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RESUMO

Migliorini, Renata. 2013. Atributos ecoldgicos relacionados ao fogo de espécies
lenhosas do Cerrado sentido restrito. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e

Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 45 p.

O fogo frequente é uma das caracteristicas dos cerrados e a sobrevivéncia das espécies
ao fogo € determinada por suas caracteristicas anatémicas, fisiologicas e
comportamentais, além das caracteristicas ambientais pds-fogo. Alguns atributos estéo
relacionados com a sobrevivéncia das espécies ao fogo, como area foliar especifica,
densidade do suber e espessura do suber. Estudos comparativos que envolvam a
identificacdo de espécies e classificacdes floristicas entre areas sob diferentes
frequéncias de queimadas sdo importantes, uma vez que destacam possiveis
plasticidades das espécies ao fogo. O estudo visou comparar a estrutura de duas areas de
cerrado sentido restrito sob diferentes graus de perturbacdo por fogo, utilizando
parametros ecoldgicos que respondem a essa perturbacdo como area foliar especifica,
densidade e espessura do stber. O estudo partiu de levantamentos realizados por Faleiro
em 2007. As especies a serem analisadas no estudo foram selecionadas pelo IVC,
totalizando 22 espécies na area denominada sem fogo e 18 na area denominada com
fogo, sendo 13 espécies co-ocorrentes entre as duas areas. Foram comparadas as médias
dos atributos ecoldgicos entre as espécies co-ocorrentes nas areas sem fogo e com fogo
(teste t). Foi realizada uma abordagem funcional a partir da andlise grafica de
distribuicdo das espécies para cada atributo ecoldgico e grupos funcionais foram
formados por UPGMA (Jaccard). Dentre as 13 espécies comuns nas duas areas cinco
apresentaram diferenca na area foliar especifica entre as areas com fogo e sem fogo. Em
relacdo a densidade do sUber Styrax ferrugineus apresentou diferencas na densidade do
stber entre as areas. A espessura do sUber apresentou diferenca entre as areas para
Qualea multiflora e Styrax ferrugineus. Ja em relacdo ao agrupamento funcional, ndo
houve formagéo de dois grupos distintos separados pela frequéncia do fogo. O fogo age
como um agente modelador em algumas espécies da comunidade estudada, entretanto
néo foi encontrado um padréo de respostas.

Palavras chave: éarea foliar especifica, espessura do suber, densidade do suber,
gueimadas.
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ABSTRACT

Migliorini, Renata. 2013. Atributos ecoldgicos relacionados ao fogo de espécies
lenhosas do Cerrado sentido restrito. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e

Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 45 p.

Fire is often a characteristic of the brazilian cerrado and the survival of species to fire is
determined by its anatomy, physiology and behavioral, further by post-fire
environmental characteristics. Few attributes are related to cerrado species survival to
fire, such as, specific leaf area and suber density and thickness. Comparative studies
involving species identification and floristic classification between areas under different
burning frequencies are important due their capacity to identify the potential of species
to have phenotypic plasticity in response to fire. The study aimed to compare the
structure of two areas of cerrado sensu stricto under different degrees of disturbance by
fire, using ecological parameters that respond to this disturbance such as specific leaf
area and suber density and thickness. The study was based on surveys conducted by
Faleiro in 2007. Species analyzed in the study were selected by IVC, totaling 22 species
in the area without fire and 18 in the area with fire occurrence, with 13 co-occurring
species between the two areas. Means of ecological attributes between co-occurring
species in areas were compared (T test). A functional approach was done through
graphical analysis of species distribution for each ecological attribute and functional
groups were formed by UPGMA (Jaccard). Among the 13 species common in the two
areas, five of them differ in specific leaf area between areas with and without fire. For
suber density, S. ferrugineus showed differences between the two areas. For suber
thickness, Qualea multiflora and Styrax ferrugineus showed different between the two
areas. About functional grouping, no groups were formed by the frequency of fire. The
fire acted as a modeler agent in some species of this community, however no pattern of
responses was found for this community.

Keywords: Specific leaf area, suber thickness, suber density, burning.



INTRODUCAO

O Cerrado é composto por diferentes tipos de formacdes vegetais, que variam
desde formagGes campestres, em que h& predominio de gramineas, formagdes savanicas
e as formagdes florestais, onde a vegetagcdo é predominantemente arbérea (Ribeiro &
Walter 2008). O cerrado sentido restrito se enquadra dentro das formacdes savanicas e €
uma das fitofisionomias do Cerrado caracterizada pela presenca de estrato arbdreo
arbustivo herbéaceo definido (Eiten 1972; Ribeiro & Walter 2008). Devido essas
diferentes formacgOes vegetais e grande extensdo, o bioma Cerrado destaca-se com
relacdo a biodiversidade (Bridgewater et al. 2004).

Além de marcados por uma alta sazonalidade (verdo quente e chuvoso, inverno
frio e seco), os cerrados brasileiros sdo caracterizados pela baixa disponibilidade
nutricional, no solo (Goodland & Polard 1973) e pela presenca frequente de fogo
(Coutinho 1978). O fogo é um fator de perturbacdo que geralmente determina a
estrutura da vegetacdo e sua composicdo, ou seja, a sobrevivéncia de organismos ao
fogo é determinada por suas caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas e comportamentais,
além das caracteristicas ambientais p6s-fogo (Lopes et al. 2009; Henriques 2005). As
modificagdes na composicdo das comunidades vegetais pds-queima dependerdo,
fundamentalmente, da resposta de cada espécie ao fogo, tendo por influéncia a
densidade, os padrbes de alocacdo e forma de crescimento de cada espécie (Bond &
Wilgen 1996). Em areas onde o fogo € frequente, uma progressiva reducdo da
diversidade e simplificacdo da estrutura da comunidade pode ocorrer, tornando a
fisionomia gradualmente mais aberta (Hoffmann & Moreira 2002). Dessa forma, a
densidade do estrato arboreo estaria determinada mais pela habilidade das espécies em
sobreviver ao fogo e regenerar, do que pela propria competicdo pelos recursos
ambientais (Durigan et al. 1994).

Algumas carateristicas estdo relacionadas com a sobrevivéncia das espécies de
cerrado ao fogo. A area foliar especifica € um atributo que responde a qualquer estresse
no ambiente relacionado com disponibilidade de luz (Goldstein et al. 2008), estresse
hidrico (Waterloo 1994) ou qualquer outro tipo de perturbagdo, como por exemplo
ocorréncia de fogo. O suber remete certo grau de isolamento térmico dos tecidos
internos, mesmo em temperaturas elevadas e dessa forma, a espessura do suber e a
densidade do sUber séo caracteristicas que estdo relacionadas com a sobrevivéncia ou

ndo das espécies ao fogo (Paine et al. 2010). A fenologia foliar € uma caracteristica que



esta relacionada com a perda ou ndo de massa seca em um determinado periodo do ano
(Cornelissen et al. 2003), diretamente influenciada por fatores ocorrentes no cerrado
como baixa disponibilidade de &gua na estacdo seca, baixa fertilidade dos solos e
ocorréncia do fogo (Prior et al. 2003). A presenca ou auséncia de nectarios extraflorais
assim como latex sdo caracteristicas que estdo relacionadas indiretamente com a
frequéncia de fogo no cerrado, uma vez que remetem resisténcia a herbivoria (Carmona
et al. 2011) e dessa forma, influenciam na permanéncia ou ndo da folha no individuo
podendo, portanto, indicar possiveis trade-offs que expliguem a sobrevivéncia de
espécies em areas com fogo frequente.

Estudos comparativos que envolvam a identificacdo de espécies e classificagdes
floristicas entre areas sob diferentes frequéncias de queimadas sdo importantes, uma vez
que destacam possiveis adaptacGes das espécies ao fogo (Faleiro 2007). Porém,
complementar a esses estudos, uma nova abordagem tem sido realizada, caracterizando
a comunidade quanto a funcionabilidade (Walker 1992), em que as espécies sao
classificadas em grupos funcionais, as quais apresentam as mesmas oOu respostas
similares as variagfes ambientais como solo, clima, quimica e perturbacdo natural
(Cornelissen et al. 2003; Hubbel 2005). Entretanto, € muito importante a identificacdo
das caracteristicas que sao relevantes para a formacao destes grupos e até que ponto elas
podem refletir o funcionamento do ecossistema como um todo, a partir de uma escala
individual (Cornelissen et al. 2003). Além disso, é interessante comparar a ocorréncia
de grupos funcionais em &reas sob diferentes graus de perturbacdo, uma vez que o fogo
é um fator que influencia diretamente na composicéo e estrutura da comunidade vegetal
(Moreira 2000) e a influéncia do fogo na mudanca da composicdo floristica € um
processo dependente da intensidade e frequéncia de queimadas.

Considerando a influencia do fogo frequente na composicdo de comunidades
vegetais no cerrado, este trabalho teve como objetivo geral comparar a estrutura de duas
areas de cerrado sentido restrito sob diferentes graus de perturbacéo por fogo, utilizando
pardmetros ecoldgicos que respondem a essa perturbagdo. Partindo da hipdtese geral de
que haverd uma selecéo de caracteristicas influenciadas pela alta frequéncia do fogo nas
espéecies com maior representatividade nessa comunidade, este estudo tem o objetivo de
testar as seguintes hipdteses especificas:

a) A area foliar especifica sera menor na area com queimadas frequentes, pois o

investimento em outras estratégias de sobrevivéncia ao fogo sera priorizado.



b) A densidade do sUber ser& menor na area com queimadas frequentes, pois esta
relacionada com o grau de suberina, que € um composto de baixa densidade e
que confere alto grau de isolamento.

c) A espessura do suber sera maior na area com queimadas frequentes, pois o suber
esta relacionado com o grau de isolamento térmico.

d) Havera formacdo de dois grupos funcionais distintos, separados pela frequéncia
do fogo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo partiu de levantamentos realizados na Reserva Particular do
Patriménio Natural do Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, no periodo de outubro
de 2005 a julho de 2006 (Faleiro 2007). A area de estudo compreendeu duas faixas de
cerrado sentido restrito, separadas por uma vereda de 127 hectares. As duas areas foram
expostas a diferentes graus de perturbacdo por fogo, sendo a area | (denominada sem
fogo) sem exposicdo a acdo deste agente perturbador (fogo) e a area Il (denominada
com fogo) mais frequentemente exposta a acdo do mesmo (Faleiro 2007). Na area | ndo
havia registro recente de queimada no periodo que antecedeu ao levantamento de dados
feito por Faleiro (2007). Ja na area |1, ha registros de queimadas anuais de 1997 a 2005,
fato o qual se deve a facilidade de acesso da area, margeada por uma estrada, ndo
havendo registros de queimadas até o presente momento.

O levantamento foi realizado por Faleiro (2007) em cinco parcelas (20 x 50 m)
em cada érea, totalizando meio hectare. Todos os individuos lenhosos com
circunferéncia > 15 cm foram medidos a altura de 30 cm do solo, identificados e
amostrados, tendo sua espécie e altura determinadas (Faleiro 2007). As duas areas
diferem quanto a estrutura e composi¢do, uma vez que na area I, foram amostrados
1.625 individuos arbéreos, com densidade total de 3.250 ind.ha™ e rea basal referente a
9.425 m2 J& na é&rea Il foram amostrados 839 individuos arboreos, totalizando
densidade de 1.678 ind.ha™ e 4rea basal de 4.368 m2.

