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RESUMO GERAL

Arantes, Carolina S. 2012. Colonizacdo de ambientes abertos do cerrado por espécies
arboreas florestais: a acdo facilitadora de Bowdichia virgilioides Kunth. Dissertacao
de Mestrado em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-
MG. 51 p.

Esta dissertacdo trata do estudo de uma comunidade de espécies arboreas florestais
colonizadoras de nucleos de Bowdichia virgilioides em uma area de cerrado sentido
restrito da Estacdo Ecoldgica do Panga. O estudo foi contextualizado, na introducao
geral, destacando os principais conceitos tedricos abordados e a situacdo da Estacdo
Ecoldgica do Panga, que tornou este local propicio para tal estudo. Em seguida foram
apresentadas as descricbes gerais de localizacdo e caracteristicas ambientais e
vegetacionais do local de estudo, na secdo de material e métodos geral. Apds esta
descricdo, a dissertacdo foi dividida em dois capitulos. O primeiro capitulo buscou
caracterizar a comunidade arbdrea florestal colonizadora abaixo da copa de B.
virgilioides em area de cerrado sentido restrito, por meio da composicdo floristica, da
estrutura dos nucleos (nimero de espécies e individuos e as caracteristicas de tamanho
de cada nucleo), do agrupamento das espécies colonizadoras em grupos de diferentes
estagios de colonizacdo e a classificacdo dos ndcleos quanto ao estagio de colonizagédo
pela proporcdo de individuos dos grupos. No segundo capitulo o objetivo foi descrever
as caracteristicas morfolégicas foliares das principais espécies colonizadoras do nucleo,
testando diferencas entre as médias de area foliar especifica e entrend entre individuos
de mesma espécie nos nucleos e no ambiente florestal. Além disso, buscou-se uma
relagdo entre o indice de valor de cobertura nos nucleos e a area foliar especifica na
floresta, das principais espécies colonizadoras. Os resultados mostraram que as espécies
que mais importantes para a colonizacdo nos nucleos foram: Tapirira guianensis,
Symplocos pubescens, Styrax camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum
calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides e Myrcia splendens. A colonizagéo
é influenciada pela presenca de individuos adultos e seus agentes dispersores na
formacdo florestal adjacente, pela distancia dos nucleos a borda desta formacéo, pela
area de influéncia do individuo nucleador e pelas caracteristicas ecoldgicas de
colonizagdo de cada espécie. As espécies colonizadoras apresentaram, ainda, capacidade
de aclimatacdo ao ambiente mais iluminado do nucleo, detectada pelas diferencas entre
as médias de &rea foliar especifica de individuos nos ndcleos e na formagdo florestal.

Palavras-chave: nucleacdo, filtros ambientais, plasticidade fenotipica.



xii
ABSTRACT

Arantes, Carolina S. 2012. Colonization of cerrado open habitats by forest tree species:
the Bowdichia virgilioides Kunth facilitator action. MSc. thesis. UFU. Uberlandia-
MG. 51 p.

This thesis deals about the study of a colonizing forest tree species community in
Bowdichia virgilioides nuclei in a cerrado sentido restrito area (savannic formation) at
Estacdo Ecoldgica do Panga (Panga Ecological Station). The study was contextualized,
in general introduction, outlining the main theoretical concepts discussed and Estacdo
Ecoldgica do Panga situation, which made this place suitable for such study. Then we
presented general descriptions, location, and environmental and vegetation
characteristics of study site, in material and general methods section. After this
description, thesis was divided into two chapters. First chapter aimed to characterize
colonizing tree forest community below B. virgilioides crown in cerrado sentido
restrito. For this aim we used floristic composition, nuclei structure (number of species
and individuals and size characteristics of each nucleus), colonizing species grouping of
different colonization stages, and nuclei classification in colonization stage by
proportion of individuals of each group in the nucleus. In the second chapter the aim
was to describe morphological leaves characteristics of the main species colonizing the
nuclei, testing differences between mean specific leaf area and internodes between
individuals of the same species in nuclei and in forest environment. In addition, we
sought a relationship between main colonizing species nuclei coverage value index and
specific leaf area in forest. The results showed that species that highlighted in nuclei
colonization were: Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax camporum,
Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides,
and Myrcia splendens. Colonization is influenced by the presence of adults and their
dispersal agents in adjacent forest formation, nuclei distance from this formation edge,
nucleator individual area of influence, and ecological colonization characteristics of
each species. Species highlighted in colonization also showed to have acclimation
capacity to survive in an enlightened environment. This capacity was detected by
differences between mean specific leaf area and internode distance of individuals in
nuclei and in forest formation.

Key words: nucleation; environmental filters, phenotypic plasticity.



INTRODUCAO GERAL

A nucleacdo é um importante processo influenciador da colonizacdo por espécies em
areas degradadas. O termo nucleacdo refere-se ao mecanismo no qual uma espécie é capaz de
promover mudancgas no ambiente sob a copa, que aumentam a probabilidade de colonizacédo
por novas espécies na area do nucleo (Yarranton & Morrison 1974). Para que o processo de
colonizagdo ocorra, algumas barreiras devem ser transpostas, principalmente aquelas
relacionadas as limitacGes ambientais e a dispersdo de sementes (Belyea & Lancaster 1999).
Este processo de colonizacdo pode ser acelerado por meio da reducéo de filtros ambientais,
como o efeito da presenca de arvores isoladas na paisagem (Guevara et al. 1986, Reis et al.
2003, Manning et al. 2006).

A presenca de individuos arboreos de Bowdichia virgilioides Kunth., com ampla copa,
isolados na area de cerrado sentido restrito da Estacdo Ecoldgica do Panga e a constante
protecdo desta area contra os eventos de fogo, tornam este ambiente propicio para a
colonizacdo por espécies caracteristicas de ambientes florestais, especialmente de cerraddo
(Ribeiro & Walter 2008, Manning et al. 2006). Entretanto, mesmo com as alteracdes
promovidas pelos individuos nucleadores, 0 ambiente abaixo da copa ainda possui diferencas,
especialmente quanto a luminosidade, quando comparado ao ambiente florestal (Schlichting
1989, Gianoli 2004). Assim, as espécies colonizadoras dos nucleos de Bowdichia virgilioides
devem ainda apresentar caracteristicas plasticas que permitam a sobrevivéncia e
estabelecimento dos individuos em um ambiente mais iluminado.

Considerando o processo de colonizagdo por espécies florestais em nucleos de
Bowdichia virgilioides e as caracteristicas dessas espécies colonizadoras, este estudo foi
dividido em dois capitulos. O primeiro visa a caracterizacdo estrutural da comunidade abaixo
da copa de individuos de Bowdichia virgilioides e as diferencas e semelhancas entre os seis
nacleos estudados. O segundo capitulo trata da caracterizacdo das principais espécies
florestais colonizadoras nos ndcleos quanto a plasticidade fenotipica foliar que exibem para

sobrevivéncia nos nucleos.

MATERIAL E METODOS GERAL
Avrea de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica do Panga (E.E.P.), localizada ao sul da
sede do municipio de Uberlandia, a 30 km do centro da cidade (Figura 1). A &rea da E.E.P.,
de propriedade da Universidade Federal de Uberlandia desde 1985, ateé 1984 fez parte da



Fazenda Santa Luzia, com atividades agricolas e pecuaristas de uso extensivo, embora a
unidade de conservacdo ndo apresente muitos trechos com evidéncias de uso intensivo
(Araujo et al. 2002, Cardoso & Schiavini 2002, Lopes & Schiavini 2007). A E.E.P.
compreende um total de 409 ha, com representantes de diferentes fitofisionomias comuns do
bioma Cerrado, como ambientes campestres, representados por campo sujo e campo limpo
umido, savanicos, representados por cerrado sentido restrito e veredas, e florestais,
representados por cerraddes, matas secas e matas de galeria, de acordo com a classificacédo de

Ribeiro e Walter (1998).
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FIGURA 6. Area de estudo localizada na Estacdo Ecoldgica do Panga. Os dados serdo coletados na éarea

correspondente no mapa ao ambiente de campo cerrado e campo sujo posicionado entre o cerrado e o cerradao

(Adaptado de Schiavini 1992).

A E.E.P. localiza-se entre as coordenadas 19°09°20°°-19°11°10"" S e 48°23°20”" —
48°24°35>> W, a 740-840 m de altitude (Araujo et al. 2002). O clima da regido € caracterizado
como Aw megatérmico (Koppen 1948), com duas estagdes bem marcadas: inverno frio e seco
e verdo quente e chuvoso (Rosa et al. 1991). Os solos da regido sdo classificados como
predominantemente Latossolo vermelho-amarelo, textura arenosa e média, distroficos, com
baixo teor de matéria organica, baixo teor de bases trocaveis e mediamente acidos. Estes solos

sdo associados as areas geologicas do Grupo Bauru, da formacdo Adamantina, que



predominam no Triangulo Mineiro e no municipio de Uberlandia, MG (Lima & Bernardino
1992).
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CAPITULO 1

Estrutura da comunidade arbdrea florestal colonizadora sob a copa de Bowdichia
virgilioides Kunth.



RESUMO

Arantes, Carolina S. 2012. Estrutura da comunidade arborea florestal colonizadora sob a copa
de Bowdichia virgilioides Kunth. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia e Conservagéo de
Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 5 — 34 p.

A nucleagdo é um importante processo influenciador da colonizacdo de espécies em areas
degradadas. O recrutamento de novos individuos pode ser acelerado pela reducéo de filtros
ambientais, como efeito da presenca de arvores isoladas na paisagem. No cerrado sentido
restrito, Bowdichia virgilioides Kunth. Pode ocorrer isolada na paisagem, como potencial
espécie nucleadora. O estudo visou caracterizar a comunidade arborea florestal colonizadora
abaixo da copa de seis individuos de B. virgilioides em area de cerrado sentido restrito. Na
area da copa de cada nucleo, todos os individuos de espécies arboéreas florestais foram
identificados, quantificados e tiveram altura e didmetro na base do tronco medidos. A
diversidade floristica dos nucleos foi comparada (teste de Hutcheson) e a similaridade
analisada por UPGMA (Morisita-Horn). O nimero de individuos e espécie em relacdo a area
da copa foram testados por correlagdo de Spearman. A distancia do nlcleo a borda da
formacdo florestal e a densidade foram relacionadas por regressdo linear. Trés grupos
ecoldgicos de espécies foram formados considerando a estrutura de tamanho e caracteristicas
ecologicas de colonizacdo. Foram encontrados 517 individuos de 24 espécies, distribuidas em
14 familias. Onze espécies ocorreram em pelo menos quatro dos seis nucleos, sendo aquelas
gue possuem mais sucesso na colonizacdo dos nucleos. Treze espécies ocorreram em trés
nacleos ou menos e devem encontrar mais barreiras para colonizar os ndcleos. A diversidade
e similaridade foram relacionadas as caracteristicas estruturais dos nucleos. Tapirira
guianensis, Symplocos pubescens, Styrax camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum
calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides e Myrcia splendens foram mais
representativas na colonizacdo dos nucleos. Houve correlagBes entre area da copa e nimero
de individuos e espécie, e relacdo negativa entre distancia do nucleo a borda da formacéo
florestal e densidade. Os nucleos apresentaram diferentes estagios de colonizagdo, de acordo
com a proporcdo de individuos de G1, G2 e G3, grupos ecoldgicos estabelecidos pelo
tamanho dos individuos e pelas caracteristicas ecoldgicas das espécies. A colonizacdo nos
nucleos deve estar associada a capacidade de aclimatacdo das espécies para sobreviver em um
ambiente mais iluminado que o ambiente florestal.

