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RESUMO

Apesar da aparente estabilidade e das relagdes de interdependéncia que existem entre solos
e vegetacdo, a distribuicdo de ecossistemas pode ser dinamica e estar em constante
evolucdo. No bioma Cerrado onde se destaca a complexidade da paisagem, que engloba
diversas fitofisionomias florestais e formacdes vegetacionais abertas, essa possivel
dindmica de ecossistemas torna-se ainda mais relevante, dado o contexto atual de
mudangas climaticas e a continua transformag¢do dos ambientes naturais pela atividade
humana. No presente estudo foram investigados, em areas preservadas no Distrito Federal,
aspectos relacionados a mudangas na cobertura vegetacional, adaptabilidade de espécies
lenhosas e interagdes entre solos e vegetacdo, utilizando-se trés diferentes abordagens. Na
primeira delas, o objetivo foi testar a hipdtese de que pode ocorrer expansao florestal sobre
areas de vegetacdo aberta. Para tanto, foram avaliados transectos estabelecidos em zonas de
interface entre o cerrado e as fitofisionomias florestais: cerraddo, mata semidecidua e
matas de galeria. A andlise do indice de é4rea foliar de plantas arboreas e gramineas
mostrou em todas as transi¢des, mudancas bruscas na estrutura da vegetagdo, dentro de
faixas de 20 m, que tiveram alta correlagio com a composicdo isotopica de carbono, 5"°C,
da matéria organica do solo superficial, que nas fisionomias abertas apresentou assinatura
isotopica significativamente mais enriquecida em C do que os solos das florestas.
Analisando-se essa composicao de isotopos em diferentes profundidades dos perfis dos
solos, foi demonstrada a expansdo das matas de galeria sobre areas antes ocupadas por
vegetacdo aberta. A datagdo com '*C indica que essa expansio das matas de galeria teve
inicio ha aproximadamente 3000 anos e continuou ocorrendo até pelo menos 390 anos
atras. Por outro lado, a area florestal da mata semidecidua apresentou sinais de reducgdo de

sua area, enquanto entre cerradao e cerrado a transi¢do permaneceu estavel.

Em uma segunda abordagem, as caracteristicas de espécies florestais, estabelecidas em
areas de cerrado, foram comparadas as de espécies de cerrado do mesmo género. Foram
avaliados 18 pares congenéricos, amostrados em areas naturais de vegetacdo aberta, para
testar as hipoteses de que as espécies florestais possuem maior area foliar especifica, menor
eficiéncia no uso de agua e maior concentracdo de nutrientes nos tecidos. A area foliar
especifica foi maior nas espécies florestais e a andlise da composicdo isotopica, 8"°C de
troncos e folhas, mostrou que nao ha diferengas significativas na eficiéncia do uso de agua

entre géneros ou entre espécies florestais e de cerrado. Os nutrientes foliares, N, P e K,

vii



foram mais elevados nas espécies florestais, enquanto no tronco houve diferenca
significativa apenas no teor de N, mais elevado nas espécies de cerrado. Foram também
verificadas diferencgas significativas no teor de nutrientes entre os géneros estudados e nao
houve correlagcdo entre nutrientes nas plantas e no solo, apesar dos solos sob as espécies
florestais terem apresentado maiores teores de C organico e N total, além de uma maior

disponibilidade de P e Ca.

Na terceira abordagem utilizada foram avaliadas caracteristicas de espécies lenhosas
nativas estabelecidas naturalmente no cerrado e nas fitofisionomias florestais: cerraddo,
mata semidecidua e matas de galeria. Foram amostradas, ao todo 17 espécies arboreas,
todas encontradas no cerrado e em pelo menos uma das fisionomias florestais, com no
minimo trés individuos em cada fisionomia. O objetivo desta amostragem foi testar a
hipotese de que o teor de nutrientes nos tecidos e a area foliar especifica sdo mais elevados,
enquanto a eficiéncia no uso de 4gua ¢ menor, nos individuos estabelecidos em ambientes
florestais em comparacdo com o cerrado. As maiores concentragoes de N, P, K, Ca e Mg
nos solos foram verificadas na mata semidecidua e as menores no cerraddo e no cerrado
que ndo diferiram entre si. As plantas estabelecidas nas fisionomias florestais, inclusive no
cerraddo, apresentaram maiores concentracdes de nutrientes foliares do que as
estabelecidas no cerrado. Apenas o Ca teve concentragdes correlacionadas nos solos e nas
folhas, sendo as plantas da mata semidecidua as que apresentaram os maiores teores. Os
menores valores de area foliar especifica e a maior eficiéncia no uso de 4gua foram
verificados na comunidade de cerrado. Entre as fisionomias florestais, os maiores valores
de 4area foliar especifica e os menores valores de §"°C foram registrados nas matas de
galeria, onde as plantas foram menos eficientes no uso de dgua em comparagdo a mata
semidecidua e ao cerraddo. Os nutrientes do tronco e a densidade da madeira nao
responderam as variagdes entre ambientes, mas apresentaram diferencas significativas

entre as espécies avaliadas.
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ABSTRACT

In spite of the apparent stability of the borders and the interdependence between soil and
vegetation, the distribution of ecosystems in nature could be dynamic and in constant
evolution. In the Cerrado biome where the complexity of landscape encompasses different
forest physiognomies and open vegetation forms, such possible changes become more
relevant in the present day context of climate change and constant transformation of natural
environments by human interventions. In the present study conducted in preserved areas of
natural vegetation in the Federal District of Brazil, aspects related to changes in vegetative
cover, adaptations of woody species, and interactions between soil and vegetation were
investigated using three different approaches. The objective of the first study was to test
the hypothesis that forest expansion could occur at the expense of surrounding open
vegetation forms. To test this hypothesis transects established along transitions between the
open form of cerrado and three forest physiognomies (two gallery forests, a semideciduous
forest and a cerraddo) were investigated. Leaf area index of woody species and grasses
showed sharp changes in the vegetation structure within 20m of the border into the forest
or the cerrado and was correlated with isotopic composition of §'°C of organic matter in
the top soil. The top soil of the open cerrado had an isotope signature with significantly
higher °C than forest soils. The isotopic composition of soil organic matter from different
depths up to one meter showed that gallery forests were expanding over open cerrado and
1%C dating showed that this expansion started around 3000 years ago and continued as
recently as 390 years before present. The semideciduous forest, on the other hand, lost area

while the cerraddo-cerrado boundary remained stable.

In the second study, characteristics of forest and cerrado species occurring naturally in the
open formation of cerrado were compared. Eighteen pairs of congeneric species were
sampled in native cerrado communities to test the hypothesis that forest species growing in
open environments have higher specific leaf area, lower water use efficiency and higher
nutrient concentrations than their cerrado counterparts. Specific leaf area was higher in
forest species but isotopic composition, 8'"°C data for stems and leaves, did not show any
significant differences in water use efficiency between forest and cerrado species. Foliar
concentrations of N, P and K were higher in forest species whereas in the case of stems N
was higher in cerrado species. Nutrient concentrations varied significantly also among

genera and there was no correlation between soil and tissue concentrations of nutrients,
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although the sites under forest species had higher soil organic matter, total N and available

P and Ca.

In the third study, characteristics of native species occurring naturally in the open
physiognomy of cerrado and different forest formations were compared. Seventeen woody
species occurring in the cerrado and at least in one of the forest formations of gallery
forest, semideciduous forest or cerradao were sampled to test the hypothesis that nutrient
tissue concentrations and specific leaf area were higher and water use efficiency lower in
the plants in forest formations than in open cerrado. The highest concentrations of N, P, K,
Ca and Mg were found in the soils of semideciduous forest and lowest in the cerradao and
cerrado. Trees in forest formations, including cerradao, had higher nutrient concentrations
than in the cerrado. Significant soil-plant correlation was observed only in Ca
concentrations with the highest tissue concentrations of Ca in the semideciduous forest.
Lower specific leaf area and higher 3"°C in cerrado was evidence of higher water use
efficiency in the open formation than in the forests. Gallery forests had lower water use
efficiency than the semideciduous forest and the cerraddo. In spite of interspecific
variations in stem density and nutrient concentrations there were no significant variations

due to vegetation physiognomy.
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INTRODUCAO

As diferentes formas de vegetacdo e sua distribuicdo na biosfera obedecem, em uma escala
global, ao controle exercido pelo clima, onde a relagdo entre pluviosidade e temperatura,
determina padrdes estruturais da vegetagdo por toda superficie terrestre (Whittaker 1975).
Por outro lado, quando avaliados os sistemas naturais em escalas locais, podem ser
verificados sob a influéncia de um mesmo clima, fatores que levam a grandes variagdes na
cobertura vegetacional. No bioma Cerrado, por exemplo, observa-se um complexo mosaico
de paisagens, com acentuadas variagdes fitofisiondmicas que acompanham gradientes

ambientais em escala local (Eiten 1984; Furley 1992).

O Cerrado se estende por mais de 20 graus de latitude, ocupando diferentes bacias
hidrograficas e grande variedade de solos, que ddo suporte a diversos tipos de
ecossistemas, que variam desde formagdes abertas, subdivididas entre formacdes
campestres e savanicas, até fisionomias florestais, ambientes muitas vezes ocorrem lado a
lado (Ribeiro e Walter 1998). Segundo Coutinho (1978) as variagdes fisiondmicas do
bioma Cerrado devem-se a fatores fisico-quimicos do solo, geomorfologicos, topograficos,
pastoreio e queimadas. De acordo com Haridasan (1992), as diferengas fisiondmicas, vistas
hoje, podem ter sido determinadas pelo estado nutricional do solo no passado. Ja Eiten
(1984) atribuiu os gradientes fisiondmicos da vegetacdo a condicionantes como, efeitos
indiretos do clima, disponibilidade de 4agua, latitude, freqiiéncia de queimadas,

profundidade do lengol freatico e agdes antropicas.

Apesar de aparentemente esclarecidas algumas dessas relagdes entre formas de vegetagado e
atributos ambientais, 0s processos ecoldgicos que as estruturam sdo pouco conhecidos e
podem contribuir para a dindmica entre ecossistemas. Estudos realizados com a utilizagao
de ferramentas paleoecologicas ja mostraram grandes transformacdes ambientais e
vegetacionais ao longo das ultimas eras, inclusive em biomas brasileiros (Santiago et al.
2005; Martinelli et al. 1996; Victoria et al. 1995). No entanto, a importancia dessas
transformagdes nao se restringe ao passado. A preocupacdo mundial com as conseqiliéncias
das atuais mudancas do clima e as recentes polémicas como as que cercam a possibilidade
de savanizacdo de florestas tropicais demonstram isso (De Toledo e Bush 2007, Bush e
Lovejoy 2007, Berrio et al. 2002, Behling et al. 2001). Sendo, novos estudos que

envolvam possiveis dindmicas da vegetacdo de extrema relevancia nesse contexto.



No caso especifico do bioma Cerrado, atualmente predominam as formagdes abertas, ou
cerrados, classificadas pela maioria dos autores como formagdes savanicas (Ribeiro e
Walter 1998), as quais podem fazer fronteiras com formacodes florestais de forma abrupta,
normalmente em transicdes de extensdo inferior a 50 m (Hopkins 1992, Furley 1992).
Pouco se sabe, no entanto, sobre possiveis movimentagdes nessas fronteiras, as quais
normalmente sdo tratadas como transi¢des estaticas, dada a grande influéncia dos solos na
regido, onde se admite o conceito de climax edafico, ou seja, onde as caracteristicas dos

solos determinam a comunidade climax em um dado sitio (Eiten 1984).

A vegetagdo, contudo, ndo somente esta associada ao tipo de solo, mas também influencia
as caracteristicas deste. Distingdes entre espécies, relativas a demanda nutricional, por
exemplo, podem afetar ativamente a fertilidade do solo, influenciando assim, todo o
ecossistema (Chapin et al. 1997). Pinheiro e Monteiro (2006) sugerem que o
estabelecimento de espécies florestais em areas de cerrado pode inclusive promover a
expansao de florestas. Ja, de acordo com Larcher (2000), atributos do solo e da
comunidade de plantas que sobre ele se desenvolve sdo interdependentes, de modo que,
assim como as propriedades dos solos direcionam o desenvolvimento da vegetacdo e esta,
por sua vez, contribui para determinar singularidades edaficas como as que sdo observadas

entre fisionomias savanicas e florestais.

Nessa discussdo se confunde, portanto, a hierarquia entre os condicionantes ambientais e
os efeitos da vegetacdo sobre o meio fisico. Aspectos relacionados a plasticidade e a
adaptabilidade das espécies a diferentes condigdes ambientais sdo aqui também pertinentes.
Fatores como disponibilidade de agua, nutrientes e luminosidade que variam de acordo
com a fitofisionomia (Eiten 1984; Reatto et al. 1998; Mendonga et al. 1998), influenciam
diretamente a fisiologia e ecologia das espécies, as quais, por sua vez, possuem em funcao
de sua historia evolutiva limitagdes a ocupagao de nichos especificos, ou, um potencial de

ampla distribui¢ao (Reich et al. 1997; Wright et al. 2001; Hoffmannn e Franco 2003).

Nesse sentido, além do estudo da dinamica da vegetacdo, compreender caracteristicas das
espécies e suas possiveis respostas a diferentes condigdes ambientais, torna-se fundamental
para determinacao do grau de fragilidade dos ambientes naturais e seus potenciais de
resisténcia e resiliéncia. Varios autores sugerem para essa finalidade, o estudo comparativo

de espécies congenéricas como ferramenta para esclarecimento dos fatores ecoldgicos e



histéricos que contribuiram para a diversidade e estrutura das comunidades vegetais de
hoje (Gottlieb et al. 1966; Ayres e Ryan 1999; Hoffmannn e Franco 2003; Hoffmann et al.
2005). Para o mesmo fim o estudo de uma selecao de espécies, submetida a diferentes
variagoes de condicionantes ambientais poderia ser sugerido. Ambas, perspectivas que tem
muito a contribuir para o melhor entendimento dos processos envolvidos na

heterogeneidade das paisagens e fitofisionomias do Cerrado.

Buscando abranger os pontos fundamentais dos complexos processos envolvidos nas
dindmicas da vegetacdo e suas interagdes com o meio fisico em ambientes naturais no
Cerrado, o presente estudo teve por objetivo discutir trés abordagens distintas. Na primeira
delas foi avaliada a dinamica em interfaces entre fitofisionomias florestais e vegetacdo
aberta savanica, ou cerrado, testando-se a hipdtese de que as fisionomias florestais estdo
em expansdao. Em uma segunda abordagem foram estudados os mecanismos que permitem
o estabelecimento de espécies de origem florestal em areas de cerrado e suas distingdes
quanto a espécies congéneres caracteristicas deste ambiente, onde foi testada a hipdtese de
que as espécies florestais, quando comparadas as de cerrado, possuem maior area foliar
especifica, menor eficiéncia no uso de dgua e maior teor de nutrientes nas folhas e nos
troncos. Na terceira abordagem foi avaliada a plasticidade de espécies estabelecidas
naturalmente em diferentes fitofisionomias, sujeitas a condigdes ambientais distintas,
testando-se a hipdtese de que o teor de nutrientes nas folhas e troncos e a area foliar
especifica s3o menores em plantas estabelecidas no cerrado, enquanto a eficiéncia no uso

de 4gua ¢ menor nas espécies estabelecidas em florestas.
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CAPITULO 1 - DINAMICA DE TRANSICOES ENTRE FORMACOES
FLORESTAIS E CERRADOS NO DISTRITO FEDERAL

1-INTRODUCAO

O bioma Cerrado ocorre na zona tropical da América do Sul, desde os limites inferiores da
Floresta AmazoOnica, até os estados de Sao Paulo e Parana na regido sul-sudeste do Brasil.
Adicionalmente pequenas areas no leste da Bolivia e no nordeste do Paraguai compdem a
ecorregiio do Cerrado, que se estendia originalmente por mais de 2 milhdes de km®
(Oliveira-Filho e Ratter 1995). O bioma ¢ composto predominantemente por formacdes
abertas, ou savanicas, das mais variadas estruturas, também classificadas como cerrado lato
sensu. A presenca de formagdes florestais, no entanto, ¢ responsavel pela cobertura de
areas expressivas, sempre circundadas por cerrados ou campos (Eiten 1972, 1979, 1984,
1990). Os cerrados, normalmente se encontram associados a relevos que variam de suaves
a levemente ondulados, com solos profundos, bem drenados e de baixa fertilidade.
Entretanto, 4reas campestres podem ocorrer sob solos mal drenados, onde o lencol freatico

aflora regularmente, o que impede o estabelecimento de espécies arboreas.

As formacdes florestais do bioma Cerrado incluem o cerradao (classificado como uma
floresta xeromorfica), florestas estacionais que englobam matas deciduas e semideciduas,
também conhecidas como matas secas, além das matas de galeria. O cerraddo ocorre sobre
solos profundos, distréficos ou mesotroficos, com dossel que varia de 7 a 15 m de altura,
podendo chegar a 20 m para algumas espécies e cobertura arborea em torno de 70% (Eiten
1990). Sua composi¢ado floristica consiste, em grande parte, de uma mistura de espécies do
cerrado sentido restrito, com espécies de matas de galeria e florestas estacionais

(Mendonga et al. 1998).

As florestas estacionais ocupam 15% do bioma (Felfili 2003), na maioria dos casos,
associadas a solos recentes, pouco profundos e de maior fertilidade, desenvolvidos a partir
de rochas basicas. Normalmente, as matas que ocorrem sobre afloramento de rocha sio
deciduas, perdendo totalmente as folhas na esta¢dao seca, enquanto parte das que ocorrem
em solos planos e encostas sdo semideciduas, mantendo cobertura de 50% ou mais durante

a seca (Motta et al. 2002a).



As matas de galeria formam uma rede florestal perenifolia ao longo dos cursos de agua,
responsavel por 5 % da cobertura total do Cerrado (Ribeiro e Walter 2001). Em seu interior
verifica-se cobertura arborea de 80 a 100%, sendo comum a presenca de espécies da mata
Atlantica, floresta Amazdnica e matas da bacia do rio Parana (Oliveira-Filho e Ratter
1995). As matas de galeria variam muito quanto a sua composicdo floristica dentro de
gradientes ambientais especificos como topografia, disponibilidade hidrica e nutricional,
podendo ainda, ser mais heterogéneas dentro de uma mesma floresta onde existam
gradientes na disponibilidade de recursos, do que areas localizadas em florestas distintas,
onde a disponibilidade destes seja semelhante (Silva 1991, Silva Junior 1995,

Parron 2004).

Alguns autores ndo consideram as formacdes florestais como fisionomias integrantes do
bioma Cerrado admitindo, entretanto, que estas sdo parte importante do também chamado
dominio Cerrado (Coutinho 2006). Seja qual for o conceito de bioma empregado, as
formagoes florestais e de vegetagdo aberta, ocorrem lado a lado na regido, onde
propriedades edaficas como carbono organico, cations e acidez trocaveis, podem refletir de
com precisdo a distribuigdo desses ecossistemas (Furley 1992, Pinto et al. 2006). No
entanto, a evolucdo e organiza¢do da paisagem também respondem a outros fatores como
variagdes topograficas, freqiiéncia de fogo e demais efeitos do impacto antropico,
elementos importantes para o entendimento dos padrdes de distribuicdo das diversas

fitofisionomias encontradas (Coutinho 1978; Haridasan 1992).

Embora a distribui¢do das fitofisionomias seja normalmente explicada em fun¢do das
variagdes ambientais, principalmente caracteristicas do solo, a vegetacdo também pode
afetar profundamente o ambiente ao seu redor, modificando diretamente o clima em escala
local e regional (Oyama e Nobre 2003, Sternberg 2001) bem como caracteristicas
especificas dos solos, como a distribui¢do e retencdo de nutrientes nos perfis (Jobbagy e
Jackson 2004, Chapin et al. 1997). Essa relagdo de interdependéncia entre ambiente e
vegetacdo fundamenta a idéia de que as zonas de transi¢do entre formacdes abertas e

formagdes florestais podem modificar-se ao longo do tempo.

Vérios autores tém discutido o processo historico de contracdo e expansdo dos
ecossistemas brasileiros como possivel fator resultante das mudancas climaticas do

passado (Ab’Saber 1977, Whitmore e Prance 1987, Prado e Gibbs 1993, Oliveira-Filho e



Ratter 1995). Esses trabalhos, entretanto, baseiam-se em evidéncias floristicas, como a
composi¢do e distribuicdo de espécies dos diferentes biomas e regides do Brasil ou
América do Sul e ndo fornecem dados precisos sobre a historia ou mecanismos envolvidos

na dindmica de ecossistemas em escalas menores.

No caso especifico do bioma Cerrado as transi¢des entre fisionomias florestais e areas
abertas sdo bruscas, de modo que ¢ nitida a separacdo entre uma vegetacao e outra, sendo
essas transicdes, normalmente compreendidas em distancias inferiores a 50 m (Hopkins
1992). Nesses locais, em virtude da proximidade entre os ecossistemas, existe a
possibilidade da floresta avangar sobre o cerrado, do cerrado avangar sobre a floresta ou da
fronteira permanecer estavel. Observacdes feitas em transigdes com caracteristicas
semelhantes, em diferentes localidades do mundo, como em regides da América do Sul
(San José e Montes 1997; Dussart et al. 1998), Australia (Burrows et al. 1990, 1998),
Africa (Schwartz et al. 1996; Palmer e van Rooyen 1998) ¢ India (Puyravaud et al. 1994)

registraram recentes expansdes de areas florestais sobre fisionomias de vegetagao aberta.

Em contrapartida, no Distrito Federal, Nascimento et al. (2002) verificaram que areas hoje
ocupadas por formacdes savanicas de estruturas distintas: cerrados ralo, denso e tipico,
foram no passado, cobertas por uma mesma fitofisionomia, que mais se assemelha a um
cerrado ralo, demonstrando assim um aumento na densidade de plantas lenhosas em duas
das areas estudadas. J& Régo (1998) também no DF constatou mudancas ocorridas na
vegetacdo da floresta estacional da APA do Cafuringa, cujos resultados apontam grandes
oscilagdes no tipo de cobertura da vegetacdao ao longo do tempo e recente retragdo da area
florestal, de 2500 anos atras at¢ o momento presente, em detrimento a expansao de uma

fitofisionomia, onde a presen¢a de gramineas predomina na composicao da vegetagao.

Percebe-se, portanto, que ndo estio claras as tendéncias de mudanga da paisagem dentro do
bioma Cerrado. Além disso, ndo existem informacdes disponiveis na literatura sobre a
estabilidade das zonas de transicdo, mesmo em escalas menores, entre areas de vegetacao
aberta e as diversas fitofisionomias florestais existentes no bioma. Dessa forma, visando
contribuir ao melhor entendimento dessas possiveis dindmicas vegetacionais, no presente
estudo foram avaliadas algumas localidades no DF onde sdo encontradas interfaces entre

vegetacdo aberta e diferentes fisionomias florestais.



Areas de cerrado em transicio com matas de galeria, floresta estacional semidecidua e
cerraddo, foram caracterizadas quanto a estrutura da vegetacao atual, a relagdo da cobertura
vegetacional com o ambiente edafico e quanto ao tipo de vegetagdo que ocupava essas
interfaces no passado. Testando-se as hipdteses de que as bordas, ou zonas de transicao
entre florestas e areas de vegetacdo aberta, ndo sdo estaveis e que as florestas estdo

expandindo.

Para a avaliagdo dessas mudangas potenciais na vegetagdo, foram estabelecidos transectos
no sentido dos gradientes vegetacionais e avaliada a relagdo entre a composi¢do isotopica
de carbono da matéria organica em diferentes profundidades do solo e sua relagdo com as
variagOes na estrutura da vegetacao atual. A discussdo dos resultados incluiu a estimativa
cronolégica de quando essas mudangas ocorreram, feita por datagio com '*C da matéria
organica do solo, além da discussdo sobre os mecanismos ligados a dindmica vegetacional
e possiveis influéncias exercidas pelo clima e pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos

solos nesse Processo.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - AREAS DE ESTUDO

A escolha das areas de estudo visou a localizagdo de sitios representativos de cada uma
das fitofisionomias florestais do bioma Cerrado: matas de galeria, florestas estacionais
(mata semidecidua) e cerraddo. Uma vez selecionadas as areas dos diferentes ecossistemas
florestais, seguiu-se a localizacdo de areas adjacentes de formagdes vegetacionais abertas,

ndo campestres, que aqui trataremos pela denominagao de cerrados.

Para avaliar as transicdoes entre cerrado e matas de galeria foram escolhidas duas
localidades distintas, a mata de galeria do corrego do Taquara (15°57'4,9"S e
47°5320,6"W) e mata de galeria do corrego do Pitoco (15°55'52"S e 47°52'44"W), ambas
situadas dentro da Reserva Ecoldgica do Roncador, IBGE em Brasilia — DF. Ja as
transicoes entre cerrado e as fisionomias florestais, cerradio ¢ mata semidecidua estdo
localizadas nas éareas da EMBRAPA-Cerrados em Planaltina — DF (1536'31,97"S e
47°42'36,26"W), e na area na arca da CIPLAN, Fercal — DF, (15°33'39,97" ¢
47°51'53,42"W) respectivamente (Figura 1.1).

