiu o mesmo padrdo da expansdo de ramos, com maior

producdo em julho, agosto e setembro (Figura 18).
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Figura 17 Comprimento dos entrenés (mm.més™) de Vochysia thyrsoidea. Barra

cinza: Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito (n = 11); Barra
branca: Reserva Biol6gica Unilavras-Boqueirdo (n = 19). As barras
de erro representam o desvio padrao
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Figura 18 Numero de folhas novas produzidas por ramo de Vochysia
thyrsoidea. Barra cinza: Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (n =
11); Barra branca: Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo (n = 19).
As barras de erro representam o desvio padrao.

De acordo com os resultados, observa-se que nos meses de julho e
agosto, os individuos do PEQRB investiram em crescimento radial, expansao de
ramos e producdo de folhas novas. Entretanto, em setembro, V. thyrsoidea
alocou mais carbono para o desenvolvimento da parte aérea. Na RBUB, 0s
individuos investiram em crescimento radial juntamente com o desenvolvimento
da parte aérea somente em agosto. Em julho e setembro, a alocacdo de recursos
foi mais para a parte aérea, indicando um trade-off entre o incremento radial e o
desenvolvimento de ramos e produgdo de folhas novas. Nuche et al. (2014)
também verificaram trade-off entre 0 comprimento da parte aérea e producéo de

biomassa para Quercus faginea quando a agua é escassa em clima mediterraneo.



63

Os padrbes observados no presente estudo foram semelhantes ao
encontrado por Rossatto (2008), para um estudo com espécies de Cerrado,
dentre elas, V. thyrsoidea. Ele observou que a perda de folhas ocorre no periodo
ocorrente entre 0 meio e o final da estacdo seca e logo em seguida, no final da
estacdo seca, comecam a produzir novos ramos com folhas novas. A producdo
de folhas novas durante os meses secos contribui para maximizar a absor¢éo de
carbono apds o periodo de seca, quando as primeiras chuvas se iniciam
(FRANCO et al., 2005).

Lenza e Klink (2006) também encontraram resultados semelhantes para
um estudo de comunidade de 19 espécies de cerrado stricto sensu. J& Prior,
Bowman e Eamus (2004), estudando espécies de savana da Austrélia,
verificaram que o brotamento esta concentrado nos primeiros meses da estagao
chuvosa. Rivera et al. (2002) sugeriu que a produgdo de folhas novas parece
estar mais relacionada com o aumento do fotoperiodo na transicdo da estacao
seca para a chuvosa do que a presenca de chuva.

Alguns trabalhos tém mostrado correlacdo positiva entre a expansdo do
ramo e a pluviosidade (DAMASCOS; PRADO; RONQUIM, 2005; PALACIO;
MILLA; MONTSERRAT-MARTI, 2005). No entanto, neste estudo foi
encontrada correlagdo negativa com o contetdo relativo de agua no solo e
correlacdo positiva com o DPV (Tabela 6). Essa correlacdo entre crescimento de
entren6s com disponibilidade hidrica parece ndo ser relevante para Vochysia
thyrsoidea, visto que é uma espécie savanica que apresenta rapido
desenvolvimento do sistema radicular nos primeiros meses apds a germinacao,
garantindo assim a exploracdo de 4gua armazenada nas camadas mais profundas
do solo durante as épocas de secas sazonais e de chuvas abaixo da média
esperada (HOFFMANN; FRANCO, 2003; OLIVEIRA et al., 2005).
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Tabela6 Correlacdo entre o crescimento de entrenés (CE) de Vochysia
thyrsoidea e contetdo relativo de &gua no solo (CRA) e déficit de

pressdo de vapor (DPV)
Area Variaveis
CRA DPV
PEQRB CE rs=-0,8 rs=0,6
p-valor 0,0000002* 0,035*
RBUB CE rs=-0,8 rs=0,5
p-valor 0,0008* 0,08

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

4.5 Fenologia reprodutiva

A floragdo foi visualizada em janeiro de 2013, no meio da estacdo
chuvosa, em ambas as areas de estudo. O indice de Atividade mostrou que
43,3% dos individuos floresceram no Parque Ecol6gico Quedas do Rio Bonito e
apenas 13,3% na Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo. De acordo com a
literatura, Vochysia thyrsoidea floresce na época chuvosa, entre os meses de
novembro a dezembro (LORENZI, 1998), e a precipitagcdo, umidade relativa do
ar, temperatura e presenca de polinizadores sdo alguns dos fatores que poderiam
atuar como gatilho para a iniciacdo da floragdo (MORELLATO et al., 1989).

