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RESUMO GERAL

Reis, N.S. 2003. Variagdes fenotipicas em espécies lenhosas do Cerrado em trés dreas no

Triangulo Mineiro. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais.

UFU. Uberlandia-MG. 91p.

Este trabalho descreve a variabilidade fenotipica em caracteres foliares € na altura de oito
espécies vegetais lenhosas do Cerrado, em trés areas do Tridngulo Mineiro (MG, Brasil). As
espécies analisadas foram: Acosmium dasycarpum (Vog.) Yak. (Leguminosae-Papilionoideae),
Byrsonima crassa Nied. (Malpighiaceae), Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceae), Davilla
elliptica St. Hill. (Dilleniaceae), Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae), Miconia fallax DC.
(Melastomataceae), Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae) e Roupala montana Aubl.
(Proteaceae). Os locais de coleta compreenderam um cerrado sobre latossolo vermelho distréfico
(4rea 1); um cerraddo sobre neossolo litélico eutrdfico (drea 2), ambos em Araguari; € um
cerraddo em latossolo vermelho distréfico, em Uberldndia (area 3). Para M. guianensis e M.
fallax foram também descritas variagdes em estruturas reprodutivas (sementes ¢ frutos) de
plantas que se desenvolveram nas éreas 1 e 3. Ec6tipos foram reconhecidos por diferencas no
comprimento do peciolo, indice foliar (que caracteriza o alongamento da folha), drea foliar e
altura da planta. No ambiente de cerraddo (4rea 3), a maioria dos individuos analisados
apresentou maior porte, folhas mais alongadas, maiores e com peciolos mais longos. CorrelagGes
positivas significativas foram detectadas entre a 4rea foliar € o comprimento do peciolo em todas
as espécies, 0 que sugere a existéncia de um mecanismo de regulagfio genética determinando a
expressdo fenotipica desses caracteres de maneira integrada. Sugere-se que a plasticidade

morfolégica observada nos caracteres foliares contribuiu para a estabilidade funcional da planta,

maximizando a captagdo de luz, podendo ser, portanto, considerada adaptativa. Apenas trés



xiii

espécies diferiram significativamente entre os ambientes quanto aos indices de assimetria
flutuante (AF), considerada um dos melhores meios de se quantificar a instabilidade do
desenvolvimento sob condigdes de estresse genético ou ambiental. O padrdo de variagdo da AF
detectado para essas espécies ndo foi similar nas dreas estudadas, ndo havendo, deste modo,
comprovagdo da hipotese testada, que prevé niveis de AF do limbo foliar menores em plantas
que se desenvolvem em solos mais férteis. Ndo foram encontradas correlagfes simples entre
niveis de AF com a 4rea foliar, indice foliar e altura, sugerindo ser a AF uma caracteristica
linearmente independente desses caracteres. Supde-se que o grande potencial pldstico na
determinacdo do tamanho e forma das folhas esteja tamponando as condi¢des adversas do meio,
minimizando a ocorréncia de instabilidade no desenvolvimento. A AF em folhas parece ndo ser
um bom indice de monitoramento de estresse nutricional edafico, considerando a habilidade de
plantas para controlar o desenvolvimento sob condi¢bes adversas. M. fallax e M. guianensis
apresentaram diferentes padrdes de variagdo das estruturas reprodutivas nas areas estudadas,

possivelmente relacionadas a dispersao de sementes e aumento da aptiddo.
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GENERAL ABSTRACT

Phenotypic variations in woody species of the Neotropical Savannah in three areas in the

Tridngulo Mineiro, MG, Brazil.

This work describes the phenotypic variation in leaf morphologies and height for eight woody
species of the "Cerrado” vegetation in three areas of the Tridngulo Mineiro, (MG, Brazil). The
analyzed species were: Acosmium dasycarpum (Vog.) Yak. (Leguminosae-Papilionoideae),
Byrsonima crassa Nied. (Malpighiaceae), Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceae), Davilla
elliptica St. Hill. (Dilleniaceae), Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae), Miconia fallax DC.
(Melastomataceae), Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae) and Roupala montana Aubl.
(Proteaceae). The three collection sites possess different edaphic and vegetation physiognomic
patterns: a cerrado strictu senso on a red dystrophic latosoil (area 1); a cerraddo on lytolic
eutrophic neosoil (area 2), both near Araguari; and a cerradéo on a red dystrophic latosoil near
Uberlandia (area 3). For M. guianensis and M. fallax variations in reproductive structures (seeds
and fruits) of plants that grew in the areas 1 and 3 were also described. Ecotypes were
recognized by differences in the length of the petiole, size and shape of the leaf, and plant height.
In the cerraddio (area 3) most of the analyzed individuals presented larger and more elongated
leaves, with a longer petiole. Significant positive correlations were detected between leaf area
and petiole length for all analyzed species, indicating an integrated genetic regulation mechanism
determining phenotypic expression of those characters. It is suggested that the morphologic
plasticity observed in the leaf characters maximizes the light reception, and therefore, could also
be considered adaptive. Only three species differed significantly between the studied areas in
their indices of fluctuating asymmetry (FA), which is considered one of the best means of

quantifying the instability of the development under conditions of genetic or environmental
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stress. The patterns of FA variation found for these three species were dissimilar in the studied
areas, contrary to the tested hypothesis that predicts lower foliar FA values in plants that grow in
more fertile soils. No significant correlations between FA and leaf size, leaf elongation or plant
height were found, suggesting lack of a linear pattern of variation for these characters. It is
argued that the great plastic potential for adjustments in leaf size and shape as well in other plant
traits is buffering the adverse conditions and minimizing the developmental instability. FA in
Jeaves does not seem to be appropriate for monitoring nutritional edaphic stress of "Cerrado"
vegetation, considering the great ability of the plants to control their development under adverse
conditions. M. fallax and M. guianensis presented different patterns of variation of the

reproductive structures in the studied areas, possibly related to dispersion of seeds and to

increase fitness.

Key words - Phenotypic plasticity, ecotype, Neotropical Savannah flora, fluctuating asymmetry

seed size, seed number, leaf size, leaf shape.




INTRODUCAO GERAL

Variagdes fenotipicas podem ser geradas diretamente pelas caracteristicas genéticas de
uma popula¢do ou pela interferéncia do ambiente sobre o gendtipo. Plasticidade fenotipica
refere-se a habilidade de um organismo alterar sua fisiologia, morfologia ou desenvolvimento em
resposta a variagbes ambientais, porém, sem que mudancas genéticas sejam necessdrias
(Bradshaw 1965, Schlichting 1986, Stearns 1989, Scheiner 1993).

Respostas plésticas podem ser observadas tanto em animais quanto em plantas. Devido ao
seu sistema de nutrigdo, plantas sdo organismos sésseis e incapazes de se locomover em busca de
ambientes mais favoraveis, sendo muito mais sujeitas as condigdes locais a que estdo submetidas
(Bradshaw 1965). Conseqiientemente, a plasticidade fenotipica se torna um mecanismo
importante na adaptagéo de plantas (Scheiner & Callahan 1999). Entretanto, respostas plasticas
nem sempre sdo adaptativas (Schlichting 1986), a menos que a aptiddo do organismo seja
mantida, em decorréncia da variagdo ambiental, devendo envolver respostas morfolégicas ou
fisio l6gicas (Thompson 1991).

Em plantas, a expressdo da plasticidade fenotipica pode ser observada na anatomia e
morfologia de estruturas vegetativas e reprodutivas, no crescimento em altura, na alocagdo de
biomassa, na fenologia e na taxa fotossintética (Sultan 1987). Tendo em vista que a selegéo
natﬁral atua sobre o fenotipo, a plasticidade fenotipica, por ser um importante mecanismo
gerador de variabilidade do fenétipo, pode interferir na trajetoria evolutiva das espécies
(Thompson 1991). Por meio de selegdo disruptiva, uma populagdo que apresenta grande
potencial plastico e ocupa um ambiente heterogéneo pode formar ecétipos (Via er al. 1995).

Segundo Allaby (1994), ecétipos sdo populacdes adaptadas morfologica e fisiologicamente as




o

condigdes locais. Uma vez formados, caso haja aumento entre suas divergéncias, os ecotipos
podem evoluir e gerar novas espécies (Mackenzie & Guldemond 1994).

Vérios trabalhos envolvendo respostas plasticas em plantas verificaram que diversos
fatores ambientais, tanto bidticos como abidticos, podem favorecer a formagdo de ecotipos,
também denominados variedades, ragas ou biétipos. Helgadottir & Snaydon (1986) verificaram a
formagio de ecotipos em Poa pratensis L. (Poaceae) e Agrotis capillaris L. (Poaceae), em
resposta a diversos fatores climaticos e edédficos. Hart & Colvillec (1988) detectaram a
ocorréncia de variedades de Trifolium repens L. (Leguminosae) bem adaptados as diferentes
concentragdes de fosforo no solo. Post er al. (1994) caracterizaram dois bi6tipos de Chlorella
vulgaris Beyerink (Chlorophyceae), que coexistiam em reservatorios de agua, adotando
diferentes modos de obtencdo de energia (autotrofia ou heterotrofia). Howe er al. (1995)
verificaram a formagio de ecdtipos em Populus trichocarpa Torr. & Gray (Oleaceae) em
diferentes latitudes, induzida por diferentes fotoperiodos. Romero-Schmidt er al. (1995)
estudaram variagbes morfolégicas de Behria tenuiflora Greene (Liliaceae), induzidas por
variagdo climatica. Crawford et al. (1995) detectaram a formagio de variedades na planta artica
Saxifraga oppositifolia L. (Saxifragaceae) adaptadas as diferencas na duracfio da estagfio de
crescimento. Thomas & Stoddart (1995) demonstraram que ec6tipos das espécies Festuca
arundinacea Schreb. (Gramineae) e Dactylis glomerata L. (Gramineae) apresentaram diferentes
sensibilidades a baixas temperaturas, de acordo com suas origens geograficas. Karsten (1996)
observou a ocorréncia de distintos padrdes fisiologicos em uma cianobactéria marinha, em
resposta as diferengas de salinidade. Dardick-Christopher er al. (2000) investigaram a
suscetibilidade de varios ecotipos de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (Brassicaceae) ao virus
do mosaico da tabaco, por meio de genética molecular. A formacéo de ecotipos induzidos pela
heterogeneidade ambiental, provocada pelo gradiente cerrado/vereda, foi verificada por Fuzeto
& Lomoénaco (2000) em Cabralea canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn. (Meliaceae) e

por Cardoso & Lomdnaco (2003) em Eugenia calycina Camb (Myrtaceae).




Com base no que foi exposto, o potencial plastico das plantas, ou seja, a habilidade que
possuem para alterar caracteres fenotipicos em decorréncia da interagdo com o ambiente, pode
contribuir para a sua estabilidade funcional, em especial quando a plasticidade fenotipica age
sobre caracteres ligados a sobrevivéncia, tornando-se, deste modo, uma ferramenta muito
importante para a adaptagdo.

O Cerrado, que ainda ocupa grande parte do Planalto Central Brasileiro, € um complexo
vegetacional com diversas fitofisionomias, englobando formagdes florestais, savanicas e
campestres. Este bioma ¢ caracterizado por clima ndo muito variavel, marcado por estaco seca
bem definida (Nimer & Branddo 1989), e por apresentar grande variagdo edafica quanto a
textura, fertilidade eA composicdo mineral, que influencia no aspecto geral da vegetagdo
(Goodland & Pollard 1973, Lopes & Cox 1977, Furley & Ratter 1988). Deste modo, a
manifestacdo de plasticidade fenotipica e até mesmo a formagéo de ecétipos podem ser bastante
favorecidas no bioma do Cerrado, por este apresentar ambientes heterogéneos e de transigdo
(Fuzeto & Lomonaco 2000). Devido a sua grande extensdo e biodiversidade e & relativamente
recente investigagdo cientifica neste bioma, ainda ha muito que se conhecer sobre o Cerrado,
especialmente sobre a ecologia de suas espécies. Estudos sobre potencial plastico de plantas,
incluindo a caracterizagdo de ecotipos, podem contribuir para uma melhor compreensdo
ecologica e evolutiva dessas espécies. Além disso, como ecdtipos constituem parte da expressdo
da biodiversidade (Nanson 1993), a sua caracterizagdo torna-se importante para orientar a
elaboracdo e execugdo de programas de conservagdo e manejo de recursos naturais.