Cada uma das localidades escolhidas apresenta caracteristicas edaficas particulares. A
transicao entre cerrado e mata semidecidua € a tinica em que se verifica a presenca de solo
de origem recente, Argissolo Vermelho-amarelo equivalente eutréfico (Reatto et al. 2004).
Ja as areas de transicao entre cerrado, matas de galeria e cerradao localizam-se sobre solos
altamente intemperizados, como Latossolos e solos Hidromorficos (Figura 1.2). Apesar
disso, na mata de galeria do Taquara, estabelecida sobre solo Hidromorfico, a condicao de
fertilidade pode ser, em algumas areas, considerada intermediaria (Silva 1991, Silva Janior
1995) o que ocorre em virtude de faixas de material sedimentar aluvial originado no
Quaternario (Motta et al. 2002a), enquanto na mata do Pitoco assim como no cerradao,
com predominio de Latossolo Vermelho-escuro, bem drenado, os solos apresentam sempre

baixa fertilidade (Ribeiro 1983, Silva Janior 2001).
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Figura 1.1 — Transi¢des entre cerrado e formagdes florestais estudadas no Distrito Federal. (1-Transi¢do entre cerrado e mata semidecidua, Fercal;
2-Transi¢ao entre cerrado e cerradao, Planaltina; 3-Transi¢des entre cerrado e matas de galeria, Reserva Ecoldgica do Roncador, IBGE, onde
A-mata de galeria do Taquara e B-mata de galeria do Pitoco. Fontes: Imagem LANDSAT 2004 (6rbita 221; ponto 71) e google).
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2.2 - AMOSTRAGEM E ANALISE DE DADOS

Em cada uma das interfaces entre vegetagao de cerrado e fisionomias florestais estudadas,
foi definida a borda entre as vegetagdes, e em sentido perpendicular a esta foi estabelecido
um transecto de 100 m de comprimento, sendo 50 m em area de cerrado e 50 m em area de
floresta. A definicdo da borda foi feita, visualmente, quando da interrupgao da cobertura de
gramineas. Em todos os transectos estabelecidos essa interrupgdo foi brusca e coincidiu
com incremento da altura do dossel e o adensamento da vegetagdo arborea, marcando o

inicio das formacgdes florestais (Figura 1.3 a 1.6).

Com a finalidade de caracterizar o gradiente de vegetacdo nas transi¢des, a cada 10 m ao
longo dos transectos, foi determinado o indice de area foliar (IAF) para cobertura arboreo-
arbustiva, bem como para cobertura de gramineas. Este indice estima a razdo entre a area
foliar total de uma comunidade, por unidade de area do terreno. Para determina-lo foi
utilizada uma técnica indireta, a fotografia hemisférica em camera digital com lente do tipo
“olho de peixe” acoplada a um computador portatil. Posteriormente as imagens da
cobertura vegetacional foram processadas no programa Digital Plant Canopy Imager - CI-
110 (CID, Inc.) para determinagdo do indice (Norman e Campbell 1989). Essas medi¢Ges

foram feitas no final da estagdo chuvosa, em marco, de 2007.

Para a determinagdo do IAF da cobertura arbdreo-arbustiva, procedeu-se a tomada de
fotografias, de baixo para cima, a 1 m de altura do solo. Imediatamente apos, seguiu-se no
mesmo ponto a tomada de fotografia ao nivel do solo para a determinagdo do indice para a
cobertura de gramineas. Neste caso foram retiradas outras plantas herbaceas do raio de
alcance da lente fotografica. Depois de calculado o indice ao nivel do solo, este foi
subtraido do anteriormente calculado para arvores e arbustos, o que permitiu gerar um

indice que considerasse apenas a cobertura de gramineas (Hoffmannn et al. 2005).

A cada 10 m ao longo transecto foram tomadas amostras de solo, em intervalos de 10 em
10 cm, até que se atingisse um metro de profundidade. No caso de solos mais rasos, a
amostragem foi feita at¢ que a profundidade maxima fosse atingida. Cada uma das
amostras foi caracterizada quanto ao teor de carbono organico; composicio isotopica de
carbono, saturagdo por bases, macro e micronutrientes. Foi também determinada a
densidade aparente do solo, de 10 em 10 cm até 1 m de profundidade na borda, a 50 m da

borda dentro do cerrado e a 50 m dentro da floresta em cada transecto (Figura 1.3 a 1.6).
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Solo a 50 m da borda na mata de galeria Solo a 50 m da borda no cerrado

Figura 1.3- Aspecto da vegetacdo e dos solos na transicdo entre cerrado e a mata de galeria
do cérrego do Taquara, RECOR-IBGE, Brasilia-DF.
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Interface entre cerrado e mata de galeria

Solo a 50 m da borda na mata de galeria Solo a 50 m da borda no cerrado

Figura 1.4- Aspecto da vegetag@o e dos solos na transi¢do entre cerrado e a mata de galeria
do corrego do Pitoco, RECOR - IBGE, Brasilia - DF.
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Interface entre cerrado e mata semidecidua

Solo a 50 m da borda na mata semidecidua Solo a 50 m da borda no cerrado

Figura 1.5- Aspecto da vegetagao e dos solos na transi¢cdo entre cerrado € a mata
semidecidua, Fercal-DF.
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Solo a 50 m da borda no cerradao Solo a 50 m da borda no cerrado

Figura 1.6- Aspecto da vegetag@o e dos solos na transi¢ao entre cerrado e cerradao,
Planaltina-DF.

18



A disponibilidade de P, K e dos micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) foi determinada de
acordo com Mehlich (1953) em extragdo acida (0,05 M H,SO4 + 0,05 M HCI), e medida
com o espectrofotometro uv-visivel, fotometro de chama e espectofotometro de absor¢ao
atdmica. Os nutrientes Ca, Mg e o Al trocaveis foram extraidos com solucdo de KCI (1M),
o Al foi determinado por titulagdo acido-base com NaOH (0,01 M) e os elementos Ca e
Mg, em espectofotometro de absor¢do atomica. Para o célculo da saturagdo por bases foi
utilizada também a acidez potencial (H+Al) obtida com extragdo por C4sH¢CaO4 (0,5 M)
seguida de titulagdo acido-base com NaOH (0,02 M) de acordo com EMBRAPA (1997,
2005). O N teve seu teor total no solo estimado pelo método Kjeldahl de acordo com
Bremner ¢ Mulvaney (1982) com digestdo completa a 350° C seguida de titulagdo com
H,SO4 (0,07 M). O percentual de carbono orgénico foi calculado pelo método da oxidagao
por via imida (Walkley e Black, 1934), o pH foi medido numa solugdo 1:2,5 de solo-agua
e a densidade aparente determinada, pela razdo entre a massa seca e o volume, de amostras

de solo indeformadas (EMBRAPA 2005).

Foi estimado ainda o estoque total de carbono no solo, at¢ 1 m de profundidade, nas areas
de floresta, borda e cerrado. Essa estimativa foi feita com base no teor de carbono orgénico
de cada camada de 10 cm de profundidade, considerando-se sua respectiva densidade. O
teor de carbono organico ¢ dado em percentual (%) em relacdo a massa de solo. Dessa
forma, extrapolando-se a partir dos valores de densidade a massa total do solo, que tem
volume de 1000 m® ha™' (em cada camada de 10 cm de profundidade) pode-se estimar o

estoque de carbono em toneladas, ou mega gramas por hectare.

Para testar a estabilidade das fronteiras entre os ecossistemas ao longo do tempo, foram
determinadas as contribuigdes relativas de isétopos de '>C ¢ '*C na matéria organica do
solo em diferentes profundidades dos perfis nos transectos. A composi¢do isotopica foi
determinada no Laboratorio de Isotopos Estaveis, LSIETE, do Departamento de Biologia
da Universidade de Miami, Florida - EUA. As amostras de solo foram secas, peneiradas
em peneiras de 0,8 mm e analisadas em um analisador elementar (Eurovector-Milao, Italia)
acoplado a espectrometro de massa (Isoprime IRMS-Manchester, Inglaterra). Nas amostras
de solo da mata semidecidua, procedeu-se a retirada de carbonatos, com lavagem por 30
minutos com uma solu¢do de HCI (1M). A propor¢do entre isdtopos foi expressa em

relacdo a um padrdo internacional de referéncia (PDB), sendo os valores isotopicos

19



representados pela notagio & que fornece a variagdo per mil (%o) do isétopo de “C,

seguindo-se a equacio: 8"C =[(("°C / "*C)amosira - (°C/ *Clpps) / (*C/*C)pps ] . 1000

A utilizacdo desta técnica para determinar a mudanca da vegetagcdo no passado baseia-se
em dois preceitos basicos. Primeiramente, que a matéria organica encontrada na
composi¢ao estrutural do solo representa uma ordem cronoldgica em relagao direta com a
profundidade, ou seja, quanto mais profunda, mais antiga a matéria organica do solo
(Victoria et al. 1995, Sanaiotti et al. 2002). Em segundo lugar, que a assinatura isotopica
de carbono, ou seja, a razdo entre '*C e *C do solo superficial, difere quando comparam-se

vegetacoes abertas e florestais.

Este segundo preceito baseia-se na diferenciagdo que existe na propor¢io de '*C ¢ "°C
fixados, de acordo com o grupo de plantas. Plantas C; e C,, arboreas e gramineas
respectivamente, fixam carbono em proporgdes isotopicas distintas em virtude de
diferengas na anatomia foliar e nas concentragdes das enzimas carboxilases, RUBISCO e
PEPcarboxilase. Essas diferengas fazem com que plantas C4 quando comparadas as plantas
C; discriminem menos quanto ao C', ou seja, apresentem-se proporcionalmente mais
enriquecidas em C" (Smith e Epstein 1971). Dessa forma fitofisionomias que se distingam
quanto a composicdo de plantas C; e C4, como cerrado e floresta, por exemplo,
apresentardo diferengas também na composicdo de is6topos de carbono na matéria

organica do solo.

Para verificar se houve mudanga na cobertura vegetacional no passado, os valores de 8'°C
encontrados nas diferentes profundidades dos perfis, foram comparados aos valores obtidos
na camada superficial do solo (0-10cm), que serdo aqui considerados como os valores da
assinatura isotopica tipica da vegetacdo atual. Cada uma das areas de cerrado e de
fisionomias florestais teve, sua assinatura isotopica tipica determinada, que ao ser
comparada com os resultados de 8'"°C obtidos em solos mais profundos, permitiu avaliar se
houve substituicdo de um tipo de vegetagdo por outro. Quando os resultados encontrados
mostraram-se consistentes na demonstragdo de mudancas entre as areas de cerrado e
floresta, foi feita também a analise da composicdo isotopica de '*C, que permitiu a
estimativa de quando essas ocorreram. A datacdo por carbono 14 foi realizada no
laboratorio Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory em Miami, Florida, EUA, e foi

feita também a partir do carbono organico contido no solo.
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3 - RESULTADOS

3.1 - COBERTURA VEGETACIONAL ATUAL

O indice de area foliar (IAF) mostrou as diferencas estruturais que existem ao longo das
transi¢des entre cerrado e formagdes florestais (Figura 1.7). A mata de galeria do corrego
do Pitoco apresentou a maior cobertura de arvores entre as fisionomias avaliadas com [AF
superior a 4 m” de folhas por 1 m* de superficie de solo. Seguiram-se a esta a mata de
galeria do corrego do Taquara (3,5), o cerraddo (< 3) e com os menores indices de
cobertura arbdrea, a mata semidecidua (~ 2), que ja apresentava alguma deciduidade na
ocasido das medicdes. Nas areas de cerrado os valores de IAF da cobertura de gramineas,
muitas vezes acima de 2, foram sempre superiores aos da cobertura arbdrea, que nessas

areas apresentaram valores entre 0 e 1.

45 FLORESTA BORDA CERRADO

[ Ne! mata de galeria x cerrado - Taquara
W, 0 mata de galeria x cerrado - Pitoco
A A mata semidecidua x cerrado - Fercal
0, & cerraddo x cerrado - Planaltina
—— Arvores e arbustos
- --- Gramineas

indice de area foliar

0
05 1
- Vs -
0 ; ; N o O ; ; ; ; \
50 40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50

Distancia da borda (m)

Figura 1.7 — Variacdo na cobertura de arvores/arbustos e gramineas nas transi¢des entre
formacdes florestais e areas de cerrado.

Nas éreas ndo florestais a borda marcou o inicio de uma cobertura herbacea continua.
Entretanto, na transi¢ao entre cerrado ¢ a mata de galeria do Taquara, a cobertura de
gramineas, diferentemente das demais transi¢des, iniciou-se no cerrado apenas apos 10 m

de distancia da borda (Figura 1.7). Apesar disso, o indice de area foliar confirma a escolha
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das bordas feita visualmente. Uma vez que o ponto zero no eixo x (Figura 1.7) mostra-se
intermediario entre florestas e de cerrado, tanto para o indice de area foliar da cobertura de
gramineas, quanto da cobertura arborea. Dessa forma, os resultados apresentados neste
estudo considerardo borda, como sendo o ponto zero no eixo x da figura 1.7. Ja os
resultados que serdo discutidos em referéncia as florestas ou cerrados, considerardo as
areas ao longo dos transectos, que distem no minimo 10 m da borda, em dire¢cdo a cada

uma dessas fitofisionomias.

3.2 - GRADIENTE EDAFICO ENTRE FLORESTAS E CERRADOS

Transicoes entre matas de galeria e cerrado.

A saturagdo por bases nas duas matas de galeria foi, de um modo geral, superior a
verificada nas areas de cerrado (Tabela 1.1). Entretanto, na transi¢do entre cerrado e mata
do Taquara, a partir de 20 cm de profundidade, observou-se diminui¢do da saturagdo na
mata e no cerrado, que passaram a ser muito proximas € em alguns casos superiores no
solo de cerrado. Ja na transi¢do com a mata do Pitoco os perfis apresentaram saturagao por
bases mais elevada, nas maiores profundidades. Nesta transi¢do, os valores verificados na
borda foram muito proximos aos vistos nos solos de mata. Enquanto na borda da transi¢ao

do Taquara, os valores encontrados foram semelhantes aos verificados na area de cerrado.

As maiores diferengas na densidade aparente do solo verificadas entre as matas de galeria e
areas de cerrado, foram vistas na mata do Taquara, onde os valores de densidade da mata e
da borda foram inferiores aos do cerrado. Ja na transi¢ao entre cerrado ¢ a mata do Pitoco o
solo do cerrado, da borda e da mata, apresentaram valores de densidade bastante préximos,

ndo havendo distin¢do clara entre os perfis (Figura 1.8).

As maiores variagdes entre o solo de cerrado e o da mata de galeria do corrego do Taquara
devem-se principalmente ao percentual de carbono organico e as concentragdes de Ca, N e
Al Os teores médios de carbono organico nos solos da mata (6,6 a 12,2 %) representaram,
em alguns casos, mais de 10 vezes os encontrados nos solos sob cerrado (1 a 2,6 %). O teor
de Ca, 1,4 cmol(+)dm™ para superficie do solo da mata e proximo a 0,2 cmol(+)dm™ em
profundidades maiores que 50 cm, também foi muito superior as concentracdes no solo de

cerrado que variaram entre 0,02 e 0,08 cmol(+)dm™. O N variou entre 0,45 ¢ 0,92 % na
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mata e de 0,06 a 0,19 % no cerrado. Ja o Al apresentou valores entre 4,8 e 6,8 cmol(Jr)dm'3
no solo da mata ¢ entre 0,18 e 1,5 cmol(+)dm™ no solo sob cerrado. No perfil da borda os
teores nutricionais foram proximos aos valores obtidos nos solos de mata, com excecao do
K com valores intermediarios e do Ca e Mg, cujos valores observados aproximaram-se

mais dos solos de cerrado (Figura 1.9).

As diferengas entre mata e cerrado na transi¢do do Taquara foram mais acentuadas nas
camadas superficiais. Onde o carbono orgéanico e o N total, além de P, K, Ca, Mg e Al
disponiveis, apresentaram maiores concentracdes no solo superficial, e acentuado
decréscimo com o aumento da profundidade, enquanto os teores nutricionais dos solos de
cerrado apresentaram menor variagdo, em alguns casos, sem qualquer mudanga com a
profundidade. A excecdo a este padrdo foi verificada para a acidez do solo, onde o pH
variou entre 5 e 5,5 com tendéncia de incremento com o aumento da profundidade nos

perfis tanto na mata quanto no cerrado (Figura 1.9).

A transicdo entre cerrado ¢ a mata de galeria do corrego do Pitoco, apresentou também
maiores concentragdes de nutrientes no solo superficial, que decresceram com o aumento
da profundidade. Sdo excegdes o P, que variou entre 3 ¢ 5 mg kg™, com distribuicio
irregular nos perfis de solo sob a mata e o pH, que da mesma forma observada na mata do
Taquara, mostrou tendéncia de incremento com o aumento da profundidade (Figura 1.10).
Nesta transi¢cdo na area sob cerrado o solo foi menos acido, com pH variando entre 5,4 e

5,7 enquanto na mata a variacao ficou entre 4,7 e 4,9.

De um modo geral as variaveis estudadas no perfil da borda se aproximam mais dos
valores obtidos nos solos sob cerrado, somente Ca e Mg apresentam concentragdes na
borda mais proximas as da mata de galeria. Os teores médios de Ca nos solos da mata
variaram entre 0,05 ¢ 0,4 cmol(+)dm™ e de Mg entre 0,06 ¢ 0,4 cmol(+)dm™. Ja nos solos
sob cerrado o Ca variou de concentragdes nio detectaveis até 0,09 cmol(+)dm™ e o Mg
apresentou valores entre 0,02 ¢ 0,13 cmol(+)dm™. As concentragdes de carbono organico e
N total, além de P, K e Al disponiveis, apresentaram na mata valores que superaram entre

duas e cinco vezes, os verificados no solo sob cerrado (Figura 1.10).
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Tabela 1.1- Saturacdo por bases do solo nas transi¢cdes entre cerrado e formacgdes florestais.

SATURAGAO POR BASES, %

Profundidade (cm) MATA DE GALERIA E CERRADO - TAQUARA

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90

90-100

Profundidade (cm)

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90

90-100

Floresta

6,6
3,5
2,3
1,6
1,4
1,3
1,3
1,3
1,3
1,4

Borda cerrado
3,0 3,3
1,5 3,0
0,8 2,6
0,7 2,3
0,6 2,3
0,5 1,4
0,3 1,6
0,4 1,6
0,6 1,9
0,4 2,7

MATA SEMIDECIDUA E CERRADO - FERCAL

Floresta

99,0
98,2
97,4
93,3
90,7
56,4
46,0
33,5
34,7
30,3

Borda cerrado
98,8 100
97,7 100
97,7 100
91,6 100
90,2 100
91,4 97,7
91,6 100
100 97,2
100 100
100 99,2

MATA DE GALERIA E CERRADO - PITOCO

Floresta

8,3
6,7
52
4,6
57
4,9
55
5,6
12,6
11,6

Borda
12,9
6,3
57
5,6
6,8
5,5
7,5
9,9
11,3
11,5

cerrado
6,0
5,3
6,2
4,3
55
5,7
2,1
5,9
6,6
7,8

CERRADAO E CERRADO - PLANALTINA

Floresta

1,6
11
0,8
0,7
0,7
0,8
0,5
0,6
0,6
0,6

Borda
3,4
1,9
1,2
1,2
1,1
0,8
1,1
0,8
1,0
0,9

cerrado
4.1
2,5
1,8
1,5
1,5
1,2
1,3
1,1
1,0
1,6

-20
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3

-80
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Figura 1.8 — Densidade aparente do solo nos perfis da borda e a 50 m de distancia da borda
dentro das areas de cerrado e das formacdes florestais.
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Os micronutrientes analisados ndo apresentaram padrdes claros de distribuicdo ao longo
dos perfis na transicdo entre o cerrado e a mata de galeria do Taquara (Figura 1.13). As
concentragcdoes de Fe foram marcadamente superiores nos solos de cerrado assim como
foram pouco superiores as concentragdes de Mn e Cu nos perfis deste ambiente. Essas
diferengas, entretanto, tenderam a diminuir com o aumento da profundidade, onde as
concentragdes entre cerrado e mata tornaram-se semelhantes. O Zn dentre os
micronutrientes foi o unico a apresentar maior concentracdo no solo de mata (3,7mg kg™)
com diferenca pronunciada do solo sob cerrado (0,8 mg kg™) que, no entanto, restringiu-se

a camada superficial do solo.

Na transi¢ao entre o cerrado ¢ a mata do Pitoco, os micronutrientes, com excecao do Fe,
apresentaram maiores valores nos solos da mata em todas as profundidades analisadas
(Figura 1.14). O Fe apresentou valores médios nas camadas superficiais do solo maiores no
cerrado (112 mg kg™") do que na mata (69 mg kg™'), mas com o aumento da profundidade
essas concentragdes tornaram-se semelhantes. O Cu, Zn e o Mn, apresentaram pouca
variagdo nos perfis de solo sob cerrado, com concentracdes estaveis da superficie até¢ 1 m
de profundidade, enquanto as concentragdes destes micronutrientes nos solos de mata
apresentaram maior variacao e tendéncia de decréscimo com o aumento da profundidade.
Os valores verificados para borda foram mais proximos dos verificados no cerrado no caso
do Cu, enquanto Zn e Mn tiveram os valores da borda mais semelhantes aos verificados no

solo de mata (Figura 1.14).

Transicdo entre mata semidecidua e cerrado.

Nesta transi¢@o a saturagao por bases foi sempre muito proxima ou igual a 100% nos perfis
do cerrado e da borda. Esses valores também foram verificados nos perfis da mata, no
entanto, apresentaram brusca queda a partir de 50 cm, chegando a 30 % em 1 m de
profundidade (Tabela 1.1). Os valores de densidade foram semelhantes em qualquer dos
perfis analisados, sendo verificado na mata, no cerrado e na borda, sensivel aumento da

densidade do solo conforme o aumento da profundidade nos perfis (Figura 1.8).

Todos os macronutriente analisados assim como a concentracao de carbono orgénico, Al e
valores de pH foram mais elevados no solo superficial, com diferentes graus de reducao
nessas concentragdes conforme aumento da profundidade (Figura 1.11). Os solos

apresentaram-se alcalinos nos perfis da mata, da borda e do cerrado, com pH variando
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entre 7 ¢ 8, at¢é 50 cm de profundidade. A partir desta profundidade o pH na mata
apresentou forte reducdo chegando a 5,5 enquanto os solos da borda e do cerrado foram
sempre superiores a 6,5. Os teores de carbono organico foram diferenciados quanto aos
solos de mata e de cerrado, chegando a 4 % no solo superficial da mata, mais que o dobro
do verificado nos solos de cerrado. O carbono organico no perfil de solo da borda

apresentou concentragdes sempre muito proximas as dos solos sob cerrado (Figura 1.11).

Os nutrientes N, P e Ca apresentaram diferencia¢do nas camadas superiores dos solos entre
mata e cerrado. No solo superficial o Ca apresentou concentragdo média de
8,85 cmol(+)dm™ na mata enquanto foi verificado no cerrado 6 cmol(+)dm>. O N
apresentou valores superiores a 0,4 % na mata, mais que o dobro do teor verificado no
cerrado e o P chegou a 13,5 mg kg na mata e a 8,3 mg kg' no cerrado (Figura 1.11). Os
teores de Mg e K também foram diferentes entre solos de mata e de cerrado/borda. Os
valores de Mg para os solos da mata variaram entre 0,5 ¢ 1,2 cmol(+)dm'3, enquanto os de
cerrado permaneceram entre 0,1 ¢ 0,6 cmol(+)dm™, ja o K variou de 117 a 175 mg kg™ na

mata e de 37 a 121 mg kg™ no cerrado.

O Al apresentou distribuicdo nos perfis, distinta dos demais elementos analisados. Tanto os
solos da mata semidecidua quanto os de borda e do cerrado nao apresentaram quantidades
detectaveis de Al até 50 cm de profundidade. A partir desta profundidade houve
incremento dos teores de Al, apenas no solo da mata, que atingiram valor maximo de

1,2 cmol(+)dm™ a 90 cm de profundidade (Figura 1.11).

Os micronutrientes, Cu e Fe (Figura 1.15) n3o apresentaram um claro padrao de
distribuicao nos perfis estudados. H4, no entanto, uma tendéncia dos valores de Cu serem
mais altos para nos solos da mata e de Fe serem mais altos nos solos sob cerrado. Ja os
micronutrientes Zn ¢ Mn seguem os padrdes de distribui¢do vistos para 0os macronutrientes,
com maiores concentragdes nas camadas superficiais do solo. Sendo Zn um nutriente que
apresentou pouca diferenca nos teores quando comparados solos de mata e de cerrado, com
maiores concentragdes na mata para solo superficial, e maiores concentragdes no cerrado a
partir de 30 cm de profundidade. J4 o0 Mn apresentou concentragdes bastante distintas entre
mata e cerrado, at¢ 50 cm de profundidade, sendo observados a partir desta, valores

préoximos entre os solos desses ecossistemas.
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Transicido entre cerradao e cerrado.
Também nos solos desta transi¢do foi verificada diferenga entre as areas quanto a saturagao
por bases e densidade dos solos. Ambas, mais elevadas nos solos de cerrado e borda,

quando comparados aos solos de cerradao (Tabela 1.1, Figura 1.8).