Palavras-chave: nucleacdo, colonizacdo, arvores isoladas, grupos ecoldgicos



ABSTRACT

Arantes, Carolina S. 2012. Structure of a colonizing forest tree community under Bowdichia
virgilioides Kunth. crown. MSc. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 5 — 34 p.

Nucleation is an important process influencing species colonization in degraded areas. New
individuals recruitment can be accelerated by reducing environmental filters as an effect of
the presence of scattered trees in the landscape. In cerrado sentido restrito (a savannic
formation of Cerrado), Bowdichia virgilioides Kunth. usually occurs scattered in landscape as
a potential nucleating species. The study aimed to characterize the colonizing forest tree
community under B. virgilioides crown in a cerrado sentido restrito area. In the crown area of
each nucleus, we identified, quantified and measured height and diameter at trunk base for all
individual of forest trees species. We compared nuclei floristic diversity (Hutcheson's test)
and analyzed it by UPGMA similarity (Morisita-Horn). We tested the relation between
number of individuals and species and crown area by Spearman correlation and nuclei
distance from forest formation edge and density by linear regression. Three ecological groups
of species were formed considering size structure (individuals) and ecological colonization
characteristics. We found 517 individuals of 24 species, distributed in 14 families. Eleven
species occurred in at least four of the six nuclei, and those are the species with more success
in nuclei colonization. Thirteen species occurred in three or less nuclei and must find more
barriers to nuclei colonization. Diversity and similarity were related to the nuclei structural
characteristics. Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax camporum, Ocotea
corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides, and Myrcia
splendens stood out in nuclei colonization. There were correlations between crown area and
number of individuals and species, and negative relationship between nuclei distance from
forest edge and density. Nuclei showed different stages of colonization, according to
proportion of individuals of G1, G2, and G3. Nuclei colonization must be associated with
species acclimation ability to survive in a more enlightened environment, comparing to forest.

Key words: nucleation, colonization, scattered trees, ecological groups.



1.1.  INTRODUCAO

A nucleacéo é um importante processo influenciador da colonizagéo por espécies vegetais.
A colonizacgéo envolve o recrutamento de novos individuos em um determinado local e pode
ocorrer por meio da dispersdo de propéagulos de &reas adjacentes, germinacdo de individuos
presentes no banco de sementes e regeneracao (rebrotamento de brotos e raizes provenientes
de individuos danificados) (McClanahan 1986, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993, Holl
1999). O processo de colonizagdo pode ser acelerado por meio da reducdo de filtros
ambientais, como efeito da presenca de arvores isoladas na paisagem (Guevara et al. 1986,
Reis et al. 2003, Manning et al. 2006). O termo nucleacgéo refere-se ao mecanismo no qual
uma espécie é capaz de promover mudancas no ambiente ao entorno, que aumentam a
probabilidade de colonizacdo de novas espécies na area do ndcleo (Yarranton & Morrison
1974).

Em escala local, uma arvore isolada modifica seu entorno pela reducéo da temperatura e
aumentando a umidade abaixo da copa, ambos como consequéncia da reducdo da incidéncia
direta de luz no solo e pela interceptacdo da agua da chuva (Callaway 1995, Reis et al. 2003,
Manning et al. 2006). O solo abaixo da copa de uma arvore é enriquecido nutricionalmente
pelo acimulo de serrapilheira, fezes animais e por agentes presentes nas raizes, como 0s
fungos micorrizicos (Dean et al. 1999, Reis et al. 2003, Eldridge & Freudenberger 2005).

Em uma escala maior, as arvores isoladas aumentam a cobertura vegetal e promovem
conectividade entre fragmentos, servindo como ponto de pouso e busca por alimento para
aves e morcegos (Medellin & Gaona 1999, Galindo-Gonzélez et al. 2000, Reis et al. 2003,
Manning et al. 2006). Durante essas atividades os animais dispersam sementes abaixo da copa
da arvore por meio das fezes ou por queda de sementes armazenadas em partes do corpo,
como pélos, penas e bicos (Galindo-Gonzalez et al. 2000). Assim, arvores isoladas sdo
consideradas nucleadoras, pois facilitam o recrutamento de novas espécies, acelerando o
processo sucessional (Yarranton & Morrison 1974, Franks 2003, Schlawin & Zahawi 2008).

O cerrado sentido restrito, formacdo savénica presente no Cerrado, € caracterizado por
apresentar arvores de menor porte (5-8 m), comparadas as formaces florestais deste bioma, e
ndo formam um dossel fechado, devido ao espacamento dos individuos na paisagem (Ribeiro
& Walter 2008). Dentre as espécies caracteristicas desta formacédo esta Bowdichia virgilioides
Kunth., uma espécie arborea pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tipica de

savana tropical, distribuida no Brasil nas areas do planalto central e nos estados da Bahia,



Para, Goids, Mato Grosso, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e S&o Paulo (Rojas & Ribon
1997, Kanegae et al. 2000, Smiderle & Sousa 2003). Nas areas de cerrado sentido restrito, B.
virgilioides € uma das espécies dominante, que pode ocorrer normalmente isolada na
paisagem com possibilidade de atuar como espécie nucleadora (Ribeiro & Walter 2008).
Além disso, Sanchez e colaboradores (1997) mostraram em um estudo analisando o solo em
ambientes savanicos, que a presenca de arvores isoladas, dentre elas B. virgilioides, promove
um enriguecimento do solo em nitrogénio. O enriquecimento do solo em nitrogénio pode
favorecer o estabelecimento de espécies de ambientes florestais ndo adaptadas aos solos
savanicos (Sanchez et al. 1997), sobretudo em areas onde ha controle de eventos periddicos
de fogo. Desta forma, o isolamento de B. virgilioides na paisagem e as alteracfes na
composicdo do solo e no microclima, comumente promovidas por arvores isoladas na
paisagem, caracterizam esta espécie como potencial nucleadora.

Considerando a influéncia da nucleacdo no processo de colonizacdo e as caracteristicas
nucleadoras de Bowdichia virgilioides, o objetivo deste estudo foi caracterizar a comunidade
arborea florestal colonizadora abaixo da copa de individuos de B. virgilioides em area de
cerrado sentido restrito. Os objetivos especificos foram:

1) Descrever a composicdo de espécies arbdreas florestais colonizadoras e a
estrutura dos ndcleos de B. virgilioides.

2) Formar grupos ecoldgicos de colonizacdo a partir da estrutura de tamanho dos
individuos colonizadores e das caracteristicas ecologicas de cada espécie.

3) Descrever a estrutura de colonizagdo dos nucleos.



1.2.  MATERIAL E METODOS

A predefinicdo dos nucleos foi realizada através da analise de imagem fotografica da area
de estudo obtida em 1979, na qual foram localizadas arvores isoladas na paisagem. Em campo
estas arvores foram localizadas e seis individuos de Bowdichia virgilioides Kunth. foram
selecionados e estabelecidos como nucleos.

Os dados foram coletados nos meses de agosto de 2010 a fevereiro de 2011 nos seis
nucleos estabelecidos. Em cada nucleo foram tracados dois transectos, que correspondem a
maior extensdo da copa (D1) e a distancia perpendicular a esta primeira (D2) (Figura 1.1). Na
area abaixo da copa, todos os individuos de espécies arbdreas florestais foram identificados,
quantificados e tiveram altura e didmetro na base do tronco medidos. Nos individuos
nucleadores foram medidas altura e circunferéncia a atura do peito (CAP). A menor distancia
do nacleo a borda da formacdo florestal mais proxima foi medida a partir das coordenadas de
cada nucleo, utilizando-se o programa Google earth 6.1 (Google 2010).

Nucleo de Bowdichia virgilioides

— Trilhas
Campo umido
e veredas

[] cerrado

sentido restrito

Il Cerradéo

(M Mata mesofitica
Area alterada

19°11’

4 0 200 400 600
| Campo S — = ]

FIGURA 1.1. Esquema metodoldgico estabelecido em cada nucleo de Bowdichia virgilioides
no cerrado sentido restrito da Estagdo Ecoldgica do Panga. D1 = Maior distancia entre duas
extremidades da copa. D2 = distancia perpendicular a D1.
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A éarea da copa foi calculada pela formula A, =0.25x 7 x D1x D2, onde D1 é a maior

distancia entre duas extremidades da copa e D2 a distancia perpendicular a D1 (Poorter et al.
2006). As distancias de cada extremidade ao fuste também foram medidas para o calculo da

025x 7 x (R, +R)) x(R, +R,)
4

area do quadrante, R; é distancia da extremidade de copa ao fuste e R, a distancia da

area da copa por quadrante dado por: AQ = , onde AQ € a

extremidade da copa ao fuste perpendicular a Rj.

Os dados de densidade relativa, dominancia relativa, indice de valor de cobertura
(IVC) e indice de Shannon (Shannon 1948) foram calculados para cada nucleo pelo software
Fitopac 1.6 (Shepherd 2006). A diversidade floristica foi comparada entre os nucleos pelo
teste de Hutcheson (Hutcheson 1970). Para a analise de similaridade floristica entre os
nucleos foi calculado o indice de Morisita-Horn (Magurran 1988), com posterior analise de
agrupamento das espécies pelo método de médias ndo ponderadas (UPGMA) utilizando-se o
software Fitopac 1.6 (Shepherd 2006).

A relacdo entre nimero de individuos e espécie e a area da copa foi calculada por meio
de correlacdo de Pearson. Para esta relacdo foi utilizada a area da copa por quadrante. A
relacdo entre distancia do ndcleo a borda da formacéo florestal mais proxima e a densidade foi
testada por regressdo linear entre estes parametros. Estas andlises foram feitas com a
utilizacdo do software Systat 10.3 (Wilkinson 2002).

Os individuos foram classificados em trés categorias de acordo com altura e diametro
na base do tronco: plantulas, aqueles com altura < 1,0m; jovens, aqueles com altura > 1,0m ¢
didmetro a base do tronco < 5¢cm; e arvores, aqueles com altura > 1,0m e didmetro a base do
tronco > 5cm (Drake & Muller-Dombois 1993). As espécies com individuos de maior porte
(altura > 1,0m e diametro a base do tronco > 5 ¢cm) foram agrupadas no primeiro grupo (G1).
No terceiro grupo (G3) foram agrupadas as espécies com os individuos de menor porte (altura
< 1,0m). No segundo grupo (G2) os individuos com tamanhos intermediarios (altura > 1,0m e
didmetro a base do tronco <5cm).