Este trabalho descreveu a variabilidade fenotipica em caracteres morfologicos de algumas
espécies vegetais do Cerrado e esta organizado em trés capitulos. O Capitulo 1 teve como
objetivo verificar a ocorréncia de ecdtipos em oito espécies vegetais do Cerrado, caracterizando-
os por variagdes no porte da planta e por alteragdes nas caracteristicas foliares, em trés dreas com
diferentes tipos de solo. No Capitulo 2, foi testada a hipotese que prediz niveis de assimetria

flutuante (AF) do limbo foliar menores em plantas que se desenvolvem em solos mais férteis. A
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AF ¢é considerada um dos melhores meios de se quantificar a instabilidade do desenvolvimento
sob condi¢bes de estresse. E, finalizando, o Capitulo 3 descreveu variagdes em estruturas
reprodutivas (sementes e frutos) de plantas de duas das oito espécies estudadas (Miconia fallax e

Matayba guianensis), em uma drea de cerrado sentido restrito e outra em cerradio.
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CAPITULO 1

Caracterizacdo de ecdtipos em oito espécies
lenhosas em trés dreas do Cerrado

no Tridngulo Mineiro




RESUMO

Foi verificada a ocorréncia de ecétipos em oito espécies vegetais do Cerrado, em trés areas do
Tridngulo Mineiro (MG, Brasil). As espécies analisadas foram: 4cosmium dasycarpum (Vog.)
Yak. (Leguminosae-Papilionoideae), Byrsonima crassa Nied. (Malpighiaceae), Caryocar
brasiliense Camb. (Caryocaraceae), Davilla elliptica St. Hill. (Dilleniaceae), Matayba
guianensis Aubl. (Sapindaceae), Miconia fallax DC. (Melastomataceae), Qualea parviflora
Mart. (Vochysiaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae). Os locais de coleta
compreenderam um cerrado sobre latossolo vermelho distr6fico; um cerraddo sobre neossolo
litdlico eutrofico, ambos em Araguari; e um cerraddo em latossolo vermelho distréfico, em
Uberlandia. Os ecotipos foram caracterizados quanto ao comprimento do peciolo, indice foliar
(que caracteriza o alongamento da folha), area foliar e altura da planta. No ambiente de cerraddo,
em Uberlandia, a maioria dos individuos analisados apresentou maior porte, folhas mais
alongadas, maiores e com peciolos mais longos. Correlagdes positivas significativas foram
detectadas entre a area foliar € o comprimento do peciolo em todas as espécies, o que sugere a
existéncia de um mecanismo de regulagio genética determinando a expressdo fenotipica desses
caracteres de maneira integrada. Sugere-se que a plasticidade morfologica observada nos
caracteres foliares contribuiu para a estabilidade funcional da planta, maximizando a captac¢fio de

luz, podendo ser, portanto, considerada adaptativa.
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INTRODUCAO

Espécies com ampla distribui¢do geografica quase sempre desenvolvem populagdes,
chamadas ecétipos, adaptadas morfologica e fisiologicamente as condigdes locais e que
apresentam limites de tolerdncia ajustados a essas condi¢des (Allaby 1994). A palavra ecotipo
foi cunhada por Turesson (1922), que a utilizou para descrever variedades genéticas de uma
mesma espécie, cujas sementes foram coletadas em vérias dreas diferentes e que apresentavam
formas distintas, mesmo quando cultivadas sob condi¢gdes idénticas. Posteriormente, de acordo
com Krebs (1970), o termo foi ampliado, sendo também incluidas variacdes de carater
fenotipico, resultantes da interag@o entre ambiente e genotipo. Atualmente, existem modelos de
genética quantitativa, denominados modelos de plasticidade fenotipica, que investigam a
ocorréncia de ecotipos e as condigdes ambientais e genéticas que favorecem sua formacio (Via
& Lande 1985, Thompson 1991).

Inimeros s3o os fatores que podem propiciar a formagdo de ecétipos, também
denominados variedades, racas ou bidtipos. Com relagdo a plantas, vérios trabalhos verificaram
respostas a diversos fatores climaticos e edaficos (Helgadottir & Snaydon 1986), tais como
variagdo do fotoperiodo devido a diferencas de latitude (Howe et al. 1995), duragdo da estagfio
de crescimento (Crawford ef al. 1995), baixas temperaturas (Thomas & Stoddart 1995) e
concentragdo de minerais no solo (Hart & Colvillec 1988). Fatores bidticos também podem
influenciar direta ou indiretamente a formac¢do de ecoétipos, podendo citar como exemplo a
exposigdo a patégenos (Dardick-Christopher ef al. 2000).

O Cerrado, que se localiza no Planalto Central, é um complexo vegetacional que ocupava

originalmente cerca de 23% do territério brasileiro (Ribeiro & Walter 1998). Embora as areas
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por ele ocupadas apresentem clima ndo muito varidvel, marcado por estagfio seca bem definida
(Nimer & Branddo 1989), apresentam acentuadas variacbes edaficas, expressas em sua
composigdo mineral, textura e fertilidade. Por isso, a vegetagdo do Cerrado apresenta uma
grande variedade de fisionomias, englobando formagdes florestais, savanicas e campestres. Além
do clima e das condi¢des quimicas e fisicas do solo, a vegetagdo é condicionada pela freqiiéncia
de queimadas, profundidade do len¢ol freatico, pastejo e inimeros fatores antrépicos (Ribeiro &
Walter 1998). Deste modo, a formagdo de ecétipos no bioma do Cerrado pode ser bastante
favorecida por apresentar ambientes heterogéneos e de transi¢do (Fuzeto & Lom6naco 2000).

O manejo de recursos genéticos florestais € considerado um dos principais desafios deste
novo século e, pelo féto do homem ter exercido dramaticas pressdes na estrutura e composicdo
das populagdes selvagens, urgentes medidas de conservagdo in situ devem ser tomadas, como a
criacdo de parques naturais, manejo sustentdvel de florestas, conservagdo e regeneragdo dos
melhores estandes existentes. As espécies florestais, ao contrario de muitas culturas agricolas,
possuem grande diversidade genética, sendo que ecOtipos constituem parte da expressdo dessa
diversidade (Nanson 1993). Assim, a caracterizagdo de ecotipos torna-se importante para a
elaboragfio de programas de conservac¢io e manejo de recursos naturais.

Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de ecétipos em oito espécies
vegetais do Cerrado, em trés reas com diferentes tipos de solo, caracterizando-os por variacdes

no porte da planta e por alteragdes em caracteristicas foliares.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Este trabaltho foi realizado em trés areas distintas. As dreas 1 e 2 situam-se a margem da
Rodovia Estadual MG 223, que liga os municipios de Araguari e Tupaciguara. A area 1 dista
cerca de 35 km do perimetro urbano de Araguari (18°38” S e 48°11° W - 927 m de altitude) e
constitui-se de uma vegetagdo de cerrado sentido restrito. Localiza-se em terreno plano, em
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura muito argilosa. A area 2 encontra-se a,
aproximadamente, 10 km da anterior e faz parte da reserva particular da Fazenda Limoeiro
(18°33° S e 48°28° W). A cobertura vegetal ¢ composta por um cerraddo que ocorre em um
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico chernossélico textura muito argilosa, derivado de rocha
basaltica (M.V.V. Ramos, D. Pinheiro-Filho, dados ndo publicados). De acordo com Nimer &
Branddo (1989), a regifo ¢ caracterizada por um clima muito umido, com grande excedente
hidrico de novembro a abril (787 mm) e precipitagdo média anual em cerca de 1610 mm. Apesar
da estacdo de deficiéncia de chuvas ser de cinco meses (maio a setembro), a redugdo da
evapotranspiragio potencial nessa época ndo permite grandes déficits de dgua para as plantas,
sendo estes apenas moderados (120 mm). Os solos permanecem com razoavel umidade
armazenada, até mesmo na estagdo de chuvas escassas. A temperatura média anual ¢ de 20,3 °C.
A area 3 situa-se na Estacdo Ecolégica do Panga (19°10° S e 48°23° W- 800 m de altitude), que
compreende uma érea de 409,5 ha e localiza-se a cerca de 30 km ao sul da sede do municipio de
Uberlandia, MG. A distincia entre esta drea € a primeira € de aproximadamente 90 km. A
amostragem foi realizada em ambiente de cerraddo localizado em terreno plano, sobre

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura média, profundo, bem drenado (Schiavini
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& Araujo 1989). Quanto ao grau de cobertura da vegetacdo, este € maior na area 3, menor na
drea 1 e intermediario na 4rea 2. O clima da regifio ¢ do tipo Aw (segundo a classificagdo de
Koppen), com verdo quente e Gimido e inverno frio e seco (EMBRAPA 1982). Segundo Nimer &
Branddo (1989), a precipitagdo pluviométrica € insuficiente de abril a setembro, comegando a
chover com mais freqiiéncia somente em outubro, quando a necessidade das plantas € suprida,
porém, sem haver excedente hidrico. Abril ¢ normalmente caracterizado por grande declinio de
precipitagdo, porém, como os solos estdo plenos de umidade estocada durante a estagdo chuvosa,
ndo ha caréncia de 4gua para as plantas. O balango hidrico torna-se marcadamente negativo
somente em agosto e setembro, quando o déficit de agua para cada més € de 50 mm,
aproximadamente. De dezembro a mar¢o hd um grande excedente hidrico (418 mm em média) e
a precipitagdo média anual ¢ mantida em cerca de 1438 mm. A temperatura média anual € de
22.9 °C e no inverno a temperatura se mantém relativamente alta (19 a 20 °C ).
Periodo de coleta

A coleta foi realizada no periodo compreendido entre 17 de abril e 7 de junho de 2002,
final da estagio chuvosa e inicio da estagdo seca. Nesta época do ano, as folhas ja se
encontravam plenamente expandidas, o que permitiu minimi@ as variagdes causadas pelo

estagio de desenvolvimento foliar.

Espécies estudadas

Foram estudadas oito espécies vegetais lenhosas, pertencentes a oito familias distintas.
Estas espécies foram selecionadas por apresentarem altos Valores de Importincia em Cerrados
do Tridngulo Mineiro (Goodland 1979), inclusive no municipio de Uberlandia (Costa & Arauijo
2001). As espécies analisadas estdo listadas na tabela 1.1 e sdo descritas a seguir.

Acosmium dasycarpum (Vog.) Yak (Leguminosae-Papilionoideae) ¢ uma espécie

arborea (4 a 6 m de altura), popularmente conhecida como chapada, pau-para-tudo (CE),



Caracterizagdo de ecdtipos em oito espécies vegetais do Cerrado 13

perobinha ou unha-d’anta (GO). Apresenta folhas alternas, compostas imparipinadas e

pecioladas (Lorenzi 1998).

Byrsonima crassa Nied. (Malpighiaceae), popularmente conhecida como murici,
apresenta porte arbéreo (1 a 5 m de altura), possui folhas simples e € uma espécie semidecidua
(Aratjo et al. 1987).

Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceae) € uma planta de porte arboreo (6 a 10 m de
altura), popularmente conhecida como piqui (MT), piquia-bravo, pequi (MG, SP), améndoa-de-
espinho, grdo-de-cavalo, pequid, pequid-pedra, pequerim, suari ou piquid. Suas folhas sdo
compostas, trifoliadas, com peciolos pubescentes. E uma planta decidua, caracteristica do
cerrado sentido amplo (Lorenzi 1992).

Davilla elliptica St. Hill. (Dilleniaceae) € uma planta arbustiva (0,5 a 2 m de altura)
conhecida popularmente como lixinha, lixeirinha ou lixeirinha-rasteira. Suas folhas sdo simples,
asperas e pecioladas. Ocorre nas diversas fitofisionomias de cerrado sentido amplo (Pott & Pott
1994).

Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae) ¢ uma espécie de porte arbustivo ou arboreo (6
a 10 m de altura), sendo popularmente conhecida como camboata, camboatd, camboaté-branco,
matajba, batabaiba, cuvantd, jatud-uba, jatua-iba, atou-aou, tou-aou ou pau-da-digestdo. Suas
folhas sdo pecioladas, compostas, com o nimero de foliolos variando entre dois e doze e, as
vezes, com foliolos rudimentares no apice (Reitz 1980).

Miconia fallax DC. (Melastomataceae) é uma espécie arbﬁstiva (0,8 a 1,5 m de altura) e
apresenta folhas simples, sésseis ou com peciolos muito curtos (Romero 1996).

Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae) apresenta porte arboreo (6 a 10 m de altura) e ¢
conhecida popularmente como pau-terra-de-flor-miudinha, pau-terra-mirim (MT), pau-terra
(BA) ou coaté-qui¢aua (PR). E uma planta decidua e que possui folhas simples, glabras e

pecioladas (Lorenzi 1992).
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Roupala montana Aubl. (Proteaceae) pode apresentar porte arbustivo ou arboreo (até 10
m de altura), sendo conhecida popularmente como carne-de-vaca. E uma espécie semidecidua e
apresenta folhas pecioladas, elipticas com margem inteira ou obscuramente dentadas (Correa

1984).
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Tabela 1.1. Espécies vegetais do Cerrado selecionadas para o estudo de ocorréncia de ecétipos

nas areas estudadas.