As maiores concentragdes de nutrientes no solo foram verificadas nas camadas superficiais
e decresceram com o aumento da profundidade. Apenas o pH, que ndo apresentou um
padrdo claro de distribuicdo nos perfis, mostrou tendéncia de incremento com o aumento
da profundidade. Nao houve, entretanto, diferencas nos valores pH, bem como nos teores
de N, P, K, Ca, Mg e carbono organico entre os solos de cerraddo, borda e cerrado

(Figura 1.12).

O pH nos solos sob cerrado variou de 4,9 até 5,2 valores muito proximos aos verificados
nos solos sob cerraddo, entre 4,6 e 5,1. Também para as demais variaveis foram verificadas
apenas pequenas diferencas, restritas as camadas superficiais, onde os teores de carbono
organico (3 %), N (0,3 %) e P (1,6 mg kg'1) no solo de cerraddao foram pouco superiores
aos valores vistos sob cerrado 2,2 %, 0,2 % e 1 mg kg™, respectivamente. Enquanto Ca,
Mg e K apresentam concentragdes nos solos sob cerrado: 0,14 cmol(+)dm™, 0,3
cmol(+)dm® e 101 mg kg, respectivamente, pouco superiores as do cerraddo:

0,08 cmol(+)dm™, 0,14 cmol(+)dm™ ¢ 65 mg kg'l.

As diferencas entre solos de cerradio e cerrado foram mais pronunciadas quando
comparados os teores de Al trocavel. Estes variaram entre 1,8 e 3,6 cmol(+)dm”
nos solos de cerraddo, enquanto nos solos de cerrado essa variacdo ficou entre 0,8 e

2,2 cmol(+)dm”.

Os micronutrientes analisados apresentaram padrdes de distribuicao nos perfis do solo, no
cerraddo no cerrado e na borda, semelhantes aos verificados para os macronutrientes
(Figura 1.16). Apenas o Cu apresentou um padrdo irregular de distribui¢do nos perfis com,
no entanto, teores bastante proximos quando comparados cerradao e cerrado. Os teores de
Fe, Zn e Mn também ndo diferiram entre as fisionomias, apesar da pequena distingao

verificada na concentracdo de Zn, pouco mais elevada no solo de cerradao.
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pH do solo Carbono organico, %
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Figura 1.9 — Teor de carbono organico, pH do solo, N total, P, K, Ca, Mg e Al disponivesis,
em diferentes profundidades do solo, na transi¢do entre a mata de galeria do Taquara e
vegetagdo aberta de cerrado. Barras de erros representam os desvios-padrao das médias.
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3.3 - COMPARACAO ENTRE AS AREAS DE ESTUDO

Os resultados das caracteristicas edaficas, anteriormente apresentados para cada um dos
transectos, mostram que existem gradientes entre areas abertas de cerrado e as areas
florestais (Figuras 1.9 a 1.16). Entretanto, existem também distin¢gdes quando comparadas
as diferentes areas de estudo. Na tabela 1.1, por exemplo, verifica-se que todas as
transicdes entre fitosionomias florestais e cerrado sentido restrito, com excecdo da
transicdo entre cerrado ¢ mata semidecidual, estdo estabelecidas sobre solos distroficos,
com saturacdo por bases inferior a 50%. Enquanto o solo, mesmo sob cerrado, na transi¢ao

com mata semidecidua, pode ser classificado como solo eutréfico com saturagao por bases

sempre superior a 90% (EMBRAPA 1999).

A disponibilidade de célcio, com valores superiores a 8 cmol(+)dm™ na mata semidecidual
e chegando até 6 cmol(+)dm™ no cerrado adjacente, foi muito superior aos valores
verificados nas demais fitofisionomias, normalmente abaixo de 1 cmol(+)dm™. Apenas nos
solos da mata de galeria do Taquara pode-se observar valores de Ca acima de
1 cmol(+)dm™, que sio semelhantes, em alguns casos, aos solos amostrados sob mata
semidecidua (Figura 1.17). Os valores de pH, entre 5,5 e 8 no transecto da mata
semidecidua, também foram muito superiores aos verificados nas demais fitofisionomias,
que variaram entre 4,5 e 5,5. Foram ainda verificadas concentragdes elevadas de
Mg (1,2 cmol(+)dm™) e K (180 mg kg™), que juntamente com a auséncia de Al disponivel,
diferenciam a transi¢do entre cerrado e mata semidecidua das demais localidades. Nos
solos sob a area de cerrado, adjacente a mata semidecidua, os valores de Mg e K foram
semelhantes aos verificados para outras fitofisionomias florestais sendo, no entanto,

superiores aos valores obtidos nas demais areas de cerrado (Figura 1.17 e 1.18).

Os teores de carbono organico e de N (Figura 1.18) e de P (Figura 1.17), apresentaram os
valores mais elevados nos solos das matas de galeria. Ha apenas um caso, que se refere ao
solo superficial, em que a concentracdo de P na mata semidecidua equipara-se ao medido
no solo sob as matas de galeria. A mata de galeria do Pitoco teve as maiores concentracdes
de P (3 a 5 mg kg") e a mata do Taquara os maiores teores de carbono organico (6,6 a
122 %) e de N (5 a 9 g kg™'). Verificou-se também, correlacdo positiva entre N, P e
carbono organico, onde as matas de galeria apresentam os mais altos valores enquanto os
valores mais baixos sdo verificados nas dreas abertas de cerrado, que apresentaram valores

semelhantes aos dos solos sob cerraddo e mata semidecidua (Figura 1.8).
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A utilizacdo dos resultados de densidade (Figura 1.8), em conjunto com o conteudo de
carbono organico (%) do solo, permitiu a estimativa do estoque total de carbono no solo
das diferentes areas de estudo at¢ 1 m de profundidade (Figura 1.19). Houve pouca
variagdo quanto ao carbono estocado nos solos das formagdes abertas de cerrado,
entretanto o estoque variou muito quando consideradas as fisionomias florestais, sendo
que as matas de galeria apresentaram os maiores valores dentre as fitofisionomias

florestais avaliadas.

A mata de galeria do Taquara chegou a concentragdes proximos a 1000 Mg de carbono
organico por hectare, valor aproximadamente 5 vezes superior ao verificado para a area
de cerrado adjacente. J4 na mata do Pitoco o estoque de carbono no solo foi da ordem de
400 Mg por hectare, aproximadamente o dobro do verificado para o cerrado, enquanto
mata semidecidua (200 Mg ha™) e cerraddo (100 Mg ha™) apresentaram os menores
valores entre as fisionomias florestais. O cerraddo foi a unica fisionomia florestal onde o

estoque de carbono no solo nao diferiu significativamente do verificado no cerrado.
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Figura 1.19 — Contetdo total de carbono estocado até¢ 100 cm de profundidade no solo
das transi¢des entre formagdes florestais e areas de cerrado. Letras diferentes representam
diferencas significativas entre cerrado e floresta (p<<0,01). Barras de erros representam os

desvios-padrao das médias.
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3.4 - MUNDANCAS DA VEGETACAO NO PASSADO

Analisando-se a composicdo isotopica, 8 °C, da matéria organica do solo superficial
(0-10 cm) juntamente com as mudangas observadas na estrutura da vegetagado, pelo indice
de area foliar (Figura 1.7), foi encontrada alta correlacdo entre a presenca dos diferentes
componentes da vegetagdo (gramineas, arvores e arbustos) ¢ o 8°C ao longo das
transi¢des (Figura 1.20). Maiores valores de indice de area foliar (IAF) de arvores e
arbustos promoveram 8'°C mais negativo, ou seja, a matéria organica do solo foi menos
enriquecida em °C onde houve maior cobertura de plantas Cs. Por outro lado, onde existe
maior cobertura de gramineas, plantas Cs, 0 "°C foi menos negativo, o que corresponde a
matéria orginica mais enriquecida em C. De um modo geral as assinaturas isotopicas
das diferentes areas de cerrado foram semelhantes, assim com as assinaturas das areas
florestais (Figura 1.21), com mudangas bruscas no 8'"°C ao longo das transi¢des entre
cerrados e florestas, havendo, na maioria dos casos, assinatura intermediaria na borda,

com valores que correspondem a assinatura de uma vegetagao de transigao.

indice de area foliar
0 1 2 3 4 5
15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
& Arvores e arbustos

17 * m]

2 * | O Gramineas
y=3,0992x- 25,33

R?=0,8206

813 C (%) do solo superficial

. 2 4
y=-3,4349Ln(x) - 21,557
R?=0,7385

Figura 1.20 — Correlagdo entre 0 8"°C (%o) do solo superficial (0-10 cm) e indice de area
foliar de gramineas, arvores e arbustos das transi¢des entre cerrado e formacoes
florestais.
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Transicoes entre matas de galeria e cerrado

Na transi¢ao entre cerrado ¢ a mata de galeria do corrego do Taquara a composi¢do isotopica
de carbono do solo superficial, na vegetacao atual de cerrado, foi sempre menos negativa do
que -20 %o. J4 a assinatura isotopica da mata manteve-se entre -24 e -26 %o, sendo observado
na borda um valor intermedidrio (-23 %) entre os valores da mata e do cerrado

(Figura 1.21).

A analise feita nos perfis mostrou nesta mata de galeria, mudancas na composi¢ao de is6topos
superiores a 8 %o (Figura 1.22). Todos os cinco perfis de solo dentro da mata apresentaram, em
profundidades superiores a 20 cm, assinatura de 8'°C correspondente a vegetagdo nio florestal.
Destes, os perfis a 10, 20, 30 ¢ 40 m da borda, no interior da mata, apresentaram em
profundidades iguais ou superiores a 40 cm, assinatura isotopica de cerrado (>-20 %o). Em
profundidades entre 40 e 20 cm nesses perfis e em profundidades maiores que 20 cm no perfil
a 50 m da borda, verificou-se composi¢do de carbono que indica a presenga de uma vegetagao

de transi¢do.

No perfil da borda também houve mudanca na composicao isotdpica com variagdes superiores
a 8 %o. Na borda se verificou 8"°C intermediario entre cerrado ¢ mata nas camadas mais
superficiais do solo, enquanto, uma clara assinatura de cerrado foi registrada em profundidades
superiores a 30 cm (Figura 1.22). Dessa forma, assim como nos perfis localizados dentro da
mata, verificou-se provavel mudanga na vegetacdo no sentido de uma expansao florestal entre
30 ¢ 40 cm de profundidade. De acordo com a datagdo por "“C, feita na borda, a matéria

organica dessa profundidade data de 3190 (+ 40) anos atras.

Em todos os perfis de cerrado verificou-se para todas as profundidades, composicao isotdpica
de vegetacdo aberta (Figura 1.22). Houve, no entanto, variacdes que em alguns casos
chegaram a 6 %o. Em profundidades maiores que 40 cm foram verificados valores de 8°C em
torno de -14 %o, em perfis onde os solos superficiais apresentam &'°C de aproximadamente
-20 %o0. O que pode representar um continuo adensamento da vegetacdo arbodrea, apesar da
vegetacdo ainda corresponder a uma fisionomia aberta, com presenca de estrato herbaceo

dominado por gramineas Cj.
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Na mata de galeria do Pitoco os valores de 5"°C do solo superficial variaram entre -26 ¢ -28 %o
enquanto no cerrado adjacente, os valores foram sempre menos negativos do que -22 %o.
Existe, entretanto, uma excecao quanto ao solo de cerrado localizado a 10 m da borda, cujo
valor de 8"°C foi intermediario entre a assinatura isotopica da mata e dos demais pontos

analisados no cerrado (Figura 1.21).

Também na transi¢do entre o cerrado e a mata do Pitoco foi verificada mudanca no 8°C nos
perfis do solo, que indicam expansdo da mata de galeria. A 50 m da borda, no interior da mata,
foi verificada assinatura isotdpica de vegetacdo florestal em quase todo o perfil. Todavia, nos
demais perfis da mata tém-se assinaturas claras de vegetagcdo de transi¢do nas profundidades
intermedidrias, e assinaturas de cerrado nos solos mais profundos. As variacdes da composicao
de carbono foram da ordem de 8 %o para os perfis a 10 e 20 m da borda, e de
aproximadamente 4 %o para o perfil a 40 m da borda, comparando-se os solos mais profundos
com o solo superficial (Figura 1.23). Nesses perfis a assinatura isotopica de mata somente foi
verificada a partir de profundidades iguais ou menores que 50 cm. Onde, segundo a datacao

por C'*a matéria organica do solo data de 390 (+ 50) anos atras.

Tanto o perfil da borda quanto os perfis a 10 e 20 m dentro da mata revelam assinaturas de
cerrado nas profundidades maiores que 70 cm, a partir da qual passou a ser registrada
assinatura de vegetacdo de transi¢io ou florestal nos solos mais superficiais. A datagdo por '*C
mostra que essa mudanca de uma vegetacdo de cerrado para uma vegetacdo de transi¢do, a
70 cm de profundidade, teve inicio ha 3080 (& 40) anos atras. Ja nos perfis analisados dentro
do cerrado os valores de 8"°C indicam a estabilidade da composicdo isotopica, com assinatura
de cerrado presente em todas as profundidades avaliadas, com variagcdes pouco superiores a

2 %o (Figura 1.23).

Transicdo entre mata semidecidua e cerrado

Os valores de 8"°C da matéria organica no solo superficial (0-10 cm) da mata semidecidua
foram compreendidos entre -23 e -26 %o, j& no cerrado os valores foram sempre menos
negativos do que -20 %o chegando a -16 %0 a 30 m da borda, que apresentou composi¢ao

intermediaria (~ -21 %o) entre a assinatura de mata e de cerrado (Figura 1.21).
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A composi¢do isotopica dos perfis apresentou variacdo na borda (Figura 1.24) que oscilou
entre as assinaturas de cerrado e de mata, a 90 e 80 cm de profundidade respectivamente. Apds
essa variagdo, o solo mais superficial que 80 cm de profundidade, apresentou composi¢ao
isotopica de vegetacdo de transi¢do, ou seja, sem uma assinatura clara de cerrado ou de mata.
Nos perfis dentro do cerrado e da mata, registrou-se uma relativa estabilidade do §"C.
Entretanto, no perfil a 50 m da borda dentro do cerrado, a 90 ¢ 100 cm de profundidade, houve
claro sinal da presenca de uma vegetacao de transi¢dao, que passou a uma assinatura de cerrado
(> -20 %o) em profundidades menores que 90 cm. Enquanto nos perfis da mata houve sempre a

assinatura isotopica que pode ser atribuida a uma fisionomia de mata semidecidua.

Transiciao entre cerradao e cerrado

De um modo geral a composi¢do isotdpica na area de cerraddo ficou compreendida entre -25 e
-26 %o, enquanto a de cerrado variou entre -20 e -18 %o e a da borda foi de aproximadamente
-21 %o (Figura 1.21). Apesar dessa clara separacado, foi verificado a 10 m da borda, no interior
do cerraddo, um valor menos negativo que -20 %o, composi¢do isotopica que poderia ser
classificada como sendo de cerrado. Apenas a partir de 20 m da borda a composicdo de
isotopos no solo de cerraddo apresentou estabilidade, de modo que este foi o valor considerado

como a assinatura isotopica de cerraddo (entre -25 e -26 %o).

Nos perfis da area de cerrado e no perfil da borda pode ser verificada grande estabilidade na
composigdo de isétopos. Entretanto, a composigio isotopica 8" °C nos perfis a 20, 30, 40 e
50 m dentro do cerradio apresentou mudangas da ordem de aproximadamente 4 %o
(Figura 1.25). Essa variacdo mostrou, nos perfis de cerraddo a presenca de uma assinatura
isotopica de vegetacdo de transi¢cdo, nos solos mais profundos que 30 cm. De modo que,
nesses perfis, os valores de 8"°C que correspondem & assinatura isotopica de cerradio foram
registrados apenas nos solos mais superficiais. No perfil localizado a 10 m da borda no interior
do cerraddo, apesar da estabilidade registrada, verificou-se, assim como no solo superficial
(Figura 1.21), clara assinatura de fisionomia aberta de cerrado (> -20 %o0) em todas as

profundidades avaliadas (Figura 1.25).
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4 — DISCUSSAO

4.1 - COBERTURA VEGETACIONAL E GRADIENTES EDAFICOS ATUAIS

A caracterizacdo dos transectos com base no indice de area foliar (IAF) permitiu a
visualizacdo de transigdes bruscas, tipicas das interfaces entre formagdes florestais e areas
abertas de cerrado, que ocorreram em todos os transectos estudados em distancia de no
maximo 20 m (Figura 1.7). A escolha da borda, em um primeiro momento, foi visual, baseada
na cobertura herbacea, o que antecedeu a estimativa do IAF. A presenca de um estrato
herbaceo continuo é um fator fundamental de diferenciagdo entre formagdes savanicas e
florestais no bioma Cerrado (Eiten 1984, 1990) caracteristica que pode ser facilmente
observada em campo. Os valores de IAF, determinados posteriormente por fotografia
hemisférica, foram consistentes com o critério visual utilizado para a escolha da borda, onde
foi considerado o ponto zero, ou borda, o local em que se pdde verificar a interrupgdo da
cobertura herbacea. Em todos os transectos estudados a interrupcao do estrato herbaceo
coincidiu com o adensamento da vegetacao arbdrea, marcando o inicio de uma vegetacdo com
estrutura florestal. Nas por¢des ndo florestais a cobertura de gramineas foi superior a cobertura
de plantas arboreas, onde os valores de IAF encontrados tanto para arvores/arbustos como para
gramineas permitem classificar essas fisionomias como cerrados, sentido restrito, de acordo

com valores registrados por Hoffmannn et al. (2005).

Foram observados na transi¢ao entre cerrado e a mata de galeria do Taquara, valores de IAF
que diferiram das demais transi¢oes (Figura 1.7). Neste transecto nao foi verificada cobertura
de gramineas na borda, e o IAF mesmo a 10 m da borda, no interior do cerrado (< 0,5 para
gramineas), mostrou-se abaixo dos valores dos cerrados das demais transi¢des. Essa
diferenciag¢@o ocorreu provavelmente em funcdo da presenca de densa cobertura de Pteridium
arachnoideum (Kaulf) Maxon, espécie exética invasora estabelecida na interface entre cerrado
e mata nesta transicdo. A mata do Taquara estd localizada sobre solos hidromorficos, mal
drenados, o que favorece a presenca desta espécie, que ¢ capaz de dominar as areas onde se

estabelecem, impedindo a presenga até mesmo de gramineas (Batalha et al. 2002).
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Em todas as transi¢des estudadas houve maiores concentracdes de nutrientes nas camadas
superiores do solo com acentuado decréscimo com o aumento da profundidade. Esse padrdo
foi uma tendéncia geral, para macro e micro nutrientes nas florestas, nao sendo valido,
entretanto, para os valores de pH. J4 os solos de cerrado tenderam a apresentar amplitudes

menores de variacdo nutricional ao longo dos perfis (Figura 1.9 a 1.15).

A acidez do solo e a disponibilidade de nutrientes sdo em grande parte fun¢ao do material de
origem dos solos. A distribuicdo de nutrientes nos perfis, no entanto, estd intimamente ligada a
presenga da vegetagdo e a ciclagem de nutrientes. Apesar da biomassa vegetal ser
majoritariamente composta por elementos leves derivados da atmosfera (C, N, H, O e S), entre
5 e 10 %, aproximadamente, dessa biomassa, ¢ formada por elementos mais pesados retirados
do solo como Ca, Mg, K e P. De modo que a assimilagdo destes elementos por parte das
plantas os redistribui no perfil, favorecendo maiores concentracdes nas camadas superficiais

por mecanismos como, por exemplo, a deposi¢do da serrapilheira (Jobbagy e Jackson 2004).

Verificamos nas transi¢des estudadas, que o tipo de vegetacao altera os teores de nutrientes no
solo. Os gradientes de fertilidade encontrados tenderam a seguir gradientes de carbono
organico, que por sua vez mostraram-se determinados pelos limites das areas florestais. Esse
comportamento foi ainda mais evidente nas transi¢cdes entre cerrados e matas de galeria, onde
os distintos mecanismos de assimilagdao de nutrientes e as respostas da vegetagdo a diferentes
regimes hidricos influenciam diretamente a distribuicdo de nutrientes, diferenciando os perfis

de solo entre estes ecossistemas (Figura 1.9 e 1.10).

O investimento em raizes profundas, comuns as espécies de cerrado, por exemplo, esta
relacionado ndo apenas a busca por d4gua em solos mais profundos, como também a exploragdo
de maior volume de solo para aquisi¢do de nutrientes (McCulley et al. 2004). Em contraste, as
espécies nas matas de galeria em geral t€ém maior investimento em raizes superficiais, muitas
vezes em resposta ao lencol freatico menos profundo, o que aliado a um microclima especifico
que promove maior acumulo de matéria organica sobre a superficie do solo, altera o padrao de

distribui¢ao dos nutrientes (Medina e Cuevas 1996).
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Ja& na transicdo entre cerraddo e cerrado ndo se verificou qualquer gradiente edafico bem
definido. Tanto os teores de carbono organico, quanto a concentracdo de macro € micro
nutrientes no solo, como também os padrdes de distribuicdo destes, mostraram-se muito
similares (Figura 1.12). Dessa forma, a fertilidade atual dos solos ndo explica as diferengas
estruturais entre essas duas fitofisionomias, condigdo que ja foi verificada e anteriormente
discutida na literatura (Ribeiro 1983, Haridasan 1992, Marimon e Haridasan 2005). E possivel
que outras caracteristicas, como a biologia do solo, por exemplo, estejam atuando no sentido
de permitir uma eficiente reciclagem dos nutrientes ja incorporados a biomassa do cerrado,
perpetuando assim a vegetacao de estrutura florestal mesmo sob solos tdo pobres quanto os do

cerrado adjacente.

Na transicao entre mata semidecidual e cerrado foram verificados gradientes edéaficos relativos
aos teores de carbono organico, Mg e K, que apresentaram maiores concentragdes dentro da
mata (Figura 1.11). No entanto, a maioria dos nutrientes nos solos sob cerrado apresentou
teores similares aos dos solos da mata semidecidua. Além disso, nos solos de cerrado, nesta
localidade, os teores de nutrientes, principalmente o Ca, foram muito superiores aos
normalmente descritos para esta fisionomia (Haridasan 1992, 2005), superando em mais de 10
vezes os valores observados nos solos de cerrado nos demais transectos estudados

(Figura 1.17).

A ocorréncia de vegetacdo de cerrado estabelecida naturalmente sobre areas ricas em calcio ja
foi relatada no Distrito Federal, com a presenga de espécie Luehea paniculata como indicadora
(Furley 1985). No entanto, o autor verificou alta concentragao de calcio para o solo superficial
(0-5cm) com acentuado decréscimo a partir dessa profundidade. Aspecto este, que nao
verificamos para o cerrado em transicio com mata semidecidua, que apresentou altas
concentragdes de cdlcio em todas as camadas analisadas no perfil de 1 m de profundidade.

Além disso, na area de estudo, ndo foram encontrados exemplares da espécie L. paniculata.
Sdo raras as areas no bioma Cerrado onde sdo encontrados solos ricos dando suporte a

fisionomias abertas. Essas fisionomias estdo normalmente associadas a solos profundos, com

alta saturacdo por Al, e nutricionalmente pobres (Eiten 1990, Haridasan 1992). No entanto, o
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cerrado avaliado, bem como a mata semidecidual, encontram-se sobre um Argissolo Vermelho
Amarelo equivalente eutréfico (RADAMBRASIL 1982, Reatto et al. 2004), onde verificamos
saturagdo por bases sempre superior a 90%, em todas as profundidades do solo sob vegetagdo
de cerrado (Tabela 1.1). Dessa forma, a mudanca estrutural da vegetagdo, de floresta para
cerrado deve ser atribuida a outros fatores que ndo a fertilidade do solo, como, a limitagdo de

agua, profundidade efetiva de solo, ou mesmo histdrico de perturbagdes antropicas na area.

A diversidade de solos ¢ comum a regido do bioma Cerrado, que constitui um exemplo
classico de uma evolucdo de paisagem policiclica, onde é possivel encontrar tanto superficies
geomorficas recentes, formagdes do Pleistoceno, quanto remanescentes bem preservados de
superficies muito antigas (Lepsch e Buol 1988). As areas de mata decidua ou semidecidua,
normalmente estdo associadas a solos oriundos de superficies geomorficas recentes, pouco
intemperizados e ricos em nutrientes como os Cambissolos, Nitossolos e Argissolos (Motta et
al. 2002a). Enquanto, localidades de superficies geomorficas mais antigas, que sdo as
predominantes no bioma, correspondem aos solos altamente intemperizados, desde o

Terciario, como os Latossolos (Haridasan 1990).