Selecao das especies e dos individuos
A partir do levantamento citado, a selecdo das espécies para as analises
estatisticas e dos grupos funcionais foi feita utilizando o IVC (indice de Valor de



Cobertura), selecionando espécies que representam 80% da densidade e da biomassa da
comunidade. O IVC segue a férmula abaixo:

IVC (%) = DR + DoR
2

onde DR: densidade relativa e DoR: dominéancia relativa.

Estudos mostram que as espécies mais abundantes e com maior distribuicdo de
area basal sdo representativas da comunidade como um todo (Cornelissen et al., 2003).
Essas espécies podem, entdo, serem consideradas como as mais representativas da
vegetacdo arborea do cerrado sentido restrito, nas areas de estudo. Dessa forma, foram
selecionadas 22 espécies na area sem fogo (Tabela 1) e 18 espécies na area com fogo
(Tabela 2), sendo que as trés ultimas espécies ocorrentes na area sem fogo foram
excluidas das analises por ndo apresentarem a maioria de suas folhas herbivoradas, fato
0 qual ndo condiz as exigéncias propostas pelo protocolo de Cornelissen et al. (2003).

Os atributos ecoldgicos foram avaliados em individuos adultos que néao
apresentassem grandes indicios de ataques por herbivoros ou patégenos, a partir dos
critérios de selecdo de individuos e mensuragdo de atributos funcionais propostos em “A
handbook of protocols for standardised and easy measurement of plant functional traits

worldwide” (Cornelissen et al. 2003).

Coleta dos dados
Area foliar especifica (AFE)

Foram selecionadas em cada individuo 10 folhas, sendo cinco individuos de
cada espécie, em cada area. Para essas coletas, foram selecionadas somente folhas
saudaveis, totalmente expandidas, sem sintomas evidentes de agentes patogénicos ou
ataque de herbivoros, de acordo com o protocolo proposto por Cornelissen e
colaboradores (2003).

As folhas coletadas (simples e compostas) foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas para o laboratério, onde foram escaneadas, tendo a area foliar
(considerando a lamina foliar e peciolo) calculada atraveés do programa Image J
(Rasband 1997; 2011). Em seguida, as folhas foram individualizadas em sacos de papel
identificados e depositadas em estufa a 72°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 especifica foi estimada



através da area de uma face da folha fresca dividido pela sua massa seca, expressa em

mm?%mg™.

TABELA 1: Principais espécies arboreas selecionadas a partir do calculo do indice de
Valor de Cobertura (IVC), em uma area de cerrado sentido restrito sem ocorréncia de
fogo (&rea 1), na Reserva Particular do Patriménio Natural do Clube Caca e Pesca
Itorord de Uberlandia, Minas Gerais. Ni: numero de individuos; DR: densidade relativa;
DoR: dominancia relativa; IVVC: indice de valor de cobertura. * espécies que foram

excluidas das analises por ndo atenderem aos critérios de coleta.

Area sem fogo

Espécies Ni DR DoR IVC®)
1 Dalbergia miscolobium Benth. 179 11.02 948 10.25
2 Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 140 8.62 10.65 9.64
3 Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. 163 10.03 5.37 7.70
4 Qualea parviflora Mart. 89 548 7.95 6.72
5 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 9% 591 6.89 6.40
6 Roupala montana Aubl. 109 6.71 514  5.93
7 Caryocar brasiliense Cambess. 50 3.08 557 433
8 Vochysia cinnamomea Pohl 56 345 3.92 3.69
9 Aspidosperma tomentosum Mart. 58 357 254 3.06
10 Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 55 3.38 2.68 3.03
11 Annona crassiflora Mart. 23 142 298 2.20
12 Byrsonima pachyphylla Juss. 42 258 176 2.17
13 Connarus suberosous Planch. 44 271 146 2.09
14 Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima 24 148 251 2.00
15 Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns 21 129 241 1.85
16 Pouteria torta (Mart.) Radlk. 19 117 248 1.83
17 Styrax ferrugineus Nees & Mart. 28 172 159 1.66
18 Qualea multiflora Mart. 24 148 131 1.40
19 Erytroxylum suberosum A. St.- Hil. 28 172 093 1.33
20 Dimorphandra mollis Benth.* 20 123 132 1.28
21 Tabebuia aurea (Silva Manso) 15 092 156 194

Benth. & Hook. f. ex S. Moore *
22 Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos * 24 148 0.73 1.11

Total 1307 80.84%




TABELA 2: Principais espécies arboreas selecionadas a partir do calculo do indice de
Valor de Cobertura (IVC), em uma &rea de cerrado sentido restrito com frequente
ocorréncia de fogo (area Il), na Reserva Particular do Patrimoénio Natural do Clube Caca
e Pesca Itororé de Uberlandia, Minas Gerais. Ni: nimero de individuos; DR: densidade

relativa; DoR: dominancia relativa; I\VC: indice de valor de cobertura.

Area com fogo

Espécies Ni DR DoR IVC®)
1 Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. 152 18.12 16.57 17.35
2 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 76 9.06 10.45 9.76
3 Vochysia cinnamomea Pohl 76 9.06 8.99 9.03
4 Qualea parviflora Mart. 41 4.89 8.66 6.78
5 Aspidosperma tomentosum Mart. 70 834 514 6.74
6 Dalbergia miscolobium Benth. 37 441 311 3.76
7 Annona crassiflora Mart. 24 286 3.96 341
8 Styrax ferrugineus Nees & Mart. 25 298 3.33 3.16
9 Eriotheca gracilipes(K. Schum.) A. Robyns 25 298 2.69 2.84
10 Dimorphandra mollis Benth. 24 286 261 2.74
11 Strypnodendron polyphyllumMart. 18 215 271 2.43
12 Caryocar brasiliense Cambess. 16 191 1.96 1.94
13 Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima 11 131 249 1.90
14 Pouteria torta (Mart.) Radlk. 11 131 241 1.86
15 Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 16 191 1.77 1.84
16 Strypnodendron adstringens (Mart.) Coville 14 1.67 1.87 1.77
17 Erythroxylum tortuosum Mart. 16 191 1.60 1.76
18 Qualea multiflora Mart. 11 131 1.30 1.31

Total 663 80.33%

Este atributo é importante, uma vez que a area foliar especifica apresenta uma

correlagéo positiva com a taxa potencial de crescimento relativo ou taxa de capacidade

fotossintética e responde a qualquer perturbacdo no ambiente relacionada com
disponibilidade de luz (Goldstein et al. 2008), estresse hidrico (Waterloo 1994),

ocorréncia de fogo ou até auséncia de recursos, em que espécies em ambientes com

recursos escassos ou sob algum tipo de perturbacdo tendem a ter menor AFE que

aquelas em ambientes sob melhores condic¢des (Cornelissen et al. 2003).



Densidade (DS) e Espessura do suber (ES)

As amostras de suber foram obtidas através da coleta da parte externa das
cascas, com um facdo, a 30 cm do solo, retirando-se trés amostras aproximadamente do
mesmo tamanho para cada individuo. As cascas coletadas foram acondicionadas em
sacos plasticos e levadas para laboratorio, onde a espessura do suber foi estimada a
partir da maior medida (mm) dentre as trés amostras coletadas para cada espécie, com o
auxilio de um paquimetro (Cornelissen et al. 2003). O volume das amostras foi medido
por deslocamento de liquido, sendo cada amostra colocada em um recipiente contendo
agua a um volume conhecido. A diferenca entre volume final (ap6s adicionar a amostra
no recipiente) e volume inicial indicou o volume da amostra. O volume foi estipulado a
partir da média das trés amostras coletadas para cada espécie. Em seguida, as amostras
foram depositadas em sacos de papel identificados e depositadas em estufa a 72°C por,
no minimo, 24 horas para secagem do material e depois pesadas em uma balanca de
precisdo, sendo obtida a massa seca. A densidade do suber foi calculada a partir da
razdo entre massa seca (g) e volume (cmd).

Tanto a espessura quanto a densidade do suber sdo atributos ecoldgicos
importantes, pois remetem adaptacbes da planta ao fogo, uma vez que estdo
relacionadas com o grau de isolamento dos tecidos internos (Eiten 1994,
Coutinho1990). A espessura do stber indica quéo grossa é a camada de isolamento dos
tecidos internos, remetendo assim o grau de protecdo dos mesmos. A densidade do
stber esta relacionada com a quantidade de adgua presente no tecido, e a natureza dos
compostos formadores do suber, com predominio de suberina (mais leve), em um
extremo e de lignina (mais pesado) em outro extremo, tornando-o mais ou menos

vulneravel ao fogo (Paine et al. 2010).

Fenologia foliar, nectarios extraflorais e latex

Quanto a fenologia foliar, as espécies foram classificadas de acordo com
observagdes no campo e com auxilio da literatura (Marquis et al. 2001; Marcati et al.
2006; Oliveira-Filho & Scolforo 2008; Scholz et al. 2008) em perenes (espécies que
tendem a produzir folhas durante todo o ano, desfavorecendo espécies exigentes de luz
para o crescimento, quando localizadas a sombra de suas copas) e deciduas (espécies
cuja perda de folhas em uma determinada estacdo ultrapassa 80% do volume de
folhagem total estimado para o individuo, podendo ou ndo favorecer o crescimento de

individuos do sub-dossel e sub-bosque, por permitir a entrada de luz direta).



Este atributo consiste no periodo de permanéncia das folhas no individuo
(Kikuzawa 1995) e a perda foliar das espécies deciduas durante a estacdo seca é uma
estratégia da planta em resposta ao estresse hidrico (Cornelissen et al. 2003), baixa
fertilidade dos solos ou ocorréncia de fogo, evitando assim a perda de agua (Prior et al.
2003).

As espécies foram classificadas quanto & presenca ou auséncia de nectarios
extraflorais e latex, atraves de observacdes no campo e auxilio da literatura (Oliveira &
Leitdo-Filho 1987; Marquis et al. 2001; Campos et al 2008; Machado 2008; Alves-Silva
& Del-Claro 2010), ambas diretamente relacionados com a resisténcia a herbivoria da
espécie.

A intencdo de utilizar os atributos deciduidade, presenca ou auséncia de
nectarios extraflorais e latex seria de buscar possiveis relacBes e trade offs que

expliqguem a ocorréncia de espécies em areas sob ocorréncia de queimadas frequentes.

Anélises Estatisticas

Para comparacdo das médias dos atributos ecoldgicos - area foliar especifica,
densidade e espessura do suber - entre as espécies co-ocorrentes nas areas sem fogo e
com fogo, foi utilizado o Teste t de Student ou Mann Whitney, visando assim detectar
se houve interferéncia do fogo nas medias de area foliar especifica, na densidade do
suber e espessura do suber. As analises citadas foram feitas com a utilizacdo do
software Systat 10.2 (Wilkinson 2002).