Para cada espécie colonizadora dos nucleos, as caracteristicas de tolerancia a
diferentes niveis de luminosidade, posi¢do no estrato de ambientes florestais e densidade de
madeira foram pesquisadas em literatura. Para a caracteristica de tolerancia a diferentes niveis
de luminosidade foram criadas duas categorias, tolerantes a sombra e demandantes de luz
direta (Swaine & Whitmore 1988). Na primeira categoria foram incluidas espécies
classificadas como secundarias e ndo pioneiras e na segunda foram incluidas espécies

classificadas como pioneiras. Quanto a posi¢cdo no estrato vertical de ambientes florestais, as
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espécies foram classificadas em dois niveis, dossel e sub-bosque, onde foram incluidas as
espécies classificadas como intermediarias e de subdossel. As proporcBes de individuos e
espécies com estas caracteristicas em cada grupo foram calculadas para estabelecer diferencas
nas caracteristicas ecoldgicas dos grupos, além da diferenca estrutural. A estrutura de
colonizagdo nos nucleos foi estabelecida mediante a distribuicao das proporcdes de individuos
de cada grupo (G1, G2 e G3) em cada nucleo estudado.

As espécies com maior sucesso na colonizacdo dos ndcleos foram comparadas com as
espécies encontradas nos estudos nas formacOes florestais da Estacdo Ecoldgica do Panga
(E.E.P.): cerraddo mesotrofico e distrofico (Moreno 2005), floresta estacional semidecidual
(Lopes et al. 2008) e mata de galeria (Vale et al. 2008), a fim de verificar se a colonizagéo de
espéecies de formacdes florestais nos nicleos estd associada a maior disponibilidade de
individuos arboreos dessas espécies nas formacoes florestais da E.E.P.

As caracteristicas de dispersdo das espécies registradas nos nlcleos e das espécies com
altos valores de cobertura nas formacdes florestais da E.E.P., assim como a presenga de

agentes dispersores na area, foram pesquisadas na literatura.
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1.3. RESULTADOS

1.3.1. Composicédo floristica e estrutura dos niicleos

Nos seis nucleos analisados foi encontrado um total de 517 individuos de 24 espécies,
distribuidas em 14 familias (Tabela 1.1). Destas espécies, 11 ocorreram em pelo menos quatro
dos seis nucleos, sendo que Tapirira guianensis, Cardiopetalum calophyllum, Copaifera
langsdorffii, Ocotea minarum e Myrcia splendens apresentaram mais de cinco individuos em
pelo menos quatro nucleos (Tabela 1.1). Este resultado indica que estas espécies apresentam
maior sucesso em colonizar os nucleos de Bowdichia virgilioides na E.E.P. As demais
espécies (13) ocorreram em trés nacleos ou menos, com Ficus guaranitica, Eugenia florida,
Cordiera sessilis, Guettarda viburnoides, Pouteria gardneri e Symplocos nitens que
ocorreram em apenas um nucleo, com menos de cinco individuos, exceto Cordiera sessilis
que apresentou oito individuos no nucleo 3 (Tabela 1.1). Estas espécies de menor frequéncia
devem encontrar mais barreiras para dispersao e/ou para o estabelecimento no nucleo.

As informacgfes gerais de tamanho e composi¢do de cada nucleo de B. virgilioides
estdo compiladas na Tabela 1.2. A comparacédo da diversidade floristica entre os nucleos pelo
teste de Hutcheson mostrou que o nucleo 6 apresenta a mesma diversidade que todos os
outros nucleos, com 13 espécies, 0 que representa a média de espécies presentes nos seis
nacleos e 50% do total de espécies encontradas. Além disso, os ncleos 1 e 2,2e4,e3e5
ndo apresentaram diferencas significativas quanto a diversidade de espécies que comportam.

Os nucleos 1, 2 e 4 sdo os mais distantes da borda da formacéo florestal na area de
estudo (149,08 m; 183,74 m; e 155,30 m). Entretanto, o nucleo 4 apresentou uma maior area,
comparado ao nucleo 1, o que separou esses nucleos em dois grupos com mesma diversidade
(Nucleos 1 e 2; e Nucleos 2 e 4) (Tabela 1.2). Os nucleos 3 e 5 estdo a uma distancia
intermediaria da floresta (145,00 e 119,30 m, respectivamente) e sdo os mais altos (nove e 10
m, respectivamente) (Tabela 1.2). Estas caracteristicas influenciam na quantidade de
individuos que pode colonizar o local. O nucleo 6 é o mais proximo da borda da floresta e o
segundo menor em area, porém, é o que apresenta maior densidade de individuos por metro
quadrado (Tabela 1.2).
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TABELA 1.1. Lista das espécies lenhosas florestais encontradas em seis nucleos de
Bowdichia virgilioides em uma éarea de cerrado sentido restrito na Estacdo Ecoldgica do
Panga, organizadas por familia. N°: nimero; Tol: espécies tolerantes a sombra; Dem: espécies
demandantes de luz direta; EST: estrato vertical em ambientes florestais; Sub: sub-bosque;
Dos: dossel; DM: densidade de madeira (g/cm®). * valores referentes ao género.

N° individuos por nucleo

LUZ EST DM
1 2 3 4 5 6

Familia/ Espécies

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. 10 11 12 14 7 6 Tol Dos 0,45
ANNONACEAE

Cardiopetalum calophyllum Schitdl. 1 6 14 15 8 7 Tol Sub 0,65

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 0 2 0 0 1 0 Dem Dos 0,55
FABACEAE CAESALPINOIDEAE

Copaifera langsdorffii Desf. 7 2 11 36 8 30 Tol Dos 0,65
LAURACEAE

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. 0 1 13 21 15 3 Tol Dos 0,55*

Ocotea minarum (Nees) Mez. 0 0 18 8 11 5 Tol Sub  0,55*
MORACEAE

Ficus guaranitica Chodat. 0 0 0 O 1 0 Tol Dos 0,42*
MYRISTICACEAE

Virola sebifera Aubl. 0 0 0o 2 1 1 Dem Dos 0,46
MYRSINACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 0 0 2 1 0 1 Dem Dos 0,65

Myrsine umbellata Mart. 7 1 1 0 0 O Dem Dos 0,86
MYRTACEAE

Eugenia florida DC. 0 1 0 O 0 O Tol Sub 0,75

Myrcia splendens (Sw.) DC. 7 0 7T 7 17 1 Tol Sub 0,80

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 0 0 1 1 0 Dem Sub 0,82
RUBIACEAE

Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze. 0 0 8 0 0 O Tol Sub 0,88

Coussarea hydrangaefolia (Benth.) Mull. Arg. 0 0 1 0 1 0 Tol Sub 0,65

Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. 0 0 0 0 1 0 Tol  Sub 0,74*

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 1 2 23 3 10 6 Tol Sub 0,57
SALICACEAE

Casearia sylvestris Sw. 0 0 6 4 1 7 Tol Sub 0,71
SAPINDACEAE

Allophylus racemosus Sw. 0 0 1 0 1 0 Tol  Sub 0,50*

Matayba guianensis Aubl. 6 4 3 0 4 1 Tol Sub 0,82
SAPOTACEAE

Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni. 0 0 o 0 2 o0 Tol Dos 0,93
STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl. 0 1 5 5 4 5 Tol Sub 0,38*
SYMPLOCACEAE

Symplocos nitens Benth. 0O 0o o0 o0 1 o0 Tol  Sub 0,59*

Symplocos pubescens Klotzsch. ex. Benth. 7 4 6 4 13 Tol Sub 0,59*
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TABELA 1.2. Dados gerais de tamanho e composicdo dos seis nucleos de Bowdichia
virgilioides no cerrado sentido restrito na Estacdo Ecoldgica do Panga. CAP: Circunferéncia a
altura do peito; NI: Namero de individuos; NSP: NUmero de espécies.

Nucleo 1 2 3 4 5 6
Tamanho
Altura (m) 8 8 9 7 10 7
CAP (cm) 63 75 75 71 81 56
Area da copa (m?) 1748 26,09 74,85 39,10 31,04 22,24
Distancia do Fragmento Florestal (m) 149,08 183,74 145,00 155,30 119,30 89,79
Composicao
NI 46 35 131 121 98 86
NSP 8 11 16 13 20 13
Densidade (ind./m?) 263 134 1,75 3,09 316 3,64

Considerando a similaridade pela analise do indice de Morisita-Horn, os nucleos
apresentaram alta similaridade floristica entre si (50% a 88%), e foi possivel detectar a
formacdo de trés grupos de alta similaridade (com mais de 70% de similaridade),
representados na figura 1.2. Os nucleos 4 e 6 possuem a maior similaridade floristica (0,88),
sdo 0s menores em altura (7 m) e possuem a maior quantidade de individuos de Copaifera
langsdorffii (36 e 30, respectivamente) (Tabelas 1.1 e 1.2).

Os nucleos 3 e 5, da mesma forma, possuiram alta similaridade floristica (0,84), foram
0s nudcleos mais altos (9 m e 10 m, respectivamente). S8o 0s nlcleos que possuem 0 maior
namero de individuos de Ocotea minarum (18 e 11, respectivamente) e Rudgea viburnoides
(23 e 10, respectivamente) (Tabelas 1.1 e 1.2).

Os ndcleos 1 e 2 apresentaram indice de similaridade de 0,73 e possuiram a menor
(17,48 m? — n(cleo 1) e a terceira menor area de copa (26,09 m? — n(cleo 2), e 0s menores

numeros de individuos e de espécies (Tabelas 1.1 e 1.2).
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FIGURA 1.2. Similaridade floristica entre os nlcleos de Bowdichia virgilioides no cerrado
sentido restrito da E.E.P., de acordo com o indice Morisita-Horn. N1=nucleol; N2=nlcleo 2;
N3=nucleo 3; N4=nucleo 4; N5=nlcleo 5; N6=nUcleo 6.

No ndcleo 1 Tapirira guianensis teve maior representatividade, com quase 50% do
indice de valor de cobertura (IVC) total (Tabela 1.3). Além dela, Symplocos pubescens e
Myrcia splendens também apresentaram altos IVC, sendo as trés, juntas, representativas de
mais de 70% do IVC total do ndcleo. Tapirira guianensis, Cardiopetalum calophyllum,
Xylopia aromatica e Matayba guianensis representam de mais de 70% do IVC da
comunidade no nucleo 2. No nucleo 3 Styrax camporum (28,88%) e Ocotea corymbosa
(21,08%) representam, juntas, 50% do I\VVC da comunidade. Outras espécies importantes neste
nacleo sdo Rudgea viburnoides (9,02%), Ocotea minarum (8,20%) e Casearia sylvestris
(6,03%), que, junto as duas primeiras citadas, representam mais de 70% do IVC total da
comunidade.