Em contraste com os resultados obtidos na transi¢ao entre cerrado e mata semidecidua, onde
tipicamente as propriedades dos solos e seu material de origem apresentam relagdes mais
evidentes (Motta et al. 2002a), as demais transi¢oes estudadas estdo estabelecidas sobre solos
pobres. Estes podem ser classificados como distroficos de acordo com o sistema brasileiro de
classificagdo de solos (EMBRAPA 1999), com satura¢do por bases sempre inferior a 50 %
(Tabela 1.1).

As éreas de cerraddao bem como de matas de galeria, estdo estabelecidas sobre solos pobres,
originados no periodo Tercidrio, com superficies formadas por residuos plinticos (Pereira
1989). A mata de galeria do corrego do Pitoco, assim como o cerraddo, estdo estabelecidas
sobre um Latossolo Vermelho Escuro (Silva Junior 2001, Ribeiro 1983). Ja4 a mata de galeria
do Taquara se localiza sobre solos Hidromorficos, com a presenca de manchas com maiores
concentragdes de calcio (Silva Junior 1995). De acordo com Pereira et al. (1993), podem

existir sob algumas matas de galeria da RECOR-IBGE, pequenas faixas de material
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sedimentar aluvial originado no Quaternario o que proporciona zonas de fertilidade

intermediaria, relativa principalmente as concentragdes de Ca (Motta et al. 2002a).

Confirmando essa condigdo os teores de Ca, na area da mata de galeria do Taquara foram
pouco superiores as demais fitofisionomias estabelecidas sobre solos pobres, apresentando
inclusive concentracdes equivalentes aos menores valores verificados em solos sob a mata
semidecidua (Figura 1.17). Apesar disso, pode-se verificar uma clara separacao entre os solos
originados de superficies geomorficas mais antigas, os Latossolos sob cerraddo e mata do
Pitoco e solo Hidromorfico sob a mata do Taquara, quando comparados ao Argissolo, da
transi¢ao entre cerrado e mata semidecidua. Onde as principais diferengas foram verificadas na

disponibilidade de Ca, bem como na acidez do solo (Figura 1.17 e 1.18).

Os teores de N e P foram diretamente relacionados aos teores de carbono organico, cujos
maiores valores foram encontrados nas matas de galeria. Concentragdes elevadas de matéria
organica sdo caracteristicas desse tipo de vegetacdo, cujos solos normalmente apresentam
maiores teores do que quaisquer outras fitofisionomias do bioma (Haridasan 1998). Ha,
entretanto, diferengcas marcantes entre as duas areas de mata de galeria estudadas. A mata do
Taquara apresentou teores de N e de carbono organico muito superiores aos verificados na
mata do Pitoco. Que, apesar disso, apresentou maiores concentragdes de P, distribuidas no

perfil de forma diferenciada da verificada na mata do Taquara (Figura 1.17 ¢ 1.18).

Certamente o regime hidrico diferenciado entre essas duas matas influencia nesses resultados,
uma vez que a mata do Taquara, estabelecida sobre solo Hidromorfico, ¢ inundavel (Silva
1991), e a taxa de mineralizagao da matéria organica e diponibilizacao de P ¢ menor do que na
mata de galeria do Pitoco, estabelecida sobre solo Latossolo bem drenado (Silva Junior 2001).
O mesmo nao foi verificado para o N, pois os resultados aqui apresentados, diferentemente
dos teores de P disponivel, referem-se aos teores totais de N e, portanto, os maiores valores

foram vistos onde houve maior concentracao de matéria organica.

A decomposicdo da matéria orginica na superficie dos solos de mata em resposta ao

alagamento em camadas mais profundas, promove por si s6 uma distribui¢do desigual de
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nutrientes ao longo do perfil. Adicionalmente, a rede de raizes finas permeando a serrapilheira,
outra caracteristica marcante das matas de galeria (Medina e Cuevas 1996, Haridasan 1998),
torna-se mais densa e mais restrita a superficie em solos que passem toda, ou parte do ano,
inundados. Dessa forma o processo de ciclagem passa a ser concentrado nas camadas mais
superficiais do solo o que e explica as diferengas na distribuicdo de nutrientes nos perfis

verificadas entre as duas matas de galeria aqui estudadas.

Na mata semidecidua, verificou-se valor médio de P superior ao das matas de galeria em
apenas um caso, que se refere ao solo superficial (0-10 cm) como mostra a Figura 1.12. Para
as demais profundidades os teores de P foram semelhantes aos de areas de cerrado sobre
Latossolos. A rapida reabsorcdo de nutrientes nesse ecossistema ¢ uma caracteristica
importante, onde o retorno destes a vegetacdo pode ocorrer diretamente da serrapilheira, via
raizes superficiais finas assim como nas matas de galeria (Haridasan 1998). H4, no entanto,
um diferencial quanto a produgdo de serrapilheira, que por ser sazonal na mata semidecidua,
chega ao solo na estacdo seca e muito rapidamente ¢ decomposta. A abertura do dossel e o
ambiente edafico pouco imido nesse ecossistema, aceleram a mineralizagdo, o que mantém o

P restrito as camadas superficiais do solo pronto a ser assimilado nas primeiras chuvas.

4.2 - MUDANCA DA VEGETACAO NO PASSADO

As estimativas do indice de area foliar (Figura 1.7) mostram que gramineas ndo compde a
cobertura vegetacional das 4reas florestais, enquanto as 4reas de cerrado apresentaram
cobertura composta tanto por gramineas, quanto por plantas lenhosas. Essa diferenciacdo foi
responsavel por bruscas mudangas no 8'°C da matéria orgénica na camada superficial dos
solos em todas as transi¢des entre cerrado e floresta (Figura 1.20). As diferengas que existem
nos valores tipicos de 8°C de plantas C; e C4 ja sdo ha muito conhecidas. Plantas de
metabolismo C, (gramineas) apresentam 8'°C que varia entre -15 e -10 %o, enquanto plantas
Cs (arvores e arbustos) variam entre -30 e -24 %o (Smith e Epstein 1971). Dessa forma os
valores de 8'°C encontrados nos solos de cerrado, intermediarios entre os de plantas C; e Cy,
sdo consistentes, uma vez que este ecossistema representa uma mistura desses dois grupos de

: . « 13
plantas. Assim como também estdo dentro do esperado, os valores de 6 "C encontrados nos
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solos superficiais das florestas, que variaram dentro da margem de uma vegetagdo dominada

por plantas Cs.

As mudangas observadas no 8"°C da matéria organica em diferentes profundidades nos perfis
do solo, podem ser causadas por dois fatores. O primeiro deles diz respeito aos efeitos
diagenéticos, ou seja, transformagdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que
atuam desde a deposi¢ao inicial da matéria organica, até durante, ou mesmo apods, seu processo
de litificacdo nas camadas mais profundas do solo. Esse tipo de transformacdo causa aumento
na proporgio de °C em niveis normalmente da ordem de 2,5 %o (Martinelli et al. 1996). Ja o
segundo fator refere-se as mudancas da vegetacdo no passado, onde variacdes no 8°C em
diferentes profundidades seriam explicadas pela dindmica entre ecossistemas (cerrado e

floresta), os quais possuem assinaturas isotdpicas diferenciadas.

Dessa forma, a determinacdo das possiveis mudancgas vegetacionais ocorridas no passado,
partiu da comparagdo do 8"°C, verificado nas diferentes profundidades nos perfis, com as
assinaturas isotdpicas definidas para vegetacdo de cerrado e de florestas no momento atual
(Figura 1.21). Variagdes de 8'°C nos perfis da ordem de 2,5 %o, ndo foram consideradas como
produto da mudanga vegetacional, uma vez que podem ter sido causadas por processos

diagenéticos.

Transicoes entre matas de galeria e cerrado

As diferencas entre o 8'°C da matéria organica do solo superficial (0-10 cm) e o encontrado
nas camadas mais profundas do solo das matas de galeria e da borda entre cerrado e mata,
foram superiores a 8 %o (Figura 1.22 e 1.23) e, portanto, representam mudancas na vegetagao
no passado. Aparentemente parte das areas de ambas matas de galeria estudadas ja foi coberta
anteriormente por vegetacdo aberta, com assinatura isotdpica equivalente as verificadas
atualmente nas areas de cerrado. As mudangas na composi¢do isotopicas assinalam uma
expansao florestal sobre o cerrado de pelo menos 40 m na transicdo da mata do Taquara e de

pelo menos 20 m na mata do Pitoco.
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Nessas duas matas de galeria, Pitoco e Taquara, a expansdo registrada ocorreu em um mesmo
periodo, ha 3080 e 3190 anos atras, respectivamente. Mas essas estimativas, feitas com base
em analise de '*C podem estar subestimadas, pois, exudados de raizes vivas presentes no solo
atualmente podem modificar o '*C mesmo de camadas mais profundas. De modo que a idade
estimada pela datagdo da matéria organica do solo representa 0 momento mais recente em que
as mudancas na vegetacao podem ter ocorrido (Victoria et al. 1995, Martinelli et al. 1996,

Trumbore 2000, Sanaiotti et al. 2002).

Apesar disso os resultados da datacio com "*C sdo consistentes com estudos feitos no Brasil
que mostram no mesmo periodo, uma mudancga geral de formagdes savanicas, para formagdes
florestais (Martinelli et al. 1996). Os resultados também sdao consistentes com estudos
paleoecologicos que demonstram que houve durante o Pleistoceno e o Holoceno um periodo
de clima mais seco do que clima atual. Argumento reforcado por evidéncias Palinologicas que
também registram maior abundancia de poélen de gramineas, forte indica¢do de periodo seco,
ocorrida entre 6000 e 4000 anos atras (Absy 1980, Servant et al. 1989, Markgraf 1989, Absy
etal. 1991, Ledru 1992).

As mudancas observadas aqui, no entanto, ndo ocorreram todas de uma s6 vez. Aparentemente
a substituicao de areas de cerrado por areas de cobertura florestal, nas transigdes entre cerrado
e matas de galeria teve inicio aproximadamente 3000 anos atras e continuou ocorrendo até o
presente, o que pode ser verificado a 50 cm de profundidade nos perfis dentro da mata do
Pitoco, onde foram registradas mudancgas na vegetagdo mais recentes, que datam de 390 anos

atras (Figura 1.23).

Mais evidencias dessa expansdo continuada podem ser verificadas no perfil a 10 m dentro do
cerrado no transecto da mata do Pitoco (Figura 1.23). Nesse perfil percebe-se assinatura
isotopica proxima a verificada na mata de galeria, o que sugere um continuo adensamento de
plantas lenhosas. A comum presenca de espécies florestais, estabelecidas em areas de cerrado,
acrescida da incomum presenga de espécies de cerrado crescendo no interior das matas de
galeria, reforca a tese de que essas matas estdo prontas a avangar sobre os cerrados, uma vez

dadas as condi¢des para que isso ocorra.
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Os resultados obtidos para composi¢do isotopica nos perfis das areas de cerrado indicam a
estabilidade dessa fisionomia quanto a sua estrutura ao longo do tempo. Apesar disso, nos
perfis analisados no cerrado da mata de galeria do Taquara (Figura 1.22) aparentemente houve
no passado dominio da cobertura de gramineas, o que forneceu ao solo matéria organica com
valores de 8"°C em torno de -14 %o. Ja nos solos mais superficiais o que se verificou foi a
assinatura de uma vegetacdo de cerrado onde o componente arboreo contribui mais para a

cobertura da vegetagio, o que pode ser percebido a partir de valores de 8'°C proximos a -20%o.

Transicdo entre mata semidecidua e cerrado

A andlise do solo nos perfis desta transicdo mostrou que houve mudanca na vegetacdo onde
hoje se encontra a borda entre mata e cerrado. Neste local foi verificado um claro sinal de
vegetacdo florestal a 80 e a 100 cm de profundidade no perfil. Na profundidade de 90 cm o
8"°C verificado indica que nesse periodo a vegetagio foi de transicdo entre cerrado e mata
(Figura 1.24). Aparentemente houve uma movimentacdo na borda no passado (90 cm de
profundidade), onde a area de floresta diminuiu e em seguida aumentou (80 cm de
profundidade), posteriormente diminuindo novamente e permanecendo estavel até o momento

presente.

A descontinuidade dos perfis proximos a borda impede uma confirmagdo dessa
movimentagdo, ou mesmo uma estimativa de quanto se deslocou a borda entre cerrado e mata
nesse periodo. Entretanto, nos perfis a 50 m da borda, dentro mata e dentro do cerrado, onde
foi possivel a amostragem do solo até 100 cm de profundidade, os valores de 8'°C demonstram
estabilidade da vegetagdo florestal. Foi verificado, no entanto, no perfil a 50 m da borda dentro
da 4rea de cerrado a 90 e 100 cm de profundidade, valor de 8"°C caracteristico de uma
vegetacdo de transicao (Figura 1.24). Dessa forma ¢ possivel admitir que houve uma redugao

da vegetacdo florestal, que provavelmente cobria 4rea superior a verificada atualmente.

Nesta transi¢ao, onde os teores de nutrientes no solo nao sao limitantes (Figura 1.17 e 1.18) e,
portanto, ndo determinam a interrup¢ao da cobertura florestal, variagdes climaticas no passado
podem ser responsdveis pelo movimento de contragdo do estrato arbdreo. Sabe-se, por

exemplo, que a distribuicdo das florestas estacionais se deu ao longo de todo o continente em
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periodos mais secos, ficando posteriormente restrita a fragmentos isolados (Prado e Gibbs
1993, Miles et al. 2006). Atualmente a distribui¢do das florestas estacionais da regido dos
neotropicos ¢ fragmentada e na maioria das vezes disjunta, ocupando regides onde a
precipitagdo anual varia de 1000 a quase 3000 mm por ano com pelo menos alguns meses
secos no ano (Ricklefs 2003). As mudangas climdticas ocorridas no Quaternario, que
apresentava um clima mais seco do que o clima atual no Pleistoceno e no Holoceno (Ledru
1992), além da grande expansdo das plantas de metabolismo C4, neste mesmo periodo,
especializadas em ocupar 4reas de climas tropicais, sdo os provaveis fatores que levaram a
reducdo desse tipo de floresta que passaram a ocorrer em refligios, ou areas fragmentadas

(Pennington et al. 2000, Miles et al. 2006).

A acdo antrdpica tem também grande influéncia sobre as dindmicas no passado das florestas
estacionais. Segundo Felfili (2003) essas florestas ja ocuparam &reas sobre latossolos e
apresentavam espécies sempre verdes, muitas das quais comuns as matas de galeria em solos
bem drenados e aos cerraddes, que foram praticamente extintas pela atividade humana. A
exemplo do cerrado e do cerraddo, estes solos, por serem planos e com boa estrutura fisica,
foram objeto de intensa degradag¢do desde o comeco da ocupagdo humana no Brasil central.
Essa degradagdo em grande parte movida pelo inicio da atividade agropecudria tem como
agravante o interesse por espécies tipicas das florestas estacionais que sdo comercialmente
interessantes quais sejam: Aspidosperma pyrifolium, ‘“Peroba-rosa”, (Apocynaceae);
Myracruoduon urundeuva, “Aroeira” (Anacardiaceae); Amburana cearensis, “Amburana”
(Leguminosae); Tabebuia roseo-alba “Ipé-branco” (Bignoniaceae); Chorisia speciosa,
“Paineira” (Bombacaceae); Astronium fraxinifolium, “Gongalo-Alves” (Anacardiaceae);

Cedrella fissilis “Cedro” (Meliaceae).

O fogo, o desmatamento e a mineragdo de rochas calcarias estdo hoje entre as maiores causas
de perturbacdes nas florestas estacionais. A exploragdo econdmica de madeira ¢ bastante
comum, ¢ a estagdo seca propensa a ocorréncia de grandes queimadas. Fatores que aliados ao
quase total desconhecimento deste ecossistema por grande parte da populagdo, podem
promover uma acelerada e definitiva transformacdo dessas florestas em éareas savanicas,

independentemente das mudancas no clima ou da ecologia e dindmica entre ecossistemas.

54



Transicido entre cerradio e cerrado

O resultado da composi¢do isotopica nos perfis do solo mostra estabilidade e demonstra que
ndo houve movimentagao entre cerradao e cerrado. Apesar disso, verifica-se uma tendéncia de
favorecimento das espécies arbdreas, provavelmente um adensamento da cobertura arborea do
cerraddo, verificado pelo incremento do sinal de plantas C;. O comportamento das curvas de
8'°C na area do cerradio sugerem que o enriquecimento em °C verificado com o aumento a
profundidade poderia ser fungdo de processos diagenéticos, uma vez que nao ha no perfil da
borda um enriquecimento que sugira a mudanca de vegetagdo de cerrado para cerradio

(Figura 1.25).

Martinelli et al. (1996) discutem variacdes no 8'°C, que pode ir para valores menos negativos
de acordo com o aumento da profundidade. Segundo os autores, variagdes da ordem de 2,5 %o
podem ser explicadas pela continuidade do fracionamento do carbono durante o processo de
decomposicdo, ndo estando necessariamente ligadas a mudanca de vegetacdo. Esse processo
ndo explicaria a variagdo aqui observada que foi em torno de 4 %o. De modo que é razoavel
supor que apesar de nao haver uma dinamica entre cerradao e cerrado, houve um adensamento
da vegetacdo arborea restrita ao interior do cerraddo. Essa possibilidade ¢ reforcada pelo fato
dos perfis da borda, bem como os perfis de cerrado, terem apresentado composicao isotopica

estavel, com variagdes inferiores a 2,5 %o (Figura 1.25).

Pode-se considerar, portanto, a transi¢do entre cerrado e cerraddo estavel ao longo do tempo,
mas, com indicios de adensamento da vegetacdo arbérea. Segundo Marimon-Junior e
Haridasan (2005) ndo existem no solo atual diferengas nutricionais entre cerrado e cerradao
capazes de explicar a existéncia dessas duas fisionomias. Sendo a provavel explicagdo para a
origem do cerraddo ligada a melhores condi¢des edaficas no passado (Haridasan 1992), o que
teria permitido o desenvolvimento de maior biomassa, em comparacao a areas de cerrado, de
modo que a manutengdo deste ecossistema se da, principalmente, em fungdo da reciclagem e
conservacao dos nutrientes retidos na floresta (Marimon-Junior e Haridasan 2005,

Haridasan 1992).
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Os resultados da composicao isotopica que demonstram a estabilidade da fronteira, bem como
os resultados nutricionais anteriormente discutidos (Figura 1.25 e 1.16), sdo novos elementos
no sentido de confirmar essa teoria. Entretanto, devem existir outras variaveis envolvidas, que
justifiquem o possivel adensamento da vegetacdo arbdrea do cerraddo. Trabalhando no mesmo
local onde foi estabelecido o transecto aqui estudado Ribeiro (1983) constatou que apesar de
ndo haver diferencgas nutricionais ou mesmo nos teores de Al no solo capazes de explicar as
diferencas estruturais entre cerradao e cerrado, existem diferencas na capacidade de retencao
de 4gua entre essas fisionomias em funcdo da textura do solo que ¢ mais argilosa na area de
cerraddo. O autor conclui que, tanto cerrado quanto cerraddo, nesse local, estdo estabelecidos
sobre 0 mesmo solo (Latossolo Vermelho Escuro) e € possivel que a causa de maior biomassa
vegetal no cerradado seja a diferenciacao floristica, com a presenca de espécies mais adaptadas

a solos com maior disponibilidade de 4gua.

4.3 - MECANISMOS DE EXPANSAO DAS MATAS DE GALERIA

A expansdo das matas de galeria teve inicio entre 3000 e 4000 anos atrds, continuou a ocorrer
até pelo menos 390 anos atras e ha indicios de que continua acontecendo (Figura 1.22 e 1.23).
As mais antigas datas de expansdo aqui registradas coincidem com as estimativas de outros
estudos que utilizaram a mesma técnica (Martinelli et al. 1996, Sanaiotti et al. 2002) bem
como de estudos palinolégicos (Absy 1980, Servant et al. 1989, Markgraf 1989, Absy et al.
1991, Ledru 1992). Esses registros de mudancas na vegetacdo, que se Iniciaram
simultaneamente em diversas partes do Brasil, permitem que se assuma a mudanga climatica

como a principal responsavel pela expansdo das matas de galeria.

Apesar disso, aparentemente nao foi a variacao na disponibilidade de agua que desencadeou
essa expansao nas matas de galeria, pois o incremento da biomassa da vegeta¢do de cerrado ¢
limitado ndo pela inacessibilidade do recurso hidrico, mas sim, pela limitagdo nutricional
(Haridasan 1998, 2005). As concentragdes de nutrientes, anteriormente discutidas, foram
muito superiores nos solos sob as matas quando comparadas as dos solos de cerrado, enquanto
os solos das bordas tenderam a concentragdes intermediarias (Figura 1.9 a 1.15). Os teores de
N, P e Ca que sdo os nutrientes mais limitantes ao desenvolvimento de vegetagao lenhosa nas

areas de cerrado do Brasil central (Haridasan 2005) seguiram exatamente esse padrao.
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Dessa forma ¢ necessario considerar que para haver expansao florestal sobre areas de cerrado,
deve haver necessariamente a entrada de nutrientes adicionais no ecossistema. As matas de
galeria, por estarem localizadas ao longo dos corregos, ou seja, nas menores cotas do relevo,
recebem nutrientes por meio do fluxo de dgua superficial e também do lengol fredtico de locais
mais elevados no relevo. Esse fluxo de 4gua durante centenas de anos poderia ter transportado
os nutrientes necessarios para promover a expansdo das matas, mesmo considerando a baixa

mobilidade de nutrientes essenciais como o P.

Mudangas climdticas que levem ao incremento da evapotranspiragdo e conseqiientemente
maior drenagem de campos imidos poderiam também promover o estabelecimento de matas
de galeria onde hoje a profundidade do lencol limita a ocorréncia de espécies arboreas.
Entretanto, esse fendmeno s6 poderia justificar a expansdo florestal da mata do Taquara,
estabelecida sobre solos hidromorficos, uma vez que a mata do Pitoco estd sobre solos
profundos e bem drenados. Além disso, desde o Holoceno, periodo provavel em que se deu o
inicio da expansao das matas, a regido do Brasil central passou a ter clima mais imido (Ledru
1992), o que refuta a hipdtese da drenagem atuar sobre campos inundaveis abrindo novas

fronteiras para expansao de matas de galeria.

Existe ainda uma possibilidade onde a entrada de nutrientes no ecossistema das matas poderia
ocorrer pela deposigdo atmosférica permitindo a expansdao das florestas. Isso implicaria,
entretanto, em uma entrada de nutrientes da mesma magnitude nos cerrados assim como em
outras fisionomias florestais que ndo apresentaram expansdo, contudo, nas matas de galeria a
maior concentracao de matéria organica no solo favoreceria uma mais eficiente retengao destes
nutrientes. Uma outra possibilidade alternativa para explicar a expansao das matas ¢ a de que
os nutrientes ja4 se encontravam no sistema anteriormente, mas as matas eram limitadas por

outros fatores como efeitos indiretos do clima sobre a freqiiéncia do fogo, por exemplo.

44 — O PAPEL DA EXPANSAO DAS MATAS DE GALERIA COMO POSSIVEL
SUMIDOURO DE CARBONO
O atual interesse da comunidade cientifica no balanco de carbono global coloca a questdo da

expansdo das matas de galeria em uma condicdo particularmente relevante. Atualmente as
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emissdes antropogénicas de CO; para a atmosfera ¢ de aproximadamente 7,9 Gt de carbono
por ano. Apesar disso, medi¢des tém demonstrado um acréscimo na concentragao atmosférica

de 3,2 Gt por ano, ou seja, um valor muito inferior ao previsto (Schimel et al. 2000).

Por isso, estudos recentes tém cogitado a existéncia de um sumidouro de carbono ainda
desconhecido, que pode estar ligado as dinamicas e processos das florestas tropicais como
sugerido por Stephens et al. (2007). A expansdo aqui verificada para matas de galeria, fornece
um novo elemento em apoio a essa idéia e surge como um possivel sumidouro de carbono nao

levado em conta até entdo.

As estimativas de biomassa aérea da vegetacio nessas florestas variam entre 13 to 15 kg m™
(Paula et al. 1990, 1993, Encinas et al. 1995), o que é muito superior as estimativas de
cerrado, que mesmo quando consideradas raizes e parte aérea, raramente superam 8 kg m™
(Abdala et al. 1998). Além disso, existe grande diferenca no potencial de estoque de carbono

dos solos de cerrado e de mata, como anteriormente discutido (Figura 1.19).

As matas de galeria que existem atualmente dentro da Reserva Ecoldgica do Roncador - IBGE
cobrem uma area total de 178 ha ou 13,2 % da area total da reserva (Figura 1.25).
Considerando apenas o carbono organico do solo isso representa um estoque de pelo menos
67.500 e no maximo de 170.700 toneladas de carbono, considerando o estoque de carbono até
1 metro de profundidade no solo da mata do Pitoco (380 Mg ha™) ¢ do Taquara (960 Mg ha™)

respectivamente (Figura 1.19).