A abordagem funcional foi realizada a partir da anélise grafica da distribuicdo
das espécies para os atributos area foliar especifica, densidade e espessura do suber.
Dessa forma, foi possivel visualizar a disposic¢do e a amplitude de variacao das espécies
para cada atributo na comunidade selecionada pelo IVVC. A ilustracdo da distribuicdo
das espécies foi feita separando as especies co-ocorrentes daquelas que ndo foram
comuns entre as areas sem fogo e com fogo. A partir do valor da densidade relativa de
cada uma das espécies, juntamente com a média e desvio padrdo (maior e menor) dos
valores dos atributos area foliar especifica, densidade e espessura do suber, a um
intervalo de confianca de 95%, a curva de distribuicdo das espécies foi obtida com o
auxilio do programa CoreIDRAW 12.

Além disso, os grupos funcionais foram formados a partir dos valores de
coeficiente de Jaccard entre as espécies, para os atributos - fenologia foliar, nectarios

extraflorais e latex - em que a analise de agrupamento foi realizada através do método



de agrupamento das medias ndo ponderadas (UPGMA), calculado com o programa
FITOPAC 1.6 (Shepherd 2006).

RESULTADOS

A partir do IVC e excluindo aquelas espécies que ndo atendiam aos critérios de
coleta, foram selecionadas 19 espécies na area sem fogo, totalizando 1248 individuos
que representam 80% da biomassa total da comunidade (Tabela 1). Ja na area com fogo,
foram selecionadas 18 espécies, totalizando 663 individuos que representam 80% da
biomassa total da comunidade (Tabela 2).

Dentre as espécies selecionadas, 13 espécies foram comuns as duas areas:
Annona crassiflora, Aspidosperma tomentosum, Caryocar brasiliense, Dalbergia
miscolobium, Eriotheca gracilipes, Ouratea spectabilis, Pouteria ramiflora, Pouteria
torta, Qualea multiflora, Qualea parviflora, Styrax ferrugineus, Tachigali vulgaris,
Vochysia cinnamomea. Na area sem fogo, as seis espécies exclusivas foram Byrsonima
pachyphylla, Connarus suberosous, Erytroxylum suberosum, Eugenia punicifolia,
Ouratea hexasperma e Roupala montana. Na area com fogo, as cinco espécies
exclusivas foram Dimorphandra mollis, Erythroxylum tortuosum, Piptocarpha
rotundifolia, Strypnodendron adstringens e Strypnodendron polyphyllum. Espécies
exclusivas foram aquelas que ocorreram somente em uma das areas ou em ambas as

areas, mas nao foram selecionadas em uma delas pelo critério utilizado.

Area Foliar Especifica (AFE)

Na area sem fogo, Eugenia punicifolia foi a espécie que apresentou maior valor
médio de AFE (10,32 mm#/mg + 1,53), seguido de Dalbergia miscolobium (10,06
mmz2/mg = 1,45) e Qualea multiflora (8,54 mm2/mg + 1,57) (Tabela 3). J4 na &rea com
fogo, Dalbergia miscolobium foi a espécie que apresentou maior valor medio de AFE
(10,81 mm2/mg * 1,65), seguido de Annona crassiflora (7,88 mm2/mg = 0,86) e
Strypnodendron polyphyllum (7,54 mm2/mg £ 1,56) (Tabela 4).

O Teste t de Student ou Mann Whitney realizado para o atributo area foliar
especifica entre as espécies comuns das duas areas apresentou diferenca significativa
para Dalbergia miscolobium (t = -2,459; gl = 98; p < 0,05), Ouratea spectabilis (t =
5,404; gl = 99; p < 0,05), Qualea multiflora (U = 1548; gl = 1; p < 0,05), Styrax
ferrugineus (U = 1806; gl = 1; p < 0,05), Tachigali vulgaris (t = -2,756; gl = 98; p <
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0,05) (Figura 1). J& Annona crassiflora (t = 0,948; gl = 99; p = 0,345), Aspidosperma
tomentosum (U = 1445; gl = 1; p = 0,179), Caryocar brasiliense (t =0,774; gl =98; p =
0,441), Pouteria ramiflora (U = 1552; gl = 1; p = 0.060), Eriotheca gracilipes (t =
1,278; gl = 98; p = 0,204), Pouteria torta (U = 1458; gl = 1; p = 0,152), Qualea
parviflora (t = -1,870; gl = 97; p = 0,065), Vochysia cinnamomea (t = 1870; gl =99; p =

0,064) ndo apresentaram diferenca nos valores de AFE entre as areas sem fogo e com

fogo.

TABELA 3: Lista em ordem alfabética de espécies ocorrentes na area sem fogo, na
Reserva Particular do Patrimdnio Natural do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia,
Minas Gerais. Valores de Média + Desvio padrdo (Coeficiente de variacdo) dos
atributos. AFE: érea foliar especifica; DS: densidade do stber; ES: espessura do suber.

Area sem fogo

Espécies AFE (mm?/mg) DS (g/cm?3) ES (cm)
Annona crassiflora 7,94+0,81(0,10) 0,14+0,03(0,19) 1,00+ 0,64 (0,64)
Aspidosperma tomentosum 7,82+197(0,25) 0,18+0,04(0,23) 0,90+ 0,34 (0,38)
Byrsonima pachyphylla 594 +0,47(0,08) 0,20+0,05(0,23) 0,24 +0,11 (0,48)
Caryocar brasiliense 6,46 £ 0,55 (0,08) 0,27 £0,02 (0,07) 1,18 +0,44 (0,38)
Connarus suberosous 509+0,56(0,11) 0,20+0,06 (0,32) 0,84 +0,44 (0,52)
Dalbergia miscolobium 10,06 + 1,45 (0,14) 0,35+0,03(0,08) 0,86 + 0,30 (0,35)
Eriotheca gracilipes 7,40+£2,01(0,27) 0,13+0,05(0,38) 1,00+ 0,22 (0,22)
Erytroxylum suberosum 6,76 £0,97 (0,14) 0,16 +£0,13(0,79) 0,90 + 0,16 (0,18)
Eugenia punicifolia 10,32 +1,53(0,15) 0,23 +0,02 (0,08) 1,64 +0,36 (0,22)
Ouratea hexasperma 7,24+£0,77 (0,11) 0,17+0,04 (0,22) 0,66 +0,11 (0,17)
Ouratea spectabilis 5,74+0,35(0,06) 0,15+0,04 (0,26) 1,000,43(0,43)
Pouteria ramiflora 7,94+1,04(0,13) 0,34+0,07(0,21) 1,00 0,20 (0,20)
Pouteria torta 7,53+1,04(0,14) 0,27+0,10(0,36) 1,00+ 0,26 (0,26)
Qualea multiflora 8,54+157(0,18) 0,28+0,12(0,43) 0,36 +0,18 (0,50)
Qualea parviflora 8,44+155(0,18) 0,32+0,09(0,30) 0,96 +0,11(0,12)
Roupala montana 546 +£0,48 (0,09) 0,54+0,04(0,07) 0,96 +0,49 (0,51)
Styrax ferrugineus 6,35+0,76 (0,12) 0,18 +£0,08 (0,46) 0,66 + 0,29 (0,44)
Tachigali vulgaris 6,54 +£0,83(0,13) 0,42+0,09(0,22) 0,74+0,26 (0,35)
Vochysia cinnamomea 510+0,68 (0,13) 0,32+0,34 (1,07) 1,02+0,33(0,32)
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TABELA 4: Lista em ordem alfabética de espécies ocorrentes na area com fogo, na
Reserva Particular do Patrimonio Natural do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia,
Minas Gerais. Valores de Média + Desvio padrdo (Coeficiente de variacdo) dos
atributos. AFE: érea foliar especifica; DS: densidade do stber; ES: espessura do suber.

Area com fogo

Espécies AFE (mm2/mg)

DS (g/cm?)

ES (cm)

Annona crassiflora
Aspidosperma tomentosum
Caryocar brasiliense
Dalbergia miscolobium
Dimorphandra mollis
Eriotheca gracilipes
Erytroxylum tortuosum
Ouratea spectabilis
Piptocarpha rotundifolia
Pouteria ramiflora
Pouteria torta

Qualea multiflora

Qualea parviflora
Strypnodendron adstringens
Strypnodendron polyphyllum
Styrax ferrugineus

Tachigali vulgaris

Vochysia cinnamomea

7,88 0,86 (0,11)
7,45 + 0,65 (0,09)
6,36 £ 0,79 (0,12)
10,81 + 1,65 (0,15)
9,31 + 1,20 (0,13)
6,91 + 0,65 (0,09)
6,98 + 0,68 (0,10)
5,19 + 0,62 (0,12)
7,29 +1,71 (0,23)
7,50 +0,97 (0,13)
7,37 1,33 (0,18)
8,14 + 1,04 (0,13)
9,06 + 1,72 (0,19)
6,79 + 0,67 (0,10)
7,54 + 1,56 (0,21)
5,74 + 0,95 (0,17)
6,97 £ 0,72 (0,10)
4,84 £ 0,73 (0,15)

0,13 + 0,01 (0,09)
0,21 + 0,02 (0,12)
0,25 + 0,06 (0,24)
0,40 + 0,07 (0,17)
0,52 + 0,09 (0,16)
0,14 + 0,04 (0,30)
0,18 + 0,04 (0,24)
0,14 + 0,04 (0,28)
0,26 0,11 (0,42)
0,26 + 0,08 (0,30)
0,23 + 0,06 (0,26)
0,35 + 0,13 (0,37)
0,32 £0,13 (0,39)
0,60 + 0,09 (0,15)
0,49 + 0,16 (0,33)
0,36 + 0,09 (0,26)
0,47 + 0,09 (0,20)
0,29 + 0,12 (0,39)

1,52 + 0,46 (0,03)
0,96 + 0,17 (0,17)
0,94 + 0,09 (0,10)
0,84 + 0,22 (0,26)
0,82 +0,18 (0,22)
1,17 + 0,30 (0,26)
1,18 + 0,57 (0,48)
1,30 + 0,20 (0,15)
1,30 + 0,19 (0,14)
1,04 + 0,43 (0,42)
0,74 + 0,24 (0,33)
0,70 £ 0,16 (0,23)
1,36 + 0,44 (0,32)
0,52 + 0,08 (0,16)
0,58 + 0,25 (0,43)
1,42 + 0,50 (0,35)
0,78 + 0,29 (0,38)
1,22 + 0,36 (0,30)

Dentre os resultados significativos, apenas Ouratea spectabilis, Qualea

multiflora e Styrax ferrugineus apresentaram valores de médias de AFE maiores na area

sem fogo. Tachigali vulgaris e Dalbergia miscolobium apresentaram resultado inverso,

demonstrando valores de area foliar especifica maiores na area com fogo. Esses

resultados sugerem que algumas espécies apresentam plasticidade em resposta aos

eventos de fogo, porém para a maioria das espécies comuns em ambas as areas, a

frequéncia de ocorréncia de fogo ndo implicou em modificagdes nesse atributo.
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FIGURA 1: Média dos valores de area foliar especifica (mm#mg) das espécies de
Cerrado sentido restrito, na Reserva Particular do Patriménio Natural do Clube Caca e
Pesca Itoror6 de Uberlandia, Minas Gerais. As barras indicam médias e os tracos desvio
padrdo. A: Dalbergia miscolobium; B: Ouratea spectabilis; C: Qualea multiflora; D:
Styrax ferrugineus; E: Tachigali vulgaris.