FAMILIA ,

Espécis Caducifolia Habito Folhas
LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE

Acosmium dasycqrpum (Vog.) Yak. decidua arvore compostas
MALPIGHIACEAE

Byrsonima crassa Nied. sc?midecidua arvore simples
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Camb. decidua arvore compostas
DILLENIACEAE

Davilla elliptica St. Hil. semidecidua arbusto simples
SAPINDACEAE

Matayba guianensis Aubl. semidecidua  arvore / arbusto compostas
MELASTOMATACEAE

Miconia fallax DC. semidecidua arbusto simples
VOCHYSIACEAE

Qualea parviflora Mart. decidua arvore simples
PROTEACEAE

Roupala montana Aubl. semidecidua  &rvore / arbusto simples




I
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Caracterizagio dos ecotipos

Os caracteres utilizados para a disting@o dos ec6tipos foram: comprimento do peciolo
(CP), indice foliar (IF), area foliar (AF,) e altura da planta (AL).

Em cada comunidade vegetal, 10 individuos de cada espécie foram escolhidos
aleatoriamente para amostragem de seis folhas. Desta forma, foram utilizadas 60 folhas de cada
area estudada, totalizando 180 folhas medidas por espécie. Foram coletados ramos em quatro
pontos ao redor da copa das plantas, sendo utilizadas folhas provenientes dos trés primeiros nds,
contados a partir da base. Somente foram utilizadas folhas sem altera¢tes nas suas dimensdes,
causadas por herbivoros ou patdgenos. Todas as medidas foram tomadas da superficie adaxial
das folhas.

Nas folhas pecioladas, inclusive nas compostas, foram feitas medi¢des do CP, com o
auxilio de um paquimetro (precisdo de 0,05 mm). Para todas as espécies foram medidos o
comprimento ¢ a largura do limbo foliar. A largura da folha foi obtida na regifio que compreende
a metade do comprimento do limbo (figura 1.1). Nas espécies com folhas compostas, apenas o
foliolo apical foi utilizado nas medi¢Ges do limbo. Em Matayba guianensis, que freqiientemente
apresenta o foliolo apical rudimentar, foi utilizado o foliolo mais distal da folha. Em seguida, foi
obtido o IF dividindo-se 0 valor do comprimento do limbo (CL) pelo da sua largura (LL), ou
seja, [F = CL - LL™. O IF caracteriza o formato foliar. Folhas com valor de IF = 1 (um) sdo
arredondadas, ou seja, tdo longas quanto largas. Folhas com IF < 1 sdo mais largas que longas e,
finalmente, as que apresentam IF > 1 sdo proporcionalmente mais alongadas (figura 1.2). Por se
tratar de uma razfio entre duas variaveis de comprimento, o IF ndo apresenta unidade de medida.

Para o calculo da AF,, as folhas tiveram sua imagem digitalizada por scanner, utilizando
tonalidade cinza, resolugdo de 100 dpi e uma régua de 20 cm como escala. As imagens foram
posteriormente trabalhadas no programa AutoCAD® 2000, quando cada folha teve seu limbo

delimitado por uma linba cuja drea demarcada correspondia a sua AF,,.
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Todos os individuos amostrados tiveram sua AL medida ou estimada com o auxilio de

uma vara graduada de dois metros.
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| FOLHA SIMPLES | | FOLHA COMPOSTA |

Comprimento do limbo

metade do LA
comprimento 7
do limbo
Area foliar Peciolo Peciolo — [

Figura 1.1. Caracteres morfolégicos medidos nas folhas simples e nas compostas.
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IF=CL-LL"!

olF=1 oJF <1 e[F>1

Figura 1.2. Relagfo entre o indice foliar (IF) e o formato das folhas. CL = comprimento do

limbo; LL = largura do limbo.
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Analise estatistica

Os valores de cada varidvel foram submetidos ao teste Lilliefors para verificar se
apresentavam distribuicdes normais (Sokal & Rohlf 1995, Wilkinson 1999). Baseado nos
resultados deste pré-teste, optou-se pelo uso de estatistica nfo-paramétrica para todas as
variaveis, com excecdo da varidvel AL (anexos 1A, 2A, 3A e 4A). Diferencas entre as dreas de
estudo e entre os individuos de cada area com relagdo ao CP, ao IF e & AF, foram obtidas
utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis. Nos casos em que as espécies ocorriam em apenas duas
das areas de estudo, foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Compara¢des multiplas foram
realizadas empregando-se um teste ndo-paramétrico Tukey-type. A andlise de varidncia
(ANOVA) foi utilizada para comparagdes entre a AL dos individuos de cada espécie entre as
areas. Em seguida, foi aplicado o teste de Tukey para se fazer as compara¢des miltiplas (Zar
1984).

As correlagdes fenotipicas entre AF, e as varidveis [F e CP foram verificadas para cada
espécie estudada utilizando o teste de correlagio simples de Pearson (Zar 1984, Falconer 1989).

Os testes estatisticos foram conduzidos em computador usando o programa SYSTAT®

para Windows® versdo 9.00 (Wilkinson 1999).
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RESULTADOS

As espécies M. guianensis € M. fallax ndo foram encontradas na area 2, o que restringiu
as comparagdes entre individuos dessas espécies as areas 1 e 3. Além disso, nas espécies B.
crassa e M. fallax, que apresentam peciolos muito curtos, néo foram feitas medi¢Ges para este
carater em nenhuma das coletas.

Apenas C. brasiliense apresentou IF = 1, ou seja, foliolos arredondados. As demais
espécies tiveram IF > 1, o que caracteriza limbos foliares com formatos alongados. A analise
estatistica indicou haver significativa variacdo do IF entre os individuos dentro de uma mesma
area, na maioria dos casos (83%). Exce¢Oes ocorreram para A. dasycarpum, D. elliptica ¢ M.
fallax na érea 1 e para A. dasycarpum na éarea 3, onde ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os IF. Apesar da grande variabilidade dentro das dreas, também houve
diferengas significativas entre as dreas para todas as espécies, excetuando C. brasiliense (tabela
1.2). Comparagdes multiplas indicaram que em cinco das éete espécies que apresentaram
variagdo entre as dreas, o IF foi maior na area 3 (figura 1.3), o que significa maior alongamento
das folhas nesta area. |

O tamanho do peciolo também diferiu significativamente entre os individuos dentro de
cada area, a ndo ser para Q. parviflora na érea 2 e C. brasiliense na area 3. Todas as espécies que
tiveram seus peciolos medidos diferiram estatisticamente entre as dreas (tabela 1.3). De acordo
com aslcomparag:f)es multiplas efetuadas, o peciolo ndo se apresentou maior na area 3 apenas no
caso de A. dasycarpum e Q. parviflora (figura 1.4).

A AF, foi significativamente diferente entre os individuos de mesma area em 59% dos

casos analisados, variando entre as dreas para todas as espécies (tabela 1.4). A AF, foi
4). o
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significativamente maior na 4rea 3 para todas as espécies, com exceg¢éo de 4. dasycarpum (figura
1.5).

A AL dos individuos divergiu significativamente entre areas nas espécies 4. dasycarpum,
C. brasiliense, D. elliptica, M. guianensis e R. montana (tabela 1.5). Os maiores valores médios
foram encontrados na 4area 3, a ndo ser no caso de D. elliptica, que apresentou o menor valor
nessa area (figura 1.6). Além disso, foi observado durante as visitas ao campo que, justamente
nesta area, os individuos dessa espécie se mostraram raquiticos, com os ramos prostrados sobre o
solo e sem nenhum indicio de frutificagfio nem de floragdo. As espécies B. crassa, M. fallax e Q.
parviflora ndo apresentaram diferencas significativas de AL entre as areas.

Detectou-se, deste modo, uma tendéncia geral destas espécies apresentarem individuos de
major porte e com folhas mais alongadas, maiores € com peciolos mais compridos na area 3.

Em todas as eSpécfes houve significativa correlagdo positiva entre AF, ¢ CP e nenhuma

correlacdo significativa entre a AF, e o IF (tabela 1.6).
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Tabela 1.2. Comparagdo entre areas e entre os individuos de cada area com relagdo ao indice
foliar (raz@o entre comprimento € largura do limbo) de algumas espécies de plantas lenhosas do
Cerrado em trés areas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerraddo,
Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. A diferenciagéo foi obtida pelo emprego dos
testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis (H), quando k>2 ¢ Mann-Whitney (U), quando k=2.

Valores em negrito indicam diferengas significativas.

Dentro das areas
Entre areas

Area 1 Area 2 Area 3

Espécie H P H P H P H/U P

Acosmium dasycarpum 14,07 0,120 22,64 0,007 10,53 0,309 58,21 <0,001

Byrsonima crassa 18,18 0,033 22,52 0,007 20,81 0,014 9,49 0,009
Caryocar brasiliense 37,50 <0,001 26,30 0,002 19,45 0,022 4,75 0,093
Davilla elliptica 1431 0,112 31,70 <0,001 27,93 0,001 16,43 <0,001
Matayba guianensis 22,88 0,006 - - 23,05 0,006 515,00 <0,001
Miconia fallax 15,30 0,083 - - 19,09 0,024 3252,00 <0,001
Qualea parviflora 31,66 <0,001 40,04 <0,001 21,32 0,011 7,20 0,027

Roupala montana 28,61 0,001 41,43 <0,001 1827 0,032 30,67 <0,001
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Acosmium dasycarpum Byrsonima crassa Caryocar brasiliense Davilla elliptica
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Figura 1.3. Média dos valores do indice foliar (+ erro padrdo) de algumas espécies de plantas
lenhosas do Cerrado em trés dreas. Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2:
cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. Letras diferentes indicam diferengas

significativas, a 5% de significancia, por um teste ndo-paramétrico Tukey-type.
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Tabela 1.3. Comparagio entre 4reas e entre os individuos de cada area quanto ao comprimento
do peciolo de algumas espécies de plantas lenhosas do Cerrado em trés 4reas; Area 1: cerrado
(sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia,
MG. As comparagdes foram realizadas empregando-se 0s testes ndo-paramétricos de Kruskal-
Wallis (H), quando k>2 e Mann-Whitney (U), quando k=2. Valores em negrito indicam

diferencas significativas.

Dentro das areas

- - - Entre areas
Area 1 Area 2 Area 3 ‘

Espécie H P H P H P H/U P

Acosmium dasycarpum 17,82 0,037 26,25 0,002 48,03 <0,001 17,11 <0,001
Caryocar brasiliense 36,44 <0,001 32,70 <0,001 16,16 0,064 27,67 <0,901

Davilla elliptica 40,09 <0,001 17,33 0,044 24,29 0,004 39,75 <0,001
Matayba guianensis 26,70 0,002 - - 40,06 <0,001 476,00 <0,001
Qualea parviflora 2285 0,007 12,82 0,171 2441 0,004 24,40 <0,001

Roupala montana 23,79 0,005 41,62 <0,001 34,95 <0,001 68,85 <0,001
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Peciolo (cm)
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Figura 1.4. Média dos valores do comprimento do peciolo (% erro padrdo) de algumas espécies

de plantas lenhosas do Cerrado em trés éreas. Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG;

Area 2: cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. Letras diferentes indicam

diferencas significativas, a 5% de significancia, por um teste ndo-paramétrico Tukey-type.
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Tabela 1.4. Comparagfo dos valores de drea foliar de algumas espécies de plantas lenhosas do

Cerrado em trés dreas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerradfo,

Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. A diferenciagio foi obtida pelo emprego dos

testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis (H), quando k>2 ¢ Mann-Whitney (U), quando k=2.

Valores em negrito indicam diferencas significativas.

Dentro das areas

- - - Entre areas
Area 1 Area 2 Area 3
Espécie H p H p H p H/U p
Acosmium dasycarpum 5,17 0,819 3549 <0,001 15,07 0,089 11,21 0,004
Byrsonima crassa 19,80 0,019 2534 0,003 17,47 0,042 45,54 <0,001
Caryocar brasiliense 11,78 0,226 19,34 0,022 28,65 <0,001 16,87 <0,001
Davilla elliptica 11,19 0,263 6,44 0,695 17,36 0,043 25,15 <0,001
Matayba guianensis 28,58 <0,001 - - 40,48 <0,001 1408,00 0,040
Miconia fallax 21,10 0,012 - - 12,66 0,179 1297,00 0,008
Qualea parviflora 17,48 0,042 11,74 0,228 27,05 0,001 36,80 <0,001
Roupala montana 25,09 0,003 20,98 0,013 2425 0,004 39,48 <0,001
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Figura 1.5. Média dos valores da érea foliar (+ erro padrdo) de algumas espécies de plantas

lenhosas do Cerrado em trés dreas. Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2:

cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. Letras diferentes indicam diferengas

significativas, a 5% de significancia, por um teste ndo-paramétrico Tukey-type.
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Tabela 1.5. ANOVA para comparagdo entre as alturas de algumas espécies de plantas lenhosas
do Cerrado em trés areas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerraddo

Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberldndia, MG. Valores em negrito indicam diferengas

significativas.