Os frutos maduros foram observados na estacdo seca (agosto e
setembro). Cerca de 43,3% das arvores do PEQRB manifestaram a fenofase
nestes meses. Na RBUB, apenas 13,3% dos individuos analisados frutificaram.
Em relacdo ao Indice de Fournier, observou-se que, para o PEQRB, a
frutificacdo foi mais intensa no més de setembro. J& na RBUB, ndo houve
diferenca de intensidade entre esses meses. Assim, para espécies anemocoricas,
como é o caso de V. thyrsoidea, a maturacdo de frutos em épocas de menor
temperatura pode estar ligada a dispersao pelo vento (ATHAYDE et al., 2009).

Observa-se na tabela 7 que apesar da mesma porcentagem (43,3%) de

individuos de o PEQRB ter frutificado em agosto e setembro, a intensidade ndo
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foi igual entre os meses, confirmando o que Heideman (1989) constatou sobre o
uso dos indices, no qual a proporcdo de individuos (indice de Atividade) em
floracdo ou frutificacdo nem sempre € um bom preditor do volume de flores ou
frutos produzidos, o que ressalta a importancia de se conjugar com o indice de
Fournier, sobretudo para obter informag6es sobre a disponibilidade quantitativa

e temporal das estruturas reprodutivas.

Tabela7 indice de Atividade (IA) e de Fournier (IF) para floragdo e
frutificacdo de Vochysia thyrsoidea

Area Fenofase Més 1A(%) IF (%)
Floracédo Janeiro 43,3 -
PEQRB
Frutificagdo Agosto 43,3 15,0
Setembro 43,3 17,5
Floracédo Janeiro 13,3 -
RBUB
Frutificacdo Agosto 13,3 3,3
Setembro 13,3 3,3

4.6 Comportamento sazonal das trocas gasosas

As analises fisiologicas de trocas gasosas realizadas nos individuos de
porte baixo ndo diferiram estatisticamente entre as duas areas. As taxas médias
de fotossintese liquida (A) variaram de 5,9 a 11,9 pmol CO,.m2s™ (Figura 19,
A). Estes valores sdo similares com a literatura ja existente para espécies de
Cerrado (CHAGAS JUNIOR, 2013; FRANCO et al., 2005; PRADO et al., 2004;
ROSSATTO, 2008). Sabe-se que as altas taxas de incidéncia luminosa ligadas a
uma baixa disponibilidade hidrica durante a estacdo seca trazem fortes
limitagGes para as plantas (FRANCO; LUTTGE, 2002). Assim, nos meses com

menor disponibilidade hidrica (junho, julho, agosto e setembro), houve
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diminuigdo da fotossintese liquida (Figura 19, A). A menor taxa média (3,9 +
1,39) foi registrada em setembro, més que foi marcado por menor contetdo
relativo de &gua no solo (Figura 11) e também por maior déficit de pressao de
vapor (Tabela 1, ANEXO).