Se essa mesma area fosse coberta por vegetacio de cerrado (200 Mg ha') o estoque de
carbono no solo, seria de apenas 35.500 toneladas. Portanto, a cobertura florestal
proporcionada pelas matas de galeria incrementa no solo, a fixagdo de carbono numa
magnitude de 2 a 5 vezes superior aos valores verificados no cerrado. Esta estimativa ¢
subestimada, uma vez que a fixacdo de carbono na biomassa da vegetagdo da mata, muito

superior a do cerrado, ndo esta sendo considerada.
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O perimetro atual dessas matas de galeria dentro da area da Reserva Ecoldgica do IBGE ¢ de
24.000 m, uma expansdao em 10 m da borda em dire¢do ao cerrado causaria um incremento de
13,5 % na érea total ocupada por matas de galeria (Figura 1.26). Em uma escala local, isso
representa um incremento entre 4.320 e 18.240 toneladas de carbono fixado apenas no solo
sob a mata, utilizando o percentual de carbono organico das matas do Pitoco e do Taquara
respectivamente (Figura 1.19). Essa estimativa mais uma vez ¢ subestimada, pois ndo esta

sendo considerado o montante do carbono fixado na vegetagao.

% Mata de  paleria

Area: 1.778.362,08 m®
Perimetro: 24.063.28 m

Mata de galena
com buffer externo de 10 m
Arca: 2. 72,05 m*
Perimetro: 2399938 m

"Mata de galeria com
buffer interno de 10 m
Arca: 1.538.121,93 m?
Perimetro: 23.987,36 m

Legenda ‘#/F‘

Mata de galeria da RECOR do IBGE

| Mata de galeria simulando expansdo de 10 metros de seu limite
Mata de galeria simulando recuo de 10 metros de seu limite
[ ] RECOR doIBGE (Fonte: IBAMA  2007)
Imagem SPOT - RGB 433 - 2003 Observacio:

Valores aproximados.
Shapes em projecio Cénica de Albers

Figura 1.26 — Area total, perimetro atual das matas de galeria na 4rea da reserva ecologica do
IBGE, Brasilia — DF e simulacdo de area e perimetro em caso de expansdo ou contragao das
matas em 10 m de distancia das atuais bordas.

Extrapolando essa estimativa para todo o bioma Cerrado, 10 m de expansdo das matas de
galeria, que sdo responsaveis por aproximadamente 5 % da cobertura vegetal atual do bioma,
representaria um incremento aproximado de 1,35 x 10° ha. O que significa dizer um
incremento em carbono fixado, variavel entre 0,24 ¢ 1 Gt. Esse célculo ilustra, que a expansao

das matas de galeria, observadas sobre areas de cerrado, tem o potencial para ser um forte
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sumidouro terrestre de carbono atmosférico. Contudo, esse potencial pode ser comprometido
pela intensa antropizagdo dos ambientes naturais no bioma. Pode-se sugerir a partir dos dados
obtidos, que seja revista a atual legislagdo ambiental, onde sdo consideradas hoje, sob regime
de preservacdo permanente, vegetacoes riparias a distdncia minima de 30 m do leito de rios ou
corregos. Uma politica publica capaz de dar maior protecdo ou mesmo, de incentivar
atividades que favoregam a expansdo desse tipo de floresta, pode conciliar interesses
ecologicos e econdmicos através de incentivos financeiros como os recursos internacionais

voltados a aquisicao de créditos de carbono.
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5 - CONCLUSOES

Todas as fitofisionomias florestais avaliadas apresentaram transi¢do brusca com vegetacao
aberta de cerrado, ocorrendo em distancias de no maximo 20 m de extensdo. Essas transicoes
foram normalmente associadas a gradientes edaficos, com maiores teores de C organico e
nutrientes nos solos florestais. Esses gradientes foram mais acentuados nas areas entre
cerrados e matas de galeria. Nas transicoes entre cerrado e mata semidecidua, ndo foram tao
claros e na transicdo entre cerraddo e cerrado as caracteristicas dos solos mostraram-se muito
similares. Portanto, a fertilidade dos solos ndo explica as diferencas estruturais entre essas
fisionomias. Na transi¢ao entre cerrado e mata semidecidua os nutrientes do solo também nao
podem ser indicados como fator que limita a distribui¢do florestal, pois tanto cerrado quanto
mata nesta transigio apresentaram altos teores nutricionais. E provavel que aspectos ligados ao
regime hidrico e agdes antrdpicas tenham maior relevancia na distribuicdo dessa formacao
florestal. A disponibilidade de nutrientes nos perfis de solo variou de acordo com a
profundidade. As maiores amplitudes de variagdo ocorreram nos perfis de solos florestais,
onde as concentragdes, verificadas nas camadas superficiais, foram mais elevadas do que as
observadas nas camadas mais profundas. Nos perfis de solos de cerrado a variacdo na
distribuicdo de nutrientes com a profundidade foi menos expressiva, contudo, os solos
superficiais também apresentaram melhores condi¢des nutricionais. Ja nos perfis das bordas
entre florestas e cerrados a disponibilidade de nutrientes foi varidvel, estando por vezes
proxima dos padrdes de distribui¢do e concentragdes verificadas nos solos sob florestas e, em

alguns casos, mais similar aos solos sob cerrado.

Cada uma das transi¢des estudadas apresentou caracteristicas edaficas distintas que estdo
relacionadas ao material de origem dos solos. Os solos da transi¢do entre mata semidecidua e
cerrado, mostraram-se mais ricos ¢ menos acidos do que os solos das demais areas estudadas.
Essa maior fertilidade foi vista principalmente nos teores de Ca, Mg e micronutrientes, muito
elevados mesmo nos solos sob cerrado. As matas de galeria apresentaram os maiores teores de
N e P, que foram estreitamente relacionados com os teores de carbono organico. As duas
matas de galeria estudadas mostraram-se distintas quanto ao estoque total de carbono e de

nutrientes no solo, tendo a mata do Taquara solos mais ricos e de maiores concentragdes de
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carbono organico quando comparada a mata do Pitoco. Fato este que estd provavelmente

relacionado ao regime hidrico diferenciado entre essas florestas.

Os resultados da composicdo isotdpica de carbono na matéria organica do solo, demonstram
que as duas matas de galeria estdo em processo de expansdo. Foi registrado o avango de pelo
menos 40 m da mata do Taquara e de pelo menos 20 m da mata do Pitoco, sobre as areas de
cerrado adjacente. Essa expansao florestal teve inicio aproximadamente 3000 anos atrds e
continua ocorrendo, com mudangas na vegetagdo mais recentes que 390 anos. Dentre as
fisionomias avaliadas as matas de galeria parecem ser as unicas que se encontram em processo
de expansdo. A mata semidecidua apresentou indicios que, embora ndo conclusivos, sugerem
uma retragdo florestal em detrimento a cobertura de vegetacdo aberta. J4 a transicdo entre
cerraddo e cerrado apresentou consistentes sinais de estabilidade, havendo, apesar disso,

indicios de adensamento da cobertura de espécies arboreas no interior cerradao.

A expansdo das matas de galeria pode ser um forte sumidouro de carbono, ndo somente pela
maior producao de biomassa aérea, mas principalmente pela incorporacao de carbono organico
no solo. Os mecanismos envolvidos na expansdo dessas matas, bem como a possibilidade
desse fendomeno ocorrer em escalas maiores, devem ser melhor investigados . Esse processo de
expansao natural de florestas pode servir a interesses tanto ecoldgicos quanto econdmicos, por

meio da utilizagdo de incentivos financeiros vigentes como o crédito de carbono.
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CAPITULO II - CARACTERIZACAO DE ESPECIES FLORESTAIS
ESTABELECIDAS NATURALMENTE EM AREAS DE CERRADO NO
DISTRITO FEDERAL

1-INTRODUCAO

A distribui¢do de ecossistemas ¢ derivada em maior parte de padrdes ambientais, responsaveis
por impor limites ao desenvolvimento da vegetacdo, definindo assim seu climax (Kent e
Coker 1992). Em uma escala global, assume-se que onde ha repeticdo de certas combinagdes
de fatores climaticos deve haver também, recorréncia de um determinado tipo de vegetagdo
apto a ali se estabelecer (Whittaker 1953, 1975). Em escalas menores a distribuicdo das
comunidades de plantas, apesar de influenciada pelo ambiente externo, encontra nas limitagdes
intrinsecas as espécies suas maiores restricoes. A adaptacdo de certas espécies a uma
determinada variagdo de fatores ambientais, por exemplo, pode tornar sua ocorréncia

estritamente associada a condic¢des especificas (Brown e Lomolino 1998, Cox e Moore 1993,

Tallis 1991).

Isso pode ser visto em gradientes vegetacionais tipicos do bioma Cerrado, onde mesmo sujeita
a influéncia de um de clima comum, a distribui¢do de espécies e fitosionomias esta
normalmente condicionada as variagdes nas propriedades dos solos (Coutinho 1978, Eiten
1984, 1990, Haridasan 1992, Furley 1992, Ruggiero et al. 2002, Pinto et al. 2006). Essas
variagOes edaficas justificam, em escala local, o mosaico vegetacional caracteristico do bioma,

onde coexistem, lado a lado, formagdes campestres, savanicas (cerrados) e florestais.

Contudo, apesar de bem definidos os limites de distribuicao entre comunidades caracteristicas
dos diferentes ecossistemas do bioma Cerrado (Eiten 1990, Hopkins 1992), existem muitos
géneros que possuem espécies adaptadas a ecossistemas tdo distintos quanto, por exemplo,
florestas ¢ cerrados (Mendonga et al. 1998). O que somente foi possivel em virtude de uma
eficiente estratégia de dispersao no passado (Brown e Lomolino 1998), seguida do potencial

adaptativo, que iniciou processos de especiagdo, os quais, ocorridos em decorréncia da
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diversidade de habitats, determinaram o éxito destes géneros em ocupar ambientes distintos

(Brown 1998).

Dessa forma, espécies que tiveram uma origem comum, no passado, podem apresentar
caracteristicas muito distintas no presente (Ayres e Ryan 1999, Gottlieb et al. 1966). Espécies
de formagoes florestais do Cerrado, por exemplo, em coeréncia com sua historia evolutiva,
diferem das ndo florestais, ainda que do mesmo género, quanto aos padrdes de alocacao de
nutrientes e biomassa, durante o estabelecimento de suas plantulas (Hoffmann e Franco 2003,
Hoffmann et al. 2005). O comportamento contrastante dessas espécies também ja foi
registrado quanto ao investimento em sistema radicular como estrutura de acesso e
armazenamento de 4gua e nutrientes, além de mecanismos de resisténcia ao fogo,
caracteristicas que sao mais desenvolvidas nas espécies tipicas de areas savanicas (Eiten 1972,

McCulley 2004, Franco 2005).

Essas distingdes dizem respeito a adaptacdes fundamentais para a superagdo de obstaculos
impostos pelo meio fisico, os quais, limitam a expansdao de nichos as espécies inaptas. A
ocorréncia de fogo freqiiente e a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos, sdo alguns
desses obstaculos encontrados nas areas de vegetacdo de cerrado. Essas caracteristicas
contrastam com as verificadas nas areas florestais do bioma, onde o fogo pode ser considerado
raro ¢ a disponibilidade de nutrientes ¢, de um modo geral, mais elevada (Eiten 1990,
Haridasan 2005). Apesar disso, ¢ comum a presenca de espécies caracteristicas de ambientes
florestais em areas de cerrado, enquanto sdo raros os casos em que espécies tipicas de cerrado
sdo encontradas em areas florestais bem preservadas (Rizzini 1963, Eiten 1972, 1978, 1984,
1990, Silva Junior 1995, Ribeiro ¢ Walter 1998, Ratter 1996, 2003, Méio et al. 2003). Isso
demonstra que as limitagdes impostas pelo ambiente sdo relativas ao ecossistema e as espécies
em questdo, o que pode permitir o deslocamento do equilibrio nas interfaces entre

fitofisionomias, tornando a distribuicao dos ecossistemas dinamica.
A capacidade de manutencdo das fungdes, ou, homeostase, fisioldgicas, quimicas e

bioquimicas das plantas, muitas vezes independe de variagdes no meio externo (Sterner e Elser

2002). O que faz com que certas caracteristicas das plantas florestais, tais como, demanda
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nutricional, concentracdes de nutrientes foliares, producdo de serrapilheira e alocagdo de
biomassa, sejam capazes de modificar propriedades dos solos e, conseqiientemente, todo o
ecossistema, quando estabelecidas em areas de vegetacdo aberta (Chapin et al. 1997, Larcher

2000, Jobbagy e Jackson 2004).

Muitos trabalhos recentes t€ém discutido a participacdo ativa da vegetagdo na alteracdo de
caracteristicas do meio fisico (Sternberg 2001, Oyama e Nobre 2003, Jobbagy e Jackson 2004,
Pinheiro e Monteiro 2006, Stephens et al. 2007). De modo que a presenga de espécies
florestais com potencial, primeiramente, de se estabelecer e posteriormente de manter suas
funcdes ecofisioldgicas, fora dos limites das florestas, podem representar a expansdo da
propria floresta (Pinheiro e Monteiro 2006). Assim, a origem ¢ evolugdo dos ecossistemas no
Cerrado, parecem estar intimamente ligadas a origem e evolugdo de determinadas espécies de

plantas, que tém potencial para ocupar novos habitats.

Nesse sentido, o estudo de fatores que permitem o estabelecimento de espécies florestais fora
de seu ambiente de origem, bem como a comparagao entre estas, e espécies tipicas do cerrado,
sao relevante as discussdes a cerca da estrutura e diversidade das comunidades e ecossistemas
no bioma. No presente estudo, foi investigada a presenga de espécies florestais em areas de
vegetagdo aberta, ou, cerrados, e sua relacdo com caracteristicas dos solos, testando-se ainda
as hipoteses de que as espécies florestais possuem maior area foliar especifica, menor
eficiéncia no uso de 4gua e maior teor de nutrientes nos tecidos, quando comparadas as
espécies do mesmo género, caracteristicas do cerrado. Foram avaliados ao todo dezoito pares
congenéricos, todos estabelecidos em areas preservadas, em trés diferentes localidades do

Distrito Federal.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - AREAS DE ESTUDO E ESPECIES AVALIADAS

A selecdo das areas de estudo foi baseada na ocorréncia de espécies arboreas, caracteristicas
de ambientes florestais, em areas preservadas de vegetagdo aberta, que aqui trataremos
também por cerrados. Foram assim, escolhidos trés diferentes locais de amostragem no
Distrito Federal: Reserva Ecoldgica do Roncador RECOR-IBGE, Parkway (ARIE da Granja
do Ipé) e o Centro Olimpico da Universidade de Brasilia, todas, localidades onde os solos
predominantes sdo os Latossolos (Reatto et al. 2004). Os géneros selecionados para compor
esse estudo sdo de familias botanicas diferentes, com exceg¢do dos géneros Hymenaea e
Machaerium ambos pertencentes a mesma familia, sendo, contudo, de subfamilias distintas.
Todos os géneros além de espécies caracteristicas de formacdes florestais possuem também
espécies tipicas de cerrado, de forma que foram definidos 18 pares congenéricos, onde cada

par € composto por uma espécie florestal e uma caracteristica de cerrado (Tabela 2.1).

O critério de amostragem de individuos foi seguido para cada uma das 36 espécies (18 pares),
onde foram amostrados trés individuos por espécie, com no minimo 15 cm de circunferéncia a
30 cm do solo. Dentre as espécies avaliadas a unica que foi introduzida pelo homem, foi
Hymenaea martiana espécie tipica de matas de galeria (Mendonga et al. 1998), plantada ha 30
anos em uma area de cerrado da reserva do IBGE, sem, no entanto, receber nenhum tipo de

manejo ou adubagao desde entao.

Para a confirmacdo do ambiente de origem de cada uma das espécies selecionadas, como
sendo caracteristicas de ecossistemas florestais ou de cerrado, foi utilizada além da lista de
espécies da flora vascular do Cerrado, elaborada por Mendonga et al. (1998), estudos que
registraram nao somente a ocorréncia dessas espécies, mas também sua importancia relativa
dentro das comunidades, a partir de levantamentos fitossociologicos em areas de cerrado
sentido restrito (Borges e Shepherd 2005; Balduino et al. 2005; Assungdo e Felfili 2004; Felfili
et al. 1992, 2002) ou em areas de formagdes florestais do Cerrado (Santiago et al. 2005;
Nascimento et al. 2004; Silva Janior 2004; Botrel et al. 2002; Ivanauskas et al. 1999;
Felfili et al. 1992).
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Com base nesses estudos, ndo houve duvidas quanto as espécies aqui tratadas como sendo
caracteristicas do cerrado. J&4 quanto as espécies florestais, as matas de galeria seriam para a
maioria delas o ambiente de origem. Contudo, essas espécies apresentam ocorréncia comum
também em outras fisionomias florestais, além de poderem ser eventualmente encontradas em
areas de cerrado, o que inviabiliza uma determina¢do acurada da fisionomia florestal de
origem. O que € certo, no entanto, ¢ o fato de que essas sdo espécies nao exclusivas e de

ocorréncia preferencial em ambientes florestais.

Tabela 2.1. Pares congenéricos de espécies caracteristicas de cerrado e de fisionomias
florestais, amostrados em areas de vegetagao aberta.

FAMILIA CERRADO FISIONOMIAS FLORESTAIS
Verbenaceae Aegiphila Ihotskiana Cham. A. sellowiana Cham.
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. Ex DC. A. macrophylla K. Schum.
Malpighiaceae Byrsonima crassa Nied. B. laxiflora Griseb.
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. E. daphnites Mart.
Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell G. areolata (Heimerl) Lundell
Leg/Caesalpinioideae Hymenaea stigonocarpa Mart.Ex Hayne H. martiana Hayne

Leg/Papilionoideae

Machaerium opacum Vogel

M. acutifolium Vogel

Melastomataceae Miconia burchelli Triana M. cuspidata Mart. Ex Naudin
Myrsinaceae Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.)Spreng. M. guianensis (Aubl.) Kuntze
Ochnaceae Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. O. castaneifolia (DC.) Engl.
Asteraceae Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker P. macropoda (DC.) Baker
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. P. torta var. glabra (Mart.)Radlk.
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Chamé&Schltdl)Frodin S. morototoni (Aubl)Maguire,Steyerm&Frodin
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees & Mart. S. pohlii A.DC.

Symplocaceae Symplocos rhamnifolia A. DC. S. mosenii Brand.

Bignoniaceae Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. T. serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Combretaceae Terminalia argentea Mart. T. glabrescens Mart.
Vochysiaceae Vochysia thyrsoidea Pohl V. tucanorum Mart.

2.2 - PARAMETROS AVALIADOS E ANALISE DE DADOS

Cada uma das espécies estudadas teve trés individuos amostrados, dos quais foram feitas
coletas de folhas, tronco e solo, em Julho de 2006 (estagdo seca), para avaliagdo dos seguintes
parametros: teor de nutrientes nas folhas, tronco e solo, area foliar especifica, eficiéncia no uso
de agua e densidade da madeira. A amostragem foliar visou folhas maduras, completamente
expandidas, localizadas na parte externa das copas. Para as coletas de tronco foi utilizado trado

modelo sueco de 4 mm de didmetro para retirada de baguetas (Figura 2.1) a 30 cm de altura do
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solo, sendo calculada a densidade verde e seca a partir da massa e do o volume das baguetas.
As amostras de solo foram coletadas na vizinhanga imediata de cada um dos individuos a uma

profundidade de 0-10 cm.

Para as andlises de nutrientes nas folhas e nos troncos foi realizada a digestdo total das
amostras seguida da determinag@o de N por colorimetria em um espectrofotometro UV-visivel
e dos demais macro e micronutrientes, por espectrometria de emissdo atdmica por plasma
acoplado indutivamente (ICP Plasma — Thermojarrel, JICA-Japdo) conforme metodologia
descrita por EMBRAPA (2005). Dentre as analises quimicas de solo, a disponibilidade de P, K
¢ dos micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) foi determinada de acordo com Mehlich (1953) em
extracao acida (0,05 M H,SO4 + 0,05 M HCl), e medidos com o espectrofotometro uv-visivel,
fotometro de chama e espectofotometro de absor¢do atomica. Os nutrientes Ca, Mg e o Al
trocaveis foram extraidos com solugdo de KCI (1M), o Al foi determinado por titulagdo acido-
base com NaOH (0,01 M) e os elementos Ca e Mg, em espectofotdometro de absor¢ao atomica.
Para o calculo da saturacdo por bases foi utilizada também a acidez potencial (H+Al) obtida
com extragao por C4HgCaO4 (0,5 M) seguida de titulagao acido-base com NaOH (0,02 M) de
acordo com EMBRAPA (1997, 2005). O N teve seu teor total no solo estimado pelo método
Kjeldahl de acordo com Bremner e Mulvaney (1982) com digestdo completa a 350° C seguida
de titulagdo com H,SO4. O percentual de carbono organico foi calculado pelo método da
oxidagdo por via umida (Walkley e Black, 1934), o pH foi medido numa solugdo 1:2,5 de
solo-4gua e a densidade aparente determinada, pela razdo entre a massa seca e o volume, de

amostras de solo indeformadas (EMBRAPA 1997, 2005).

A éarea foliar especifica (AFE) de cada individuo foi obtida pela razdo entre a area foliar,
determinada logo apds a coleta no campo, e a massa seca dessas mesmas folhas, utilizando-se
cinco folhas por individuo. A area das folhas foi determinada em medidor de area foliar
automatico, Automatic Area Meter - AAC400 (Hayashi Denkon-Toqui, Japao). Para o calculo
da densidade verde e seca da madeira de cada um dos individuos amostrados, foram utilizados
valores de volume e massa verde das baguetas, imediatamente ap6s sua coleta no campo, além

da massa das baguetas secas. Para determinagdo tanto da area foliar especifica, quanto da
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densidade da madeira seca, as amostras de folha e tronco foram secas por 48 h em estufa de

circulagdo forgcada a 70°C.

Figura 2.1 — Utilizagdo do trado na extragao de baguetas do tronco das espécies amostradas,
para andlise quimica e de densidade da madeira.

A eficiéncia do uso de 4dgua foi determinada nas folhas e troncos de cada individuo amostrado,
indiretamente, pela andalise de iso6topos de carbono, 8'°C, na biomassa vegetal, conforme
descrito por Farquhar (1982). O indice de eficiéncia do uso de agua pode ser obtido pela
analise de is6topos de carbono 8'°C, em fungdo da distingdo feita pelas plantas na assimilagéo
do CO, atmosférico. A maior parte desse se apresenta na forma de '*C, mas também existe na
forma "*C. Durante a carboxilagio, a planta distingue entre os isétopos, preferindo o isétopo
mais leve '>C, havendo apds a fixagdo do carbono proporcionalmente menos *C na biomassa
do que no CO, da atmosfera. Essa discriminacdo do BC tem relagio inversamente
proporcional a eficiéncia da transpiragdo e condutincia estomatica. Ou seja, quanto mais
negativo o valor de 8"°C maior a transpiragdo em relagio uma mesma taxa de fotossintese, e

conseqiientemente, menor € a eficiéncia no uso de agua pela planta (Farquhar 1982).

A relagdo entre is6topos para uma dada amostra costuma ser expressa em relacdo a um padrao
de referéncia internacional (PDB). Sendo os valores isotopicos representados pela notacao 6
que fornece a variagio per mil (%o). No caso do °C, por exemplo, a notagio é empregada
seguindo-se a equacao:

8C =[(("*C / *C)amostra - (°C / *Chpps) / (*C/"*C)pps] . 1000
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Esta relagdo entre carbonos foi determinada nas folhas e troncos, se¢des, moidos e peneirados
em peneira de 2 mm de espessura. Depois de preparadas, as amostras foram analisadas em
Analisador Elementar (Eurovector-Mildo, Italia) acoplado a um Espectrometro de Massa
(Isoprime IRMS-Manchester, Inglaterra). Procedimentos estes realizados no laboratério de

isotopos estaveis do Departamento de Biologia da Universidade de Miami, LSIETE.