Espécie F p
Acosmium dasycarpum 16,51 <0,001
Byrsonima crassa 0,80 0,460
Caryocar brasiliense 14,21 <0,001
Davilla elliptica 7,42 0,003
Matayba guianensis 57,03 <0,001
Miconia fallax 0,93 0,348
Qualea parviflora 1,31 0,287

Roupala montana 10,58 <0,001
9
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Figura 1.6. Média das alturas (+ erro padrdo) de algumas espécies de plantas lenhosas do

Cerrado em trés areas. Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerradio,

Araguari, MG; Area 3: cerraddio, Uberlandia, MG. Letras diferentes indicam diferencas

significativas, a 5% de significincia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 1.6. Correlagdes fenotipicas entre alguns caracteres foliares de cada espécie vegetal em
trés areas do Cerrado amostradas. N = 120, para Byrsonima crassa e Miconia fallax; e N = 180,

para as demais espécies. Valores em negrito indicam diferengas significativas.

Variaveis correlacionadas

Area foliar vs. indice foliar Area foliar vs. peciolo

Espécie r P r P
Acosmium dasycarpum -0,198 0,115 0,328 <0,001

Byrsonima crassa -0,134 0,723 - -
Caryocar brasiliense -0,119 1,000 0,513 <0,001
Davilla elliptica 0,013 1,000 0,432 <0,001
Matayba guianensis 0,001 1,000 0,455 <0,001

Miconia fallax -0,224 0,139 - -
Qualea parviflora -0,137 0,998 0,459 <0,001

Roupala montana -0,035 1,000 0,613 <0,001
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DISCUSSAO

Ecotipos foram observados nas oito espécies estudadas, caracterizados por variagdes
entre os locais, na altura dos individuos e/ou nos caracteres foliares. Os individuos analisados
apresentaram, de modo geral, maior porte, folhas mais alongadas, maiores e com peci’olos mais
compridos no ambiente de cerraddo da Estagdo Ecolégica do Panga, area que apresenta maior
grau de cobertura vegetal. Muitos trabalhos mostram que o sombreamento pode induzir aumento
da 4rea foliar como uma maneira de se compensar a baixa intensidade luminosa (Pons et al.
2001, Niinemets 1999, Pigliucci ef al. 1995). Isto porque o adensamento da vegetacdo reduz a
luminosidade na regido abaixo do dossel, o que demandaria aumento da drea foliar para melhor
captacdo de luz. Uma vez que folhas de ambiente sombreado transpiram menos que folhas
expostas diretamente a luz, o aumento na area foliar poderia ocorrer sem necessariamente causar
excessiva perda de dgua por transpiragdo. De fato, Hlwatika & Bhat (2002), estudando anatomia
e morfologia de onze espécies lenhosas, sugeriram que a folhagem responde primariamente as
funcdes fotossintéticas ao invés do controle da perda de agua pela transpiragéo.

Vérios outros fatores podem ainda influenciar o tamanho foliar. Killingbeck & Tainsh
(2002), por exemplo, investigaram a rela¢do entre as dimensoes do limbo e potencialidades para
reabsor¢do de nitrogénio e fosforo em duas espécies de florestas deciduas. O nimero e o
tamanho de células epidérmicas foi influenciado pela elevagéo da concentragdo de gas carbdnico
no ar (Ferris et al. 2002). A morfologia foliar pode refletir a agdo de inimigos naturais, tendo
sido observado que a agdo de nematdides parasitas em raizes resultou em drastica redugfio do
crescimento da planta, diminuindo também o tamanho foliar (Carneiro et al. 2001). Passioura

(2002) e Schmidt & Zotz (2001) advertem que as condigdes do solo podem afetar indiretamente
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a aparéncia da folha, por meio de multiplas interagdes hormonais. Além disso, quando as
restricbes hidricas sdo muito severas, as plantas podem apresentar respostas plasticas que
envolvem redugfio do limbo foliar (Pedrol et al. 2000). Entretanto, em alguns trabalhos, as
variagbes nas caracteristicas foliares ndo se relacionaram com a umidade do solo (Engel ef al.
2002), nem com indices de pluviosidade (Lamont et al. 2002).

Peciolos podem, adaptativamente, ajustar seu comprimento para aumentar a exposi¢do do
limbo a luz, evitando a superposicéo (King & Maindonald 1999, Kimura & Simbolon 2002).
Niklas (1999) e King (2001) advertem que, embora pouco se saiba sobre a estrutura mecénica e
fungdes adaptativas do peciolo, descobertas recentes nos campos da computagdo grafica e
arquitetura de plantas revelam padrdes de regulagdo complexos envolvendo hormdnios,
infludneia de fatores ambientais, além de destacarem sua importincia na estruturagdo
arquitetonica da planta. Deste modo, a tendéncia para o alongamento do peciolo na drea mais
sombreada pode ndo ter ocorrido apenas por influéncia direta de determinado fator ambiental.
Considerando a correlagio positiva de seu comprimento com as dimensdes do limbo foliar,
pode-se supor a existéncia de um mecanismo de regulacio genética comum para estes dois
caracteres, determinando o crescimento da folha como um todo e de modo integrado (Schlichting
1986, Scheiner & Callahan 1999).

A tendéncia para o alongamento do limbo foliar na drea mais sombreada poderia estar
relacionada com a maximizagdo do aproveitamento da energia luminosa, possivelmente
diminuindo a sobreposi¢do das folhas de um mesmo ramo. Musil et al. (2002) detectaram
alteragdes no formato foliar em um experimento que testou o efeito de elevadas concentrag3es de
radiagdo ultravioleta, indicando respostas adaptativas morfofotogenéticas.

Apesar das significativas diferencas encontradas nas caracteristicas foliares dos diferentes
ambientes estudados, é importante ressaltar a grande variabilidade morfoldgica registrada entre
os individuos de uma mesma éarea. Niinemets (1999) ja havia indicado que, em plantas, a
plasticidade morfolégica era maior que a plasticidade fisiologica. Puntieri er al. (2001)
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verificaram, por exemplo, um padrio de variagdo de folhas num mesmo individuo, com
tendéncia para aumento do tamanho foliar nos galhos mais antigos, da regido distal para a
proximal.

Tradicionalmente, os trabalhos que descrevem a fitofisionomia do complexo vegetacional
do Cerrado ja indicavam diferencas no porte dos vegetais associadas a composi¢do mineral,
textura e fertilidade do solo, além de disponibilidade de &gua e de influéncias antrdpicas
(Goodland & Pollard 1973, Cox & Lopes 1977, Furley & Ratter 1988). Conseqlientemente,
quando as plantas estdo bem nutridas, poderiam apresentar maior porte. Porém, a entrada de
novos individuos nas popula¢des estudadas provavelmente deve ter influenciado os valores de
altura das plantas, interferindo na efeito causado pelas caracteristicas edaficas sobre este carater.
Deste modo, a altura pode ndo ter sido bem estimada.

Variagdes fenotipicas relacionadas a condigdes ambientais, isto €, respostas plasticas
adaptativas a fatores do meio podem ser tdo acentuadas a ponto de gerar, por seleg@o disruptiva,
novas subespécies. Exemplo disto foi observado na Leptorhynchos squamatus Labill.
(Asteraceae) no sudeste da Australia, que ocorre em altitudes deferentes (Flann ef al. 2002), € em
Acacia koa Grey (Leguminosae) em diferentes ilhas do Hawai (Daehler et al. 1999). Por outro
Jado, nem todas as espécies estudadas mostraram variagGes no porte e nas caracteristicas foliares.
O menor porte de D. elliptica e seu aspecto raquitico na area de cerraddo da Estaco Ecologica
do Panga sinalizam sua preferéncia por ambientes mais abertos e indicam sua estreita toleréncia
4 baixa intensidade luminosa. O fato de A. dasycarpum ter apresentado menores valores de drea
foliar e comprimento do peciolo na 4rea do cerraddo do Panga pode estar associado a grande
altura dos seus individuos neste local (+ 5,0 m), o que permitiu que estes tivessem maior
exposigdo de suas folhas a luz. Nas demais dreas de estudo, seus individuos se mostraram bem

menores (£ 2,0 m), sofrendo influéncia de sombreamento exercido por outras plantas,

aumentando, conseqiientemente, a competicdo pela energia luminosa.




Caracterizagdo de ecotipos em oito espécies vegetais do Cerrado 35

Apesar de que variagdes em diversas caracteristicas de plantas possam ser causadas por
variagdes sazonais (Winn 1996), a influéncia do clima na formagdo de ecotipos nas dreas
estudadas pode ser considerada irrelevante. Apesar das dreas 1 e 2 estarem localizadas numa
regido com maiores indices de pluviosidade, nenhuma das trés dreas apresenta déficit hidrico
acentuado. A temperatura também ndo foi considerada um fator gerador de variagOes, uma vez
que as areas de coleta apresentam variagdes de temperatura similares ao longo do ano, por

,
ocorrerem em uma mesma regido macroclimatica (Nimer & Brandéo 1989).

As variages fenotipicas observadas nas oito espécies estudadas devem estar ocorrendo

como um meio de aumentar a captagdo de luz. Deste modo, esta plasticidade nos caracteres

analisados pode ser considerada adaptativa, por estar contribuindo para a estabilidade funcional

destas plantas.
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RESUMO

Assimetria flutuante (AF) é considerada um dos melhores meios de se quantificar a instabilidade
do desenvolvimento sob condi¢des de estresse genético ou ambiental. Em ambientes de Cerrado,
que apresenta grande variedade de fitofisionomias, espera-se que os niveis de AF do limbo foliar
sejam menores em plantas que se desenvolvem em solos mais férteis. Para testar esta hipotese,
foi investigado se os indices de AF em folhas de oito espécies vegetais do Cerrado diferiam em
trés ambientes distintos quanto ao tipo de solo. Também foi verificado se os niveis de AF se
correlacionam com varia¢des no tamanho e formato foliar e com a altura da planta. Apenas trés
espécies diferiram significativamente entre os ambientes amostrados, quanto aos indices de AF.
O padrdo de variagdo da AF, detectado para essas espécies, ndo foi similar nas 4reas estudadas,
ndo havendo, deste modo, comprovagéo da hipotese testada. Ndo foram encontradas correlagdes
simples entre niveis de AF com a 4rea foliar, indice foliar e altura, sugerindo ser a AF uma
caracteristica linearmente independente desses caracteres. Supde-se que o grande potencial
plastico na determinagio do tamanho e forma das folhas esteja tamponando as condi¢bes
adversas do meio, minimizando a ocorréncia de instabilidade no desenvolvimento. A AF em
folhas parece ndo ser um bom indice de monitoramento de estresse nutricional edafico,

considerando a habilidade de plantas para controlar o desenvolvimento sob condi¢des adversas.




Assimetria flutuante em folhas de oito espécies vegetais do Cerrado 44

INTRODUCAO

Organismos que se desenvolvem sob condigGes estressantes apresentam, de modo geral,
maior dificuldade de regular seu desenvolvimento. O grau de perturbagdo que um organismo
sofre no seu plano de desenvolvimento normal ¢ chamado de instabilidade do desenvolvimento
(Mather 1953, Lerner 1954, Paxman 1956, Thoday 1958), que pode ser influenciada por estresse
genético ou ambiental, bem como pela habilidade do genoma de controlar o desenvolvimento
sob condicdes adversas (Palmer & Strobeck 1986, Parsons 1990).

Acredita-se que um dos melhores meios de se quantificar a instabilidade do
desenvolvimento seja a medida da assimetria flutuante (AF) (Thoday 1958, Palmer & Strobeck
1986, Moller & Swaddle 1997). A AF refere-se a pequenos desvios aleatdrios na simetria de
caracteres de organismos bilateralmente simétricos (Van Valey 1962, Palmer & Strobeck 1986,
Parsons 1990).

Estudos sobre instabilidade do desenvolvimento podem contribuir para muitas areas da
biologia, desde a compreensdo das bases genéticas da homeostase, até monitoramento do
estresse genético e ambiental (Evans & Marshall 1996), uma vez que, em areas perturbadas por
acdo antrépica, individuos tendem a apresentar maiores indices de AF (Siikamiki & Lammi
1998, Sherzhukova et al. 2002).