Para as espécies ndo comuns entre as duas areas, o teste demonstrou diferenca

significativa na area foliar especifica entre as areas sem fogo e com fogo (U = 23565; gl

=1, p <0,05), sendo que os valores de area foliar especifica se apresentaram maiores na

area com fogo. Esses resultados demonstram uma plasticidade das espécies ndo comuns

a passagem do fogo e essa diferenca entre as espécies pode ser observada na amplitude

de variacdo de cada espécie, que seré abordada abaixo (Figura 2).
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FIGURA 2: Area foliar especifica das espécies ndo comuns do Cerrado sentido restrito,
nas areas sem fogo e com fogo da Reserva Particular do Patriménio Natural do Clube
Caca e Pesca Itorord de Uberlandia, Minas Gerais.

A distribuicao dos valores de area foliar especifica das espécies comuns na area
sem fogo se deu entre 2,84 mm#/mg e 17,95 mmz2/mg, com destaque para Aspidosperma
tomentosum (2,84 mm2/mg a 17,95 mm2?/mg), que apresentou maior variagdo na
amplitude de variacdo da comunidade estudada (99,99%) e Ouratea spectabilis (5,05
mmz2/mg a 6,67 mm2/mg), cuja variacdo foi a menor, referente a 10,67% da amplitude
de variacdo total da comunidade estudada. Para a area com fogo, observou-se que a
distribuicdo dos valores de area foliar especifica das espécies comuns se deu entre 3,65
mm2/mg e 15,72 mm2/mg, com destaque para Qualea parviflora (6,45 mm2/mg a
14,17mm?#/mg), que apresentou maior variacao da amplitude da comunidade (63,94%) e
Ouratea spectabilis (4,07 mm?/mg a 6,37 mm2/mg) cuja variacdo foi a menor, referente
a 19,05% da amplitude total da comunidade estudada (Tabela 5).
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TABELA 5: Area foliar especifica das espécies comuns e ndo comuns, ocorrentes nas
areas sem fogo e com fogo, com suas respectivas variagdes (menor valor a esquerda e
maior valor a direita), organizada em ordem alfabética. Os tragos (—) indicam ndo
ocorréncia da espécie nas areas, %: porcentagem de variacao da area foliar especifica de
cada espécie em relacdo ao total de variacdo da area.

Area Foliar Especifica (mm?2/mg)

L sem fogo com fogo
Espécies comuns o o
Variacao % Variacao %
Annona crassiflora 6,52 10,21 24,43% 6,29 10,12 31,71%
Aspidosperma tomentosum 2,84 1795 99,99% 6,07 9,07 24,84%
Caryocar brasiliense 560 8,04 16,13% 480 7,90 2571%
Dalbergia miscolobium 6,72 14,40 50,84% 8,55 15,72  59,36%
Eriotheca gracilipes 446 1551 73,09% 584 852 22,16%
Ouratea spectabilis 505 6,67 10,67% 4,07 6,37 19,05%
Pouteria ramiflora 6,68 11,68 33,04% 593 997 33,46%
Pouteria torta 572 10,19 2955% 4,32 11,45 59,01%
Qualea multiflora 538 11,60 41,20% 6,56 10,50 32,62%
Qualea parviflora 6,09 13,68 50,21% 6,45 14,17 63,94%
Tachigali vulgaris 520 9,10 2581% 556 8,62 2537%
Styrax ferrugineus 528 8,18 19,20% 3,65 10,39 55,81%
Vochysia cinnamomea 320 6,48 2167% 3,74 6,92 26,29%
Espécies ndo comuns
Byrsonima pachyphylla 505 7,17 19,84% — — —
Connarus suberosous 560 8,04 22,78% — — —
Erytroxylum suberosum 5,22 10,00 44,69% — — —
Eugenia punicifolia 8,25 15,06 63,69% — — —
Ouratea hexasperma 565 9,24 33,54% — — —
Roupala montana 4,36 6,57 20,65% — — —
Dimorphandra mollis — - — 6,54 12,55 61,90%
Erytroxylum tortuosum - - — 593 935 3519%
Piptocarpa rotundifolia — - — 3,00 12,72 100,00%
Strypnodendron adstringens - - — 484 785 31,04%
Strypnodendron polyphyllum —  — — 524 11,16 61,02%

Os graficos de distribuicdo das espécies comuns, no geral, demonstraram que a
comunidade em si ndo apresentou diferencas visiveis em relacdo a distribuicdo das
espécies nas areas sob diferentes graus de perturbagdo. Dentre as espécies comuns, nove
ndo apresentaram diferenca em relacdo a porcentagem de ocupacdo na amplitude de
variagdo da comunidade, entre as duas areas, como por exemplo, Vochysia

cinnamomea, que ocupou 21,67% da variacdo da amplitude da comunidade na area sem
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fogo e 26,29% na area com fogo. Entretanto, quatro espécies apresentaram diferenca na
propor¢do da amplitude de variacdo ocupada nas duas areas, sendo elas Aspidosperma

tomentosum, Eriotheca gracilipes, Pouteria torta e Styrax ferrugineus (Figura 3).
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FIGURA 3: Distribuicdo das espécies comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Area foliar
especifica. Ac: Annona crassiflora, At: Aspidosperma tomentosum*, Ch: Caryocar
brasiliense, Dm: Dalbergia miscolobium, Eg: Eriotheca gracilipes*, Os: Ouratea
spectabilis, Pr: Pouteria ramiflora, Pt: Pouteria torta*, Qm: Qualea multiflora, Qp:
Qualea parviflora, Sf: Styrax ferrugineus*, Tv: Tachigali vulgaris, Vc: Vochysia
cinnamomea. *: espécies que apresentaram porcentagens diferentes entre as areas
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Para a area sem fogo, observou-se que a distribuicdo das espécies ndo comuns se
deu entre 4,36 mm?/mg e 15,06 mm?/mg, com destaque para Eugenia punicifolia (8,25
mmz2/mg a 15,06 mmz2/mg) que apresentou a maior variacdo na amplitude de variacao da
comunidade (63,69%) e Byrsonima pachyphylla (5,05 mm#mg a 7,17 mm2/mg), a qual
apresentou menor variagdo (19,84%). Para a area com fogo, observou-se que a
distribuicdo das espécies ndo comuns se deu entre 3,00 mm2/mg e 12,72mm#mg, em
que Piptocarpha rotundifolia (3,00 mm#mg a 12,72 mm2#mg), foi a espécie que
apresentou maior amplitude de variagdo na comunidade estudada (100%) e
Strypnodendron adstringens (4,84 mm2/mg a 7,85 mmz2/mg), cuja variagdo foi a menor
entre as espécies ndo comuns ocorrentes na area com fogo (31,04%) (Tabela 5).

Os graficos de distribuicdo das espécies ndo comuns entre as areas, no geral,
demonstraram que as espécies ocorrentes na area sem fogo apresentaram uma
distribuicdo mais restrita (menor amplitude de variacdo) em relacdo a comunidade (mais
especialistas), com excecdo de Eugenia punicifolia (Figura 4). Em contrapartida, as
espécies ocorrentes na area com fogo apresentaram uma distribuicdo mais ampla (maior

amplitude de variacdo) em relacdo a comunidade total (mais generalistas) (Figura 4).
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FIGURA 4: Distribuicdo das espécies ndo comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Area foliar
especifica. Bp: Byrsonima pachyphylla, Cs: Connarus suberosous, Dmo:
Dimorphandra mollis, Ep: Eugenia punicifolia, Es: Erytroxylum suberosum, Et:
Erytroxylum tortuosum, Oh: Ouratea hexasperma, Pir: Piptocarpha rotundifolia, Rm:
Roupala montana, Sa: Strypnodendron adstringens, Spo: Strypnodendron polyphyllum.
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Densidade do suber (DS)

Na area sem fogo, Roupala montana foi a espécie que apresentou maior média
de DS (0,54 g/cm3® * 0,04), sequida de Tachigali vulgaris (0,42 g/cm3 + 0,09) e
Dalbergia miscolobium (0,35 g/cm3 = 0,03) (Tabela 3). Ja na area com fogo,
Strypnodendron adstringens apresentou maior média de DS (0,60 g/cm® + 0,09),
seguida de Dimorphandra mollis (0,52 g/cm? = 0,09) e Tachigali vulgaris (0,47 g/cm? +
0,09) (Tabela 4).

O Teste t de Student ou correspondente ndo paramétrico realizado para o
atributo densidade do suber entre as espécies comuns das duas areas apresentou
diferenca significativa nos valores de densidade do suber para Styrax ferrugineus (t =
-3,081; gl = 8; p < 0,05), apresentando maiores valores de DS na area com fogo (Figura
5), 0 que indica um suber com maior teor de lignina. J& Annona crassiflora (t = 0,929;
gl =9; p =0,337), Aspidosperma tomentosum (t = -1,284; gl = 8; p = 0,235), Caryocar
brasiliense (t = 0,393; gl = 8; p = 0,705), Dalbergia miscolobium (t =-1,356; gl =8; p =
0,212, Eriotheca gracilipes (t = -0,403; gl = 8; p = 0,697), Ouratea spectabilis (t =
0,475; gl=8; p=0,647), Pouteria ramiflora (t = 1,729; gl = 8; p = 0,122), Pouteria torta
(U =15; gl =1; p=0,602), Qualea multiflora (t = -0,881; gl = 8; p = 0,404), Qualea
parviflora (t = 0,073; gl = 8; p = 0,944), Tachigali vulgaris (t = -0,864; gl = 8; p =
0,413) e Vochysia cinnamomea (t = -0,565; gl = 8; p = 0,588) ndo apresentaram

diferenca significativa nos valores de densidade do suber entre as areas.
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FIGURA 5: Densidade do suber (g/cm3) de Styrax ferrugineus presente no cerrado
sentido restrito, nas areas sem fogo e com fogo, da Reserva Particular do Patrimonio
Natural do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, Minas Gerais. As barras indicam
médias e os tracos desvio padrao.
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Para as espécies ndo comuns entre as duas areas, o teste demonstrou resultado
significativo (U = 196, gl = 1; p = 0,002), apresentando menores valores de densidade
do suber na area sem fogo, demonstrando a resposta da comunidade aos eventos de
fogo, selecionando espécies com caracteristicas favoraveis a cada ambiente (Figura 6).
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FIGURA 6: Densidade do suber das espécies ndo comuns do cerrado sentido restrito,
nas areas sem fogo e com fogo da Reserva Particular do Patriménio Natural do Clube
Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, Minas Gerais.

Para a area sem fogo, a distribuicdo dos valores de densidade do suber das
espécies comuns se deu entre 0,08 g/cm3 e 0,52 g/cm3, com destaque para Qualea
multiflora (0,15 g/cm3 a 0,45 g/cm3), que apresentou maior variacdo da amplitude da
comunidade (35,71%) e Annona crassiflora (0,10 g/cm3 a 0,16 g/cm3), cuja variacdo foi
a menor, referente a 7,28% em relacdo a amplitude de variacdo total da comunidade
estudada. Para a area com fogo, a distribuicdo dos valores de densidade do suber das
espécies comuns se deu entre 0,08 g/cm3 e 0,54 g/cm? e Qualea parviflora (0,26 g/cm?3 a
0,51 g/cm?3) foi a espécie que apresentou maior variagdo nos valores da densidade do
suber (65,74%). Ja Annona crassiflora (0,11 g/cm?® a 0,14 g/cm?) apresentou a menor
variacdo, referente a apenas 6,79% da amplitude de variacdo total da comunidade
(Tabela 6).