No nucleo 4 mais de 70% do IVC total da comunidade é representada por Ocotea
corymbosa (20,65%), Styrax camporum (19,87%), Copaifera langsdorffii (15,11%), Tapirira
guianensis (14,07%) e Symplocos pubescens (10,81%) (Tabela 1.3). Myrcia splendens possui
o maior IVC (35,08%) no nucleo 5, seguida por O. corymbosa (10,16%), T. guianensis
(8,84%), Ficus guaranitica (6,22%), Ocotea minarum (6,19%) e Rudgea viburnoides
(5,81%), que representam 70% do IVC total da comunidade. No nucleo 6 Styrax camporum
(46,78%) representa quase 50% do IVC total da comunidade. Esta espécie, C. langsdorffii
(18,66%) e S. pubescens (8,32%) representam mais de 70% do IVVC total da comunidade.
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TABELA 1.3. Dados gerais da comunidade de espécies arbdreas florestais
colonizadoras abaixo da copa de cada nucleo de Bowdichia virgilioides em area de
cerrado sentido restrito na Estacdo Ecol6gica do Panga. IVC=indice de valor de

cobertura.
Nucleo/Espécie . l\_l°,de Densidade Dominancia IvC
individuos relativa relativa

NUCLEO 1
Tapirira guianensis 10 0,22 0,753 48,54%
Symplocos pubescens 7 0,15 0,095 12,37%
Myrcia splendens 7 0,15 0,057 10,48%
Myrsine umbellata 7 0,15 0,049 10,08%
Matayba guianensis 6 0,13 0,032 8,15%
Copaifera langsdorffii 7 0,15 0,009 8,04%
Cardiopetalum calophyllum 1 0,02 0,001 1,17%
Rudgea viburnoides 1 0,02 0,001 1,17%

NUCLEO 2
Tapirira guianensis 11 0,31 0,352 33,33%
Cardiopetalum calophyllum 6 0,17 0,198 18,46%
Xylopia aromatica 2 0,06 0,267 16,20%
Matayba guianensis 4 0,11 0,085 9,98%
Symplocos pubescens 4 0,11 0,004 5,93%
Styrax camporum 1 0,03 0,046 3,71%
Ocotea corymbosa 1 0,03 0,038 3,35%
Rudgea viburnoides 2 0,06 0,006 3,14%
Copaifera langsdorffii 2 0,06 0,001 2,91%
Myrsine umbellata 1 0,03 0,002 1,53%
Eugenia florida 1 0,03 0,001 1,46%

NUCLEO 3
Styrax camporum 5 0,04 0,540 28,88%
Ocotea corymbosa 13 0,10 0,322 21,08%
Rudgea viburnoides 23 0,18 0,005 9,02%
Ocotea minarum 18 0,14 0,027 8,20%
Casearia sylvestris 6 0,05 0,013 6,03%
Myrsine coriacea 2 0,02 0,083 4,92%
Tapirira guianensis 12 0,09 0,003 4,75%
Cordiera sessilis 8 0,06 0,001 4,25%
Cardiopetalum calophyllum 14 0,11 <0,001 3,07%
Myrcia splendens 7 0,05 0,001 2,70%
Symplocos pubescens 6 0,05 0,003 2,43%
Copaifera langsdorffii 11 0,08 0,001 2,31%
Matayba guianensis 3 0,02 < 0,001 1,16%
Coussarea hydrangaefolia 1 0,01 0,001 0,42%
Myrsine umbellata 1 0,01 < 0,001 0,39%
Allophylus racemosus 1 0,01 < 0,001 0,39%

Continua...
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TABELA 1.3, Cont.

Nucleo/Espécie . l\_l°'de Densic_jade Domin:_?mcia IvC
individuos relativa relativa

NUCLEO 4
Ocotea corymbosa 21 0,17 0,240 20,65%
Styrax camporum 5 0,04 0,356 19,87%
Copaifera langsdorffii 36 0,30 0,005 15,11%
Tapirira guianensis 14 0,12 0,166 14,07%
Symplocos pubescens 4 0,03 0,183 10,81%
Cardiopetalum calophyllum 15 0,12 0,021 7,24%
Ocotea minarum 8 0,07 0,003 3,45%
Myrcia splendens 7 0,06 0,001 2,93%
Casearia sylvestris 4 0,03 0,006 1,95%
Virola sebifera 2 0,02 0,009 1,29%
Rudgea viburnoides 3 0,02 0,001 1,28%
Myrcia tomentosa 1 0,01 0,009 0,88%
Myrsine coriacea 1 0,01 0,001 0,50%

NUCLEO 5
Myrcia splendens 17 0,17 0,528 35,08%
Ocotea corymbosa 15 0,15 0,050 10,16%
Tapirira guianensis 7 0,07 0,105 8,84%
Ficus guaranitica 1 0,01 0,114 6,22%
Ocotea minarum 11 0,11 0,011 6,19%
Rudgea viburnoides 10 0,10 0,014 5,81%
Copaifera langsdorffii 8 0,08 0,001 4,13%
Cardiopetalum calophyllum 8 0,08 0,001 4,13%
Symplocos nitens 1 0,01 0,068 3,90%
Matayba guianensis 4 0,04 0,026 3,34%
Xylopia aromatica 1 0,01 0,037 2,35%
Styrax camporum 4 0,04 0,003 2,21%
Symplocos pubescens 3 0,03 0,007 1,88%
Guettarda viburnoides 1 0,01 0,024 1,69%
Pouteria gardneri 2 0,02 0,004 1,21%
Virola sebifera 1 0,01 0,003 0,67%
Myrcia tomentosa 1 0,01 0,002 0,61%
Allophylus racemosus 1 0,01 <0,001 0,53%
Casearia sylvestris 1 0,01 < 0,001 0,52%
Coussarea hydrangaefolia 1 0,01 <0,001 0,51%

NUCLEO 6
Styrax camporum 5 0,06 0,874 46,78%
Copaifera langsdorffii 30 0,09 0,003 18,66%
Symplocos pubescens 13 0,16 0,006 8,32%
Tapirira guianensis 6 0,07 0,072 7,31%
Casearia sylvestris 7 0,09 0,009 4,78%
Cardiopetalum calophyllum 7 0,09 0,003 4,48%
Rudgea viburnoides 6 0,07 0,004 3,91%
Ocotea minarum 5 0,06 0,005 3,32%
Ocotea corymbosa 3 0,04 0,003 2,01%
Virola sebifera 1 0,01 0,011 1,16%
Matayba guianensis 1 0,01 0,006 0,91%
Myrcia splendens 1 0,01 0,004 0,81%
Myrsine coriacea 1 0,01 < 0,001 0,64%
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De forma geral, as espécies florestais mais importantes para a colonizacdo nos
nacleos de B. virgilioides, tanto pela frequéncia com que foram registradas nos nucleos,
quanto pelo nimero de individuos encontrados e pelos indices de valores de cobertura
em cada nucleo, foram Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax camporum,
Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides
e Myrcia splendens. Estas espécies apresentam caracteristicas que possibilitam a
colonizagdo e o estabelecimento no ambiente do nucleo, mais iluminado em
comparacdo ao ambiente florestal.

Comparando com dados de estudos realizados nas formacdes florestais da
Estacdo Ecoldgica do Panga (cerraddo distrofico, cerraddo mesotrofico, floresta
estacional semidecidual e mata de galeria), T. guianensis, S. camporum, O. corymbosa,
C. calophyllum, R. viburnoides e M. splendens foram destacadas, em pelo menos uma
das formac6es, dentre as espécies com maiores valores de cobertura, compondo 70% da
cobertura total da comunidade.

Além das espécies citadas, houve alta representatividade quanto ao indice de
valor de cobertura, de outras espécies registradas nos nuacleos, como Matayba
guianensis (cerraddes distrofico e mesotréfico e floresta estacional semidecidual),
Cordiera sessilis (cerraddo mesotrofico, floresta estacional semidecidual e mata de
galeria), Copaifera langsdorffii (cerraddo distr6fico e mata de galeria), Casearia
sylvestris (cerraddo mesotrofico e floresta estacional semidecidual), Coussarea
hydrangaefolia (cerradbes distréfico e mesotrofico), Virola sebifera (cerradao
distrofico), Xylopia aromatica (cerraddo distréfico), Myrcia tomentosa (cerraddo
distrofico) e Guettarda viburnoides (cerraddo mesotrofico).

Todos os estudos utilizados nas compara¢des acima incluem individuos com
CAP > 15cm, porém, demonstram que existem fontes de propagulos de individuos
adultos nas formac6es florestais préximas ao nucleo. Entretanto, a existéncia de fontes
de propéagulos nessas formacGes parece nao ser suficiente para a colonizacdo nos
nacleos, ja que em todas as formacGes florestais existem espécies ornitocoricas
(Miconia albicans e Ocotea pulchella — cerraddo distréfico; Cupania vernalis e
Rhamnidium elaeocarpum — cerraddo mesotréfico; Chrysophyllum marginatum,
Lithraea molleoides, Campomanesia velutina, Cupania vernalis e Rhamnidium
elaeocarpum — floresta estacional semidecidual; Protium heptaphyllum, Magnolia ovata
e Nectandra cissifolia — mata de galeria) com altos indices de valores de cobertura, que

ndo foram registradas nos nlcleos estudados. Esses resultados sugerem que a
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colonizacdo nos nucleos deve estar associada ndo somente a disponibilidade de
individuos adultos como fontes de propéagulos nas comunidades florestais proximas,
como também a capacidade de aclimatagdo das espécies para se estabelecer em um
ambiente mais iluminado que o ambiente florestal.

Os nacleos ndo apresentaram grandes variacfes nas medidas de CAP e altura
dos individuos de B. virgilioides, mas diferiram quanto a area da copa (Tabela 1.2). As
correlagbes entre area da copa por quadrante e nimero de individuos (r=0,68; n=24;
p<0,05) e espécie (r=0,65; n=24; p<0,05) foram significativas, mostrando que ha
relacdo entre o tamanho da area de facilitacdo e o nimero de individuos e de espécies

que conseguem colonizar o local (Figura 1.3).
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FIGURA 1.3. Correlacdo entre area da copa (m?) por quadrante e 0s nimeros de
individuos (A) e especies (B). As correlagdes foram significativas tanto para o numero
de individuos (r=0,68; n=24; p<0,05) quanto para o nimero de espécie (r=0,65; n=24;
p<0,05).
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A densidade de individuos por metros quadrados em cada ndcleo teve relagédo
negativa significativa com a distancia do ndcleo & borda da formacéo florestal (r>=0,65;
n=6; p=0,05), como mostra a figura 1.4. A densidade diminui @ medida que aumenta a

distancia do nucleo em relagédo a borda da formacéo florestal adjacente.
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FIGURA 1.4. Relacdo negativa entre densidade (niimero de individuos/m?) e distancia
do ndcleo & borda do fragmento florestal (m). A regressdo foi significativa (R*=0,65;
n=6; p=0,05), seguindo a equacdo Densidade = - 0,0222Distancia + 5,7136.