Apesar da tipica plasticidade fenotipica em plantas poder obscurecer a relagdo entre AF e
instabilidade do desenvolvimento (Bradshaw 1965, Palmer 1996), os vegetais, devido a sua
constituicdo modular € a facilidade de clonagem, sdo um excelente material para o seu estudo
(Freeman et al. 1993, Palmer 1996). Um trabalho de revisdo feito por Moller & Shykoff (1999)

sobre instabilidade morfolégica no desenvolvimento de plantas mostrou que a AF de folhas e/ou
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pétalas pode aumentar sob efeito de radiagéo, luz ultravioleta, excesso de fertilizantes, poluentes,
condi¢des salinas extremas, herbivoria e competicdo. Além disso, esses autores informam que
mutag¢fo, hibridizagdo e grau de homozigosidade podem, também, influenciar a assimetria de
diversos caracteres em plantas. Porém, trabalhos sobre AF envolvendo plantas nativas do
Cerrado sfo escassos.

O Cerrado, que ocupa boa parte do Planalto Central Brasileiro, ¢ um complexo
vegetacional com uma grande variedade de fisionomias, englobando formagdes florestais,
savanicas e campestres. Embora as dreas por ele ocupadas apresentem clima marcado por
estacdio seca bem definida (Nimer & Branddo 1989), apresentam acentuadas variagdes edaficas
quanto a textura, fertilidade e composi¢do mineral, que influenciam no aspecto geral da
vegetagio (Goodland & Pollard 1973, Lopes & Cox 1977, Furley & Ratter 1988).

Se diferentes tipos fitofisiondmicos encontrados no Cerrado sio influenciados, dentre
diversos fatores, pela fertilidade do solo, pode-se esperar que em solos mais férteis os niveis de
AF sejam menores. Para testar esta hipdtese, este trabalho investigou se os indices de AF em
folhas de oito espécies vegetais de Cerrado diferiam em trés ambientes distintos quanto ao tipo
de solo. Também foi verificado se os niveis de AF se correlacionam com variagdes na altura da

planta, tamanho e formato foliares.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Foram utilizados trés locais para a coleta dos dados. As areas 1 e 2 localizam-se a
margem da Rodovia Estadual MG 223, que liga o municipio de Araguari a Tupaciguafa. A area
1 situa-se a cerca de 35 km do perimetro urbano de Araguari (18°38” S e 48°11° W -927 mde
altitude), enquanto a area 2 encontra-se a cerca de 10 km adiante desta (18°33” S e 48°28" W). A
primeira drea € coberta por uma vegetacdo de cerrado sentido restrito localizada em terreno
plano, sobre um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico textura muito argilosa. A segunda
drea apresenta uma cobertura vegetal representada por um cerraddo que ocorre em um
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico chernossélico textura muito argilosa, derivado de rocha
basaltica (M.V.V. Ramos, D. Pinheiro-Filho, dados ndo publicados). De acordo com Nimer &
Branddo (1989), a regiio de Araguari é caracterizada por um clima muito umido, com
precipita¢do média anual em cerca de 1610 mm e temperatura média anual € de 20,3 °C. A érea 3
faz parte da Estacdo Ecologica do Panga (19°10° S e 48°23’ W- 800 m de altitude), que
apresenta diversos tipos fitofisiondmicos do Cerrado e se localiza a cerca de 30 km ao sul da
sede do municipio de Uberlandia, MG. A amostragem foi realizada em uma area com vegetacdo
de cerraddo localizado em terreno plano, sobre LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
textura média, profundo, bem drenado. A regifio de Uberlandia apresenta clima do tipo Aw,
segundo a classificagdo de K6ppen, com verdo quente e imido e inverno frio € seco (Schiavini &
Aratijo 1989). Segundo Nimer & Branddo (1989), a precipitagdo média anual se mantém entorno

de 1438 mm e a temperatura média anual € de cerca de 22,9 °C.
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Periodo de coleta

Os dados foram coletados no final da estagdo chuvosa e inicio da estacdo seca, entre 17
de abril e 7 de junho de 2002. Neste periodo do ano, as folhas das espécies estudadas ja haviam
atingido plena expansdo do limbo, o que possibilitou reduzir a interferéncia do estagio de

desenvolvimento foliar sobre suas dimensdes.

Espécies estudadas

Foram estudadas oito espécies vegetais lenhosas pertencentes a oito familias distintas.
Estas espécies foram selecionadas por apresentarem altos Valores de Importancia em Cerrados
do Tridngulo Mineiro (Goodland 1979) e no municipio de Uberlandia (Costa & Aratijo 2001).
As espécies analisadas foram: Acosmium dasycarpum (Vog.) Yak. (Leguminosae-
Papilionoideae), Byrsonima crassa Nied. (Malpighiaceae), Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaraceae), Davilla elliptica St. Hill. (Dilleniaceae), Matayba guianensis Aubl.
(Sapindaceae), Miconia fallax DC. (Melastomataceae), Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae)

e Roupala montana Aubl. (Proteaceae).

Obtencdo das variaveis

Em cada comunidade vegetal, 10 individuos de cada espécie foram escolhidos
aleatoriamente para amostragem de seis folhas de suas copas. Foram coletadas 60 folhas para
cada area de coleta, totalizando 180 folhas medidas por espécie. Somente foram utilizadas folhas
sem alteracdes nas suas dimensdes, causadas por herbivoros ou patogenos. As folhas utilizadas
foram provenientes dos trés primeiros nds, contados a partir da base, de ramos coletados em
quatro pontos ao redor da copa das plantas.//Nas espécies com folhas compostas, apenas o foliolo
apical foi utilizado nas medic;ﬁes do limbo. Todas as medidas foram tomadas da superficie
adaxial das folhas. Foi avaliado o grau de assimetria das folhas calculando-se a assimetria

absoluta, definida como a diferenga entre a largura da metade direita (D) e a da metade esquerda
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(E) de uma mesma folha. Estas medidas foram feitas, com o auxilio de um paquimetro (precisdo
de 0,05 mm), na regido da folha que compreende a metade do comprimento do limbo. Para cada
local de coleta, foram calculados os indices de assimetria flutuante obtidos pela média das
diferencas entre (D) e (E), ou seja, AF=2|D—-E]|- N (figura 2.1).

Para o calculo da area foliar (AF,), as folhas tiveram sua imagem digitalizada por
scanner, utilizando tonalidade cinza, resolugio de 100 dpi ¢ uma régua de 20 cm como de escala.
As imagens foram posteriormente trabalhadas no programa AutoCAD® 2000, quando cada folha
teve seu limbo delimitado por uma linha, cuja 4rea demarcada correspondia a sua AF,.

Um indice foliar (IF) foi obtido dividindo-se o valor do comprimento do limbo (CL) pelo
da sua largura (LL), ou seja, IF = CL - LL™!. O IF caracteriza o formato foliar, de modo que
folhas arredondadas possuem IF = 1 (um) e as alongadas, IF < 1.

Todos os individuos amostrados tiveram sua altura (AL) medida ou estimada com o

auxilio de uma vara graduada de dois metros.

Analise estatistica

Para confirmacio de ocorréncia de AF, os dados obtidos pela diferenga entre D e E foram
submetidos ao teste-t para verificar se as distribuigdes sio simétricas com médias iguais a zero
(Palmer & Strobeck 1986, Swaddle et al. 1994).

A relacfo de dependéncia entre AF e a medida da LL, ou seja, a correlagdo fenotipica
entre estes caracteres (Falconer 1989), foi verificada utilizando o teste de correlagéo simples de
Spearman (Zar 1984). Se esta relaggio de dependéncia for encontrada, uma medida relativa de AF
devera ser obtida (Palmer & Strobeck 1986, Eggert & Sakaluk 1994). Esta relativizagdo sera
feita dividindo o valor de AF pela medida da LLN, ou seja, AFg,= AF - LL™".

Como as distribui¢des ndo foram normais (anexo 5SA), utilizou-se o teste no-paramétrico

de Kruskal-Wallis para verificar se os indices de AF diferiam entre as areas. Nos casos em que
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as espécies ocorriam em apenas duas das éreas de estudo, foi utilizado o teste de Mann-Whitney.
Comparagdes multiplas foram realizadas empregando-se um teste ndo-paramétrico Tukey-type.
A ocorréncia de correlagdes fenotipicas entre AF e os caracteres AF,, IF e AL em cada area foi
verificada pelo teste de correlagdes simples de Spearman (Zar 1984).

Os testes estatisticos foram conduzidos em computador, usando o programa SYSTAT®

para Windows® versdo 9.00 (Wilkinson 1999).
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Figura 2.1. Caracteres morfologicos medidos nas folhas simples e no foliolo apical das folhas

compostas para o calculo da assimetria flutuante (AF).



Assimetria flutuante em folhas de oito espécies vegetais do Cerrado 51

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies M. guianensis e M. fallax ndo foram encontradas na drea 2, o que restringiu
as comparagdes entre individuos dessas espécies as areas 1 e 3. Foi descartada a ocorréncia de
assimetria direcional, confirmando a aleatoriedade dos desvios na simetria para todas as
espécies, nas trés dreas de estudo (tabela 2.1). Somente Q. parviflora e R. montana, que
apresentaram indices de AF correlacionados com a largura do limbo, tiveram seus valores
corrigidos (tabela 2.2).

Cinco das oito espécies estudadas ndo apresentaram diferencas entre areas quanto aos
indices de AF. A analise estatistica indicou haver diferengas significativas entre as 4reas quanto
aos indices de AF apenas para B. crassa, D. elliptica e R. montana (tabela 2.3). Byrsonima
crassa e Davilla elliptica apresentaram menores indices de AF no ambiente de cerraddo de
Araguari (area 2). Os maiores valores de assimetria em folhas de R. montana foram encontrados
nas areas 1 e 2, que compreendem, respectivamente, o cerrado sentido restrito € o cerraddo,
ambos no municipio de Araguari (figura 2.2).

Nio foi comprovada, para todas as espécies, a hipétese de que os niveis de AF seriam
menores em solos mais férteis. Contrariamente ao esperado, R. montana apresentou maiores
indices de assimetria na area de solo eutréfico (4rea 2).

Alguns outros trabalhos também ndo encontraram variagdes nos indices de AF
diretamente relacionadas a fatores ambientais e/ou genéticos. Wilsey & Saloniemi (1999), por
exemplo, ndo encontraram relagéo entre AF de folhas e crescimento sazonal de Betula pubescens
Ehrh. (Betulaceae). Plantas de milho, Zea mays L. (Graminae), submetidas & radiagio

ultravioleta, também ndo se apresentaram mais assimétricas (Cartwright et al. 2001). A hipotese
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de que AF esteja negativamente correlacionada com o firness ndo foi comprovada por Sakai &
Shimamoto (1965) que, ao examinarem a AF em folhas e flores de onze variedades de tabaco,
Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), encontraram os maiores valores em plantas mais produtivas.

Entretanto, o fato de ndo terem sido encontrados, para a maioria das espécies estudadas,
indices maiores de AF em plantas desenvolvidas em solos distréficos néo significa que estas néo
apresentem maior instabilidade do desenvolvimento nestes locais. Mogie & Cousins (2001)
propuseram, a partir de simulagdes e modelos matematicos, uma amostra minima de 500 folhas
para uma estimativa confidvel de AF, uma vez que esta pode variar significativamente entre
folhas de um mesmo individuo. Neste trabalho, apenas 180 folhas foram analisadas por espécie,
sendo 60 em cada area, o que poderia ser considerada uma amostra relativamente pequena,
segundo os critérios estabelecidos por estes autores. Além disso, causas genéticas, ndo avaliadas,
tais como mutagdes e niveis individuais de heterozigosidade, poderiam estar influenciando os
resultados encontrados. Siikamakai & Lammi (1998) verificaram, por exemplo, que a
heterozigosidade induziu maior AF em flores de populagdes de Lichnis viscaria L.
(Caryophyllaceae).

Embora a hipétese testada ndo tenha sido comprovada pelos dados apresentados, diversos
outros trabalhos mostraram relagfo positiva entre vérios fatores de estresse ambiental e genético
e nivel de AF em plantas (Huether 1969, Bagchi & Iyama 1983, Martin & Sutherland 1990,
Freeman et al. 1993, Moller 1995). Sherzhukova et al. (2002) verificaram, por exemplo, que
individuos de Tina cordata Mill. (Tiliaceae) de regides urbanizadas possuiam folhas mais
assimétricas que aquelas que se desenvolviam em éreas ndo urbanizadas. Evans & Marshall
(1996) constataram que folhas de Brassica campestris L. (Cruciferae) eram‘mais assimétricas em
plantas que produziam menos flores ¢ apresentavam menor ganho de biomassa. Um abrangente
estudo feito por Roth (1990) em florestas da Venezuela informa que, na maioria das espécies, a
assimetria de folhas era maior nos galhos mais baixos das arvores, o que poderia estar conectado

a baixa e irregular intensidade luminosa que alcanga aquele substrato.
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A unica correlagio fenotipica significativa encontrada ocorreu entre AF e AL para a
espécie Q. parviflora. Ndo houve, portanto, correlagdo da AF nem com AF, e nem com IF
(tabela 2.4). A auséncia de correlagdes encontrada entre niveis de AF com a drea foliar, indice
foliar e altura sugere ser a AF uma caracteristica linearmente independente da altura (uma
excecdo: Qualea parviflora) e de outros caracteres foliares. Entretanto, a independéncia entre
estes caracteres deve ser interpretada com cautela, visto que relagdes néo lineares podem existir,
sugerindo certo grau de controle genético comum.