Os graficos de distribuicdo das espécies, no geral, demonstraram que a
comunidade estudada em si apresenta espécies que se adaptaram as ocorréncias de fogo
e outras que essa perturbacdo ndo ocasionou consideravel alteracdo na densidade do
stber. Dentre as espécies comuns, oito ndo apresentaram diferenca em relacdo a
porcentagem de variacdo na amplitude da comunidade entre as duas areas, como por

exemplo Aspidosperma tomentosum, que ocupou 11,86% da amplitude de variacdo da
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comunidade na area sem fogo e 12,27% na area com fogo (Figura 7). Entretanto, cinco
espécies apresentaram diferenga na porcentagem de variacdo da densidade do suber -
Caryocar brasiliense, Dalbergia miscolobium, Qualea multiflora, Qualea parviflora e
Vochysia cinnamomea, como, por exemplo, Q. parviflora, que ocupou 29,37% da
amplitude de variacdo da comunidade na &rea sem fogo e 65,74% na &rea com fogo
(Figura 7).

TABELA 6: Densidade do suber das espécies comuns e ndo comuns, ocorrentes nas
areas sem fogo e com fogo, com suas respectivas variagdes (menor valor a esquerda e
maior valor a direita). Os tracos (—) indicam ndo ocorréncia da espécie nas areas, %:
porcentagem de variacdo da area foliar especifica de cada espécie em relacdo ao total de
variagdo da area.

Densidade do suber (g/cmd)

L sem fogo com fogo
Espécies comuns . o

Variagao % Variacao %
Annona crassiflora 0,10 0,16 7,28% 0,11 0,14 6,79%
Aspidosperma tomentosum 0,11 0,21 11,86% 0,19 0,24 1227%
Caryocar brasiliense 025 030 569% 019 034 31,48%
Dalbergia miscolobium 0,32 038 748% 032 047 32,66%
Eriotheca gracilipes 0,08 0,20 13,88% 0,08 0,19 23,78%
Ouratea spectabilis 0,10 0,20 11,87% 0,10 0,19 17,84%
Pouteria ramiflora 0,23 042 22,35% 0,18 0,35 37,18%
Pouteria torta 0,18 041 27,34% 0,19 0,33 30,16%
Qualea multiflora 0,15 045 3571% 0,19 049 63,30%
Qualea parviflora 0,18 0,43 29,37% 0,21 0,52 65,74%
Styrax ferrugineus 0,08 0,29 25,37% 0,26 0,51 52,20%
Tachigali vulgaris 0,30 0,52 26,46% 0,33 0,54 45,60%
Vochysia cinnamomea 0,09 031 26,91% 0,20 0,50 61,91%

Espécies ndo comuns

Byrsonima pachyphylla 0,14 0,26 2561% — — —
Connarus suberosous 0,12 0,29 3440% — — —
Erytroxylum suberosum 0,08 0,39 6241% — — —
Eugenia punicifolia 021 025 8,10% — — —
Ouratea hexasperma 0,13 0,23 20,76% — — —
Roupala montana 048 057 19,03% — — —
Dimorphandra mollis — — — 0,43 0,63 34,82%
Erytroxylum tortuosum — — — 0,13 0,24 1847%
Piptocarpha rotundifolia — — — 0,11 0,39 47,43%
Strypnodendron adstringens — — — 0,50 0,71 3517%

Strypnodendron polyphyllum — — — 0,23 0,64 69,16%
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FIGURA 7: Distribuicdo das espécies comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Densidade do stber.
Ac = Annona crassiflora, At = Aspidosperma tomentosum, Cb = Caryocar brasiliense*,
Dm = Dalbergia miscolobium*, Eg = Eriotheca gracilipes, Os = Ouratea spectabilis, Pr
= Pouteria ramiflora, Pt = Pouteria torta, Qm = Qualea multiflora*, Qp = Qualea
parviflora*, Sf = Styrax ferrugineus, Tv = Tachigali vulgaris, Vc = Vochysia
cinnamomea*. * = espécies que apresentaram porcentagens diferentes entre as areas.
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Para a &rea sem fogo, a distribuicdo dos valores de densidade do sUber das
espécies ndo comuns se deu entre 0,08 g/cm® e 0,57 g/cm3, com destaque para
Erytroxylum suberosum (0,08 g/cm?3 a 0,39 g/cm3), que apresentou a maior variagcao nos
valores de densidade do suber em relacdo a comunidade (62,41%) e Eugenia punicifolia
(0,21 g/cm3 a 0,25 g/cm3), que apresentou a menor variacdo (8,10%). Para a &rea com
fogo, a distribuicdo dos valores de densidade do suber das espécies ndo comuns foi de
0,11 g/cm3 a 0,71 g/cm3, com Strypnodendron polyphyllum (0,23 g/cm?3 a 0,64 g/cm3)
ocupando 69,16% da amplitude de variacdo da comunidade e Erytroxylym tortuosum
(0,13 g/cm3 a 0,24 g/cm?3) que ocupou 18,47% da amplitude total de variacdo (Tabela 6).

Da mesma forma que ocorreu com a area foliar especifica, os graficos de
distribuicdo das espécies em relacdo a densidade do suber demonstraram que as espécies
ocorrentes na area sem fogo apresentaram uma distribuicdo mais restrita (menor
amplitude de variacdo) em relacdo a comunidade (mais especialistas), com excecdo de
Erytroxylum suberosum. Em contrapartida, as espécies ocorrentes na area com fogo
apresentaram uma distribuicdo mais ampla (maior amplitude de variacdo) em relacédo a

comunidade total para o atributo densidade do suber (mais generalistas) (Figura 8).
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FIGURA 8: Distribuicdo das espécies ndo comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Densidade do suber.
Bp = Byrsonima pachyphylla, Cs = Connarus suberosous, Dmo = Dimorphandra
mollis, Ep = Eugenia punicifolia, Es = Erytroxylum suberosum, Et = Erytroxylum
tortuosum, Oh = QOuratea hexasperma, Pir = Piptocarpha rotundifolia, Rm = Roupala
montana, Sa = Strypnodendron adstringens, Spo = Strypnodendron polyphyllum.

Espessura do suber (ES)

Na éarea sem fogo, Eugenia punicifolia apresentou maior valor de média de
espessura do suber (1,54 cm * 0,36), seguida de Caryocar brasiliense (1,18 cm + 0,44)
e Vochysia cinnammomea (1,02 cm + 0,33) (Tabela 3). J& na area com fogo, Annona
crassiflora apresentou maior valor de média de espessura do suber (1,52 cm + 0,46),
seguida de Styrax ferrugineus (1,42 cm £ 0,50) e Qualea parviflora (1,36 cm £ 0,44)
(Tabela 4).

O Teste t de Student ou correspondente ndo paramétrico realizado para o
atributo espessura do suber entre as espécies comuns das duas areas apresentou

diferenca significativa nos valores de espessura do suber entre as areas sem fogo e com
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fogo para Qualea multiflora (t = -3,157; gl = 8; p < 0,05) e Styrax ferrugineus (t =
-2,958; gl = 8; p < 0,05), com ambas apresentando maiores valores de espessura do
suber na area com fogo (Figura 9). J& Annona crassiflora (t = -1,555; gl = 9; p = 0,154),
Aspidosperma tomentosum (t = -0,355; gl = 8; p = 0,732), Caryocar brasiliense (U =
18,50; gl = 1; p = 0,196), Dalbergia miscolobium (t = 119; gl = 8; p = 0,908), Eriotheca
gracilipes (t = -1,009; gl = 8; p = 0,343), Ouratea spectabilis (t = -1,404; gl = 8; p =
0,195), Pouteria ramiflora (t = -0,187; gl = 8; p = 0,856), Pouteria torta (t = 1,625; gl =
8; p = 0,143), Qualea parviflora (t = -1,917; gl = 8; p = 0,084), Tachigali vulgaris (t =
-0,227; gl = 8; p = 0,826) e Vochysia cinnamomea (t = -0,915; gl = 8; p = 0,387)
apresentaram resultado ndo significativo. Para as espécies ndo comuns entre as duas
areas, o teste ndo demonstrou diferenca significativa nos valores de espessura do stuber
(U=372; gl =1; p=0,959).

Na area sem fogo, a distribuicdo dos valores de espessura do suber das espécies
comuns se deu entre 0,10 cm e 1,80 cm, com destaque para Annona crassiflora (0,10
cm a 1,80 cm), que apresentou maior variacdo dentro da amplitude de variacdo da
comunidade (100%) e Qualea parviflora (0,80 cm a 1,10 cm), com variagdo de 17,65%
da amplitude de variacédo total da comunidade. Para a rea com fogo, a distribuicdo dos
valores de espessura do suber das espécies comuns se deu entre 0,40cm e 2,10cm, com
destaque para Styrax ferrugineus (0,90 cm a 2,10 g/cm?), que apresentou a maior
variacdo nos valores de espessura do suber (70,59%) e Caryocar brasiliense (0,80cm a
1,00cm), que apresentou a menor variagao, referente a apenas 11,76% da amplitude de
variacdo total da comunidade (Tabela 7).
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FIGURA 9: Espessura do suber (cm) de Qualea multiflora (A) e Styrax ferrugineus (B)
presentes no cerrado sentido restrito, nas areas sem fogo e com fogo, na Reserva
Particular do Patrim6nio Natural do Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, Minas
Gerais. As barras indicam médias e os tragos desvio padréo.

Os graficos de distribuicdo das espécies, no geral, demonstraram que a
comunidade em si apresenta espécies com alteraces na espessura do suber diante as
ocorréncias de fogo e outras em que essa perturbacdo ndo ocasionou consideravel
alteracdo na espessura do suber. Dentre as espécies comuns, seis ndo apresentaram
diferencas na variacdo da espessura do suber entre as duas areas, como, por exemplo,
Qualea multiflora, que ocupou 29,41% da amplitude de variacdo da comunidade na
area sem fogo e 23,53% na area com fogo. Entretanto, sete espécies apresentaram
diferenca na variacdo da espessura do sUber entre as areas, sendo elas Annona
crassiflora, Aspidosperma tomentosum, Caryocar brasiliense, Ouratea spectabilis,
Pouteria ramiflora, Qualea parviflora e Styrax ferrugineus (Figura 10).

Os valores de espessura do suber das espécies ndo comuns na area sem fogo se
deu entre 0,10 cm e 2,00 cm, com destaque para Roupala montana (0,60 cm a 1,80 cm)
que apresentou a maior variacdo na amplitude de variacdo da comunidade (63,16%). J&
Ouratea hexasperma (0,50 cm a 0,80 cm) e Byrsonima pachyphylla (0,10 cm a 0,40
cm) apresentaram menor variacdo dentro da comunidade (15,79% ambas). Para a area
com fogo, a distribuicdo das espécies foi de 0,40 cm a 1,90 cm, com Erytroxylym
tortuosum (0,60 cm a 1,90 cm) ocupando 86,67% da amplitude de variacdo da
comunidade e Strypnodendron adstringens (0,40 cm a 0,60 cm) apenas 13,33% da

amplitude de variacdo da comunidade total (Tabela 7).
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TABELA 7: Espessura do suber das espécies comuns e nao comuns, ocorrentes nas
areas sem fogo e com fogo, com suas respectivas variagdes (menor valor a esquerda e
maior valor a direita). Os tracos (—) indicam ndo ocorréncia da espécie nas areas, %:
porcentagem de variacdo da espessura do stuber de cada espécie em relacdo ao total de
variacdo da area.