1.3.2. Estrutura de tamanho dos individuos colonizadores dos nucleos

As espécies foram divididas em trés grupos de acordo com a distribuicdo dos
individuos em classes de altura e didametro (Figura 1.5). O Grupo 1 (G1) compreendeu
311 individuos, de 11 espécies (Cardiopetalum calophyllum, Ficus guaranitica, Myrcia
splendens, Ocotea corymbosa, Ocotea minarum, Styrax camporum, Symplocos nitens,
Symplocos pubescens, Tapirira guianensis, Virola sebifera e Xylopia aromatica), com
os maiores registros de altura e didmetro nos nucleos (altura > 1 m e didmetro na base
do tronco > 5 cm).

Dos 311 individuos que compdem o G1, 65,0% sdo tolerantes a sombra e 39,0%
séo encontrados no dossel de ambientes florestais e a média de densidade de madeira
(0,54 g/cm?) foi a menor entre os grupos. Essas caracteristicas (maior porte, crescimento
rapido e menor exigéncia quanto a luminosidade de ambientes) indicam que as espécies
deste grupo sédo melhor favorecidas no inicio do processo de colonizagdo nos nucleos.

O Grupo 2 (G2) concentra as seis espécies (Guettarda viburnoides, Matayba

guianensis, Myrcia tomentosa, Myrsine coriacea, Myrsine umbellata e Rudgea
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viburnoides) com porte intermediario (altura > 1 m e didmetro na base do tronco < 5
cm). Dos 79 individuos de G2, 80,0% sdo tolerantes a sombra e 81,0% estdo presentes
no subosque de ambientes florestais. A média de densidade de madeira (0,74 g/cm®) em
G2 foi a maior entre 0s grupos, com a maioria das espécies (quatro) com densidade de
madeira maior que 0,70 g/cm®. As caracteristicas das espécies desse grupo indicam uma
posicdo intermediaria no processo de colonizacdo, representando aquelas espécies que
conseguem colonizar os nlcleos antes das espécies do G3. Entretanto, as espécies do G1
sdo aparentemente as colonizadoras iniciais.

O Grupo 3 (G3) possui 127 individuos, distribuidos em sete espécies (Allophylus
racemosus, Casearia sylvestris, Copaifera langsdorffii, Cordiera sessilis, Coussarea
hydrangaefolia, Eugenia florida e Pouteria gardneri), com alturas < 1 m, caracteristicas
de ambientes sombreados e presentes em estratos inferiores de ambientes florestais. O
menor porte dos individuos pode indicar tanto uma germinacdo tardia, em relacdo as
espécies dos demais grupos, quanto a caracteristica de menor velocidade de
crescimento.

Neste grupo (G3) 100% dos individuos sdo tolerantes a sombra e 24,4% sao de
espécies caracteristicas de sob-bosque de ambientes florestais. Neste caso, a maior
proporcdo de individuos de dossel deve-se a presenca de muitos regenerantes de C.
langsdorffii (94), entretanto apenas esta espécie e P. gardneri sdo caracteristicas de
dossel, as outras cinco espécies (71,43%) sao caracteristicas de sub-bosque de
formacdes florestais. A média de densidade de madeira (0,72 g/cm®) também é
influenciada pela grande quantidade de individuos de C. langsdorffii. Entretanto, é o
grupo com os maiores valores especificos de densidade de madeira (0,93 g/cm® para
Pouteria gardneri e 0,88 g/cm® para Cordiera sessilis).

Portanto, G3 possui espécies de menor porte, de crescimento lento e mais
exigentes quanto a luminosidade (necessitam de local mais sombreado para germinar e
estabelecer), caracteristicas de ambientes em processo de sucessdo avancado quando,
além da facilitacdo por B. virgilioides, a presenca de individuos de médio e grande porte
de espécies que se estabelecem inicialmente nos nucleos (G1 e G2) também influencia

no desenvolvimento destes individuos (G3).
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FIGURA 1.5. Grupos ecoldgicos de espécies nos nucleos de B. virgilioides no cerrado
sentido restrito da E.E.P., de acordo com o tamanho dos individuos (altura e diametro).

Gl=espécies com individuos com altura > 1m e didmetro na base do tronco > 5cm
(Cardiopetalum calophyllum, Ficus guaranitica, Myrcia splendens, Ocotea corymbosa,
Ocotea minarum, Styrax camporum, Symplocos nitens, Symplocos pubescens, Tapirira
guianensis, Virola sebifera e Xylopia aromatica); ¢ G2= espécies com individuos com
altura > 1m e didametro na base do tronco < 5cm (Guettarda viburnoides, Matayba
guianensis, Myrcia tomentosa, Myrsine coriacea, Myrsine umbellata e Rudgea
viburnoides); O G3= espécies com individuos com altura < 1m (Allophylus racemosus,
Casearia  sylvestris, Copaifera langsdorffii, Cordiera sessilis, Coussarea
hydrangaefolia, Eugenia florida e Pouteria gardneri).

1.3.3. Estrutura de colonizacdo dos nucleos

Quanto a estrutura de colonizacdo dos nucleos, o nicleo 6 apresentou
proporcoes semelhantes de individuos de maior e menor porte (48% individuos de G1 e
43% de G3) (Figura 1.6). A presenca de grande proporc¢do de individuos pertencentes ao
G3 pode indicar que este nucleo encontra-se em estagio avancado de colonizacdo, com
caracteristicas que possibilitam a regeneracdo de todos 0s grupos de espécies e dos
grupos extremos em mesma proporcdo, ja que as espécies deste grupo sdo
caracteristicas desse estadgio mais avangado de colonizacéo. O ndcleo 4 segue 0 mesmo
padrdo, porém, nele os individuos de maior porte foram tiveram maiores proporcoes
(63% individuos de G1) do que os individuos menores (33% individuos de G2) (Figura

1.6).
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FIGURA 1.6. Proporcdo de individuos de cada grupo ecologico presentes em cada
nacleo de B. virgilioides no cerrado sentido restrito da E.E.P. organizados por ordem de
nivel de colonizacdo, sendo N2 e N5 os nlcleos em estégios iniciais de colonizacdo. G1
l (Cardiopetalum calophyllum, Ficus guaranitica, Myrcia splendens, Ocotea
corymbosa, Ocotea minarum, Styrax camporum, Symplocos nitens, Symplocos
pubescens, Tapirira guianensis, Virola sebifera e Xylopia aromatica), G2 l (Guettarda
viburnoides, Matayba guianensis, Myrcia tomentosa, Myrsine coriacea, Myrsine
umbellata e Rudgea viburnoides) e G3 = (Allophylus racemosus, Casearia sylvestris,
Copaifera langsdorffii, Cordiera sessilis, Coussarea hydrangaefolia, Eugenia florida e
Pouteria gardneri). N1=nlcleol; N2=nlcleo 2; N3=nlcleo 3; N4=n(cleo 4; N5=n(cleo
5; N6=nucleo 6.

Os nucleos 2 e 5, ao contrério, possuem uma grande proporc¢do de individuos de
maior porte (71 e 70% individuos de G1, respectivamente) e poucos individuos menores
(9 e 13% individuos de G3, respectivamente) (Figura 1.6). A grande quantidade de
individuos pertencentes ao G1 indica que estes ndcleos ainda ndo apresentaram
condicBes favoraveis para a colonizacdo por espécies do grupo G3, caracteristicas de
ambientes em estagio mais avancado de colonizacdo e, portanto, estdo em estagios
iniciais de colonizacdo por espécies florestais.

Os nucleos 1 e 3 possuem caracteristicas intermediarias aos demais, com uma
grande proporcdo de individuos de maior porte (54 e 57% individuos de G1,
respectivamente), porém, menores que as mesmas proporcoes referentes aos nucleos 2 e
5 (Figura 1.6). As propor¢des de individuos do G3 sdo menores (15 e 21%,
respectivamente) que aqueles encontradas nos nucleos 4 e 6 (Figura 1.6). Estes nucleos
apresentaram as maiores proporc¢des de individuos de porte intermediario, pertencentes
ao G2 (30 e 22%, respectivamente). Estes resultados inferem sobre um estagio

intermediério de colonizacdo por espécies florestais nos nucleos 1 e 3.
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1.4. DISCUSSAO

A maioria das espécies mais frequéntes (que ocorreram em pelo menos quatro
nacleos) e com maiores valores de cobertura nos nucleos é dispersa por aves de habito
onivoro, como Turdus rufiventris Vieillot., registradas na Estacdo Ecoldgica do Panga
(E.E.P.) (Pizo 2004, Frisch & Frisch 2005, Gasperin & Pizo 2009, Marcal-Junior et al.
2009). Estas aves se alimentam de frutos de varias espécies e alimentos de origem
animal e sdo consideradas espécies generalistas (Sherer et al. 2007). Aves onivoras
generalistas sdo comuns em areas degradadas, pois conseguem explorar ambientes
como bordas e areas abertas em busca de alimento, devido a pouca especializacdo
quanto a dieta e, por isso, também podem explorar o ambiente florestal para
alimentacdo, abrigo noturno e nidificagdo (Motta-Janior 1990, Anjos & Bogon 1999).

Assim, a disponibilidade de agentes dispersores na E.E.P. e 0 habito generalista das
espécies destacadas (Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax camporum,
Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides
e Myrcia splendens) sdo os dois fatores que possibilitam a quebra da primeira barreira
para a colonizacdo por especies florestais abaixo da copa de Bowdichia virgilioides, a
disperséo.

Além disso, estas espécies vegetais com maior sucesso na colonizacdo dos nucleos
sdo registradas como comuns ou exclusivas de areas de cerradao (Costa & Araujo 2001,
Cardoso & Schiavini 2002, Cardoso-Leite et al. 2004, Pereira et al. 2004, Moreno et al.
2008, Santa & Imafa-Encinas 2010, Veiga 2011). Os principais fatores responsaveis
pela diferenciacdo de formacgdes fechadas (cerraddo) e abertas do cerrado (cerrado
sentido restrito) sdo o solo e a ocorréncia de eventos de fogo (Ruggiero et al. 2002,
Frost et al. 1986). Os solos, tanto de cerraddo, como de cerrado sentido restrito,
possuem baixa concentracdo de nutrientes disponiveis e sdo classificados como acidos e
distroficos (Costa & Aradjo 2001). Entretanto, no cerraddo, as camadas superficiais do
solo (0 a 10 cm) possuem maior disponibilidade de nutrientes do que em areas
savanicas, evidenciando a dependéncia dessas formacGes florestais pela ciclagem de
nutrientes na superficie (Moreno et al. 2008).

Solos com baixa disponibilidade de nutrientes selecionam espécies com baixo
requerimento nutricional e esta selecdo € o que diferencia a composicéo floristica nas
areas de Cerrado (Medina & Huber 1992, Moreno et al. 2008). Desta forma, a presenca

de B. virgilioides com individuos de grande porte, espalhados na formacao de cerrado
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sentido restrito, que modificam a area abaixo da copa, deve ter efeito, principalmente,
na camada superficial do solo, que possui maior influéncia no estabelecimento de
individuos de espécies florestais em é&reas abertas de formacBes savanicas. Estas
espécies conseguem transpor as barreiras de germinacao e estabelecimento com maior
facilidade e colonizar os nucleos.