Qutra possibilidade se relaciona ao fato de a AF ser também indicativa da habilidade do
organismo de tamponar distirbios ambientais ou qualquer outro problema durante seu
desenvolvimento (Parsons 1991, Clarke ef al. 1992, Markow 1995, Rowe ef al. 1997). Assim, a
auséncia de significativa variagdo na AF poderia ser resultante do fato de que o grau de
oligotrofia edéfica ndo tivesse se constituido em disturbio suficientemente intenso, que néo
pudesse ser neutralizado com ajustes metabolicos e/ou fisiolégicos capazes de garantir a
estabilidade homeostatica nos padrdes de desenvolvimento. Deste modo, a auséncia de variagoes
significativas na assimetria das folhas nas dreas estudadas poderia ser resultante da capacidade
de ajustes plasticos no tamanho e formato das folhas, o que compensaria os efeitos do estresse
ambiental, tamponando a instabilidade no desenvolvimento (Perfectti & Camacho 1999).

A AF em folhas parece ndo ser um bom indice de monitoramento de estresse nutricional
edafico. Tamanho e forma das folhas sdo primariamente influenciados pela intensidade luminosa
como resposta adaptativa as funges fotossintéticas (Hlwatika & Bhat 2002). Efeitos do estresse
causado por caréncia de nutrientes no solo estariam influenciando, de modo mais efetivo, oufros

caracteres vegetativos (Goodland & Pollard 1973, Lopes & Cox 1977, Furley & Ratter 1988).
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Tabela 2.1. Teste t para amostras pareadas para confirmagio de ocorréncia de assimetria
flutuante (aleatoriedade nos desvios das diferencas entre a largura da metade direita e a da

metade esquerda do limbo foliar) em algumas espécies de plantas lenhosas do Cerrado em trés

4reas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area 2: cerraddo, Araguari, MG; Area 3:

cerraddo, Uberldndia, MG.

Area 1 Area 2 Area 3
Espécie t p t P t P
Acosmium dasycarpum -1,65 0,105 1,84 0,071 -1,61 0,112
Byrsonima crassa -1,28 0,206 -1,59 0,118 -0,08 0,934
Caryocar brasiliense -1,65 0,105 0,23 0,823 -1,13 0,264
Davilla elliptica 0,28 0,782 -1,04 0,304 0,74 0,460
Matayba guianensis 0,66 0,509 - - -1,47 0,147
Miconia fallax -1,23 0,224 - - -0,16 0,875
Qualea parviflora 0,34 0,734 -0,44 0,664 0,29 0,775
Roupala montana -1,29 0,201 -0,71 0,481 0,54 0,588
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Tabela 2.2. Correlagdo entre indices de assimetria flutuante e largura das folhas de oito espécies
Jenhosas do Cerrado nas trés areas amostradas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG;
Area 2: cerradio, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. Valores em negrito indicam

correlacdes significativas.

Espécie Is P
Acosmium dasycarpum 0,106 >0,05
Byrsonima crassa 0,100 >0,05
Caryocar brasiliense 0,019 >0,05
Davilla elliptica 0,073 >0,05
Matayba guianensis 0,061 >0,05
Miconia fallax 0,066 ' >0,05
Qualea parviflora 0,209 <0,005

Roupala montana 0,217 <0,005
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Tabela 2.3. Comparagdo entre os indices de assimetria flutuante em folhas de oito espécies de
plantas lenhosas do Cerrado em trés dreas; Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG;
Area 2: cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. A diferenciaggo foi obtida
pelo emprego dos testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis (H), quando k>2 e Mann-Whitney

(U), quando k=2. Valores em negrito indicam diferencas significativas.

Espécie H/U P
Acosmium dasycarpum 1,62 0,444
Byrsonima crassa 7,40 0,025
Caryocar brasiliense 2,05 0,359
Davilla elliptica 7,70 0,021
Matayba guianensis 1887,50 0,646
Miconia fallax 1713,50 0,650
Qualea parviflora 5,68 0,059

Roupala montana 9,25 0,010
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Figura 2.2. Média dos valores de assimetria flutuante (£ erro padrdo) de algumas espécies de

plantas lenhosas do Cerrado em trés areas. Area 1: cerrado (sentido restrito), Araguari, MG; Area

2. cerraddo, Araguari, MG; Area 3: cerraddo, Uberlandia, MG. Letras diferentes indicam

diferencas significativas, a 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 2.4. Correlacdes fenotipicas entre assimetria flutuante (AF) e alguns caracteres de cada
espécie vegetal estudada em trés areas de Cerrado. N = 120, para Matayba guianensis e Miconia

fallax, amostradas apenas nas areas 1 € 3;e N = 180, para as demais espécies. Valores em negrito

indicam correlacdes significativas.

Variaveis correlacionadas

AF vs. area foliar

AF vs. altura

AF vs. indice foliar

Espécie I's p T P Is P
Acosmium dasycarpum 0,085 >0,05 0,097 >0,05 -0,122 >0,05
Byrsonima crassa 0,114 >0,05 -0,084 >0,05 -0,052 >0,05
Caryocar brasiliense 0,036 >0,05 0,066 >0,05 -0,022 >0,05
Davilla elliptica 0,077 >0,05 -0,100 >0,05 -0,022 >0,05
Matayba guianensis 0,071 >0,05 -0,010 >0,05 -0,039 >0,05
Miconia fallax 0,051 >0,05 -0,050 >0,05 -0,032 >0,05
Qualea parviflora -0,105 >0,05 0,174 <0,02 -0,138 >0,05
Roupala montana 0,052 >0,05 -0,019 >0,05 0,065 >0,05
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CAPITULO 3

Aspectos reprodutivos de Matayba guianensis
Aubl. (Sapindaceae) e Miconia fallax DC.
(Melastomataceae) entre uma drea de cerrado
sentido restrito e uma de cerraddo no

Tridngulo Mineiro
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo comparar alguns caracteres reprodutivos de Matayba
guianensis Aubl. e Miconia fallax DC. em uma drea de cerrado sentido restrito e uma de
cerradio. Os caracteres analisados foram: peso dos frutos, nimero de sementes por fruto, peso
s

das sementes e peso do arilo (este ultimo somente para M. guianensis). Na drea de cerraddo

)
Miconia fallax apresentou frutos com maior biomassa e contendo sementes também com maior
biomassa, porém em menor numero, se comparados aos da drea de cerrado sentido restrito.
Matayba guianensis apresentou arilos significativamente mais pesados no cerrado sentido
restrito, enquanto que os demais caracteres ndo diferiram entre os dois locais de coleta. Em M.
fallax percebe-se, claramente, a ocorréncia de trade-offs entre tamanho e nimero de sementes. A
adocdo de diferentes estratégias reprodutivas para esta espécie, nas areas estudadas, sugere ser o
cerradio um ambiente mais competitivo ¢ menos desfavoravel que o cerrado sentido restrito. A
maior biomassa do arilo das sementes de M. guianensis que se desenvolveram na drea de
cerraddo deve estar, provavelmente, associada a dispersdo, que € feita por aves. Como arilos de

sementes S30 ricos em nutrientes, constituem-se, certamente, em elementos importantes para a

dieta desses animais.
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INTRODUCAO

Plasticidade fenotipica refere-se a habilidade de um organismo alterar sua fisiologia,
morfologia ou desenvolvimento, em resposta a variagdes ambientais (Bradshaw 1965). Devido
a0 seu sistema de nutri¢do, plantas sao organismos sésseis e incapazes de se locomover, sendo
obrigadas a suportar as condi¢des locais, além das flutuagdes climaticas que podem ocorrer no
decorrer do tempo (Bradshaw 1965). Conseqiientemente, a plasticidade fenotipica se torna uma
ferramenta importante na adaptag&o de plantas (Scheiner & Callahan 1999).

Dentre as muitas variaveis ambientais que podem agir sobre as plantas e interferir na
produgdo de sementes estdo o nivel de nutrientes no solo (Aarsen & Burton 1990, Sills &
Nienhuis 1995), temperatura (Alexander & Wulff 1985, Wulff 1986), estresse hidrico (Sawhney
& Naylor 1982, Meckel et al. 1984), fotoperiodo (Cook 1975) e herbivoria (Crawley &
Nachapong 1985). Esses fatores ambientais podem influenciar no tamanho das sementes, no seu
ntimero, ou em ambos (Sills & Nienhuis 1995). De modo geral, plantas que crescem em solos
mais ricos em nutrientes ou em condigdes mais adequadas produzem progénie com sementes
maiores, que geralmente apresentam maior taxa de germinagdo e crescimento e maior habilidade
competitiva (Sills & Nienhuis 1995, Geritz et al. 1999). Deste modo, sementes e outras
estruturas reprodutivas estéo claramente ligadas a aptiddo (Perfectti & Camacho 1999).

O Cerrado, que ainda ocupa boa parte do Planalto Central Brasileiro, ¢ um complexo
vegetacional com uma grande variedade de fisionomias, englobando formagdes florestais,
‘savanicas e campestres. Este bioma é caracterizado por clima ndo muito varidvel, marcado por

estacdo seca bem definida (Nimer & Brandio 1989), e por apresentar grande variagdo edéfica
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quanto a textura, fertilidade e composigdo mineral, que influencia no aspecto geral da vegetagdo
(Goodland & Pollard 1973, Lopes & Cox 1977, Furley & Ratter 1988).

Espera-se, portanto, que O investimento em namero ou biomassa de sementes de uma
mesma espécie de planta em dois ambientes fitofisiondmicos distintos do Cerrado seja
diferenciada em decorréncia de fatores do meio. Entretanto, pouco se sabe sobre este tipo de
estratégia na produgdo de sementes nas savanas neotropicais (Perez & Santiago 2001).

Este trabalho teve como objetivo comparar o nimero de sementes, peso de sementes e de
frutos das espécies Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae) e Miconia fallax DC.

(Melastomataceae) em uma area de cerrado sentido restrito e uma de cerradao.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

A 4rea 1 dista cerca de 35 km do perimetro urbano de Araguari (18°38” S e 48°11° W -
927 m de altitude) e situa-se & margem da Rodovia Estadual MG 223, que liga os munfcipios de
Araguari e Tupaciguara. Constitui-se de uma vegetagdo de cerrado sentido restrito, sobre terreno
plano, em LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura muito argilosa (M.V.V. Ramos,
D. Pinheiro-Filho, dados ndo publicados). De acordo com Nimer & Branddo (1989), a regido ¢
caracterizada por um clima muito imido, com grande excedente hidrico de novembro a abril
(787 mm) e precipitagdo média anual em cerca de 1610 mm. Apesar da estagdo de deficiéncia de
chuvas ser de cinco meses (maio a setembro), a reducdo da evapotranspiragdo potencial nessa
época ndo permite grandes déficits de agua para as plantas, sendo estes apenas moderados (120
mm). Os solos permanecem com razoavel umidade armazenada, até mesmo na estagdo de chuvas
escassas. A temperatura média anual é de 20,3 °C.

A 4rea 2 situa-se na Estagio Ecolégica do Panga (19°10° S e 48°23° W- 800 m de
altitude) e localiza-se a cerca de 30 km ao sul da sede do municipio de Uberlandia, MG. A
distancia entre os dois locais de coleta ¢ de aproximadamente 90 km. A amostragem foi realizada
em ambiente de cerraddo localizado em terreno plano, sobre LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico textura média, profundo, bem drenado. O clima da regidio € do tipo Aw
(segundo a classificagdo de K6ppen), com verdo quente € umido e inverno frio e seco (Schiavini
& Araiijo 1989). Segundo Nimer & Brandio (1989), a precipitagdo pluviométrica € insuficiente
de abril a setembro, comegando a chover com mais freqiiéncia somente em outubro, quando a

necessidade das plantas é suprida, porém, sem haver excedente hidrico. Abril ¢ normalmente
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caracterizado por grande declinio de precipitagdo, porém, como os solos estdo plenos de umidade
estocada durante a estagdo chuvosa, ndo ha caréncia de agua para as plantas. O balango hidrico
torna-se marcadamente negativo somente em agosto € setembro, quando o déficit de dgua para
cada més é de 50 mm, aproximadamente. De dezembro a marco hd um grande excedente hidrico
(418 mm em média) e a precipitagio média anual é mantida em cerca de 1438 mm. A

temperatura média anual é de 22,9 °C e no inverno a temperatura se mantém relativamente alta

(19220 °C).