A fotossintese liquida ndo correlacionou significativamente com o
crescimento em didmetro dos individuos de baixo porte (r = 0,2; p = 0,509;
r =0,3; p = 0,337). Contudo, para o crescimento em altura foi obtido um
coeficiente de correlagdo significativo na RBUB (rs = 0,7; p = 0,01) e ndo
significativo no PEQRB (r = 0,6; p =0,101).
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Figura 19 Comportamento sazonal de trocas gasosas em Vochysia thyrsoidea. A
- Fotossintese liquida; B - Transpiracdo; C - Condutancia estomatica.
Os circulos representam a média e as barras representam o desvio
padrdo (n=15)
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As taxas de condutancia estomatica (gs) e de transpiracdo (E) ndo
diferiram estatisticamente entre as estacfes chuvosa e seca. No entanto, observa-
se uma diminuicdo da transpiracdo no periodo seco, com excecdo do més de
julho (Figura 19, B), e também reducdo das taxas de gs entre julho e outubro
(meses com menor CRA) (Figura 19, C). Foi possivel verificar uma relacdo
exponencial (R* = 0,85) entre a condutancia estomética e o contetido relativo de

agua no solo (Figura 20).
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Figura 20 Relagdo entre condutancia estomatica de Vochysia thyrsoidea e
contetdo relativo de agua no solo.

y = —7857 + 78,71 (1 — e (-13850)), R? = 0,85.

Em relacdo a EUA, os valores médios foram similares entre a estagdo
seca e chuvosa. Apenas setembro apresentou grande diminuicdo da eficiéncia do
uso da &gua (1,60 + 0,96) (Figura 21).
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Figura 21 Eficiéncia do uso da agua de Vochysia thyrsoidea. Os circulos
representam a média e as barras representam o desvio padréo (n=15)

Isso indica que as plantas dessa espécie apresentam estratégias de
resisténcia capazes de permitir sua sobrevivéncia e crescimento em periodos de
pouca disponibilidade hidrica. Prior, Bowman e Eamus (2004) observaram, para
espécies lenhosas do Cerrado, que a condutancia estomatica também reduziu na
estacdo seca, visto que o déficit de pressdo de vapor nessa época € maior que na
estacdo chuvosa. Além disso, verificaram que a comunidade manteve a
eficiéncia do uso da agua.

Neste estudo, foi possivel concluir que durante a maioria dos meses da
estacdo seca, as folhas de V. thyrsoidea ajustaram a transpiracdo em funcgédo da
limitacdo hidrica. No entanto, quando houve grande reducdo do contetdo
relativo de agua no solo em setembro, de aproximadamente 0,5%, a espécie nao

apresentou boa eficiéncia do uso da agua.



70

5 CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que as taxas de fotossintese
liquida e de crescimento radial apresentaram uma diminuicdo nos meses da
estacdo seca, porém, neste mesmo periodo houve maior alocacdo de carbono
para o crescimento de ramos e a producdo de folhas novas, indicando assim a
existéncia de um trade-off estratégico para o estabelecimento de Vochysia
thyrsoidea em ambientes com recursos limitantes.

Os padroes de trocas gasosas e alocagdo de biomassa para o crescimento
e fenologia observados nos individuos de V. thyrsoidea, em ambiente natural,
demonstram a grande habilidade desta espécie de adaptar sua fisiologia e
morfologia as variagdes ambientais. O fato de ser uma espécie sempre-verde e
possuir rapido crescimento sob alta irradiancia e baixa disponibilidade hidrica
confirma a sua utilizagdo como modelo para estudos ecofisiol6gicos que visem

verificar condi¢Bes adversas de ambiente em espécies lenhosas do Cerrado.
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Tabelal Valores médios mensais, anuais e sazonais (x desvio padrdo;
28>n<31) de temperatura, umidade relativa e déficit de pressdo de
vapor observados em 2013 nas areas de estudo