Outro fator importante no processo de colonizagdo dos nucleos de B. virgilioides por
espécies florestais € a auséncia de ocorréncia de eventos de fogo na area. O fogo é o
principal fator determinante da densidade de arvores e composicdo de espécies em
formacdes savanicas (Frost et al. 1986). As espécies tipicas de formacgdes savanicas,
como o cerrado sentido restrito, possuem caracteristicas morfologicas e ecoldgicas
adaptadas a sobrevivéncia aos eventos de fogo, comuns nessas formagfes (Rizzini &
Heringer 1962, Coutinho 1990). Este tipo de adaptacdo ndo é comum entre as espécies
caracteristicas de ambientes florestais, cujas plantulas sdo diretamente afetadas pelo
fogo (Souza & Soares 1983, Hoffmann 1998).

Em condic¢des normais de eventos de fogo, com intervalos de 3 a 10 anos (Ratter et
al. 1973, Eiten 1975, Eiten & Goodland 1979), mesmo com a proximidade entre as
caracteristicas do solo de cerraddo e cerrado sentido restrito e a facilitacdo de espécies
savanicas arbéreas, as espécies florestais que eventualmente iniciassem um processo de
colonizagdo em formacgdes savanicas seriam suprimidas apds o primeiro evento de
gueimada. Portanto, a auséncia de registros de ocorréncia de eventos de fogo na area
estudada de cerrado sentido restrito da Estacdo Ecoldgica do Panga pode estar
favorecendo o processo de colonizacdo de areas savanicas por espécies florestais, por
meio da nucleacéo.

Das espécies colonizadoras, Cardiopetalum calophyllum, Myrcia splendens, Ocotea
corymbosa, Ocotea minarum, Rudgea viburnoides, Symplocos pubescens e Tapirira
guianensis foram registradas em processo de colonizacdo em fragmentos florestais com
histérico de perturbacdo, desde extracdo de madeira até a formacdo de clareiras
(Coutinho 1990, Pivello & Coutinho 1996, Cardoso & Schiavini 2002, Cardoso-Leite et
al. 2004, Martins et al. 2004, Salles & Schiavini 2007, Lopes et al. 2008, Santana &
Imafna-Encinas 2010, Habermann et al. 2011). Estes resultados mostram que estas
espéecies possuem caracteristicas generalistas, que sdo favorecidas em ambientes
perturbados quanto a luminosidade, porém sem a perturbacéo pelo fogo e, por isso, séo

as espécies florestais com maior sucesso na colonizagao dos nucleos de B. virgilioides.
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A relacdo positiva entre area da copa da espécie nucleadora e o numero de
individuos e espécies foi também demonstrada por Holl (2002) e Zahawi e Augspurger
(2006). Estes autores registraram, especialmente para espécies zoocéricas, maior
dispersdo, germinacdo e sobrevivéncia de plantulas abaixo de arbustos (Holl 2002) e
ilhas de arvores (Zahawi & Augspurger 2006) com maior area de influéncia de copa. O
tamanho da &rea de influéncia da copa estd relacionado com a disponibilidade de
microambientes favoraveis, que influencia na composicao floristica. Em &reas de copa
maiores haverd uma maior disponibilidade de habitat e uma maior probabilidade de
colonizacdo (Guevara et al. 1992, Zahawi & Augspurger 2006). Assim, quanto maior a
area da copa, maior sera a disponibilidade de ambientes favoraveis, tanto para a visita
por dispersores, quanto para o estabelecimento das plantulas germinadas.

A reducdo na densidade de individuos colonizadores sob os nucleos a medida que
aumenta a distancia do nucleo a borda da formacao florestal € um resultado esperado, ja
que muitos autores mostraram a dependéncia da dispersdo por animais voadores com a
distancia da fonte de propagulos (McClanahan 1986, McClanahan & Wolfe 1987,
Guevara & Laborde 1993, Cubifia & Aide 2001). Os parametros de distancia da fonte
de propagulos e tamanho da area de influéncia da espécie nucleadora estdo diretamente
relacionados com a colonizagdo (Hughes & Fahey 1988, Guevara et al. 1992, Cubifa &
Aide 2001, Zahawi & Augspurger 2006). A proximidade com a fonte de propagulo
aumenta a probabilidade de colonizacdo da area, que reflete na velocidade do processo
sucessional e na composicdo floristica desta area (Hughes & Fahey 1988, McClanahan
& Wolfe 1993, Cubifia & Aide 2001). Estes dois fatores, tamanho da area de influéncia
da copa de B. virgilioides e distancia do nucleo a borda do fragmento florestal mais
préximo, tiveram grande influencia no agrupamento dos ndcleos quanto a similaridade e
diversidade floristica.

A distribuicdo dos individuos das espécies pertencentes ao grupo G1, desde as
menores até as maiores medidas de altura e didmetro, demonstra a capacidade destas
espécies em iniciar a colonizacdo nos nucleos e manter o recrutamento de novos
individuos, representados pelos individuos de menor porte registrados (Hutchings 1986,
Weiner 1988). Espécies que apresentam estrutura populacional como esta, com
individuos em todas as classes de tamanho, sdo classificadas como capazes de se manter
na area colonizada (Whitmore 1975, Faleiro & Schiavini 2009).

O oposto foi detectado para as espécies pertencentes ao grupo G3, que é

representado somente por individuos de menor porte, sem que se possa inferir quanto ao
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sucesso destes individuos no estabelecimento na area. As espécies do grupo G2
posicionam-se em uma situacdo intermediaria entre aquelas de G1 e G3. Neste caso, 0s
grupos de espécies representam ndo apenas a estrutura dos nucleos, mas também séo
uma caracteristica funcional da comunidade, por apresentarem especies com mesmas
caracteristicas ecologicas, como estratégias de crescimento (representado pela
densidade de madeira e estrutura de tamanho das populac@es), nivel de exigéncia quanto
a luminosidade e posi¢do no estrato vertical em ambientes florestais, que refletem a
posicao destas espécies no processo de sucessdo (Swaine & Whitmore 1988).

As diferentes proporcdes de individuos dos grupos nos seis nucleos refletem a
disponibilidade de nichos funcionais disponiveis em cada um, para a ocupacao pelos
grupos de espécies (Denslow 1980; 1987, Schorn e Galvdo 2006). O nucleo 6, neste
contexto, parece ter disponibilidade de nicho para ocupacdo tanto de espécies do grupo
G1, quanto do grupo G3. Além disso, este nlcleo é o mais proximo a borda da formacéo
florestal e o que apresenta maior densidade de individuos. Assim, esta estrutura
avancada quanto a colonizacdo por espécies florestais neste ndcleo parece estar
associada aos fatores de distancia a fonte de propagulo mais proxima (Cubifia & Aide
2001), ja que ndo é o nucleo com maior area de copa.

No nucleo 2, a distancia também parece ser um fator importante para os grupos de
espécies que o colonizam, ja que este é o nicleo mais distante da borda da formacéo
florestal e, por isso, com menor probabilidade de ocupacdo por espécies florestais. No
nucleo 4 o estagio de colonizagdo esta associado ao tamanho do nucleo, que se relaciona
com a quantidade de espécies e individuos que o colonizam (quanto maior a area,
maiores sdo estas quantidades), por ser o segundo maior em area de copa.

A menor quantidade de individuos pertencentes ao G3 no nucleo 1 também esta
associada ao tamanho da area da copa do individuo nucleador, que é a menor entre 0s
nacleos estudados. Entretanto, as proporcées dos grupos G1, G2 e G3 nos nucleos 3 e 5
ndo mostraram relacdo com os fatores citados (distancia da fonte de propagulo e area de
influéncia da nucleadora), o que indica que outros fatores, principalmente de condi¢des
microclimaticas, podem influenciar na abertura de nicho para a ocupacao de cada grupo.

A comparacdo dos indices de valor de cobertura mostra que as principais espécies
colonizadoras dos nuacleos (Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax
camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea
viburnoides e Myrcia splendens) também apresentaram altos indices de valor de

cobertura em pesquisas realizadas nas éareas de cerraddo, floresta estacional
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semidecidual e mata de galeria da Estacdo Ecoldgica do Panga, especialmente nos
cerraddo mesotréfico e distrofico (Moreno 2005, Lopes et al. 2008, Vale et al. 2008).
Este resultado demonstra que as espécies em destaque sdo comuns de formacdes
florestais com dossel mais aberto, como no cerraddo, e possuem caracteristicas que
possibilitam a sobrevivéncia nesse ambiente, como maior toleréncia a incidéncia de luz
direta e menor umidade (Costa & Araujo 2001, Cardoso & Schiavini 2002, Cardoso-
Leite et al. 2004, Pereira-Silva et al. 2004, Moreno et al. 2008, Santa & Imafa-Encinas
2010).

Além disso, a presenca de Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax
camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea
viburnoides e Myrcia splendens com alta representatividade no cerraddao da E.E.P.
demonstra que existe disponibilidade de individuos adultos na formacdo florestal
préxima aos nucleos, o que facilita a colonizacdo dos ndcleos de B. virgilioides por
estas espécies. Entretanto, a presenca de espécies ornitocoricas com altos indices de
valor de cobertura nas formacdes florestais da E.E.P., e que ndo foram registradas nos
nucleos (Miconia albicans e Ocotea pulchella — cerradao distréfico; Cupania vernalis e
Rhamnidium elaeocarpum — cerraddo mesotrofico; Chrysophyllum marginatum,
Lithraea molleoides, Campomanesia velutina, Cupania vernalis e Rhamnidium
elaeocarpum — floresta estacional semidecidual; Protium heptaphyllum, Magnolia ovata
e Nectandra cissifolia — mata de galeria) demonstra que, nestes caso, ndo apenas a
disponibilidade de individuos adultos (fonte de propagulos) nas proximidades, mas
também a capacidade de desenvolvimento e estabelecimento das espécies esta

relacionada a colonizagdo dos ndcleos.
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1.5. CONSIDERACOES FINAIS

Os nucleos de B. virgilioides no cerrado sentido restrito na Estacdo Ecoldgica do
Panga estdo sendo colonizados, principalmente por Tapirira guianensis, Symplocos
pubescens, Styrax camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea
minarum, Rudgea viburnoides e Myrcia splendens, espécies arboreas comuns em
formacOes florestais. Esta colonizacdo é influenciada pela presenga de propagulos e
agentes dispersores na formacdo florestal mais proxima, pela distancia do nucleo a
borda desta formacao, pelo tamanho da area da copa dos individuos nucleadores e pelas
caracteristicas ecoldgicas de colonizacéo das espécies encontradas.