Periodo de coleta

Os frutos de Miconia fallax foram coletados no més de dezembro de 2001 e os de

Matayba guianensis nos meses de janeiro e fevereiro de 2002.

Espécies estudadas

Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae) é uma espécie de porte arbustivo ou arboreo (6
a 10 m de altura), sendo popularmente conhecida como camboata, camboatd, camboatd-branco,
mataiba, batabaiba, cuvantd, jatud-uba, jatui-iba, atou-aou, tou-aou ou pau-da-digestdo. Suas
folhas sdo pecioladas, abruptamente pinadas, com o comprimento variando entre 15 e 35 cm. Os
foliolos podem ser rudimentares no apice, com nimero variando entre dois e doze, sendo
peciolados, glabros de ambos os lados ou pilosos por baixo e apresentando formato muito
variavel, porém freqiientemente eliptico. As inflorescéncias se apresentam em paniculas axilares,
com flores brancas ou verde amareladas de 2 a 4 mm de comprimento. Os seus frutos sdo
capsulas trigono-subglobosas, um pouco Verrugosas, glabras externamente e tomentosas
internamente, apresentando até 2 cm de comprimento (Reitz 1980). Esta espécie floresce no
periodo de agosto a dezembro e frutifica até o més de maio (Guarin Neto 1994).

Miconia fallax DC. (Melastomataceae) ¢ uma espécie arbustiva (0,8 a 1,5 m de altura) e

apresenta folhas simples, sésseis ou com peciolos muito curtos; ldmina discolor, oval ou oval-
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oblonga, apice obtuso, base arredondada a cordada, margem inteira, face adaxial glabra, face
abaxial tomentosa. As flores sdo pentdmeras € 0 hipanto tem cerca de 3 mm. Inicialmente as
pétalas e os filetes sdo brancos e as anteras amarelas e apos a polinizagdo os filetes se tornam
avermelhados. O fruto ¢ do tipo baga e apresenta coloragio purpura escura a nigrecente. A

floragdo € a frutificacdio acontecem principalmente entre os meses de setembro e novembro

(Romero 1996).

Varidveis analisadas

Os caracteres utilizados para comparagdo entre as duas areas de estudo foram: peso dos
frutos, nimero de sementes por fruto, peso das sementes e peso do arilo (este ultimo somente
para M. guianensis). Em cada comunidade vegetal, foram amostrados aleatoriamente 100 frutos
de cada uma das duas espécies, sendo coletados 10 frutos em 10 individuos diferentes. Somente
foram utilizados frutos néo parasitados e plenamente maduros. Para padronizar o grau de
maturacdo, foram utilizados frutos de M. fallax que ja haviam adquirido coloragdo enegrecida e
frutos recém abertos de M. guianensis, caracterizados por estarem com a casca hidratada e ainda
ndo retraida. Apds a coleta, os frutos foram acondicionados em pequenos sacos pldsticos e
transportados para um laboratorio, onde todas as pesagens foram feitas utilizando-se uma
balanga analitica (precisdo 0,0001 g). Em seguida, os frutos foram abertos e tiveram suas
sementes também pesadas e contadas. Em M. guianensis também foi obtido o peso individual de
cada arilo, subtraindo o peso da semente sem seu arilo do peso da semente com o arilo ainda
aderido a ela. Uma vez que as sementes de M. fallax eram muito pequenas, Optou-se pela

pesagem por lotes, sendo calculado, posteriormente, 0 peso médio das sementes por fruto.

Analise estatistica

As distribuicdes das variaveis obtidas foram submetidas ao teste Lilliefors para verificar

se eram normais (Sokal & Rohlf 1995, Wilkinson 1999). Baseado nos resultados deste pré-teste
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optou-se pelo uso de estatistica ndo-paramétrica para todas as varidveis (anexos 6A e 7A).
Diferencas entre as dreas estudadas foram obtidas utilizando-se o teste de Mann-Whitney (Zar
1984). As correlagdes entre as variaveis obtidas por area de coleta foram verificadas utilizando o
teste de correlagdo de Spearman. Os coeficientes de correlagdo foram comparados, aos pares, por
teste Z (Zar 1984). Os testes estatisticos foram conduzidos em computador, usando o programa

SYSTAT® para Windows® versdo 9.00 (Wilkinson 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas diferengas significativas entre as duas areas estudadas para todos os
caracteres analisados na espécie M. fallax (tabela 3.1). Na érea de cerraddo, foram observados
frutos com maijor biomassa e contendo sementes também com maior biomassa, porém em menor
nimero, se comparados aos da drea de cerrado sentido restrito (figura 3.1). Os indices de
correlagdo foram significativos entre peso do fruto e peso médio das sementes, no cerrado
sentido restrito, € entre peso do fruto e numero de sementes, nas duas areas de coleta (tabela 3.2).
Entretanto, ndo foram constatadas diferencas entre os coeficientes de correlagdo obtidos em cada
area de coleta.

Com relaciio a M. guianensis, ndo foram detectadas diferencas significativas entre os dois
ambientes quanto ao numero de sementes por fruto, peso dos frutos e peso das sementes (tabela
3.3). Entretanto, o peso do arilo foi significativamente maior na area de cerrado sentido restrito
(figura 3.2). Os coeficientes de correlagio entre caracteres variaram entre as areas, diferindo
signiﬁcativamente na relagio entre peso do fruto e nimero de sementes; peso de sementes e
nimero de sementes; nimero de sementes € peso dos arilos (tabela 3.4).

Nota-se, portanto, que as duas espécies apresentaram diferentes padres de variagdo
respondendo de modo distinto as condi¢des do meio. Em M. fallax percebe-se, claramente, a
ocorréncia de trade-offs entre tamanho e numero de sementes. Trade-offs, neste caso,
representam mecanismos compensatérios de investimento energético em estruturas ou unidades
reprodutivas, que ocorrem em nivel individual. Ecotipos que produzem maior nimero de
sementes, porém, com menor biomassa tém major sucesso adaptativo em condigdes adversas,

uma vez que esta estratégia aumenta as chances de estabelecimento de cada unidade reprodutiva,
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por lote de produgdo ou evento de frutificagio. Contrariamente, investimento em biomassa,
compensado pela redugdo do niimero de sementes por fruto, é uma estratégia mais freqiiente em
ambientes favoraveis e com maior grau de saturago de espécies, onde a competicdo por sitios de
germinago ¢ maior (Geritz ef al. 1999, De Nobrega & Leon 2000, Leishman & Murray 2001,
Arntz et al. 2002).

Segundo Leishman (2001), a estrutura de comunidades é fortemente influenciada por
trade-offs entre nimero e tamanho de sementes, por refletirem ndo s6 o grau de competi¢do, mas
também as adversidades e instabilidades ambientais. A adogfio de diferentes estratégias
reprodutivas por M. fallax, quanto ao numero € biomassa de sementes, nas areas estudadas,
r o cerraddo um ambiente mais competitivo e mais favoravel que o cerrado sentido

sugere se

restrito para essa especie.

Respostas plasticas no niimero e biomassa de sementes ja foram registradas em Cabralea
canjerana Subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn (Meliaceae) (Fuzeto & Lomodnaco 2000) e
Eugenia calycina Camp. (Myrtaceae) (Cardoso & Loménaco 2003) em uma area de transicdo
cerrado-vereda, que também apresentou trade-offs para 0 nimero e peso de sementes. Em C.
canjerana, plantas maiores apresentaram frutos com maior biomassa, mas 0 peso € 0 numero de
sementes ndo variaram (Fuzeto & Lomdnaco 2000).

Baker (1972) relacionou reduggo da quantidade e aumento do tamanho das sementes com
nivel de estresse causado pela disponibilidade hidrica, intensidade luminosa e competi¢do do
ambiente. Em solos mais ricos em fosforo, a espécie Senecio vulgaris (L.) Hayeck (Compositae)
desenvolveu sementes maiores (Aarsen & Burton 1990). Maior quantidade de nutrientes no solo
resultaram em sementes € plantas maiores em Arabdopsis thaliana (L.) Heynh. (Brassicaceae)
(Sills & Nienhuis 1995). Gilbert et al. (2001) verificaram para Ocotea whitei Wood. (Lauraceae),

quma floresta do Panama, influéneias do clima (seca provocada pelo El Nifio) e da competi¢do

(distancia do vizinho mais proximo) no tamanho de sementes.




)
|

|

Aspectos reprodutivos de duas espécies vegetais entre uma drea de cerrado e uma de cerraddo 73

Entretanto, o tamanho e numero de sementes sdo primariamente determinados
genotipicamente (Daehler ef al. 1999), e complexas interagdes génicas definem ndo somente o
tamanho € o nimero de sementes cCOmMo também seu padrdo de desenvolvimento. Em Acacia
caven (Moll.) (Fabaceae), por exemplo, a maturagfo de frutos ocorre seletivamente, priorizando
aqueles considerados mais vigorosos, por conterem mais sementes (Torres ef al. 2002).

Embora M. guianensis néo tenha apresentado variabilidade entre dreas na maioria das
caracteristicas reprodutivas analisadas, alterou significativamente o seu habito, sendo um arbusto
na area de cerrado e uma rvore na érea de cerraddo (capitulo 1). Suas folhas também foram
mais alongadas e maiores na drea de cerraddo. A maior biomassa do arilo das sementes de
plantas que se desenvblveram na area de cerrado sentido restrito deve estar provavelmente
associada & dispersdo, que ¢ feita por aves (Com. Pes. A. Franchin). Como os arilos de sementes
sdo ricos em nutrientes, constituem-se, certamente, em elementos importantes para a dieta desses
animais (Trainer & Will 1984).

E interessante verificar que o maior investimento em biomassa de arilos na drea de
cerrado sentido restrito refletiu-se sobre os indices de correlagdo obtidos em cada area entre esta
variavel e o nimero de sementes: a correlagdo negativa e significativa ocorrida na area de
cerrado sentido restrito ndo foi verificada na drea de cerraddo. Entretanto, como nio ocorreu em
nenhum caso mudanga de sinal no coeficiente de correlagdo de uma area para outra, pode-se
supor que a diferenga significativa encontrada por comparagdo foi devida ao aumento da
variabilidade, possivelmente gerada por plasticidade fenotipica.

Espécies co-ocorrendo em dois ambientes, como M. fallax e M. guianensis, apresentam
diferentes padrdes de variagdo das estruturas reprodutivas em cada ambiente. Tais variagGes

provavelmente se relacionam com o aumento da dispersdo e/ou da aptiddo das sementes,

contribuindo para a manuteng@o dessas espécies nestes habitats e para a colonizagdo de novas

areas.
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Tabela 3.1. Comparagdo das variaveis reprodutivas analisadas em Miconia fallax na area de
cerrado (sentido restrito) e de cerraddo. A diferenciacdio foi obtida pelo emprego do teste de

Mann-Whitney. S = desvio padrdo; N = 100. Valores em negrito indicam diferengas

significativas entre as areas.

74

Caracteres analisados

Cerrado Cerradéo

Média £ S Média = S U p

Peso dos frutos (mg)
N° de sementes

Peso médio das sementes (mg)

321,99 + 68,75 369,90 + 94,42 3361,50 <0,0001

67,69 +£921 56,18+9,05 8254,00 <0,0001 -

0,27 £ 0,03 0,34 £0,07 1605,00 <0,0001




}

Aspectos reprodutivos de duas espécies vegetais entre uma drea de cerrado e uma de cerraddo 75
%0 : . 500 T + 05
80 | ) a b
70k b é 400 - A 04 | b -
60 - a ] 3 g a8
S awo} R 03 a

vy sof ‘g g

Z 1 w
40 r g 200} g S ozp
30 7 =i [~}
20 f % 100 - o 1
10 1 28]
0 s ° s s

_Areas estudadas

Figura 3.1. Média (+ erro padrdo) das variaveis analisadas em Miconia fallax em duas

comunidades vegetais. Area 1: cerrado (sentido restrito); Area 2: cerradio; NS: ntimero de

sementes por fruto; PMS: peso médio das sementes. Letras diferentes indicam diferengas

significativas, a 5% de significancia, pelo teste de Mann-Whitney.
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Tabela 3.2. Correlagdes entre alguns caracteres reprodutivos de Miconia fallax em duas areas
amostradas. Os coeficientes de correlagdo foram comparados, aos pares, por teste Z. N = 100

Valores em negrito indicam diferengas significativas.

Cerrado C 5
Medidas avaliadas erraddo
rS P rs P Z P

Peso do fruto vs. )
N° de sementes 0,322 <0,002 0,304 <0,005 0,132 >0,05
Peso do fruto vs. 0
Peso médio das sementes 253 <0,02 0,059 >0,05 1,390  >0,05
Peso médio das sementes vs.