Foi utilizada analise de variancia, ANOVA, para a analise dos resultados e comparacdes entre
espécies de diferentes origens (florestais e de cerrado), bem como entre os diferentes géneros
estudados. Essa andlise foi feita considerando-se a varidvel género como fator aleatorio e a
varidvel ambiente de origem das espécies como fator fixo. Os valores de nutrientes de folhas,
troncos, solos e area foliar especifica foram, anteriormente as analises, transformados (log;o),
pois apresentaram heterogeneidade de varidncia. Os valores de 8" °C, sdo negativos e
apresentaram variancia homogénea, portanto ndo foram transformados. Algumas variaveis
mesmo apds a transformacdo ndo apresentaram varidncia homogénea. Nesses casos,
seguiram-se normalmente as andlises estatisticas dos dados transformados, uma vez que a
ANOVA fatorial ¢ robusta o suficiente, desde que o numero de repeticdes a serem comparadas
sejam iguais ou proximos, para permitir que se ignore a premissa de homogeneidade de

variancia (Zar 1999).
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3 - RESULTADOS

3.1 - PROPRIEDADES QUIMICAS E TEXTURA DOS SOLOS

Os solos das trés éareas de amostragem apresentaram caracteristicas compativeis aos
comumente encontrados sob fisionomia de cerrado, onde sdo esperados valores de pH abaixo
de 5, baixa fertilidade e elevados teores de Al (Haridasan 1992). A acidez nao foi diferenciada
entre os locais de amostragem, assim como os teores de C orginico, de N total e Ca
disponivel. Foram vistas, no entanto, diferencas significativas nos teores de P, K, Mg, Al e Fe
(Figura 2.2). Os teores de P e K foram significativamente diferentes nos trés locais de estudo,
sendo os solos do Parkway os de valores mais elevados, seguido pelo centro olimpico da UnB
e finalmente pelos solos do IBGE. A concentracdo de Mg foi semelhante quando comparados
os solos do centro olimpico e do Parkway, os quais foram significativamente superiores a do
IBGE. J4 os teores de Al e Fe foram significativamente mais elevados nos solos do Parkway,

enquanto IBGE e centro olimpico da UnB, foram semelhantes.

Apesar de todas as plantas terem sido amostradas nas mesmas areas de cerrado, foram
observadas concentragdes distintas quando comparados os solos sob os individuos de origem
florestal e sob os individuos de espécies caracteristicas do cerrado. Os teores de N total, P, Ca,
Mg e Zn trocaveis foram mais elevados sob as espécies florestais (Figura 2.3). Sendo os teores
de P significativamente mais elevados sob as espécies florestais nas trés areas de amostragem,
e N em duas delas (Figura 2.3). O percentual de C organico, também foi mais elevado nos
solos sob individuos de origem florestal. Enquanto a textura dos solos apresentou ampla
variagdo, indo de solos arenosos a argilosos, sem, no entanto, ter sido verificada diferenciagdo
entre espécies florestais e de cerrado. A analise textural mostrou pequenas diferengas entre as
areas de estudo (Figura 2.4), os solos do Parkway e do centro olimpico da UnB apresentaram
em todos os pontos de amostragem teores de argila que os classificam entre solos argilosos ou
franco argilosos de acordo com o sistema brasileiro de classificagdo de solos (EMBRAPA
1999). Ja os locais de amostragem no IBGE apresentaram solos que podem ser classificados
como franco arenosos ou franco argilo arenosos, apesar da textura predominante ter

permanecido entre argilosa e franco argilosa.
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Figura 2.2 — Teor de N total, P, K, Ca, Mg, Al e Fe disponiveis, C organico e pH do solo, nas trés areas de cerrado amostradas. Letras
diferentes representam diferencas significativas (p<0,05). Barras de erros representam os desvios-padrao das médias.
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Figura 2.3 — Propriedades dos solos sob pares congenéricos de plantas caracteristicas de
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os desvios-padrao das médias, *(p<0,05), **(p<0,01) e ns (diferenca ndo significativa) para
comparacdes de médias entre espécies florestais e de cerrado.
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Figura 2.4 — Diagrama de classificagdo textural dos solos dos trés locais de estudo, sob
espécies de cerrado e florestais, com base nos percentuais de argila e areia, de acordo com
EMBRAPA (1999).

3.2 - ESTADO NUTRICIONAL E CARACTERISTICAS FOLIARES

Foram verificadas diferencas significativas na area foliar especifica (AFE) entre espécies de

cerrado e de origem florestal (Tabela 2.2), caracteristica que ndo apresentou diferengas

significativas entre géneros (Tabela 2.3). A concentragdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Cu,Be S

também foi diferenciada entre plantas de origem florestal e de cerrado (Tabela 2.2). Com

excecao do teor de Ca, que foi maior nas folhas de espécies de cerrado, todos os nutrientes que

apresentaram diferenga significativa foram mais elevados nas folhas de espécies florestais. O
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Ca foi o Unico dentre os nutrientes que mostrou diferengas apenas quanto a origem das
espécies, enquanto os demais nutrientes (N, P, K, Mg, Cu, Zn, B ¢ S) apresentaram diferengas

também entre os géneros (Tabela 2.3).

Tabela 2.2 — Parametros foliares avaliados em 18 pares congenéricos de espécies
caracteristicas do cerrado e de ambientes florestais, onde os valores correspondem a média e
desvio-padrao respectivamente.

Pares Congenéricos

Parimetro Cerrado floresta p
AFE* cm’.g" 54,64 + 12,41 69,48 + 11,61 0,001
8°C, %o 28,40 +0,80 28,58 +0,84 0,785
N, gkg' 11,7 +44 14,5 +5,0 < 0,001
P, g kg’ 0,7 +0,3 0,9 £0,3 0,014
K, gkg' 4,6 £23 6,8 +4,1 << 0,001
Ca, gkg’ 7,5 £2.8 6,1 £1,9 0,05
Mg, g.kg 1,8 £0,9 1,9 0,9 0,367
Cu, g.kg 0,78 +0,85 1,07 +1,27 0,01
Fe, g.kg 18,54 +9,94 16,69 + 7,88 0,398
Zn, gkg 1,43 +0,94 1,18 +0,53 0,414
Mn, g.kg™ 12,11 +10,81 16,03 +13,61 0,533
B, gkg’ 324 +232 4,56 +1,79 0,001
S, g.kg! 0,8 +0,3 1,1 £0,6 0,003

* Area foliar especifica.

A relacao vista entre os valores de area foliar especifica da comunidade de plantas florestais e
de cerrado, traduz a relagdo da maior parte dos géneros quando avaliados separadamente
(Figura 2.5). Do total de dezoito géneros, doze tiveram AFE significativamente mais elevada
nas espécies florestais, quatro ndo apresentaram diferengas significativas e em apenas dois,

Tabebuia e Terminalia, foram verificados valores mais altos de AFE nas espécies de cerrado.

Os teores dos macronutrientes N, P, K e Ca, que apresentaram diferengas entre espécies
florestais e de cerrado, foram relacionados com os valores de AFE (Figura 2.6). Onde somente
foram verificadas correlagdes nas folhas das espécies de cerrado, sendo os melhores ajustes
verificados entre AFE, N e P, com = 0,33 e 0,36, respectivamente. A correlacdo entre os
teores de Ca com os valores de AFE foi mais fraca (1°=0,15), enquanto os teores de K nio
apresentaram qualquer correlagdo com os valores de area foliar especifica, seja em espécies

florestais ou de cerrado.
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Tabela 2.3 — Area foliar especifica, 8'°C e teor de nutrientes foliares dos géneros amostrados em areas de vegetacdo aberta, onde os
valores correspondem a média e desvio-padrao respectivamente.

Concentragao, foliar, g kg™

Geéneros AFE* cm? g’ 5"%C, %o N P K Ca Mg
Aegiphila 70,70 + 1324 -2819 + 085 1943 + 513 144 + 043 9,79 £+ 395 862 + 334 258 + 094
Alibertia 68,85 + 947 291 + 0,78 11,35 + 317 063 + 019 411 + 119 859 + 315 290 *= 0,95
Byrsonima 5716 + 1267 -2883 + 0,72 979 *+ 323 055 + 0,26 438 + 224 1142 + 519 139 + 0,32
Erythroxylum 57,25 + 9,01 -2847 + 093 11,00 + 155 0,75 + 020 343 + 165 565 * 1,02 1,26 *= 0,40
Guapira 66,88 + 5,78 2713 + 082 27,74 + 432 129 + 043 14,71 £+ 555 559 + 171 408 + 1,53
Hymenaea 66,41 + 17,16 -2899 + 125 1219 + 244 081 = 008 344 + 103 6,77 * 497 088 + 0,33
Machaerium 71,29 + 1485 -2844 + 0,70 18,53 + 4,11 0,75 + 009 310 + 125 504 + 360 131 = 0,34
Miconia 69,47 + 2540 -2943 + 084 965 * 1,76 045 + 0,08 317 *+ 064 531 + 235 1,02 + 0,31
Myrsine 66,92 + 2323 -2915 + 1,10 13,10 * 289 09% =+ 035 10,13 +* 381 6,12 * 192 122 + 0,30
Ouratea 64,23 + 6,06 -2785 + 092 1188 + 169 083 + 020 542 + 135 884 + 220 182 = 047
Piptocarpha 63,74 + 8,13 -2890 + 061 1257 + 306 0,79 + 018 7,39 + 328 463 + 111 214 £ 0,49
Pouteria 59,81 + 1225 -28,82 + 1,19 11,04 + 205 082 + 0,25 454 + 162 427 + 275 112 + 0,26
Scheflera 39,35 + 13,09 -2755 + 059 1061 + 3,71 056 + 019 748 + 292 480 + 226 148 + 044
Styrax 57,54 + 12,71 -2894 + 062 1032 + 082 060 + 0,04 39 + 117 642 + 245 1,26 + 0,17
Symplocus 61,75 + 1210 -29,0r + 069 1161 + 189 058 + 007 336 + 082 573 £+ 082 262 = 1,12
Tabebuia 47,78 * 3,75 -28,08 + 062 11,19 + 113 0,77 * 0,11 480 = 1,21 931 + 549 199 =+ 0,87
Terminalia 7211 + 9,19 2794 + 095 11,76 + 066 0,76 *+ 003 479 + 153 861 + 313 136 =+ 0,50
Vochysia 55,83 + 23,02 -2805 + 0,23 1151 + 389 057 + 019 437 + 083 584 + 190 233 + 0,66

p 0,22 0,24 <0,01 0,02 <<0,01 0,08 <0,01
AFE*-area foliar especifica
..Continuacao
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Tabela 2.3 — Continuagao

Concentragao, foliar, g kg™

Géneros S Cu Fe Zn Mn B
Aegiphila 1,85 +* 0,61 4486 + 2281 466,82 + 192,87 16,12 + 7,55 4217 + 14,86 4855 + 22,08
Alibertia 089 + 033 546 + 1,76 208,53 + 11360 548 + 1,61 20,54 + 8,87 15,03 * 3,53
Byrsonima 061 £+ 024 3,01 + 190 126,87 + 2842 6,21 + 2,03 4740 + 30,25 46,50 + 27,84
Erythroxylum 1,07 + 048 9,04 + 1,81 9429 + 2397 10,46 =+ 2,50 21,51 + 6,21 23,13 £+ 13,29
Guapira 147 + 0,23 16,70 +* 7,03 209,65 + 50,20 2820 + 1298 181,78 + 62,66 57,19 + 27,23
Hymenaea 084 + 015 949 + 546 16532 + 5486 1959 + 4,75 139,73 + 4433 16,37 = 10,01
Machaerium 0,75 + 013 848 + 233 180,67 * 8044 1121 + 6,34 263,38 + 214,48 3581 + 3242
Miconia 069 + 011 3,89 + 0,83 154,88 + 103,78 24,08 + 1929 9150 + 6823 5458 + 17,54
Myrsine 090 + 024 389 + 2,31 160,51 + 70,36 10,27 + 3,46 3929 + 8,41 29,98 + 12,51
Ouratea 1,37 + 065 540 + 116 110,77 + 2864 1539 + 784 24540 + 19364 30,77 + 21,83
Piptocarpha 0,76 + 0,15 22,35 + 16,19 206,63 + 50,91 1246 + 3,68 21822 + 147,31 4760 + 12,68
Pouteria 1,86 +* 150 439 + 272 163,53 *+ 26,17 6,72 + 3,47 10965 * 62,87 2411 % 6,58
Scheflera 068 + 0,12 419 + 1,28 128,46 + 30,21 19,78 + 3,49 282,50 + 122,31 43,03 + 34,37
Styrax 0,73 = 008 403 *= 024 18353 *= 81,11 621 + 095 134,51 + 5508 2267 %+ 12,58
Symplocus 0,79 + 0,12 345 + 2,09 150,12 + 25,00 871 + 3,40 184,11 + 188,22 32,58 + 7,47
Tabebuia 089 + 027 554 + 147 174,78 + 8323 1562 + 4,01 164,71 + 121,96 61,09 + 3524
Terminalia 068 + 004 541 + 166 160,57 + 4411 12,25 + 472 190,89 + 174,10 8249 + 10,58
Vochysia 069 + 015 743 + 1,80 116,32 + 18,29 576 + 255 153,13 * 14520 31,02 * 17,34

P 0,01 <<0,01 0,08 <0,01 0,21 0,01

AFE*-area foliar especifica
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[-1 Espécies de cerrado
Espécies florestais

k%

Aegiphila
Alibertia
Byrsonima
Erythroxylum
Guapira
Hymenaea
Machaerium
Miconia
Myrsine
Ouratea
Piptocarpha
Pouteria
Scheflera
Styrax
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Tabebuia
Terminalia
Vochysia

Figura 2.5 — Area foliar especifica (AFE) de espécies congéneres caracteristicas de cerrado e de
formacoes florestais, estabelecidas em areas de vegetacao aberta. Niveis de significancia referem-
se ao teste t de student, * (p<0,05), ** (p<0,01) e ns (diferenga ndo significativa). Barras de erros

representam os desvios-padrdao das médias.

Os macronutrientes N, P, K e Ca tiveram um comportamento bastante variado quando
considerados seus teores por género (Figura 2.7). As concentragdes de N, em 9 dos 18 gé€neros
estudados, apresentaram diferengas significativas, onde espécies florestais apresentaram sempre
folhas mais ricas. Os teores foliares de P foram também superiores em plantas de origem florestal,
sendo a diferenga entre 12 géneros significativa nesse sentido. Apenas um género (Guapira) teve
concentracdo de P superior na espécie caracteristica de cerrado, sendo os demais 5 gé€neros
estatisticamente semelhantes. Quando houve diferencas significativas nos teores de K (5 géneros)
os valores encontrados foram sempre mais elevados nas espécies de origem florestal. Contudo,
mesmo nos 13 géneros que ndo apresentaram diferencas significativas, observou-se tendéncia
geral de maiores teores de K nas espécies florestais. J4 as concentracdes de Ca apresentaram
tendéncia de valores mais altos nas folhas de espécies do cerrado, tendo sido verificada essa
diferenga em 7 dos géneros estudados. Apenas os géneros Styrax e Symplocos, apresentaram

valores significativamente mais altos nas espécies florestais.
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e Espécies florestais
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Figura 2.6 — Relacdo entre area foliar especifica (AFE) e nutrientes foliares de espécies
congenéricas florestais e de cerrado, estabelecidas em areas de cerrado sentido restrito. Linhas de
regressao pontilhadas representam a correlagdo para espécies de cerrado.
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Figura 2.7 — Teor de nutrientes foliares de esp

representam os desvios-padrao das médias.

90



Os valores de §"°C, ndo diferiram entre as comunidades de espécies florestais ¢ de cerrado
quando considerados todos os géneros (Tabela 2.2), mas foram significativamente diferentes
entre 8 dos géneros estudados (Figura 2.8). Em cinco destes géneros (Guapira, Hymenaea,
Myrsine, Ouratea e Styrax) foram verificados valores mais baixos de §"C, que refletem uma
menor eficiéncia no uso de agua, nas espécies florestais. Contudo, os gé€neros Miconia,
Tabebuia e Terminalia, apresentaram nas espécies de cerrado, os mais baixos valores de §"°C.

As diferencas nao foram significativas em 10 dos 18 géneros estudados.

Considerando-se todos os géneros, os valores da composicio isotopica, 3'°C, das folhas nas
espécies de cerrado ndo apresentaram correlagdo com a area foliar especifica (AFE).
Entretanto, nas espécies florestais foi verificada uma fraca correlagio (r* = 0,23) entre os
valores de 8'"°C e os valores de area foliar especifica, onde o aumento dos valores de area
foliar (cm® g') proporcionou uma diminuigdo nos valores de 8"°C, ou uma menor eficiéncia no
uso de agua (Figura 2.9).

1 Espécies de cerrado Espécies florestais

24

-25

-26 -

-27 A

5'°C (%o)

28 | ;

-29

-30

-31 -

Aegiphila
Alibertia
Byrsonima
Erythroxylum
Guapira
Hymenaea
Machaerium
Miconia
Ouratea
Piptocarpha
Pouteria
Scheflera
Styrax
Symplocos
Tabebuia
Terminalia
Vochysia

Figura 2.8 — Composicao isotopica do carbono foliar de espécies congenéricas caracteristicas
de cerrado e de formacodes florestais, estabelecidas em areas de cerrado sentido restrito. Niveis
de significancia referem-se ao teste t de student, * (p<0,05), ** (p<0,01) e ns (diferenga nao
significativa). Barras de erros representam os desvios-padrao das médias.
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Figura 2.9 — Correlagio entre area foliar especifica (AFE) ¢ 8'°C foliar de espécies
congenéricas caracteristicas de cerrado e de ambientes florestais, estabelecidos em areas de
cerrado sentido restrito. A linha de regressao refere-se as espécies florestais.

3.3 - ESTADO NUTRICIONAL E CARACTERISTICAS DO TRONCO

Diferentemente dos resultados de nutrientes foliares a analise dos troncos mostrou diferenca
significativa entre espécies de origem florestal e de cerrado em apenas um dos parametros
avaliados, o teor de N (Tabela 2.4). Esse nutriente foi medido em maiores concentragdes no
tronco das espécies cerrado, 3,7 g kg™!, enquanto espécies florestais apresentaram concentragao
média de 2,9 g kg”. Os teores de N também apresentaram diferencas significativas entre
géneros (Tabela 2.5), assim como a maior parte dos atributos avaliados. Somente a
concentracio de Ca e a composicdo isotopica, 8'°C, ndo foram significativamente diferentes

entre os géneros estudados.

A variagdo nos teores nutricionais do tronco foi relacionada as varia¢des observadas nos teores

de nutrientes foliares (Figura 2.10). Foram verificadas correlacdes significativas tanto nas
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espécies florestais, quanto nas espécies de cerrado para os teores de N, P e K, onde a relagdo
entre folhas e troncos de ambos os grupos de espécies foi bastante similar. Entretanto, troncos
e folhas ndo apresentaram qualquer correlacdo quando avaliados os teores de Ca, tanto em

espécies de origem florestal como também nas caracteristicas de cerrado.

Houve também, forte correlagio (r*=0,76) entre os valores da composicio de isétopos, 8'°C,
de troncos e folhas das comunidades de espécies, florestais e de cerrado, ndo tendo sido
verificada, na relagdo entre essas variaveis, diferencas entre os dois grupos de espécies
(Figura 2.10). A curva de regressdo com o coeficiente a = 0,77 representa uma relagdo
proxima de 1:1 entre a composi¢do de isdtopos de carbono nos troncos e folhas. Entretanto,
enquanto os valores de 8"°C dos troncos variaram entre -28 e -25 %o, os valores das folhas

mantiveram-se entre -30 e -26 %o.

Foram também relacionados os teores de N, P, K e Ca, nas plantas (troncos e folhas), com a
concentragdo destes nutrientes nos solos (Figura 2.11). No entanto, ndo se pode observar
qualquer correlagdo entre os teores nutricionais dos tecidos vegetais com os nutrientes do solo,

tanto para espécies florestais quanto para espécies de cerrado.

Tabela 2.4. Parametros do tronco avaliados em 18 pares congenéricos de espécies
caracteristicas do cerrado e de ambientes florestais, onde os valores correspondem a média e
desvio-padrao respectivamente.

Pares Congenéricos

Parametro cerrado floresta P
Densidade Verde, g.cm'3 1,25 £0,10 1,24 +0,09 0,526
Densidade Seca, g cm™ 0,73 +0,15 0,75 +0,15 0,341
8°C , %o 26,43 +0,72 26,65 +0,94 0,337
N, g kg 37 +1.4 2,9 +1,4 0,002
P, gkg’ 0,6 +0,3 0,6 0,1 0,453
K, gkg’ 1,8 1,2 1,7 £0,9 0,771
Ca, gkg 6,3 £3,5 56 £2.8 0,901
Mg, g kg 0,6 +04 0,6 +0,5 0,871
Cu, g kg 1,65 +3,74 0,95 +2,09 0,712
Fe, g kg 12,22 +13,11 11,31 +13,20 0,289
Zn, g kg 0,63 + 0,40 1,06 + 1,44 0,989
Mn, g kg 12,52 +40,78 10,57 +31,58 0,767
B, gkg’ 12,13 +2,00 12,55 +1,88 0,336
S, g.kg! 03 +0,2 0,3 £0,2 0,342
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Tabela 2.5 — Densidade da madeira, & °C e teor de nutrientes no tronco dos géneros amostrados em areas de vegetacao aberta, onde os
valores correspondem a média e desvio-padrao respectivamente.

Concentragéo no tronco, g kg'1

Geéneros Dv*, gcm®  Ds*, gcm® 5"C, %o N P K Ca Mg
Aegiphila 1,20 + 0,06 051 =+ 0,04 -2600 * 060 3,17 + 028 0,72 = 011 210 + 066 566 + 327 058 =z 0,29
Alibertia 125 + 018 092 +* 0,11 -2711 = 063 222 + 058 021 + 0,16 1,74 + 052 6,48 = 271 059 = 0,28
Byrsonima 1,27 + 003 064 + 006 -2736 =+ 107 338 + 074 055 +* 0,15 226 + 125 246 + 194 172 + 0,43
Erythroxylum 1,12 + 0,21 074 + 0,07 -2665 + 09 397 + 187 058 + 008 120 + 044 940 z* 373 045 = 0,19
Guapira 1,07 + 006 066 =+ 0,08 -2504 + 039 706 + 156 107 = 0,79 38 + 0,78 989 + 480 059 *+ 0,30
Hymenaea 1,26 + 0,06 092 + 006 -26,84 = 0,78 313 = 101 057 + 006 1,15 £+ 091 593 = 564 0,22 = 0,06
Machaerium 1,25 + 003 091 + 0,06 -2628 + 043 455 + 050 049 + 0,07 074 + 014 520 + 471 013 = 0,03
Miconia 1,35 + 0,06 092 + 006 -2730 = 065 19 + 019 040 + 005 047 £ 049 292 = 159 017 = 0,13
Myrsine 1,27 + 007 069 + 0,04 -2687 + 114 227 + 039 044 + 0,16 207 + 035 364 + 340 025 = 0,1
Ouratea 1,26 + 0,08 0,72 = 005 -26,51 = 104 403 = 122 064 + 0,16 135 £+ 034 894 =+ 923 092 = 0,57
Piptocarpha 1,23 + 008 069 + 0,10 -26,83 + 054 289 + 114 059 + 013 282 + 119 6,38 + 239 053 = 021
Pouteria 1,31 + 003 082 + 005 -26,81 = 126 434 + 089 067 + 028 182 + 069 747 = 436 044 = 0,18
Scheflera 1,16 + 0,16 0,75 + 0,177 -26,09 + 054 189 + 011 049 + 004 181 + 0,77 885 + 302 040 = 0,20
Styrax 1,20 + 005 066 = 005 -2748 = 064 243 + 069 052 + 002 204 £+ 0,75 448 = 3,73 097 = 0,61
Symplocus 1,22 + 004 053 + 008 -2711 + 067 282 + 120 044 =+ 0,15 293 + 179 6,26 + 375 045 = 0,12
Tabebuia 122 + 024 086 = 0,14 -2623 = 129 335 = 114 054 + 011 193 + 113 442 + 359 043 = 0,27
Terminalia 1,26 + 005 092 + 0,05 -2625 + 089 2,78 + 053 051 = 007 099 + 012 563 + 461 027 = 0,15
Vochysia 1,35 + 0,06 064 = 004 -2554 = 041 168 = 028 042 + 004 055 £+ 035 388 = 234 114 = 0,81

p 0,01 <0,01 0,16 <0,01 <0,01 ,0 0,2 0,02
Dv*-densidade da madeira verde, Dv**-densidade da madeira seca
..Continuac¢ao
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Tabela 2.5 - Continuagao

Concentragao no tronco, g kg'1

Géneros S Cu Fe Zn Mn B
Aegiphila 0,24 + 0,04 57,79 * 46,74 536,90 + 148,62 10,92 + 11,26 11,84 = 3,67 116,61 + 6,45
Alibertia 0,13 + 0,06 2,07 % 0,60 158,47 + 216,60 0,00 *= 0,00 4,70 +* 2,77 24,08 + 56,52
Byrsonima 019 + 0,16 544 + 512 155,15 + 115,63 11,90 * 10,45 751 + 3,11 118,09 + 10,67
Erythroxylum 0,39 + 0,27 521 + 3,18 55,80 + 25,36 9,31 + 1,76 0,74 + 0,71 125,86 + 6,06
Guapira 047 £+ 019 518 + 2,63 111,00 + 50,19 1566 =+ 4,40 29,28 + 1859 14533 + 14,17
Hymenaea 041 + 047 258 + 1,77 48,65 + 46,19 591 + 464 20,03 + 15,16 123,06 * 20,43
Machaerium 0,11 + 0,03 11,21 + 16,57 17,53 + 1247 294 + 1,03 1261 = 9,13 96,54 + 53,98
Miconia 020 + 0,10 2,85 * 2,02 37,81 + 13,00 7,75 £ 11,90 67,48 + 8355 121,12 * 6,31
Myrsine 018 + 0,08 092 + 1,76 43,74 = 2411 265 = 2,22 1049 + 11,90 113,75 + 55,04
Ouratea 066 + 022 3,76 * 1,37 132,84 + 8491 33,96 * 66,80 134,87 + 43,32 14219 + 41,99
Piptocarpha 0,22 + 0,07 2,01 + 2,20 104,78 + 34,27 430 += 1,30 31,84 + 2229 141,39 + 552
Pouteria 043 + 023 2,33 * 245 84,22 + 64,85 6,53 * 4,19 11,09 + 5,20 111,42 + 17,36
Scheflera 0,08 + 0,03 167 * 1,32 53,44 + 14,52 457 + 3,43 30,12 £+ 12,11 136,30 + 8,74
Styrax 0,20 + 0,06 10,96 =+ 8,71 11499 + 52,19 525 + 2,07 2229 + 5,60 124,01 + 7,00
Symplocus 0,39 + 0,20 80,62 + 184,559 14140 + 171,51 10,22 + 12,85 151286 *+ 941,83 137,15 + 7,49
Tabebuia 047 + 0,19 8,00 * 9,76 37,87 + 31,26 537 + 6,64 11,75 + 7,11 97,65 + 21,64
Terminalia 014 £+ 0,02 255 £+ 290 35,18 + 22,48 506 % 6,43 21,00 + 1522 129,92 + 11,03
Vochysia 0,09 + 0,08 1414 + 16,12 283,89 + 210,32 2,29 * 293 28,38 + 10,53 11591 * 10,33

p ,01 <0,01 0,02 <0,01 <<0,01 <0,0

Dv*-densidade da madeira verde, Dv**-densidade da madeira seca
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4 - DISCUSSAO

Na ocasido de escolha dos diferentes locais de amostragem deste estudo, foram assumidas
como homogéneas as condigdes edaficas, uma vez que todos os trés locais escolhidos sdo de
formagdes naturais de vegetagdo aberta de cerrado, onde, se houvesse variagdes edaficas
significativas, estas seriam provavelmente acompanhadas de mudangas na fitofisionomia
(Eiten 1984; Furley 1992). Os resultados aqui apresentados confirmam esse pressuposto, pois
apesar de terem sido verificadas diferencas entre alguns teores nutricionais, os solos das areas
de estudo apresentaram fertilidade e pH (Figura 2.2), caracteristicos dos solos de cerrado

(Haridasan 1992).