Espessura do suber (cm)

L sem fogo com fogo
Espécies comuns o o

Variacao % Variacao %
Annona crassiflora 0,10 1,80 100,00% 1,00 2,00 58,82%
Aspidosperma tomentosum 050 1,30 47,06% 0,70 1,10 23,53%
Caryocar brasiliense 0,50 160 64,71% 0,80 1,00 11,76%
Dalbergia miscolobium 040 1,10 41,18% 0,70 1,20 29,41%
Eriotheca gracilipes 0,70 1,30 3529% 0,90 1,60 41,18%
Ouratea spectabilis 040 150 64,71% 1,10 160 29,41%
Pouteria ramiflora 0,80 130 2941% 0,50 1,50 58,82%
Pouteria torta 0,70 1,40 41,18% 0,50 1,00 29,41%
Qualea multiflora 0,10 0,60 2941% 0,50 0,90 23,53%
Qualea parviflora 0,80 1,10 17,65% 0,70 1,80 64,71%
Styrax ferrugineus 0,40 1,10 41,18% 0,90 2,10 70,59%
Tachigali vulgaris 040 1,10 41,18% 0,40 1,20 47,06%
Vochysia cinnamomea 0,70 150 47,06% 0,70 1,70 58,82%

Espécies ndo comuns

Byrsonima pachyphylla 0,10 0,40 15,79% — — —
Connarus suberosous 040 140 52,63% — — —
Erytroxylum suberosum 0,70 1,10 21,05% — — —
Eugenia punicifolia 1,10 2,00 47,37% — — —
Ouratea hexasperma 0,50 0,80 15,79% — — —
Roupala montana 0,60 180 63,16% — — —
Dimorphandra mollis — — — 0,60 1,00 26,67%
Erytroxylum tortuosum — — — 0,60 1,90 86,67%
Piptocarpha rotundifolia — — — 1,10 1,50 26,67%
Strypnodendron adstringens — — — 0,40 0,60 13,33%

Strypnodendron polyphyllum — — — 0,40 1,00 40,00%
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FIGURA 10: Distribuicdo das espécies comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Espessura do suber.
Ac: Annona crassiflora*, At: Aspidosperma tomentosum*, Ch: Caryocar brasiliense*,
Dm: Dalbergia miscolobium, Eg: Eriotheca gracilipes, Os: Ouratea spectabilis*, Pr:
Pouteria ramiflora*, Pt: Pouteria torta, Qm = Qualea multiflora, Qp: Qualea
parviflora*, Sf: Styrax ferrugineus®, Tv: Tachigali vulgaris, Vc: Vochysia cinnamomea.
*: espécies que apresentaram porcentagens diferentes entre as areas.

Espessura do stber (cm)
Area sem fogo

Ao contrario do ocorrido para area foliar especifica e densidade do suber,
observou-se que as espécies ndo comuns na auséncia do fogo apresentaram uma
distribuicdo mais ampla (maior amplitude de variacdo) em relacdo a comunidade (mais
generalistas), com excec¢édo de Erytroxylum suberosum e Ouratea hexasperma, enquanto
que na presenca do fogo, as espécies apresentaram uma distribuicdo mais restrita (
menor amplitude de variagcdo) em relagdo a comunidade total para o atributo densidade

do suber (mais especialistas), com excecdo de Erytroxylum tortuosum e Strypnodendron
poplyphyllum (Figura 11).
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FIGURA 11: Distribuicdo das espécies ndo comuns, com suas respectivas densidades
relativas em cada area (sem fogo e com fogo), ao longo do eixo de Espessura do suber.
Bp: Byrsonima pachyphylla, Cs: Connarus suberosous, Dmo: Dimorphandra mollis,
Ep: Eugenia punicifolia, Es: Erytroxylum suberosum, Et: Erytroxylum tortuosum, Oh:
Ouratea hexasperma, Pir: Piptocarpha rotundifolia, Rm: Roupala montana, Sa:
Strypnodendron adstringens, Spo: Strypnodendron polyphyllum

Agrupamento funcional

A andlise dos grupos funcionais foi realizada a partir da classificacdo das
espécies selecionadas nos parametros deciduidade (decidua/perene), presenca ou
auséncia de latex e presenca ou auséncia de nectarios extraflorais (Tabela 8). O
dendrograma formado a partir da andlise de agrupamento por média de grupo
(UPGMA) determinou a formacdo de cinco grupos, com indice qualitativo de 0,50
(Jaccard) (Figura 12). Todos os grupos foram formados por espécies comuns (co-
ocorrentes) e ndo comuns (exclusivas) dentre as espécies selecionadas pelo IVC na
comunidade estudada, com excecdo do Grupo 2, que foi formado somente por espécies
comuns. O Grupo 1 foi formado por seis espécies, sendo Annona crassiflora, Connarus
suberosus, Dimorphandra mollis, Erythroxylum suberosum, Erythroxylum tortuosum e
Vochysia cinnamomea agrupadas pelas caracteristicas deciduas, auséncia de latex e
auséncia de nectarios extraflorais. O Grupo 2, o Unico grupo formado por trés espécies
comuns entre as duas areas, foram agrupadas pelas caracteristicas deciduas, com latex
presente e nectarios ausentes, composto por Aspidosperma tomentosum, Pouteria
ramiflora e Pouteria torta. O Grupo 3, formado por seis espécies deciduas, com latex
ausente e nectarios presentes, foi composto por Caryocar brasiliense, Eriotheca
gracilipes, Qualea multiflora, Qualea parviflora, Stryphnodendron adstringens,

Stryphnodendron polyphyllum. O Grupo 4 foi formado por sete espécies, sendo
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Byrsonima pachyphylla, Dalbergia miscolobium, Eugenia punicifolia, Piptocarpha
rotundifolia, Roupala montana, Tachigali vulgaris, Styrax ferrugineus, agrupadas pelas
caracteristicas perenes, latex ausente e nectarios ausentes. O Grupo 5, foi 0 menor
grupo, composto apenas por duas espécies, Ouratea hexasperma e Ouratea spectabilis,

agrupadas pelas caracteristicas perene, latex ausente e nectarios presentes.

TABELA 8: Caracteristicas ecoldgicas das espécies ocorrentes nas duas areas de
cerrado sentido restrito, sem ocorréncia de fogo e com ocorréncia de fogo, na Reserva
Particular do Patriménio Natural do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, Minas
Gerais, organizadas em ordem alfabética. Deciduidade: perene ou decidua, Latex:
presenca ou auséncia, Nectarios: presenca ou auséncia.

Caracteristicas

Espécies . L .
Abreviaturas Deciduidade  Latex  Nectarios
Annona crassiflora Anno cra decidua ausente  ausente
Aspidosperma tomentosum Aspi tom decidua presente  ausente
Byrsonima pachyphylla Byrs pac perene ausente ausente
Caryocar brasiliense Cary bra decidua ausente  presente
Connarus suberosus Conn sub decidua ausente  ausente
Dalbergia miscolobium Dalb mis perene ausente ausente
Dimorphandra mollis Dimo mol decidua ausente  ausente
Eriotheca gracilipes Erio gra decidua ausente  presente
Erythroxylum suberosum Eryt sub decidua ausente  ausente
Erythroxylum tortuosum Eryt tor decidua ausente ausente
Eugenia punicifolia Euge pun perene ausente ausente
Ouratea hexasperma Oura hex perene ausente  presente
Ouratea spectabilis Oura spe perene ausente  presente
Piptocarpha rotundifolia Pipt rot perene ausente ausente
Pouteria ramiflora Pout ram decidua presente  ausente
Pouteria torta Pout tor decidua presente  ausente
Qualea multiflora Qual mul decidua ausente  presente
Qualea parviflora Qual par decidua ausente  presente
Roupala montana Roup mont perene ausente  ausente
Tachigali vulgaris Tachi vul perene ausente  ausente
Stryphnodendron adstringens  Stry ads decidua ausente  presente
Stryphnodendron polyphyllum  Stry pol decidua ausente  presente
Styrax ferrugineus Styr fer perene ausente ausente
Vochysia cinnamomea Voch cin decidua ausente ausente
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Como todos os grupos formados apresentaram tanto espécies comuns (co-
ocorrentes) e ndo comuns (exclusivas) dentre as espécies selecionadas pelo IVC na
comunidade estudada, pode-se observar que ndo houve um predominio de um conjunto
de caracteristicas ocorrendo em areas sob diferentes frequéncias de fogo, ndo formando

dois grupos funcionais distintos separados pela frequéncia do fogo.
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FIGURA 12: Andlise de agrupamento das 24 espécies selecionadas no cerrado sentido
restrito da Reserva Particular do Patrimdnio Natural do Clube Caca e Pesca Itorord de
Uberlandia (MG).As abreviaturas dos nomes das espécies estdo especificadas na Tabela
8.
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DISCUSSAO
Area Foliar Especifica (AFE)

Dentre as 13 espécies comuns nas duas areas, D. miscolobium, O. spectabilis, Q.
multiflora, S. ferrugineus e T. vulgaris apresentaram diferenca na area foliar especifica
entre as areas com fogo e sem fogo, comprovando que as cinco espécies apresentaram
plasticidade ao ambiente em relagéo ao fogo.

O estresse hidrico, a deficiéncia nutricional dos solos ou qualquer outro tipo de
perturbacao, como a causada pelo fogo, conduz as espécies arbdreas de cerrado a ajustes
adaptativos convergentes para baixos valores de area foliar especifica (Kozlowski et al.
1991; Martinez-Trinidad et al. 2002). Fahn (1990) afirmou que a reducédo da area foliar
¢ compensada pelo maior espessamento das folhas, o parénquima clorofiliano
palicadico torna-se mais desenvolvido que o esponjoso. De acordo com Klich (2000),
Kirschner e colaboradores (1998), o aumento da espessura da folha esta relacionado ao
aumento dos tecidos do mesdfilo. Uma vez que ocorre reducdo da éarea foliar e
espessamento das folhas, 0 que ocasionaria aumento do peso foliar, pode-se concluir
que as espécies sob estresse apresentariam reduzida AFE quando comparadas com
aquelas na auséncia de perturbacdo, como ocorreu para O. spectabilis, Q. multiflora, S.
ferrugineus, que apresentaram AFE menor na area com fogo, corroborando com a
hipétese.

Entretanto, ndo sdo todas as espécies que convergem para baixos valores de area
foliar especifica na presenca do fogo ou que sofrem influencia desse tipo de
perturbacdo. Algumas espécies, como D. miscolobium e T. vulgaris, apresentaram
valores de AFE maiores na area com fogo, enquanto que A. crassiflora, A. tomentosum,
C. brasiliense, E. gracilipes, P. ramiflora, P. torta, Q. parviflora, V. cinnamomea se
comportaram de forma indiferente a ocorréncia de fogo, ndo apresentando diferenga nos
valores de AFE entre as areas com fogo e sem fogo. Isso demonstra a auséncia de um
padrdo na convergéncia de respostas adaptativas ao fogo para as espécies da
comunidade estudada, oque foi também observado por Faleiro (2007), o qual relatou a
auséncia de um padrdo nas respostas adaptativas das espéecies em relacdo ao fogo.