-0,069 >0,05 -0,144 >0,05 0,529  >0,05

N° de sementes
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Tabela 3.3. Comparagio das varidveis reprodutivas analisadas em Matayba guianensis na area de
cerrado (sentido restrito) € de cerraddo. A diferenciacdo foi obtida pelo emprego do teste de

Mann-Whitney. S = desvio padrdo; N= tamanho da amostra. Valores em negrito indicam

diferencas significativas entre as areas.

Cerrado Cerraddo
Caracteres analisados Média + S Meédia + S
U P
N N
Peso dos frutos (g) 1,45 £ 0,48 1,37 £ 0,43
100 100 5480,50 0,240
N° de sementes 1,93 £0,76 1,84 +£0,77 -
100 100 5330,50 0,388
Peso das sementes (g) 0,19 £0,06 0,20 + 0,06 16754.50 0301
193 185
i + + 0,02
Peso dos arilos (g) 0,101 530,03 0,091 _8_50,0_ 21297.50 0,001

SISBI/UFU
208712
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Figura 3.2. Média (% erro padrdo) das varidveis analisadas em Matayba guianensis em duas
comunidades vegetais. Area 1: cerrado (sentido restrito); Area 2: cerraddo; NS: mimero de
sementes por fruto; Letras diferentes indicam diferencas significativas, a 5% de significincia,

pelo teste de Mann-Whitney.
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Tabela 3.4. Correlagdes entre alguns caracteres reprodutivos de Matayba guianensis em duas

4reas amostradas. N = 100. Valores em negrito indicam diferencas significativas.

Cerrado 3
Medidas avaliadas Cerradao
Is P Is P Z P

Peso do fruto vs. 0
N° de sementes ,757 <0,001 0,598 <0,001 2,084 = <0,05
Peso do fruto vs. 0.00
Peso médio das sementes -0,004  >0,05 0,236  <0,02 -1,699  >0,05
Peso do fruto vs. 0.19
Peso médio dos arilos 193 >0,05 0,140 >0,05 0,376 >0,05
Peso médio das sementes vs. 0
N° de sementes -0,541  <0,001  -0,123 >0,05 -3,358 <0,05
Peso médio dos arilos vs. 02
N° de sementes -0,284  <0,005 0,085 >0,05 -2,628 <0,05
Peso médio das sementes vs.

0,589 <0,001 0,524 <0,001 0,655  >0,05

Peso médio dos arilos
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CONCLUSAO GERAL

. As variagBes fenotipicas observadas nas oito espécies estudadas devem estar
ocorrendo como um meio de aumentar a captagdo de luz. Deste modo, esta plasticidade nos

caracteres analisados pode ser considerada adaptativa, por estar contribuindo para a estabilidade

funcional destas plantas.

. A AF em folhas ndo parece ser um bom indice de monitoramento de estresse
nutricional edafico. Tamanho e forma das folhas sio primariamente influenciados pela
intensidade luminosa como resposta adaptativa as fungdes fotossintéticas. Efeitos do estresse

causado por caréncia de nutrientes no solo estariam influenciando, de modo mais efetivo, outros
2

caracteres vegetativos.

. Espécies co-ocorrendo em dois ambientes, como M. fallax e M. guianensis

b4
apresentam diferentes padrdes de variagdo das estruturas reprodutivas em cada ambiente. Tais
variagdes provavelmente se relacionam com o aumento da dispersdo e/ou da aptiddo das

sementes, contribuindo para a manuten¢io dessas espécies nestes habitats e para a colonizagéo

de novas areas.

. Em M. fallax percebe-se, claramente, a ocorréncia de frade-offs entre tamanho e

namero de sementes nas areas estudadas. A adogdo de diferentes estratégias reprodutivas para

e ok 2 ik i wm e s e
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esta espécie sugere ser o cerraddo um ambiente mais competitivo e menos desfavoravel que o

cerrado sentido restrito para essa espécie.

. A maior biomassa do arilo das sementes de M. guianensis que se desenvolveram
na area de cerrado sentido restrito deve estar provavelmente associada a sua sindrome de
dispersdo, que € feita por aves. Como os arilos de suas sementes sdo ricos em nutrientes,

constituem-se, certamente, em elementos importantes para a dieta desses animais.
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Anexo 1A

Anexo 2ZA

Anexo 3A

Anexo 4A

ANEXOS

Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados
relativos ao indice foliar (razdo entre comprimento e largura do
limbo) de algumas espécies de plantas lenhosas coletadas em trés
areas distintas com vegetacdo de cerrado sentido restrito (Area 1) e
de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de Uberlandia e Araguari,

MG. Distribuicdes ndo-normais marcadas em negrito.........couewrereeenes

Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados
relativos ao comprimento do peciolo de algumas espécies de
plantas lenhosas coletadas em trés areas distintas com vegetagéo de
cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerradio (Areas 2 e 3) nos
municipios de Uberlandia e Araguari, MG. Distribuigdes ndo-

normais marcadas em NEELIL0....ccuereeeerreiereriiiiiirrerrensraeseestsseseenenns

Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados
relativos & area foliar de algumas espécies de plantas lenhosas
coletadas em trés areas distintas com vegetacdo de cerrado sentido
restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de
Uberlandia e Araguari, MG. Distribuigdes ndo-normais marcadas

T 1111104 L1+ OO OO OO ETO TP TO PSS

Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados
relativos 2 altura de algumas espécies de plantas lenhosas coletadas
em trés areas distintas com vegetacio de cerrado sentido restrito
(Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de Uberldndia

e Araguari, MG. Distribui¢des ndo-normais marcadas em negrito....
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Anexo S5A

Anexo 6A

Anexo 7A

Teste de Lilliefors para verificagio da normalidade dos dados
relativos & assimetria flutuante de folhas de algumas espécies de
plantas lenhosas coletadas em trés 4reas distintas com vegetag@o de
cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos
municipios de Uberldndia e Araguari, MG. Distribui¢bes néo-

normais marcadas €m NEGEIL0.cc.ceveerircvereiiriesiienreseie s e e e e eree e

Teste de Lilliefors para verificagio da normalidade dos dados
relativos as variaveis analisadas em Miconia fallax na éarea de
cerrado (sentido restrito) e de cerraddo. Distribuigdes ndo-normais

mAarcadas €M NEGIITO....cveereemeieeerresiite et et s e ns

Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados
relativos as varidveis analisadas em Matayba guianensis na éarea de
cerrado (sentido restrito) e de cerraddo. Distribui¢des ndo-normais

MAarcadas €M NEEIILO. . ccueeeererrereerieieeereiertete e esrss et e snenm s sreaae e
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Anexo 1A. Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados relativos ao indice
foliar (razdio entre comprimento ¢ largura do limbo) de algumas espécies de plantas lenhosas
coletadas em trés areas distintas com vegetacgdo de cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerraddo

(Areas 2 e 3) nos municipios de Uberldndia e Araguari, MG. Distribui¢Ses nio-normais

marcadas em negrito.

Area 1 Area 2 Area 3
Espécie N MD p N MD p N MD P
Acosmium dasycarpum 60 0,07 0,559 60 0,16 0,001 60 0,10 0,113
Byrsonima crassa 60 0,10 0,145 60 0,07 0,668 60 0,10 0,126
Caryocar brasiliense 60 0,12 0,043 60 0,11 0,074 60 0,20 <0,001
Davilla elliptica 60 0,07 0,735 60 0,09 0,193 60 0,08 0,336
Matayba guianensis 60 0,07 0,758 60 - - 60 0,08 0,398
Miconia fallax 60 0,10 0,102 60 - - 60 0,13 0,011
Qualea parviflora 60 0,08 0468 60 0,09 0240 60 0,15 0,002

Roupala montana 60 0,14 0,004 60 0,11 0,061 60 0,12 0,038
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Anexo 2A. Teste de Lilliefors para verificagio da normalidade dos dados relativos ao

comprimento do peciolo de algumas espécies de plantas lenhosas coletadas em trés &reas

distintas com vegetagdo de cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos

municipios de Uberlandia e Araguari, MG. Distribui¢des ndo-normais marcadas em negrito.

Area 1 Area 2 Area 3
Espécie N MD P N MD p N MD P
Acosmium dasycarpum 60 0,09 0,227 60 0,10 0,155 60 0,12 0,045
Caryocar brasiliense 60 0,13 0,017 60 0,07 0,570 60 0,07 0,599
Davilla elliptica 60 0,29 <0,001 60 0,08 0513 60 0,07 0,681
Matayba guianensis 60 0,05 1,000 60 - - 60 0,15 0,003
Qualea parviflora 60 006 0846 60 0,07 0607 60 0,06 0,822
Roupala montana 60 0,15 0,002 60 0,12 0,026 60 0,17 <0,001
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Anexo 3A. Teste de Lilliefors para verificacio da normalidade dos dados relativos a drea foliar

de algumas es

pécies de plantas lenhosas coletadas em trés dreas distintas com. vegetagdo de

cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de Uberlandia e

Araguari, MG. Distribuicdes ndo-normais marcadas em negrito.

Area 1 Area 2 Area 3
Espécie N MD p N MD P N MD P

Acosmium dasycarpum 60 0,08 0,505 60 0,12 0,037 60 006 0,882
Byrsonima crassa 60 0,13 0,000 60 008 0346 60 0,16 <0,001
Caryocar brasiliense 60 0,10 0,117 60 0,09 0279 60 0,05 1,000
Davilla elliptica 60 0,12 0,029 60 0,14 0,008 60 0,12 0,035
Matayba guianensis 60 0,09 0,191 - - - 60 0,10 0,162
Miconia fallax 60 0,10 0,145 - - - 60 0,07 0,720
Qualea parviflora 60 0,13 0,011 60 0,09 0,191 60 0,10 0,158

60 0,08 0438 60 0,08 0490 60 0,17 <0,001

Roupala montana
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Anexo 4A. Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados relativos & altura de

algumas espécies de plantas lenhosas coletadas em trés dreas distintas com vegetac¢io de cerrado

sentido restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de Uberlandia e Araguari,

MG. DistribuicSes ndo-normais marcadas em negrito.

Area 1 Area2 Area 3
Espécie N MD P N MD p N MD P
Acosmium dasycarpum 10 0,20 0,298 10 0,37 <0,001 10 0,19 0423
Byrsonima crassa 10 0,14 1,000 10 022 0,200 10 0,22 0,179
Caryocar brasiliense 10 0,19 0,466 10 0,22 0,211 10 0,23 0,142
Davilla elliptica 10 0,15 0899 10 0,19 0469 10 0,19 0,410
Matayba guianensis 10 0,17 0,726 10 - - 10 0,10 1,000
Miconia fallax 10 0,22 0,203 10 - - 10 0,23 0,167
Qualea parviflora 10 022 0206 10 0,13 1,000 10 0,10 1,000
Roupala montana 10 0,20 0,337 10 0,13 1,000 10 0,26 0,052
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Anexo 5A. Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados relativos & assimetria
flutuante de folhas de algumas espécies de plantas lenhosas coletadas em trés dreas distintas com
vegetagdo de cerrado sentido restrito (Area 1) e de cerraddo (Areas 2 e 3) nos municipios de

Uberlandia e Araguari, MG. Distribui¢des ndo-normais marcadas em negrito.

Espécie N MD P
Acosmium dasycarpum 180 0,09 0,001 :
Byrsonima crassa 180 0,15 <0,001 .
Caryocar brasiliense 180 0,14 <0,001
Davilla elliptica 180 0,14 <0,001
Matayba guianensis 120 0,09 0,010
Miconia fallax 120 0,15 <0,001
Qualea parviflora 180 0,11 <0,001

Roupala montana 180 0,11 <0,001
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Anexo 6A. Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados relativos as variaveis

analisadas em Miconia fallax na 4rea de cerrado (sentido restrito) e de cerraddo. Distribui¢des

nio-normais marcadas em negrito.

Cerrado Cerraddio
Varidveis
N MD p N MD p
Peso dos frutos 100 0,06 0,408 100 0,06 0342
N° de sementes 100 0,09 0,055 100 0,08 0,135
Peso médio das sementes 100 0,07 0,225 100 0,07 0,225
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Anexo 7A. Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade dos dados relativos as varidveis
analisadas em Matayba guianensis na éarea de cerrado (sentido restrito) e de cerraddo.

Distribui¢ces ndo-normais marcadas em negrito.

Cerrado Cerradao
Variaveis
N MD P N MD P
Peso dos frutos 100 0,05 0,831 100 0,07 0,176
N° de sementes 100 0,22 <0,001 100 0,25 <0,001
Peso das sementes 193 0,13 <0,001 185 0,09 <0,001
Peso do arilo 193 0,04 0,573 185 0,08 0,006