Os atributos fisicos dos solos, como a textura, compdem uma varidvel importante na
distribui¢do de plantas no Cerrado (Ruggiero et al. 2002). Nos resultados aqui apresentados a
textura dos solos avaliados variou muito entre os locais de estudo, bem como dentro de cada
local, nao tendo sido verificado, entretanto, qualquer padrao quanto a distribui¢do de espécies
florestais e de cerrado ligado a textura dos solos (Figura 2.4). Apesar disso, essa analise fisica
desconsidera a presenga de cascalho, que ¢ comumente encontrado nas areas de amostragem.
A presenga dessas concrecoes na superficie do solo ¢ descrita como caracteristica limitante ao
adensamento de espécies lenhosas na regido (Haridasan 2007) e pode, portanto, ser um fator,
aqui ndo avaliado, que impde restrigdes a presenca de espécies florestais em areas de cerrado

sentido restrito.

Quando comparadas, a disponibilidade nutricional dos solos superficiais amostrados sob
espécies de origem florestal, com a dos os solos sob espécies caracteristicas de cerrado,
verificou-se que os solos sob espécies florestais apresentam maiores teores de C organico e
valores significativamente mais elevados de N, P, Ca e¢ Zn (Figura 2.3). Resultados
semelhantes foram encontrados por Hoffmannn et al. (2005) que verificaram maiores
concentragdes de P em solos analisados sob espécies florestais em diferentes areas de

vegetacdo de cerrado no Distrito Federal.



Esses resultados levantam duas possibilidades, a primeira de que as espécies florestais
presentes nessas fisionomias abertas ocupem preferencialmente manchas de maior fertilidade,
e a segunda, de que essas espécies seriam capazes de alterar as propriedades do solo

superficial nos locais onde se estabelecem.

A possibilidade de modificacdo do ambiente edafico, imediatamente abaixo das copas, das
plantas de origem florestal ¢ suportada pela forte relagdo de interdependéncia que existe entre
vegetacdo e solo, onde as distingdes na demanda nutricional das espécies, dentre outros
fatores, podem influenciar o ecossistema em que se estabelecem (Chapin et al. 1997, Larcher
2000). A assimilagdo de nutrientes dos solos e sua redistribui¢ao no perfil de modo a favorecer
maiores concentracdes nas camadas superficiais, ¢ uma caracteristica de espécies tipicas de
formagdes florestais, que se diferencia dos padrdoes encontrados em espécies arboreas
savanicas (Medina e Cuevas 1996, Jobbagy e Jackson 2004, McCulley et al. 2004, Haridasan
2005).

Maiores taxas de transpiracdo também funcionam como mecanismos de reteng¢do de nutrientes
nas camadas superficiais dos solos florestais, por minimizar sua percolagdo, o que ndo ocorre
em vegetacoes savanicas, de modo que espécies adaptadas as condicdes florestais podem por
meio de sua relacdo com a atmosfera modificar o padrdo de distribuicdo de nutrientes nos

solos (Miranda et al. 1996, Jipp et al. 1998).

Entretanto, de acordo com os resultados apresentados ndo houve diferencas na eficiéncia do
uso de dgua, medida pela composigdo isotopica foliar e do tronco, 5"°C (Tabela 2.2 ¢ 2.4),
entre espécies florestais e de cerrado. A logica que embasa, o uso de isdtopos estaveis de
carbono para determinar a eficiéncia do uso de agua, esta no fracionamento que ocorre entre o
2C ¢ 0 "C no momento da carboxilacio. Ambos sdo isdtopos presentes naturalmente na
atmosfera, no entanto, um maior controle de perda de 4gua, com continuo fechamento
estomatico, aumenta a concentracio de C'* na composi¢do do carbono da biomassa. O fato de
ndo ter havido diferencas no 8'°C entre plantas de cerrado e de origem florestal, sugere que

\

nao ha diferencas quanto a condutincia estomatica o que acarretaria, se considerada uma
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mesma taxa de assimilagdo de carbono, taxas de transpiracao semelhantes (Farquar 1982,

Farquhar e Richards 1984; Farquhar et al. 1988; Ehleringer et al. 1993).

Essa evidéncia também torna improvavel a diferenca edafica como produto da redistribuicao
de nutrientes das camadas mais profundas para o solo superficial, via raizes superficiais. Uma
vez que, se a condutdncia estomatica ndo difere entre espécies florestais e de cerrado, €
razoavel supor que as raizes de ambos grupos de plantas estejam acessando a mesma fonte de
agua no solo. E possivel, portanto, que essas espécies florestais em condigdes de cerrado, para
superar as restricdes da estacdo seca, invistam em raizes tdo profundas quanto as das espécies
tipicas desse ambiente. O investimento em raizes profundas permite, nesse tipo de solo, a
manutencdo do acesso tanto aos nutrientes como a dgua durante a estagdo seca (McCulley et
al. 2004, Haridasan 2005, Franco 2005) caracteristica que ¢ mais vantajosa em relagdo a

produgdo de raizes finas e superficiais comuns nas formagoes florestais.

Adicionalmente, a estes argumentos, o maior teor nutricional do solo sob plantas de origem
florestal ndo parece ser funcdo da deposi¢do de uma serrapilheira mais rica. Os teores de N, P
e K nas folhas, bem como no solo das espécies florestais, foram mais elevados do que os
verificados nas espécies de cerrado o que poderia suportar essa hipotese (Tabela 2.2,
Figura 2.3). Entretanto, essa relagdo ndo foi mantida nas concentragdes de Ca, que foram mais
elevadas nas folhas de espécies do cerrado, enquanto nos solos sob essas espécies foram
verificadas as menores concentragdes. De modo que, supor maiores concentragdes de
nutrientes nos solos superficiais, como conseqiiéncia da deposi¢do de serrapilheira

representaria uma incongruéncia no balanco nutricional.

Diante dessas evidéncias, parece mais provavel que a presenga de espécies florestais, seja
conseqiiéncia de manchas de solos mais férteis em sitios especificos, do que a causa dessa
maior fertilidade. Como os teores de nutrientes, mesmo os mais elevados sob plantas
florestais, sdo muito inferiores aos que se verificam nos solos das florestas da regido
(Haridasan 2005), essa maior concentragdo de nutrientes pode corresponder a um limite

nutricional minimo para o estabelecimento de espécies florestais nesse ambiente. Visto que,
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nessas espécies, o requerimento nutricional para o estabelecimento de mudas ¢ superior ao das

espécies tipicas de cerrado (Hoffmannn e Franco 2003, Hoffmannn et al. 2005).

Tanto a necessidade de solos mais férteis, quanto a maior concentragdo de nutrientes nos
tecidos foliares, aqui verificada nas espécies florestais, indicam exigéncias adaptativas ligadas
a evolucdo dessas plantas. Contudo, essas caracteristicas variaram ndo somente quanto ao
habitat de origem das espécies (florestas ou cerrado), mas também quanto aos géneros
estudado. Apenas 9 dos 18 géneros avaliados apresentaram concentracdes de N
significativamente superiores nas folhas de espécies de origem florestal. Foram 12 os gé€neros
onde se verificou essa relagdo para o P ¢ 5 no caso do K. Apenas quatro géneros (Myrsine,
Ouratea, Piptocarpha e Scheflera) apresentaram concentragdes significativamente superiores
destes trés nutrientes, N, P e K, nas folhas das espécies florestais (Figura 2.7). O que
demonstra que ha, apesar da tendéncia geral de maiores teores de nutrientes nessas plantas,

uma diversidade de relagdes ligadas a diferencas filogenéticas entre os géneros estudados.

Entre os macronutrientes essenciais N, P ¢ K, existe uma tnica exce¢ao onde se observou
maior teor foliar na espécie de cerrado, que foi referente a concentracdo de P no género
Guapira (Figura 2.7). Esse género merece destaque ainda, pelo comportamento incomum,
quanto a concentragdo de N para ambas espécies estudadas. Os valores observados excedem as
concentragdes vistas em todos os demais géneros, incluindo os géneros pertencentes as
familias de leguminosas, onde seriam esperadas as maiores concentragdes (Figura 2.7). Outros
trabalhos recentes observaram altos teores de N nas folhas de espécies de Guapira crescendo
em areas de cerrado no Distrito Federal (Aratjo 2006, Peixoto 2007, Araujo e Haridasan
2007). O que torna esse género potencialmente interessante para futuros estudos que envolvam

a assimilacdo de N nos solos do cerrado.

Os teores de Ca foram mais elevados nas folhas das espécies de cerrado, havendo apenas dois
géneros (Styrax e Symplocos) onde se observaram maiores teores nas folhas de espécies
florestais (Figura 2.7). Este nutriente nos solos do bioma ¢ escasso ndo somente em areas
savanicas como também na maioria das areas florestais (RADAMBRASIL 1982, Haridasan

2000, 2005). De modo que as espécies florestais aqui estudadas ndo tém com o Ca a mesma
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relagdo que t€ém com N, P e K, onde os teores foliares mais elevados refletem a adaptacao aos
solos de florestas, que em geral sdo mais abundantes nesses nutrientes ¢ onde também se
observam os maiores teores de matéria organica (Eiten 1990, Haridasan 1998, Furley 2000).
Assim, como nenhum dos grupos de espécies esta adaptado a ambientes ricos em Ca, os
valores mais elevados nas folhas das espécies de cerrado podem representar sua maior
eficiéncia no aproveitamento deste nutriente em solos pobres. Esse comportamento poderia ser
diferente se as espécies florestais estudadas fossem tipicas de florestas estacionais (mata
decidua ou semidecidua) ambientes onde sdo encontrados, em fun¢do da origem dos solos,

teores elevados de Ca.

Poder-se-ia supor também que as maiores concentragdes de Ca nas folhas das espécies de
cerrado estdo relacionadas a uma maior longevidade destas. O cdlcio ocorre na planta como
Ca'" livre, como Ca'" adsorvido a fons indifusiveis e na forma de oxalato, carbonato e fosfato
de calcio. De modo que grandes quantidades desse nutriente associam-se as paredes celulares,
tomando parte na composicao estrutural das folhas e ndo apresentando mobilidade dentro das
plantas como outros nutrientes (Garter Jn 1976, Raven et al. 1978, Mengel e Kirkby, 1987).
Dessa forma, o teor de Ca incorporado ao tecido vegetal, estd diretamente relacionado a idade

deste.

A favor desta hipotese existe a relacdo entre area foliar especifica e idade foliar, onde
normalmente, folhas com menor tempo de vida apresentam maiores valores de area foliar
especifica (Reich et al. 1992, Reich 1993, Reich et al. 1997). Como 12 dos 18 pares
congenéricos aqui estudados apresentaram valores significativamente maiores de AFE
(Figura 2.5) nas espécies florestais, torna-se verossimil a idéia de que a longevidade seja o
fator determinante dos maiores teores de Ca foliar em plantas do cerrado. O que somente

poderia ser respondido, com certeza, com o devido estudo da duracao foliar dessas espécies.

A érea foliar especifica ¢ um parametro intrinsecamente relacionado a producdo de biomassa
em fun¢do da disponibilidade de luz (Reich et al. 1993, King 2003), que reduzida sob o dossel
florestal, selecionou ao longo do tempo espécies aptas a um maior investimento em area por

massa de folha. O fato de, mesmo sob condi¢des de vegetacao aberta, a area foliar especifica
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da comunidade de plantas florestais ser significativamente superior a de espécies de cerrado,
enquanto ndo houve diferencas significativas entre géneros, demonstra a forte influéncia do

ambiente florestal na historia evolutiva dessas espécies (Tabela 2.2).

Como a construcao de tecidos depende da assimilagdo de nutrientes, que por sua vez (assim
como a AFE) esta relacionada as condi¢des do habitat de origem, como luminosidade, por
exemplo, (Merino et al. 1984, Poorter 1994, Franco et al. 2005) seria esperada a existéncia de
uma correlagdo entre teor nutricional e AFE. Entretanto, nos casos em que se verificou alguma

correlacdo, esta foi muito fraca (Figura 2.6).

Os teores N, P e Ca apresentaram correlagdo positiva com AFE nas folhas de espécies de
cerrado. Contudo, ndo se observou qualquer relagdo entre teores nutricionais das folhas e AFE,
nas espécies florestais. Provavelmente, as condi¢cdes ambientais marcadamente diferenciadas
entre os ambientes florestais e o cerrado sejam a principal causa disso. O que poderia traduzir
uma condi¢cdo de “desequilibrio” entre as caracteristicas foliares dessas plantas, por estarem

estabelecidas fora do ambiente ao qual estdo plenamente adaptadas.

De acordo com Wright et al. (2001) altera¢des no regime hidrico podem modificar a relagao
entre AFE e os teores nutricionais foliares, o que pode explicar a falta de correlagdo verificada
nas espécies florestais, adaptadas a maior disponibilidade deste recurso. Essa possibilidade ¢
reforcada pela verificagdo de uma correlagdo negativa, apenas nas folhas das espécies
florestais, entre a AFE ¢ a eficiéncia no uso de 4gua, estimada pelo 8'°C foliar (Figura 2.9),
onde com o aumento da 4rea foliar dessas espécies, houve diminuicao na eficiéncia do uso de
agua. Em contraste com essa caracteristica das florestais, nas espécies de cerrado, a regulacao
das perdas de agua para atmosfera em relagdao ao fluxo de assimilagcdo de CO,, parecem nao

depender, ou depender menos, da area foliar especifica.

~ 13 . . y
Apesar da correlacdo entre os valores de 0 "C e AFE ter sido verificada apenas nas espécies
florestais, ndo houve diferenciagdo significativa na efici€éncia do uso de 4gua entre espécies de
origem florestal e as caracteristicas de cerrado (Tabela 2.2 e 2.4), o que diverge dos resultados

encontrados por Hoffmannn et al. (2005). Se considerada a historia evolutiva dessas plantas,
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todas as espécies florestais aqui avaliadas ocorrem naturalmente, embora nao exclusivamente,
em florestas umidas, como matas de galeria, que muito se distinguem do cerrado quanto ao
regime hidrico (Eiten 1990, Haridasan 1998). Como uma menor eficiéncia no uso de agua por
parte de espécies florestais, somente foi verificada em 5 dos 18 géneros avaliados (Figura 2.8),
as demais podem ser consideradas pléasticas quanto a variacdo na disponibilidade deste
recurso. Dessa forma, percebe-se que quanto as caracteristicas foliares, existem alguns
atributos mais determinados pela filogenia das espécies, enquanto outros se mostram mais

determinados pelas condi¢des do ambiente externo.

Analisando-se as caracteristicas do tronco, pdde-se verificar que estas, em certa medida,
acompanharam as caracteristicas foliares. Apenas os teores de Ca ndo apresentaram correlagao
quando avaliados troncos e folhas, ja os teores de N, P ¢ K, assim como os valores de 5"°C no
tronco, foram correlacionados com os verificados nas folhas das espécies estudadas (Figura
2.10). Dentre esses parametros, N, P e K, apresentaram curvas de correlagao independentes
para espécies florestais e de cerrado, onde a inclinagdo das curvas foi semelhante, tendendo ao
paralelismo. Assim, a separagdo das curvas entre esses dois grupos de espécies pode ser
atribuida também as maiores concentragdes destes nutrientes nos troncos das espécies de
cerrado, que mesmo tendo apenas os teores de N significativamente mais elevados, apresentou

em alguns casos maiores concentragdes também de P e K (Figura 2.10).

Existe, portanto, a possibilidade de um padrdo de armazenamento de nutrientes no tronco das
espécies de cerrado, como caracteristica adaptativa que as proporcionou vantagem competitiva
nestes ambientes savanicos, onde o N, por exemplo, ¢ fator limitante ao adensamento da
cobertura arborea (Medina 1993, Medina e Izaguirre 2004, Bustamante et al. 2006). Quanto as
demais caracteristicas dos troncos, diferentemente das folhas, estdo aparentemente mais
ligadas as diferengas filogenéticas entre géneros do que entre espécies. Uma vez que com
excegdo do Ca e do 8"°C, todos os atributos avaliados apresentaram variagdes significativas

entre os géneros e ndo entre espécies de origem florestal e de cerrado (Tabela 2.4 € 2.5).

Dentre as correlacdes verificadas entre troncos e folhas (Figura 2.10) os valores de 8"°C foram

. -~ 2 , . ~ . C o~
0s que apresentaram mais forte correlagdo (r°=0,76) onde, além disso, ndo houve diferenciacao

104



entre espécies florestais e de cerrado. A semelhanca ndo somente na composi¢ao isotopica,
8'°C, das folhas de espécies florestais e de cerrado (Tabela 2.2), como também entre o 8"C do
tronco (Tabela 2.4), sugere que a eficiéncia no uso de agua foi similar ao longo de toda vida

desses grupos de plantas.

A relacdo encontrada entre folhas e troncos demonstra o equilibrio no padrao de fixacdo de
carbono das folhas para a planta como um todo. Contudo, os resultados também mostram uma
diferenciagio da proporgdo de *C em relagdo ao '*C entre os tecidos das folhas e dos troncos,
onde os valores de 8'°C foliares foram mais negativos (Figura 2.10). Essa diferenciagdo na
composi¢do do carbono entre os Orgdos vegetais ¢ amplamente conhecida, embora nao
claramente compreendida, e ocorre em todos os grupos de plantas (Read e Farquhar 1991;
Schleser 1990, 1992; Waring e Silvester 1994, Pate ¢ Arthur 1998). E provavel que essa
particdo seja funcdo de processos pos-fotossintéticos como o transporte dos produtos
metabolicos entre os diferentes 6rgaos das plantas e fun¢ao do metabolismo heterotrofico, via

respiragdo, ou assimilagdo (sem luz) via PEP carboxilases (Badeck et al. 2005).

Nos dois grupos de espécies estudados, florestais e caracteristicas de cerrado, ndo houve
correlagdo entre os parametros analisados nos tecidos vegetais (folhas e tronco) com os
estudados nos solos (Figura 2.11). O fato de terem sido tomadas apenas amostras superficiais
de solo sob a copa de cada um dos individuos pode ser a razdo disso uma vez que plantas
adultas devem explorar grandes volumes de solo em areas como as de cerrado em busca de
nutrientes e agua (Abdala et al. 1998, McCulley et al. 2004). Entretanto, a falta de correlagdo
vista entre solos e tecido vegetal pode representar também a capacidade dessas plantas em
manter sua homeostase e estequiometria quimica, mesmo diante de variagdes na fonte desses
recursos, ou ainda, que as variacdes verificadas na fonte (solos) ndo foram suficientes para
deslocar o balango quimico interno dessas espécies (Sterner e Elser 2002). Esse fator pode ser
inferido da representagdo grafica obtida na figura 2.11, onde as flutuacdes na fonte de
recursos, ou nos nutrientes dos solos, ndo afetaram a variacdo dos teores de nutrientes nas

folhas e nos troncos.
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A densidade da madeira, tanto verde quanto seca, apresentou diferengas significativas entre
géneros, mas ndo entre espécies de florestas e cerrado, a mesma relagdo vista para a maioria
dos nutrientes do tronco (Tabela 2.4 ¢ 2.5). A densidade esta ligada, dentre outras variaveis, as
taxas de crescimento das plantas, e apresenta influéncia também sobre a movimentagdo de
agua e conseqilientemente nutrientes no interior destas (Roderick e Berry 2001). A limitagao
nutricional, por exemplo, pode impor as espécies florestais crescimento mais lento do que
estas teriam em seus habitats de origem, de modo a justificar que a densidade da madeira seja

semelhante a de espécies do cerrado.

Varios trabalhos ja verificaram maiores taxas de crescimento em altura e didmetro em espécies
tipicas de florestas, quando comparadas a espécies do cerrado, introduzidas em um mesmo
ambiente, sob influéncia de adubacéo (Silva et al. 2003, 2005, Corréa 2006, Silva ¢ Corréa no
prelo). As maiores taxas de crescimento verificadas nas espécies florestais devem ser
atribuidas ao fato destas responderem melhor a adubagdo do que espécies de cerrado,
adaptadas a solos menos férteis (Gongalves et al. 2004). Em contrapartida, as espécies
florestais crescem mais lentamente que as de cerrado quando em condigdes de baixa
fertilidade. Em ambientes abertos, essa pode ser uma grande desvantagem competitiva, visto
que o crescimento lento aliado a falta de estruturas adaptativas de resisténcia ao fogo (Eiten
1990), deixam as plantas florestais por mais tempo susceptiveis a acdo do fogo, que ¢ ali
recorrente. Sendo assim uma condi¢do limitante a expansdo de comunidades florestais sobre

fisionomias savanicas (Biddulph e Kellman 1998, Bowman 2000, Higgins et al. 2007).

A capacidade adaptativa das plantas ¢ em ultima analise o que define sua presenga em um
dado ecossistema. Diferencas verificadas entre géneros ou entre espécies florestais e de
cerrado traduzem mudangas no caminho evolutivo, que podem ser ligadas a especializacao
para um melhor aproveitamento de recursos, ou uma maior resisténcia a adversidades em
habitats especificos. A divisdo evolutiva entre ordens, familias e géneros segue uma hierarquia
onde todos esses niveis precedem a divisdo de géneros em espécies. Como cada um dos pares
congenéricos aqui avaliados pertence a uma diferente familia, ou subfamilia (Tabela 2.1), fica
assegurada a premissa de que a divisao de cada um desses géneros em espécies florestais e de

cerrado ocorreu de forma independente (Cronquist 1981). Dessa forma, diferencas
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significativas entre géneros referem-se a um passado remoto que ndo necessariamente
representam vantagens ou desvantagens adaptativas em relagdo aos ambientes de cerrado e
floresta, enquanto diferencas entre as espécies de origem florestal e de cerrado devem

representar especificidades e aspectos adaptativos importantes para seu €xito nesses habitats.

De acordo com Watanabe et al. (2007) mais de 25% da variagdo dos elementos quimicos nos
tecidos das plantas podem ser explicadas pela filogenética, mais especificamente, pelas
diferengas entre familias. Os atributos foliares aqui avaliados apresentaram essas variagdes
entre as familias (Tabela 2.3), contudo varidveis como o requerimento nutricional e a area
foliar especifica apresentaram diferencas altamente significativas entre as comunidades de
origem florestal e cerrado (Tabela 2.2). O que aponta essas caracteristicas como sendo
importantes em um segundo nivel de separagdo na histdria evolutiva das plantas, quando
houve a divisdo de um mesmo género em espécies adaptadas a colonizagdo de nichos
especificos. Aparentemente, as caracteristicas do tronco nao tiveram essa mesma relevancia,
pois em sua maioria, ndo diferiram entre as comunidades de espécies florestais e de cerrado,
embora tenham diferido entre géneros/familias (Tabela 2.5). Possivelmente outros fatores,
aqui ndo avaliados, como espessura da casca e potencial de reproducdo vegetativa, sejam entre
as caracteristicas ligadas ao tronco, mais relacionadas aos ambientes de origem das plantas e,

portanto, mais relevantes a distribuicdo das espécies em areas savanicas e florestais.