Ao analisar somente espécies ndo comuns entre as areas sem fogo e com fogo,
houve diferenca nos valores de area foliar especifica, mas nesse caso, ocorreu aumento
da area foliar especifica na area com fogo, quando comparado com as espécies
exclusivas da area sem fogo. A area foliar especifica é crucial a longevidade da folha,

ao tempo médio de resisténcia dos nutrientes e a adaptacdo aos nutrientes do solo
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(Westboy 1998). Ela deve ser estimadora da taxa de retorno de investimento, ou seja,
uma area foliar especifica alta implica um menor tempo de retorno do investimento feito
em cada grama de matéria seca na folha (Poorter 1994) e, consequentemente, uma
resposta flexivel com relacdo a disposicdo espacial dos recursos luminosos e do solo
(Grime 1994). Sendo assim, o aumento da area foliar especifica pode estar relacionado
com reducdo do peso foliar, em que o parénquima clorofiliano palicadico e os tecidos
do mesofilo tornam-se menos desenvolvidos, ocasionando reducdo da espessura da
folha e alocacdo desse recurso em outras estratégias que garantirdo sobrevivéncia ao
fogo, como enraizamento e posterior rebrotamento de raizes ou caules. Nesse caso, a
reducdo da éarea foliar especifica demonstra certa plasticidade dessas espécies a
passagem do fogo, o que confere a essas espécies uma maior adaptabilidade e,
consequentemente, maior sobrevivéncia diante tal perturbacdo, quando comparadas com
aquelas da area sem ocorréncia de fogo.

As curvas de distribuicdo das espécies demonstraram, no geral, amplitude de
variacdo de cada atributo para cada uma das espécies. Dentre as espécies comuns nas
duas éareas, somente A. tomentosum, E. gracilipes, P. torta e S. ferrugineus
apresentaram diferenca nessa variacdo para o atributo area foliar especifica,
comparando as areas com fogo e sem fogo. Nesse caso, o fogo agiu como elemento
modelador e influenciou nas respostas dessas espécies a sobrevivéncia ao fogo, que
responderam aumentando a amplitude de variacdo (P. torta), mantendo a amplitude,
mas aumentando sua densidade (E. gracilipes), ou ambas as condic¢des (A. tomentosum
e S. ferrugineus). O fogo tem complexos efeitos sobre a reproducdo de algumas
espécies, estimulando o florescimento, a germinacdo de sementes e 0 numero de
plantulas (Bond & Wilgen 1996), o que pode estar relacionado com o fato de algumas
espécies aumentarem a densidade na area sob ocorréncia do fogo. Nesse caso, aumentar
a densidade ou até mesmo aumentar a amplitude de variagdo sdo estratégias que
conferem plasticidade e resisténcia dessas espécies ao fogo, as quais parecem se
beneficiarem com esse disturbio para se estabelecerem (Faleiro 2007).

Para as espécies ndo comuns entre as duas areas, observou que aquelas
exclusivas da area com fogo (D. mollis, E. tortuosum, P. rotundifolia, S. adstringens, S.
polyphyllum) apresentaram menores indices de densidade relativa e menor variacao
(menor amplitude), posicionadas em uma faixa estreita em relacdo a amplitude de
variacdo da comunidade total da comunidade (mais especialistas). As espécies

exclusivas da area sem fogo (B. pachyphylla, C. suberosous, E. suberosum, E.
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punicifolia, O. hexasperma, R. montana) apresentaram indices de densidade relativa
maiores, com excecdo de E. suberosum, e no geral, maior variacdo (maior amplitude),
posicionadas em uma faixa maior em relacdo a amplitude de variacdo da comunidade
total estudada (mais generalistas).

Nesse caso, o fogo agiu de forma contraria, como ocorrido para as espécies
comuns, inibindo a reproducéo, o que pode estar relacionado com a sensibilidade dessas
espeécies ao fogo. O fato das espécies exclusivas da area com fogo apresentarem menor
densidade relativa e menor amplitude de variacdo demonstra uma tendéncia a um
possivel trade off entre diminuir sua densidade e se especializar, o qual favoreceria a
sobrevivéncia dessas espécies sob influencia do fogo. O contréario favoreceria outras
espécies, aquelas exclusivas da area sem fogo, as quais se beneficiariam com aumento
da amplitude (mais generalistas), sob maior densidade relativa, demonstrando a elevada
plasticidade apresentada por muitas espécies de cerrado (Hoffmann & Franco 2003;
Faleiro 2007).

Diante dos resultados apresentados, pode-se afirmar que o fogo agiu como um
agente modelador em algumas espécies dessa comunidade, entretanto ndo foi
encontrado um padrdo de respostas em relacdo ao atributo area foliar especifica.
Algumas espécies apresentaram diferenga nos valores de area foliar especifica entre as
duas areas, outras apresentaram diferenca, porém contraria ao esperado e algumas delas
se comportaram de forma indiferente a ocorréncia de fogo. Poucos foram os trabalhos
que trouxeram claramente a relacdo que o atributo area foliar especifica apresenta em
resposta a ocorréncia de fogo, e, além disso, a auséncia de um padrdo nas respostas
encontradas dificulta o real entendimento do comportamento de espécies diante tal

distdrbio.

Densidade do suber (DS)

O suber propriamente dito é uma substancia formada pelo felogénio, mais
especificamente, o felogénio forma o suber na diregdo da superficie e o feloderma na
direcdo interna e, juntos, os trés formam a periderme. Durante a diferenciacdo das
células do suber, a superficie interna é recoberta por lamelas intensamente suberizadas,
que consistem em camadas alternadas de suberina e cera, tornando o tecido altamente
impermedvel a agua e a gases. Entretanto, as paredes das células do suber podem
também tornar-se lignificadas, que é outro tipo de substancia que confere protecdo a

ataques microbioldgicos e mecanicos aos tecidos vegetais (Raven et al. 2001).
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A densidade do stber é um pardmetro que esté relacionado com a quantidade de
agua e com a quantidade de lignina ou suberina presente no tecido (Raven et al. 2001;
Paine et al. 2010), influenciando dessa forma no grau de isolamento dos tecidos
internos, tornando a espécie mais ou menos vulneravel ao fogo. Sendo assim, a protecéo
dos tecidos internos esta relacionada com as diferentes formas de alocacéo de lignina e
suberina. Os dois elementos conferem isolamento dos tecidos internos ao fogo, porém a
suberina confere maior grau de protecdo ao fogo, uma vez que é altamente hidrofobica,
promovendo maior isolamento do caule sob altas temperaturas (Melo 2011). Dessa
forma, quanto menor a quantidade de &gua e maior a quantidade de suberina, menor a
densidade e maior o grau de isolamento dos tecidos internos. Em contrapartida, quanto
maior a quantidade de agua e lignina nos tecidos, maior sera a densidade do suber e
consequentemente, menor a protecdo dos tecidos internos ao fogo.

Dentre as 13 espécies comuns nas duas areas, S. ferrugineus foi a Unica que
apresentou diferenca na densidade do stber entre as areas com fogo e sem fogo,
entretanto os maiores valores de densidade do suber na area com fogo ocorreram
contrario ao esperado. J& A. crassiflora, A. tomentosum, C. brasiliense, D. miscolobium,
E. gracilipes, O. spectabilis, P. ramiflora, P. torta, Q. multiflora, Q. parviflora, T.
vulgaris e V. cinnamomea se comportaram de forma indiferente a ocorréncia de fogo.

O maior valor de densidade do suber na area com fogo de S. ferrugineus, quando
comparada entre as areas, pode estar relacionado com o fato de a espécie responder ao
fogo investindo menos em uma casca com elevada quantidade de suberina, mas em
contrapartida, outras estratégias que garantem sua sobrevivéncia da mesma forma sdo
induzidas, como observado por Faleiro (2007), o qual relatou a ocorréncia de 23
rebrotas subterrdneas em uma area com histérico de fogo frequente. Isso demonstra a
plasticidade das espécies do cerrado em responder as variagfes ambientais e a existéncia
de possiveis trade offs, reforcando a hipotese de que o cerrado apresenta alta resiliéncia
(Hoffmann & Franco 2003).

As espécies ndo comuns apresentaram a mesma resposta, com densidade do
stuber maior na area com fogo, o que pode estar relacionado com o fato de que os
eventos de fogo nessas comunidades estdo selecionando espécies com caracteristicas
vulneraveis a cada ambiente e a densidade do suber ndo estd sendo uma caracteristica
que condiciona maior sobrevivéncia a essas espécies sob eventos de fogo. Isso reforca

mais uma vez o quanto a plasticidade fenotipica € importante e age como mecanismo
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gerador da variabilidade, importante nos processos adaptativos e evolutivos envolvidos
na sobrevivéncia de espécies no cerrado (Cardoso & Lomdnaco 2003).

As curvas de distribuicdo das espécies comuns, no geral, demonstraram a forma
como a densidade do suber de cada espécie ocorreu dentro da comunidade, ou seja, 0
amplitude de variacdo de cada espécie em relacdo a densidade do suber da comunidade
como um todo. Dentre as 13 espécies comuns nas duas areas, C. brasiliense, D.
miscolobium, Q. multiflora, Q. parviflora e V. cinnamomea apresentaram diferenca na
amplitude de variacdo. Ao analisar a amplitude de variacdo dessas espécies entre as
duas &reas, pode-se observar que, no geral, o fogo induziu alteracdes na amplitude da
variacdo e na densidade das espécies. No geral, o fogo induziu nas cinco espécies
reducdo na densidade. Em relacdo a amplitude da variacdo, algumas responderam ao
fogo aumentando sua amplitude (C. brasiliense, D. miscolobium, Q. parviflora),
enquanto outras tiveram sua densidade reduzida (V. cinnamomea) ou ndo modificada
(Q. multiflora,). Da mesma forma que algumas espécies sdo beneficiadas com a
ocorréncia do fogo e respondem a esse disturbio aumentando sua densidade (Bond &
Wilgen 1996), outras apresentam resposta inversa, que também deve ser considerada
como estratégias que conferem a essas espécies uma maior sobrevivéncia sob
ocorréncia do fogo.

Dentre as espécies ndo comuns das duas areas, observou-se que aquelas
exclusivas da area sem fogo (B. pachyphylla, C. suberosous, E. suberosum, E.
punicifolia, O. hexasperma, R. montana) se encontraram posicionadas em uma porgao
especifica da amplitude de variacdo da comunidade total, aproximadamente de
0,08g/cm? a 0,39g/cm3, com exce¢do de R. montana, que se posicionou além desse
intervalo, entre 0.48g/cm3® a 0.57g/cm® e E. suberosum a qual apresentou grande
amplitude de variagdo da densidade do suber . A partir disso, pode-se dizer que h&d uma
tendéncia dessas espécies em serem mais especialistas, por apresentarem menor
variacdo nos valores de densidade do suber. J& para as espécies exclusivas da area com
fogo (D. mollis, E. tortuosum, P. rotundifolia, S. adstringens, S. polyphyllum) observou-
se uma ocupagdo maior na amplitude de variagéo total da comunidade, de 0,11g/cm?3 a
0,71g/cm3, podendo entdo prever uma tendéncia dessas espécies serem mais
generalistas, em virtude de uma variacdo maior nos valores de densidade do suber em
relagdo a amplitude de variagdo da comunidade total. O fato de algumas espécies se
apresentarem mais especialistas e outras mais generalistas em relacdo a densidade do

suber pode ser explicado pela plasticidade fenotipica das espécies do cerrado, induzida
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pelo ambiente e no caso pelo fogo (Bradshaw 1965, Stearns 1989, Scheiner 1993), que
respondem a essa perturbacdo cada qual com adaptacbes que garantem a sua
sobrevivéncia nesses ambientes (Hoffmann & Franco 2003; Simon et al. 2009).