A probabilidade de ocorréncia destas especies nos nucleos deve aumentar devido a
presenca de plasticidade fenotipica (mudangas na estrutura morfolégica e anatdmica)
nestas espécies, em resposta a variagdes ambientais, tornando suas caracteristicas
morfo-anatdbmicas mais favoraveis para a sobrevivéncia em um ambiente diferente
daquele onde é mais comum (Schlichting 1989, Waitt & Levin 1993, Gianoli 2004).
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CAPITULO 2

Caracteristicas morfologicas foliares de espécies florestais colonizadoras de nucleos de
Bowdichia virgilioides Kunth.
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RESUMO

Arantes, Carolina S. 2012. Caracteristicas morfoldgicas foliares de espécies florestais
colonizadoras de nucleos de Bowdichia virgilioides Kunth. Dissertacdo de
Mestrado em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG.
36 — 50 p.

As espécies que colonizam nucleos de Bowdichia virgilioides em areas de cerrado
sentido restrito devem possuir plasticidade para que esta colonizacéo ocorra, apesar das
modificagdes promovidas no ambiente pela espécie nucleadora. A folha é o 6rgdo da
planta que mais responde as variacbes ambientais. Em ambientes com maior
disponibilidade de luz as espécies tendem a ter uma menor area foliar especifica (AFE)
e menores distancias de entrend. O estudo tem o objetivo de testar as seguintes
hipdteses: a) a média de AFE serd menor nos individuos presentes nos nucleos; b) a
média das medidas de entrend dos individuos no nucleo serd menor; ¢) as espécies com
maiores indices de valor de cobertura (IVC) e maior frequéncia nos nucleos serdo
aquelas com menores valores de AFE na floresta. Foram selecionadas oito espécies com
maior frequéncia e maiores 1VC nos nucleos, das quais foram coletadas 20 folhas por
individuo por ambiente. Estas foram escaneadas, tiveram a area foliar (AF) calculada
(Image J), foram pesadas (massa seca - MS) apds secagem em estufa e a AFE foi
calculada pela razdo AF/MS para cada espécie. A distancia de entren6 foi medida com
paquimetro, em campo, em nds padronizados para cada espécie. Valores de AFE e
entrend nos nucleos e na floresta foram comparados por teste t e a relagdo entre I\VC nos
nucleos e a média de AFE na floresta por regressdo linear. Para as oito espécies houve
diferenca significativa nos valores de AFE e entrends, sendo estes valores menores nos
nucleos. Ndo houve correlacdo significativa entre IVC nos nucleos e AFE na floresta,
mas existe uma tendéncia, ja que estudos mostram relacdo entre a AFE e 0 processo de
sucessdo, com espécies de menor AFE predominando nos estagios iniciais de
colonizacgdo. A plasticidade foliar é um importante filtro para a colonizacdo dos nucleos
de B. virgilioides, selecionando as espécies que possuem esta capacidade para compor a
comunidade colonizadora dos nucleos.

Palavras-chave: area foliar especifica; entrend, aclimatacdo, nucleacao.
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ABSTRACT

Arantes, Carolina S. 2012. Phenotypic plasticity of colonizing forest species in
Bowdichia virgilioides Kunth. nuclei. MSc. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 36-50 p.

Colonizing species in Bowdichia virgilioides nuclei in cerrado sentido restrito area (a
savannic formation) must have plasticity to occur colonization, despite environmental
changes promoted by the nucleators species. Leaf is the plant organ that most responds
to environmental variations. In environments with greater light availability, species tend
to have a lower specific leaf area (SLA) and lower internode distance. The study aims to
test the following hypotheses: a) SLA average is lower in individuals present in nuclei
b) internode measures average of individuals in nuclei will be smaller, c) species with
the highest value coverage index (VCI) and more frequently in nuclei will be those with
SLA lower values in forest. We selected eight species more frequently and with the
highest VCI in nuclei, of which we collected 20 leaves per individual per environment.
Leafs were scanned and had the leaf area calculated (LA) (Image J) and dry mass (DM)
weighed, after drying in an oven. SLA was calculated by the ratio LA / DM for each
species. We measured internode distance by caliper, in field, in standardized node for
each species. Differences between SLA and internode values in nuclei and in forest
were calculated by student t test. Relationship between VCI in nuclei and the SLA
average in the forest were calculated by linear regression. For the eight species, there
was significant difference in SLA and internode values. These values were lower in the
nuclei. There was no significant correlation between VCI in nuclei and SLA in forest,
but there is a trend, since studies show a relationship between SLA and succession
process, with species of lower SLA predominating in early colonization stages. Leaf
plasticity is an important filter for colonization of B. virgilioides nuclei, selecting
species that have this ability to form the colonizing community in nuclei.

Key words: specifc leaf area; internode; acclimation; nucleation.
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2.1. INTRODUCAO

A nucleagdo é um importante processo influenciador da colonizacdo de areas
degradadas, que envolve a presenca de um individuo arboreo isolado na paisagem,
capaz de promover mudancgas no ambiente sob a copa, que aumentam a probabilidade
de colonizacdo por novas espécies (Yarranton & Morrison 1974). A eficiéncia do
processo de colonizacdo estd associada a transposicdo de filtros ambientais pelas
espécies, tais como dispersdo, germinacao, estabelecimento e sobrevivéncia no local a
ser colonizado (McClanahan 1986, Uhl 1987, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993,
Maun 1994, Lee et al. 1997, Belyea & Lancaster 1999, Holl 1999, Cubifia & Aide
2001). O processo de colonizagéo pode ser acelerado por meio da reducdo desses filtros
ambientais, como efeito da presenca de arvores isoladas na paisagem, como individuos
de Bowdichia virgilioides Kunth. em areas alteradas de cerrado sentido restrito, que
promovem um ambiente favoravel para a colonizacdo por espécies arboreas florestais
(Guevara et al. 1986, Reis et al. 2003, Manning et al. 2006).

Apesar de todas as modificacbes que a espécie nucleadora promove no
ambiente, facilitando a colonizacdo de ambientes abertos por espécies florestais, o
ambiente abaixo da copa da nucleadora ainda possui algumas diferencas do ambiente
florestal (maior luminosidade e menor umidade), o que demanda algumas aclimatagdes
ou plasticidade para que os individuos colonizadores sobrevivam (Holl 1999).

A folha é o oOrgdo da planta que mais responde as variacdes ambientais,
especialmente as variac@es na incidéncia luminosa (Dahlgren et al. 2006, Chiamolera et
al. 2010). Folhas de ambientes mais sombreados tendem a apresentar uma maior area
foliar especifica, dada pela razdo entre a area foliar e a massa seca da folha, devido a
necessidade de aumento da area para interceptacao de luz (fator limitante), bem como o
aumento de estruturas para aperfeicoar o processo de fotossintese (Reich et al. 1999;
Dahlgren et al. 2006). Ao contrério, folhas de ambientes com maior disponibilidade de
luz tendem a ter uma menor area foliar especifica, ja que ndo necessitam de grande area
da lamina foliar para interceptacéo de luz (Markesteijn et al. 2007).

Outra resposta morfolégica das plantas as variagbes na luminosidade do
ambiente € o alongamento do entrend (Valladares & Niinemets 1999, Ballare & Casal
2000). O aumento na distancia entre 0s n0s é uma resposta da planta a diferentes niveis

de sombreamento, aumentando a area da folha que recebe luz para realizacdo da
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fotossintese e evitando o auto-sombreamento, quando este recurso € limitante (Pearcy &
Yang 1998, Brites & Valladares 2005).

A assembléia de espécies vegetais que ird compor os diferentes estagios de
colonizacdo em novos ambientes sera direcionada pelas condi¢cBes ambientais local,
principalmente de luz, sendo que cada estagio sera composto por espécies com
caracteristicas funcionais que melhor se adaptam ao ambiente (Mclntyre et al. 1995, de
Grandpre & Bergeron 1997, Turner et al. 1998, Herbert et al. 1999, Bruelheide &
Luginbuhl 2009). A morfologia foliar também esta associada ao nivel de perturbacao do
ambiente, sendo aqueles mais perturbados, com maior luminosidade, dominados por
espécies que possuem folhas menores (Bratton 1985, Bernhardt-Romermann et al.
2011).

Assim, nos estagios iniciais de ocupacao de um novo ambiente, as espécies que
melhor se adaptam e sdo selecionadas para a colonizacdo do ambiente sdo aquelas com
menor area foliar especifica, como resposta a condi¢do de luz do ambiente (Bernhardt-
Romermann et al. 2011). No decorrer do processo de colonizacdo, a medida que ocorre
0 adensamento de individuos e o nivel de sombreamento aumenta, a proporcdo de
espécies vegetais com maior area foliar especifica também aumenta (Bernhardt-
Romermann et al. 2011).

Considerando o processo de nucleacdo e a plasticidade fenotipica das espécies,
este estudo tem o objetivo de testar as seguintes hipoteses:

a) A média de area foliar especifica ser& menor nos individuos presentes nos
nacleos do que naqueles da mesma espécie, ocorrentes nas formaces florestais, devido
principalmente & aclimatagdo para o ambiente com maior disponibilidade de luz direta;

b) A média das medidas de entrend dos individuos dos nucleos sera menor do
que daqueles da mesma espécie nas formacdes florestais, devido a aclimatacdo para a
maior disponibilidade de luz no ambiente mais aberto;

c) As espécies com maiores indices de valor de cobertura e maior frequéncia nos

nacleos serdo aquelas com menores valores de area foliar especifica na floresta.
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2.2.  MATERIAL E METODOS

2.2.1. Selecdo das espécies para coleta

Os dados do capitulo 1 das principais espécies colonizadoras dos ndcleos, com
maior frequéncia de ocorréncia e maiores valores de indice de valor de cobertura em
cada nucleo, foram utilizados para selecionar as espécies que sdo mais representativas
da comunidade colonizadora. A partir destes dados foram selecionadas: Cardiopetalum
calophyllum Schltdl., Myrcia splendens (Sw.) DC., Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez.,
Ocotea minarum (Nees) Mez., Rudgea viburnoides (Cham.) Benth., Styrax camporum
Pohl., Symplocos pubescens Klotzsch. ex. Benth. e Tapirira guianensis Aubl. para a

coleta de folhas nos nucleos e no ambiente florestal.

2.2.2. Coleta dos dados — area foliar especifica e entrend

Os dados morfologicos foram coletados seguindo as diretrizes do “Handbook of
protocols for standardised and easy measurement of plant functional traits worldwide”
(Cornelissen et al 2003). As coletas foram feitas em pelo menos trés individuos de cada
espécie, em cada ambiente, totalizando 20 folhas por individuo, por ambiente. Foram
coletadas folhas saudaveis, totalmente expandidas e em um nd padronizado para cada
espécie. A escolha do n¢ foi feita de acordo com a posicdo da primeira folha totalmente
expandida, que variou de acordo com a espécie.

As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas para
laboratdrio, onde foram escaneadas e individualizadas em sacos de papel identificados.
Apbs escaneadas as folhas foram depositadas em estufa a 75°C por 48 horas para
secagem do material. As folhas secas foram pesadas em balanca de precisdo em gramas
com trés casas decimais para determinar a massa seca das folhas. A area foliar foi
calculada pelo programa Image J (Rasband 1997; 2011), considerando a lamina foliar e
0 peciolo, a partir das imagens escaneadas (Cornelissen et al. 2003).