Maxima Minima Média
Temg,eé;"t”ra PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
Jan. 275427 27,52  17,3t15 17,7#11 21315 21,7412
Fev. 295425 294423 17,9¢15 182413 222+13 232418
Mar. 27,7431  273+4  172+14 182415 215421 22,242
Abr. 255417 261+1,6 143+28 151426 18717 20,1+16
Mai. 240431 252430 125+1,6 138+18 17,7+19 188422
Jun. 236+19 24,8+1,3 13,011 145+12 17,2409 18,9412
aul. 236429 24,6423 10621 12543 162+1,6 17,9+2,6
Ago. 26,3t2,4 26,7+2,2 10519 131426 17,7+15 19,3+2,4
Set. 275439 27,4430 12,9426 144427 195424 20,2+2,7
out. 26,7¢45 265+33 143+22 151425 197+22 20,2428
Nov. 274445 273437 157+14 165419 209+2,1 21,4427
Dez. 282425 281+1,9 17,6212 179+11 21,9+14 22,6+16
28,1432 281+2,7 17,1416 17,6¢15 21,6216 22,242
JFND P=0,402 P=0,02 P=0,02
244428 253+24 11,6420 135424 17,2¢1,6 18,722
MJIA P=0,01 P<0,01 P<0,01
26,4£36 26,73 14531 156428 195+2,6 20,5¢2,6
Anual P=0,38 P<0,01 P<0,01




“Tabela 1, continua”
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Méaxima Minima Média
Tem('?,eé;"t”ra PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
Rg;?i'\‘lj:‘&) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
Jan. 91,119 89,6+2,1 56,3t5 523+49 7433  70,9+38
Fev. 90,5+2,2 88,9+2,8 52,848 492456 7213  69+44
Mar. 93,143 92,1+3,9 58,9445 57,4+7.9 758+27 754452
Abr. 91,9+1,6 90,7+2,2 56457 50,3%7,7 744%3 70,7443
Mai. 92,4+4,1 91+54 548469 52122 744%39 718488
Jun. 942428 93+37 56,1437 557465 75419 75251
aul. 89,9+6,9 87,8£9,2 47,7476 415:96 70,443 652479
Ago. 83,8494 80,8+12,2 41,3t9 37484 65256 58,4%96
Set. 89+6,3 87,4481 435:10,4 415:t114 66566 64,699
out. 90,9452 89,5¢6,4 50,3t9,7 492+107 70,959 69,7489
Nov. 90,846,2 89,6+7,7 53,9+10,6 52,8+12 72,6468 71,8+105
Dez. 922422 90,9+2,8 57,7468 544%69 75441 73%55
91,2+3,6% 89,8+4,4* 552474 52248 736+47 71,2467

JFND P<0,01 P<0,01 P<0,01
s O0AET4* B8105% 49992 465+12 TL358 675:102

P=0,06 P<0,01 P<0,01
Al 90,8455 89,37 52,591 494%107 722+56 69,6186

P=0,07 P<0,01 P=0,02




“Tabela 1, conclusdo”
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Méaxima Minima Média
Tem('?,eé;"t”ra PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
DPV (kPa) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB  RBUB
Jan. 1,7¢04 18204  02+01 02#01 1,3t03 1,440,3
Fev. 2404  2,1+05 02#0,1 02401 15%03 17404
Mar. 16404 16206 01:01 02+01 1,2¢03  1,3:0,4
Abr. 15403 17#03 0,120 0240  1,1%02 132072
Mai. 1,4:04 16206 0,1+01 02#01 1,1#03 1,2405
Jun. 1,3+02 1403  0,1+0  01:01  1#01  1,1#02
Jul, 1604 18204  0,1+01 02#02 12403 1,403
Ago. 2105 2305 02:0,1 03%02 16+04 18404
Set. 22407 2207  02+01 02+#02 17405 1,74#05
out. 1,0¢0,7 1807  02+01 02+02 14+06 14405
Nov. 1,8:0,8 18207  0,2+01  02#02 14%06 1,406
Dez. 1,7405 18204  02+01 02:0,1 1,3%04 1,403
D 18405 19+05% 02+0,1 02+01 14:04 1,5¢0,4

P=0,17 P=0,01 P=0,15
VLA 16405 1806 0,1+0,1 02+02 12404 1,3+05

P<0,01 P=0,07 P<0,01
1,7¢0,6 1,806 02401 02+0,1 1,3+04 14405

Anual P=0,042 P=0,18 P=0,067

* - Indica semelhanca entre épocas para a mesma area de estudo (teste de Mann-

Withiney).