Diante desses resultados, pode-se observar que ha influencia do fogo na
densidade do suber, entretanto ndo foi encontrado um padrdo nas respostas das espécies
da comunidade estudada para esse atributo. Algumas responderam a esse disturbio com
aumento da densidade do suber, investindo em uma casca com maior teor de suberina e
menor quantidade de dgua, enquanto outras responderam a essa perturbacdo diminuindo
a densidade do suber, com cascas contendo baixos teores de suberina e grande

quantidade de agua.

Espessura do suber (ES)

A espessura do stber € um parametro que indica quao espessa é a camada de
isolamento dos tecidos internos, o que influencia diretamente no grau de protecdo dos
mesmos (Bond & Wilgen 1996).

Dentre as 13 espécies comuns das duas areas, Qualea multiflora e Styrax
ferrugineus apresentaram diferenga na espessura do suber entre as areas, apresentando
maiores valores de espessura do suber na area sob ocorréncia do fogo, corroborando
com a hipotese. A vegetacdo do cerrado apresenta caracteristicas que reforcam a ideia
de estratégias adaptativas da vegetacdo ao fogo, como forte suberizacdo do tronco e dos
galhos, permitindo certo grau de isolamento térmico dos tecidos internos, mesmo em
temperaturas elevadas (Coutinho 1990; Rocha-Silva & Miranda 1996), assim como
presenca de rebrotas subterraneas, frutificacdo e fenologia foliar especializada, folhas
finas e pilosas, que garantam menor transpiracdo e maior sobrevivéncia sob ocorréncia
do fogo (Eiten 1972; Steuter & McPherson 1995; Ratter et al.1997; Gottsberger et al.
2006). De certa forma, a sobrevivéncia a queima esta relacionada a integridade do
tecido cambial do caule e da raiz, e a espessura e o tipo de casca sdo fundamentais para
conferir a resisténcia ao fogo (Bond & Wilgen 1996). Ja A. crassiflora, A. tomentosum,
C. brasiliense, D. miscolobium, E. gracilipes, O. spectabilis, P. ramiflora, P. torta, Q.
parviflora, T. vulgaris, V. cinnamomea se comportaram de forma indiferente a
ocorréncia do fogo.

Em relagdo as espécies exclusivas de cada area, observou-se que ndo houve
diferenga na espessura do suber entre as duas areas, inferindo que o fogo néo interferiu

na espessura do stber para essas espécies, que se demonstraram indiferentes ao fogo.
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Em alguns casos, quando a casca é pouco espessa e ndo age como isolante térmico dos
tecidos internos, algumas espécies respondem a ocorréncia de fogo com adaptacdes
como desenvolvimento de orgaos subterraneos de reserva e crescimento em altura para
alcance de tamanho critico de escape ao fogo (Henriques & Hay 2002; Miranda et al.
2002; Miranda & Sato 2005).

Ao analisar os gréaficos de distribuicdo das espécies ndo comuns entre as duas
areas foram observadas dois tipos de respostas: algumas espécies apresentaram
plasticidade ao fogo e outras se comportaram de forma indiferente a tal ocorréncia, ndo
apresentando alteracdo consideravel na espessura do stber entre as areas sem fogo e
com fogo. Dentre as 13 espécies comuns, sete apresentaram diferenca na variacdo da
espessura do suber entre as areas (Annona crassiflora, Aspidosperma tomentosum,
Caryocar brasiliense, Ouratea spectabilis, Pouteria ramiflora, Qualea parviflora e
Styrax ferrugineus). Nesse caso, 0 fogo agiu como elemento modelador e influenciou
nas respostas dessas espécies a sobrevivéncia ao fogo. Quando comparados o
comportamento dessas espécies nas areas sem fogo e com fogo observou-se variados
tipos de resposta como, por exemplo, A. crassiflora, que respondeu ao fogo aumentando
sua amplitude de variacdo, mas mantendo sua densidade relativa, S. ferrugineus
mantendo sua amplitude, mas aumentando sua densidade relativa, C. brasiliense
diminuindo sua amplitude e sua densidade relativa, P. ramiflora aumentando a
amplitude de variacdo e a densidade relativa, e por fim, A. tomentosum, O. spectabilis e
Q. parviflora, que responderam diminuindo sua amplitude de variagdo mas aumentaram
sua densidade sob ocorréncia do fogo. Todas essas estratégias sdo respostas que
conferem plasticidade ao fogo, entretanto pode-se observar a auséncia de um padrao.

Ao analisar os gréaficos de distribuicdo das espécies ndo comuns entre as duas
areas observou-se que aquelas exclusivas da area sem fogo (B. pachyphylla, C.
suberosous, E. suberosum, E. punicifolia, O. hexasperma, R. montana) apresentaram no
geral, maiores indices de densidade relativa e uma maior amplitude, que implica uma
maior variagdo nos valores de espessura do suber em relacdo a comunidade, quando
comparada com as espécies exclusivas da area com fogo (D. mollis, E. tortuosum, P.
rotundifolia, S. adstringens, S. polyphyllum). O fato das espécies exclusivas da area sem
fogo apresentarem maiores indices de densidade relativa e uma maior variagdo nos
valores de espessura do suber demonstra uma tendéncia a um possivel trade off
existente entre aumentar sua densidade, porém aumentar também sua amplitude de

variacdo (mais generalistas), o qual favoreceria a sobrevivéncia sob influencia do fogo.
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O contrario favoreceria as espécies exclusivas da area com fogo, as quais diminuiram a
amplitude de variagdo dos valores de espessura do suber (mais especialistas), sob
condicdes de baixa densidade relativa.

A vegetacdo do Cerrado apresenta caracteristicas que reforcam a ideia de
estratégias adaptativas da vegetacdo ao fogo alguns autores afirmam sobre a existéncia
de relacdo entre a densidade de arvores e arbustos e a ocorréncia do fogo. Em alguns
casos, 0 fogo elimina espécies sensiveis e a diminui¢cdo da densidade de arvores e
arbustos favorece o estabelecimento de certas espécies (Frost & Robertson 1987; Agee
1993; Medina & Huber 1994). As espécies comuns e ndo comuns entre as areas sem
fogo e com fogo se apresentaram dessa forma, com modificagdo na densidade e nesse
caso, a espessura do suber ndo foi um atributo que respondeu de forma eficiente ao
fogo.

Diante dos resultados apresentados, observou-se que o fogo agiu como elemento
modelador, entretanto ndo houve um padrdo de respostas. Algumas espécies
responderam aumentando a espessura do suber sob ocorréncia do fogo, em outras a
ocorréncia do fogo ocasionou o desenvolvimento de um sdber menos espesso e em

alguns casos, as espécies se manifestaram de forma indiferentes a ocorréncia do fogo.

Agrupamento funcional

Segundo Pillar e Sosinski Jr. (2003) um grupo funcional é caracterizado por um
conjunto de espécies vegetais, que independentemente de sua filogenia, sdo similares
em algumas caracteristicas, apresentando padrfes similares de associacdo com certas
variaveis. Da mesma forma que formacg6es de cerrado e formacdes florestais apresentam
caracteristicas diferenciadas e se comportariam como grupos funcionais distintos (Diaz
e Cabido 2001), pode-se postular que as espécies das areas sem fogo e com fogo se
comportariam da mesma forma, devido a algumas diferencas ambientais encontradas
entre essas formacdes, 0 que ndo ocorreu.

A anélise de agrupamento permitiu identificar que ndo houve uma padronizagdo
na selecdo de carateristicas entre as espécies que possibilitassem uma maior
sobrevivéncia em areas sob ocorréncia de fogo, demonstrando a selecdo de multiplas
estratégias para tolerar tais condicdes. Esperava-se que houvesse formacdo de dois
grandes grupos (adaptado e ndo adaptado ao fogo), agrupando espécies a partir de
caracteristicas que conferem maior e menor adaptabilidade ao fogo, dentre os atributos

escolhidos, o que ndo ocorreu. Considerando que o fogo é um elemento modelador
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nessas duas comunidades, o resultado do agrupamento demonstrou que as
caracteristicas escolhidas ndo apresentaram relacdo com a ocorréncia de fogo, e que

dessa forma, ndo foram boas indicadoras de resisténcia ao fogo.

CONCLUSAO

A plasticidade das espécies ao fogo é um importante filtro determinante na
composicdo e sobrevivéncia das espécies do cerrado. No geral, grande parte das
espécies apresentaram respostas ao fogo o que demonstra que o fogo agiu como um
agente modelador, entretanto, ndo foi observado um padréo nessas respostas entre as
areas sem fogo e com fogo. Para area foliar especifica, apenas O. spectabilis, Q.
multiflora, S. ferrugineus apresentaram AFE menor na area com queimadas frequentes,
corroborando com a hipotese. A auséncia de trabalhos que abordem as possiveis
respostas existentes entre area foliar especifica e fogo dificulta o entendimento do real
comportamento das espécies de cerrado sob ocorréncia do fogo.

Em relacdo a densidade do suber, a Unica espécie que apresentou diferencas
entre as areas foi S. ferrugineus, entretanto ndo ocorreu de acordo com o esperado,
apresentando maiores valores na area com fogo. A espessura do suber apresentou
diferenca entre as areas para Qualea multiflora e Styrax ferrugineus, apresentando
maiores valores na area com ocorréncia de queimadas, corroborando com a hipétese.

Em relacdo aos parametros densidade e espessura do suber, o melhor grau de
isolamento estaria relacionado com uma menor densidade e uma maior espessura do
stber. O suber é um elemento que se modula rapidamente sob ocorréncia do fogo,
entretanto a auséncia de um padrédo entre as espécies pode ser aplicada a uma falha na
metodologia, que poderia ser retificada aumentando o numero de individuos
amostrados, padronizando o tamanho de individuos amostrados ou coletando amostras
nos individuos em diferentes classes de tamanhos, para padronizar as amostras e
diminuir as variacdes intraespecificas, podendo assim encontrar tendéncias maiores e
mais claras de plasticidade ao fogo.

Ja em relacdo ao agrupamento funcional, ndo houve formacdo de dois grupos
distintos separados pela frequéncia do fogo, o que pode estar relacionado com as

caracteristicas escolhidas e suas respostas ao fogo.

Estudos desse tipo sdo de grande importancia para a compreensdo da

plasticidade adaptativa das espécies do cerrado submetidas a diferentes condicbes
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ambientais, por correlacionar possiveis atributos ecoldgicos que respondem ao fogo e
facilitar o entendimento da comunidade como um todo, uma vez que a resposta da
comunidade ao fogo, em pequena escala, ocorre através de modificacdes

morfofisiolégicas dos individuos.
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