As medidas de entrend foram obtidas com o auxilio de paquimetro digital, nos
mesmos individuos que aqueles da coleta de folhas, totalizando 20 medidas por

individuo, por ambiente (Cornelissen et al. 2003).

2.2.3. Anélise dos dados

A érea foliar especifica foi calculada pela razdo de area foliar pela massa seca da
folha (Cornelissen et al. 2003). A diferenca entre as medias de area foliar especifica e as

médias de medidas de entreno, entre individuos da mesma espécie em ambientes
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diferentes, foi testada por meio de teste t de Student de comparacdo de médias. A
relagdo entre a média do indice de valor de cobertura das espécies no ndcleo e a média
da area foliar especifica das espécies na floresta foi calculada por regresséo. Os testes
foram rodados no software Systat 10.2 (Wilkinson 2002).

2.3. RESULTADOS

As médias dos valores de area foliar especifica das oito espécies selecionadas
estdo compiladas na Tabela 2.1. Para as oito espécies, a area foliar especifica foi
diferente estatisticamente entre os individuos da mesma espécie ocorrentes no nucleo e
na floresta, sendo a média de area foliar especifica maior na floresta, em comparacao
aos valores encontrados nos nucleos (Figura 2.1). Este resultado esta relacionado a
incidéncia luminosa, que € maior nos nucleos em comparacdo com o ambiente florestal,

acarretando nesta modificagéo foliar.

TABELA 2.1. Médias de area foliar especifica e entrend para cada espécie no nucleo e
no ambiente florestal da Estacdo Ecoldgica do Panga. AFE=média de éarea foliar
especifica (mm?mg) por espécie; N=nucleo; F=floresta; t=valor do teste t de Student;
EN=média do valor de entren6 (cm). * indica diferenca significativa nas médias dos
valores para nucleo e floresta (p<0,05).

Espécies Entrend AFE EN
coletado N F t N F t
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. 20-3° 10,89 13,44 6,37* 13,08 16,32 3,62*
Myrcia splendens (Sw.) DC. 20-3° 7,82 13,89 8,12* 15,73 18,63 4,35*
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. 20-3° 6,86 7,31 3,19* 9,15 12,86 2,30*
Ocotea minarum (Nees) Mez. 40-5° 5,12 11,83 9,21* 6,17 9,85 6,01*
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 10-2° 8,98 11,96 8,24* 21,17 25,17 3,79*
Styrax camporum Pohl. 20-3° 787 913 3,09* 8,75 13,54 3,98*
Symplocos pubescens Klotzsch. ex. Benth. 20-3° 7,87 15,64 6,28* 6,12 13,31 3,65*
Tapirira guianensis Aubl. 40-5° 7,79 9,17 3,49* 1168 1454 2,32*

Para as medidas de entreno, também houve diferenca significativa, para todas as
espécies, nas médias dos valores encontrados entre os individuos no nucleo e no
ambiente florestal, com a média das medidas de entrend maior nos individuos presentes
no ambiente florestal (Figura 2.2). As médias de medidas de entrend por espécie estdo
compiladas na tabela 2.1.
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A relacdo entre o indice de valor de cobertura das espécies colonizadoras nos
nacleos e a area foliar especifica destas espécies no ambiente florestal ndo foi
estatisticamente significativa. Poréem, existe uma tendéncia de relacdo negativa entre
esses dois parametros (Figura 2.3). Assim, as espécies que possuem menor area foliar
especifica no ambiente florestal sdo as principais colonizadoras em nucleos de
Bowdichia virgilioides, pois sdo favorecidas em ambiente com maior disponibilidade de

luz.
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FIGURA 2.3. Tendéncia da relacdo negativa entre média do indice de valor de
cobertura (%) das espécies colonizadoras no nucleo e a média de éarea foliar especifica
(mm?/mg) destas espécies no ambiente florestal. IVC: média do indice de valor de
cobertura das espécies colonizadoras do nicleo em porcentagem.

2.4. DISCUSSAO

Os valores médios de area foliar especifica maiores em individuos de sombra,
comparados aos individuos colonizadores dos ndcleos, encontrados no presente estudo,
também foram encontrados em estudos testando crescimento de plantas e
desenvolvimento de folhas em diferentes niveis de sombreamento (Stuefer & Huber
1998, Gratani et al. 2006, Franco & Dilenburg 2007, Nouvellon et al. 2010, Conforto et
al. 2011). Este resultado reflete a resposta plastica das especies vegetais, mediante as
variacoes na disponibilidade de luz em diferentes ambientes (Westoby 1998, Poorter &
Bongers 2006, Douma et al. 2011).

Os menores valores de area foliar especifica encontrados no presente estudo nas

folhas dos individuos nos nucleos séo resultado da reducéo da area da lamina foliar e do
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investimento em estruturas envolvidas no processo fotossintético (Valladares &
Niinemets 1999, Klich 2000). Em ambientes mais iluminados, a area da folha utilizada
para a captacdo de luz é reduzida, para evitar o excesso de exposicdo da folha ao sol,
para reduzir a perda de dgua por transpiracao e o aumento da temperatura (Klich 2000,
Gratani et al. 2006).

O aumento nas médias de comprimento nos entrends também indica uma
estratégia em resposta a incidéncia luminosa (Arens & Baracaldo 2000). Quanto mais
sombreado 0 ambiente, maior a competicdo por luz e a necessidade de desenvolver
estratégias que permitam a otimizacéo da captacdo de luz para realizacao da fotossintese
(Morgan & Smith 1979, Thomas & Raper 1985, Ballare et al. 1991, Beall et al. 1996,
Arens & Baracaldo 2000).

Assim, o aumento da distdncia dos entrends das folhas reduz o auto-
sombreamento e aumenta a area de captacdo de luz (Pearcy & Yang 1998, Yamada et
al. 2000). Em ambientes com maior incidéncia luminosa, como nos nucleos, o
investimento em aumento da distancia entre folhas ndo € necessario, ja que a capacidade
fotossintética é alcancada com pequenas areas e 0 auto-sombreamento ndo interfere na
eficiéncia da fotossintese (Senevirathna et al. 2003, Gratanietal 2006, Conforto et al.
2011).

A auséncia de resultado estatisticamente significativo para a relacdo entre area
foliar especifica das espécies na floresta e o indice de valor de cobertura nos nucleos
pode ter ocorrido devido ao numero de amostras consideradas (n=6). Entretanto, é
possivel afirmar que existe uma tendéncia de relagcdo negativa entre esses parametros, ja
que estudos mostram que a area foliar especifica tende a aumentar, a medida que o
processo de colonizacdo avanca (Bazzaz 1979, Reich et al. 1995, Westoby et al. 2002,
Navas et al. 2010).

Essas mudancas na morfologia da folha ao longo do processo de colonizacdo de
novas areas refletem a mudanca nas condi¢fes abidticas que ocorrem durante o
processo, em diferentes estagios, principalmente em rela¢do a luminosidade (Douma et
al. 2011). Como a area foliar especifica estd associada a disponibilidade de luz, os
estagios sucessionais marcados por ambientes mais iluminados (estagios iniciais de
colonizacdo, que condizem com as condic¢Bes dos nucleos) sdo dominados por espécies
com menores areas foliares especificas (Reich et al. 2003, Duma et al. 2011). A medida

gue o ambiente é ocupado por novos individuos e, consequentemente, ocorre 0 aumento
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do nivel de sombreamento, espécies com maiores valores de area foliar especifica
comecam a compor a comunidade (Wilson et al. 1999, Dahlgren et al. 2006).

A colonizagdo de uma area é influenciada por filtros ambientais, que selecionam
as espécies de acordo com as caracteristicas que permitam a germinacado, crescimento e
sobrevivéncia dos individuos no local a ser colonizado (Holl 1999). Portanto, a
condicdo de maior luminosidade nos nucleos, em relacdo ao ambiente florestal,
seleciona as espécies com maior plasticidade foliar, necesséria para os individuos
colonizadores. Alem disso, as espécies que naturalmente possuem menor area foliar na
floresta (Styrax camporum — média de 1VC = 0,20; media de AFE na floresta = 9,13;
Tapirira guianensis —-média de IVC = 0,20; média de AFE na floresta = 9,17; e Ocotea
corymbosa — média de IVC = 0,11; média de AFE na floresta = 7,31), em comparagdo
com as demais colonizadoras, possuem maior sucesso na colonizacdo dos nucleos, ja
que espécies com menores valores de area foliar especifica sdo mais resistentes e

conseguem se regenerar mediante distarbios (Bernhardt-Romermann et al. 2011).

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

A plasticidade foliar € um importante filtro determinante da composicdo de
espécies colonizadoras nos nucleos de B. virgilioides. Uma abordagem néo utilizada no
presente estudo, mas que também influencia na composicdo da comunidade florestal
colonizadora nos nucleos, é a variabilidade intra-especifica, incluindo as variagcdes nos
tracos funcionais (area foliar especifica e entrend) nos individuos em diferentes estagios
de desenvolvimento. Algumas espécies podem apresentar maior variabilidade intra-
especifica, quando comparadas a outras espécies, 0 que as capacita a sobreviverem em
ambientes diversos e, por isso, sdo favorecidas no processo de colonizagdo (Bolnick et
al. 2003, Albert et al. 2010). As espécies podem, ainda, apresentar variagdo nos tragos
funcionais entre os individuos em diferentes estagios de desenvolvimento, sendo 0s
estagios mais jovens com maior plasticidade e, consequentemente, melhor aclimatados

para a colonizacdo (Coleman et al. 1994, Albert et al. 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

Areas abertas do Cerrado podem ser colonizadas por espécies arboreas florestais,
mediante a facilitacdo de arvores isoladas na paisagem, que modificam o ambiente ao
entorno, aumentando a probabilidade de colonizacdo no local. Nos nucleos de B.
virgilioides do cerrado sentido restrito na Estacdo Ecologica do Panga, as principais
espécies florestais colonizadoras sdo Tapirira guianensis, Symplocos pubescens, Styrax
camporum, Ocotea corymbosa, Cardiopetalum calophyllum, Ocotea minarum, Rudgea
viburnoides e Myrcia splendens.

A colonizacgéo desses nucleos € influenciada pela disponibilidade de propagulos
e agentes dispersores na formacdo florestal adjacente, pela distancia do nucleo a borda
desta formacdo, pelo tamanho da &rea de influéncia do individuo nucleador e pela
capacidade de aclimatacdo, especialmente das folhas, dos individuos colonizadores ao
ambiente mais iluminado do ndcleo.

A variabilidade intra-especifica é um fator importante, que determina a
eficiéncia de colonizacdo dos individuos, pela capacidade de sobreviverem em um
amplo espectro de condi¢cdes ambientais. O estudo desta variabilidade, especialmente
entre individuos em diferentes estagios de desenvolvimento, trard grandes contribuicdes
no entendimento dos fatores determinantes da composicao de espécies colonizadoras de

nacleos vegetacionais.
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