Além desses aspectos adaptativos e da maior ou menor aptidio das plantas ao
desenvolvimento em determinados ecossistemas, possiveis alteracdes no ambiente devem
também ser consideradas como fator de influéncia sobre a distribuicdo de comunidades de
plantas florestais e de cerrado. Os maiores teores de nutrientes nos solos sob espécies
florestais, por exemplo, foram possivelmente os responsaveis pela ocorréncia destas fora de
seu ambiente de origem. E razoavel supor ainda, que existam muitas 4reas no cerrado com
condicao de fertilidade que permita o estabelecimento de espécies florestais, o que poderia
promover o adensamento da cobertura arbdrea, ou mesmo a expansao de fisionomias florestais
(Pinheiro e Monteiro 2006). Sendo nesses casos, os principais fatores limitantes, ligados aos
impactos da atividade humana, como aumento na freqiiéncia de fogo, desmatamento e

pastoreio.
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5 - CONCLUSOES

A ocorréncia de espécies florestais em areas de cerrado esta associada a locais com maiores
teores de C organico, e maiores concentracdes de N, P e Ca nos solos. Nao foram encontradas,
entretanto, correlagdes entre nutrientes nos solos e nas plantas, folhas ou troncos. O que sugere
que essa maior fertilidade pode ser mais importante no estabelecimento inicial das espécies
florestais. Aparentemente, o requerimento nutricional das plantas, estd mais relacionado a

historia evolutiva das espécies do que a disponibilidade no ambiente.

As espécies florestais apresentaram teores foliares de nutrientes, mais elevados do que os das
espécies de cerrado, refletindo sua adaptacdo a ambientes mais férteis. Entretanto, as folhas
das espécies de cerrado mostraram-se mais ricas em Ca, o que pode representar uma maior
eficiéncia na absorcdo desse elemento ou uma maior longevidade foliar. Verificou-se
correlacdo entre N, P e K do tronco e das folhas. No entanto, diferentemente dos nutrientes
foliares, os teores de N do tronco foram significativamente mais elevados nas espécies de
cerrado. Existindo assim a possibilidade dessas espécies terem desenvolvido uma estratégia de
armazenamento de N no tronco. Ja os demais nutrientes do tronco nao apresentaram diferencas
quando comparadas espécies florestais e de cerrado e, assim como, a densidade da madeira,

variaram apenas quanto aos diferentes géneros estudados.

A éarea foliar especifica apresentou valores significativamente mais elevados nas espécies de
origem florestal quando comparadas as de cerrado, e ndo foi verificada diferenca significativa
entre os géneros estudados. A area foliar especifica foi ainda, correlacionada positivamente
com nutrientes foliares apenas nas espécies de cerrado. Nas espécies florestais verificou-se
correlagio negativa entre AFE e a eficiéncia no uso de agua, estimada pelo 8"°C foliar,
demonstrando a reducgdo de eficiéncia com o aumento da area foliar, o que nao se verificou nas
espécies de cerrado. Apesar disso, ndo houve diferenciagdo quanto a eficiéncia no uso de dgua

entre espécies florestais e de cerrado.
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CAPITULO III — CARACTERISTICAS DE ESPECIES LENHOSAS EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO

1-INTRODUCAO

A capacidade adaptativa de espécies a diferentes condi¢des ambientais ¢ um dos pontos chave
a serem debatidos quando se trata das dinamicas de transi¢ao e evolugao dos ecossistemas. Em
se tratando de plantas lenhosas, a ecologia e distribuicdo das espécies respondem, dentre
outros fatores, aos potenciais de plasticidade fisioldgica, como, variagdes das taxas de
fotossintese, mecanismos de tolerancia ao estresse hidrico (Franco 2002, 2005), requerimento
nutricional e tolerancia a presenca de elementos potencialmente tdxicos, aspectos esses,

muitas vezes diferenciados entre géneros e familias (Broadley et al. 2001, 2004, Haridasan

1998, 2005).

Os processos de dispersdo e o intercambio de espécies entre ecossistemas distintos dependem
ainda das configuragdes geograficas, eventos historicos € mecanismos reguladores da riqueza
das comunidades (Schluter e Ricklefs 1993), onde os diferentes mecanismos adaptativos
determinam o compartilhamento de recursos e definem a estrutura vegetacional e a

biodiversidade a que pode dar suporte um dado ecossistema (Franco 2002).

A variedade de fitofisionomias ¢ de condi¢cdes ambientais que configuram o mosaico de
paisagens no Cerrado ¢ tema exaustivamente debatido na literatura (Rizzini 1963, Eiten 1972,
1990, Ribeiro e Walter 1998, Méio et al. 2003, Ratter et al. 2003). Entretanto, os limites ¢ a
distribuicdo das formas de vegetacdo em toda a regido, podem estar em continuo movimento e
processo de mudanca, a exemplo das transformacgdes evidenciadas na regido no passado
(Ledru 1992). De modo que a grande diversidade de espécies, géneros e familias que se
desenvolvem com sucesso em diversas fitofisionomias, (Ratter et al. 2003, Mendonga et al.
1998), traz a tona a discussdo sobre qual seria o papel dessas espécies, na manutengdo dos

limites e no futuro dos ecossistemas na regido do Cerrado.

Trabalhos recentes tém demonstrado que existem diferengas entre espécies de origem florestal

e espécies caracteristicas de cerrado, mesmo quando sujeitas a condigdes ambientais idénticas
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(Hoffmannn et al. 2005a). De acordo com Watanabe et al. (2007), em condigdes naturais, a
varia¢do encontrada entre os atributos nutricionais e a composi¢ao elementar do tecido vegetal
¢ em mais de 25% explicada pela filogenia, onde as diferengas podem ser atribuidas
principalmente a separagdo entre familias. Segundo os autores, o percentual restante (< 75%) ¢
provavelmente funcao de influéncias do meio externo, sem, no entanto, estarem claros quais
os principais fatores atuantes. O que coloca a plasticidade das plantas em voga na

determinac¢ao de seus habitats de ocorréncia.

No Cerrado, varidveis ambientais importantes, como estrutura fisica do solo, teor de carbono
organico, disponibilidade de nutrientes, luz, adgua, freqiiéncia de queimadas, entre outras,
variam muito e estdo associadas de forma diferenciada em cada uma das fitofisionomias que
compdem o bioma (Eiten 1972, 1990, Furley 1992, Haridasan 1990, 1998, 2005, Reatto et al.
2004). A composi¢do floristica, determinagdo de espécies tipicas e até mesmo exclusivas de
cada uma dessas fitofisionomias, além da estrutura dessas comunidades, tém sido bem
descritas nos ultimos anos (Borges e Shepherd 2005, Balduino et al. 2005, Moreno 2005,
Santiago et al. 2005, Nascimento et al. 2004, Assungao e Felfili 2004, Felfili et al. 1992, 2002,
Silva Junior 1995, 2004, Botrel et al. 2002, Ivanauskas et al. 1999). Entretanto, pouco se sabe
sobre o comportamento de espécies generalistas, quando estas se encontram estabelecidas em
condicdoes ambientais contrastantes como as encontradas nos diferentes ecossistemas do

Cerrado.

Em florestas tropicais sdo conhecidas alteragdes morfofisiologicas das plantas em resposta a
variagdes no regime de luz como, mudangas nas taxas de assimilacdo liquida de carbono, na
razdo de area foliar (Osunkoya et al. 1994), bem como no aproveitamento e eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes (Elliot ¢ White 1994). Onde a aclimatacdo a varia¢ao de luminosidade
¢ dependente da capacidade da planta em alterar tanto a alocagdo de biomassa quanto sua
eficiéncia fotossintética (Osunkoya et al. 1994). Nesses ambientes, a baixa incidéncia da
radiagdo nos estratos inferiores, sob um dossel denso, tende a limitar o crescimento vegetal, no
entanto, muitas plantas ndo somente estdo adaptadas a se desenvolver nessa condi¢do, como
podem fazé-lo de forma ainda mais eficiente, com o aumento da incidéncia da radiag¢ao solar

em fun¢do de eventuais clareiras, por exemplo (Whitmore 1998).
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No caso especifico do bioma Cerrado, todas as espécies capazes de se desenvolver tanto em
ecossistemas onde a luz chega aos estratos inferiores de forma difusa, como matas de galeria,
quanto também em ambientes onde a radiacdo solar incide diretamente, como areas de cerrado
sentido restrito, devem possuir uma ampla plasticidade com relagdo a este recurso. Sendo que
sob regime de luz ndo limitante, como ocorre em ambientes savanicos, as espécies tendem a
favorecer o crescimento de raizes, a apresentar maiores taxas de crescimento e de assimilacao
liquida de carbono (Osunkoya et al. 1994), além de incrementar o seu aproveitamento

nutricional (Peace e Grubb 1982).

J& sob regimes nutricionais nao limitantes, como o verificado em alguns solos florestais, as
espécies normalmente, apresentam, menor razao raiz/parte aérea (Gunatilleke et al. 1997) e
menor eficiéncia na utilizagdo de nutrientes (Shaver e Melillo 1984, Haridasan 2005). Nesses
sistemas, os teores de nutrientes nas folhas tendem a refletir a disponibilidade destes no solo
(Haridasan 2001, Haridasan e Aratjo 2005), embora a demanda e eficiéncia na utilizagdo de
nutrientes dependam em grande parte da espécie e do nutriente avaliado (Elliot ¢ White 1994),
sendo a demanda especifica das espécies capaz de influenciar o teor nutricional da vegetagao
como um todo (Medina e Cuevas 1996) e, conseqiientemente, alterar a produtividade e

diversidade de comunidades e ecossistemas (Grime 2001, Reich 2005).

Outras caracteristicas das plantas também podem variar de acordo com as condigdes externas
compondo complexos processos de retroalimentacdo, como a area foliar especifica (AFE) que
em varios biomas esta fortemente associada ao teor de nutrientes foliares (Reich et al. 1997).
Esta relagdo, no entanto, pode mudar de acordo com a quantidade de 4gua disponivel (Wright
et al. 2001), outra variavel fundamental na relagdo entre meio fisico e vegetacdo. Segundo
Hoffmannn et al. (2005b) a cobertura foliar de espécies florestais e de cerrado, por serem
diferentes, desempenham papéis distintos também na dindmica de interfaces entre formagdes
savanicas e florestais, com interferéncia relevante sobre a freqiiéncia de fogo, microclima e

ciclagem de nutrientes.
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Sabendo-se, portanto, da importancia da plasticidade de espécies lenhosas e sua interagdo com
variaveis ambientais, na ecologia de ecossistemas, o presente estudo teve por objetivo avaliar
variagdes nas caracteristicas de 17 espécies nativas, estabelecidas naturalmente em
fitofisionomias distintas do bioma Cerrado: matas de galeria, mata semidecidua, cerradao e
cerrado sentido restrito. Foram testadas as hipoteses de que o teor de nutrientes nas folhas e
troncos e a area foliar especifica sdo menores em plantas estabelecidas no cerrado, enquanto a
eficiéncia no uso de 4gua ¢ menor nas plantas estabelecidas em fitofisionomias florestais. As
areas de amostragem estdo localizadas no Distrito Federal e foram caracterizadas também

quanto aos atributos quimicos e fisicos dos solos.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - AREAS DE ESTUDO E ESPECIES AVALIADAS

Foram identificadas 17 espécies lenhosas do Cerrado de ocorréncia natural em diferentes
ambientes do bioma (Tabela 3.1). Todas as espécies foram amostradas em areas de cerrado
sentido restrito, seguindo-se posteriormente, a amostragem em pelo menos uma das seguintes
fitofisionomias florestais: cerraddo; mata semidecidua ¢ mata de galeria. Com excegao de
Vochysia tucanorum e¢ Qualea grandiflora ambas espécies da familia Vochysiaceae, ¢ das
espécies Copaifera langsdorffii e Machaerium acutifolium pertencentes a subfamilias distintas
da familia Leguminosae, ndo houve repeticao de familias entre as demais espécies analisadas

(Tabela 3.1).

Entre as espécies avaliadas com exce¢do de Qualea grandiflora e Kielmeyera coriacea
espécies tipicas de cerrado sentido restrito e Myrcia tomentosa ¢ Agonandra brasiliensis que
podem ser encontradas em cerrado ¢ florestas, as demais sdo consideradas como sendo
espécies caracteristicas de ambientes florestais. Varios levantamentos fitossociologicos feitos
na regido, ou trabalhos baseados nesse tipo de dado primario, confirmam os locais onde a
presenga dessas espécies ¢ mais expressiva. Neles podem ser verificados os habitats
preferenciais das espécies aqui avaliadas (Borges e Shepherd 2005, Balduino et al. 2005,
Assungao ¢ Felfili 2004, Mendonga et al. 1998, Felfili et al. 1992, 2002, Santiago et al. 2005;
Nascimento et al. 2004; Silva Junior 1995, 2004; Botrel et al. 2002; Ivanauskas et al. 1999;
Mendonga et al. 1998).

As areas de amostragem utilizadas neste estudo em fisionomias abertas, ou cerrados,
localizam-se majoritariamente dentro da Reserva Ecoldgica do Roncador RECOR-IBGE,
sendo utilizadas adicionalmente 4reas no ParkWay (ARIE Granja do Ipé€) e Centro Olimpico
da Universidade de Brasilia. Dentre as areas florestais, a area de cerraddo esta localizada na
EMBRAPA-Cerrados em Planaltina — DF, enquanto a area de mata semidecidua situa-se na
CIPLAN, Fercal — DF. Para a amostragem de espécies nas matas de galeria, foram escolhidas
duas matas, a do coérrego do Taquara e a do coérrego do Pitoco, ambas localizadas na Reserva

Ecolégica do Roncador, IBGE em Brasilia — DF. Todas as localidades de amostragem sao
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areas preservadas de vegetacdo nativa, onde cada uma das espécies avaliadas teve entre 3 e 5

individuos amostrados, com no minimo 15 cm de circunferéncia a 30 cm do solo.

Tabela 3.1 — Lista das espécies estudadas e ambientes onde foram amostradas.

Familias Espécies cerrado s.entido cerradio I.natz} mata ('ie galeria mata de galeria
restrito semidecidua Pitoco Taquara

Verbenaceae Aegiphila sellowiana cham. X X X
Opiliaceae Agonandra brasiliensis miers ex Benth X X X
Rubiaceae Alibertia macrophylla x. schum. X X X X
Leg/caesapinoideac  COpalifera langsdorffii pest. X X X X
Erythroxylaceae  Erythroxylum daphnites mart. X X
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zuce. X X X
Leg/papilonoidenc - Machaerium acutifolium vogel X X
Myrtaceae Myrcia tomentosa (aubl) bC. X X X X X
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (oc.) Engl. X X X
Asteraceae Piptocarpha macropoda (oc.) Baker X X X
Sapotaceae Pouteria torta var. glabra (Mart.) Radlk. X X
Vochysiaceae Qualea grandiflora mart. X X X
Araliaceae Schefflera morototoni (aublyMaguire X X X
Symplocaceae  Symplocos mosenii Brand. X X
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia (vani) G. Nicholson X X X
Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart X X X X
Vochysiaceae  VOChysia tucanorum  Mar. X X

2.2 - PARAMETROS AVALIADOS E ANALISE DE DADOS.

Foram tomadas, em cada individuo, amostras de folhas, troncos e solos, no periodo entre
Agosto e Setembro de 2006. Para a amostragem foliar foram selecionadas folhas maduras,
completamente expandidas, localizadas na parte externa das copas, onde houvesse o minimo
sombreamento possivel. Nas coletas de tronco utilizou-se trado modelo sueco de 4 mm de
didmetro para retirada de baguetas a 30 cm de altura do solo. As amostras de solo foram
tomadas, na vizinhanca imediata de cada um dos individuos amostrados, a uma profundidade

de 0-10 cm. Uma avaliagdo mais completa dos solos de cada uma das fitofisionomias aqui
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estudadas foi apresentada e discutida no capitulo I deste trabalho e inclui a analise quimica do

perfil do solo até 1 m de profundidade.

A determinacdo de nutrientes nas folhas e nos troncos foi realizada apos digestdo total das
amostras seguida da analise do N por colorimetria em um espectrofotdometro UV-visivel e dos
demais macro e micronutrientes, por espectrometria de emissdo atdmica por plasma acoplado
indutivamente (ICP Plasma — Thermojarrel, JICA-Japdo) conforme metodologia descrita por
EMBRAPA (2005). Dentre as analises quimicas de solo, a disponibilidade de P, K e dos
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) foi determinada de acordo com Mehlich (1953) em extragdo
acida (0,05 M H,SO4 + 0,05 M HCI), e medidos com o espectrofotdmetro uv-visivel,
fotometro de chama e espectofotdmetro de absorcdo atomica. Os nutrientes Ca, Mg e o Al
trocaveis foram extraidos com solu¢do de KCI (1M), o Al foi determinado por titulagdo acido-
base com NaOH (0,01 M) e os elementos Ca e Mg, em espectofotometro de absor¢do atdmica.
Para o calculo da saturagao por bases foi utilizada também a acidez potencial (H+Al) obtida
com extracdo por C4HCaO,4 (0,5 M) seguida de titulacdo 4cido-base com NaOH (0,02 M) de
acordo com EMBRAPA (1997, 2005). O N teve seu teor total no solo estimado pelo método
Kjeldahl de acordo com Bremner € Mulvaney (1982) com digestdo completa a 350° C seguida
por titulacdo acido-base com H,SO,4. O percentual de carbono organico foi calculado pelo
método da oxidagdo por via imida (Walkley e Black, 1934), o pH foi medido numa solucdo
1:2,5 de solo-dgua e a densidade aparente determinada, pela razdo entre a massa seca € 0

volume, de amostras de solo indeformadas (EMBRAPA 1997, 2005).

Foi determinada a area foliar especifica (AFE) de cada individuo pela razdo entre a area foliar,
mensurada logo apods a coleta no campo, e a massa seca dessas mesmas folhas, utilizando-se
no minimo cinco folhas por individuo. A éarea das folhas foi determinada com um medidor de
area foliar automatico, Automatic Area Meter - AAC400 (Hayashi Denkon-Toqui, Japao). No
calculo da densidade verde e seca da madeira de cada um dos individuos, foram utilizados os
valores de volume e massa das baguetas, imediatamente apds sua coleta no campo, bem como
apds secagem. Para determinagdo tanto da area foliar especifica, quanto da densidade da
madeira seca, as amostras de folha e tronco foram secas por 48 h em estufa de circulacao

forgada a 70°C.
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Foi ainda determinada a eficiéncia do uso de 4gua, pela analise de isotopos de carbono, 8'°C,
da biomassa vegetal, conforme descrito por Farquhar (1982). A composi¢do isotdpica foi
expressa em relagdo a um padrio de referéncia (PDB), onde os valores isotopicos
representados pela notacdo & que fornece a variagio per mil (%o). No caso do "°C, por
exemplo, a notacdo ¢ empregada seguindo-se a equagao:

8"C = [((*C / C)amostra - (°C / *Chpp) / (*C/*C)ppr] . 1000

Onde, quanto mais negativo o valor de 8"°C menor ¢ a eficiéncia no uso de 4gua pela planta
(Farquhar 1982). Esta relagdo foi determinada nas folhas e troncos das plantas, secos e
moidos, através de um Analisador Elementar (Eurovector-Mildo, Italia) acoplado a um
Espectrometro de Massa (Isoprime IRMS-Manchester, Inglaterra). Procedimentos realizados
no laboratério de isotopos estaveis do Departamento de Biologia da Universidade de Miami,

LSIETE.

Para a comparacdo simultdnea entre os resultados obtidos nos cinco ambientes estudados
(cerrado, cerraddo, mata semidecidua, mata de galeria Pitoco e mata de galeria Taquara) foi
utilizado o teste de Duncan (Duncan 1955) onde foram consideradas significativas, diferengas
em que p<0,05. Foram também comparados os resultados obtidos em cada uma das
fitosionomias florestais, com os resultados verificados no cerrado, considerando-se apenas as
espécies em comum. Para essas comparagdes foi utilizada andlise de variancia fatorial,
ANOVA, verificando-se possiveis diferengas entre espécies e entre ambientes (florestas e

cerrado).

Os valores de nutrientes de folhas, troncos, solos e érea foliar especifica sofreram,
anteriormente  as andlises, transformacdo logaritmica (logjp), pois apresentaram
heterogeneidade de varidncia. Os valores de 8°C, por serem negativos ndo foram
transformados. Alguma varidveis mesmo apoOs a transformacdo ndo apresentaram variancia
homogénea. Nesses casos seguiram-se normalmente as andlises estatisticas dos dados
transformados, uma vez que a ANOVA fatorial ¢ robusta o bastante, desde que o nimero de
repeticoes a serem comparadas sejam iguais ou proximos, para permitir que se ignore a

premissa de andlises paramétricas, que requer homogeneidade de variincia (Zar 1999).
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3 - RESULTADOS

Foram verificadas diferencas significativas entre os teores de macronutrientes nas folhas,
considerando-se todas as espécies amostradas em cada fitofisionomia (Figura 3.1). O N foi
mais elevado no cerraddo e mata semidecidua, sendo esta Ultima semelhante também a mata
de galeria do Taquara. Os teores de P variaram pouco entre as fitosionomias, contudo,
cerraddo e mata de galeria do Taquara apresentaram valores significativamente mais elevados
do que as demais. O cerraddo também apresentou as maiores concentragdes de K foliar, ja o
Ca foi muito superior nas plantas da mata semidecidua e o Mg significativamente mais

elevado na mata de galeria do Pitoco.

[cerrado [ cerraddo mata semidecidua % mata de galeria Pitoco B mata de galeria Taquara
25 -

20 A

Figura 3.1 — Teores médios foliares de N, P, K, Ca e Mg das plantas amostradas nas diferentes
fitofisionomias estudadas, considerando-se todas as espécies. Letras diferentes representam
diferencas significativas pelo teste de Duncan (p<0,05) e barras de erros correspondem aos

desvios-padrao das médias.

Quando consideradas as espécies separadamente, os teores foliares de N e P foram
correlacionados (Figura 3.2), onde, de um modo geral, os individuos amostrados no cerradao,
mata de galeria do Taquara e mata semidecidua, apresentaram os maiores valores tanto de N
quanto de P, tendo sido registradas as maiores concentragdes de ambos nutrientes nas folhas
da espécie Agonandra brasiliensis no cerraddo. No cerrado sentido restrito ¢ na mata de
galeria do Pitoco, foram encontrados os menores valores de N e P, ndo tendo sido verificadas

grandes variagdes entre espécies. A excegdo foi Aegiphila sellowiana que no cerrado
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apresentou elevados teores desses nutrientes, enquanto Kielmeyera coriacea, também no

cerrado, apresentou os menores valores dentre todas as espécies.

30

Agonandra brasiliensis

25 é O
Aegiphila sellowiana

20 A

15 -

++

N foliar, a kg™
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| . . & CERRADAO
5 Kielmeyera coriacea AMATA SEMIDECIDUA
OMATA GALERIA PITOCO

OMATA GALERIA TAQUARA
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Figura 3.2 — Correlagdo entre concentragdes foliares de N e P de 17 espécies lenhosas
encontradas em diferentes fitofisionomias do Cerrado. Barras de erros representam os desvios-
padrao das médias referentes a cada um dos eixos.

Os nutrientes foliares Ca e Mg também foram correlacionados na maior parte das
fitofisionomias estudadas (Figura 3.3). Todavia, as espécies da mata semidecidua
diferenciaram-se das demais por possuirem maior razdo Ca:Mg. Assim como observado nos
teores de N e P a espécie Agonandra brasiliensis apresentou os maiores teores de Ca nas
folhas dentre todas as espécies avaliadas, tendo sido verificadas as maiores concentragdes na

mata semidecidua e cerrado, respectivamente.

As demais espécies amostradas no cerrado assim com no cerraddo, apresentaram as menores
concentragdes de Ca e de Mg, enquanto as encontradas nas matas de galeria e mata
semidecidua foram mais elevadas. Os maiores teores de Mg foram verificados Symplocus

mosenii ¢ Aegiphila sellowiana nas matas de galeria do Pitoco e do Taquara respectivamente.
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Figura 3.3- Correlagdo entre concentragdes foliares de Ca e Mg de 17 espécies lenhosas
encontradas em diferentes fitofisionomias do Cerrado. Barras de erros representam os desvios-
padrdo das médias referentes a cada um dos eixos.

Os macronutrientes no tronco apresentaram maior uniformidade comparando-se as diferentes
comunidades, com, no entanto, grandes variagdes de teor nutricional dentro da cada
fisionomia, principalmente nos teores de Ca (Figura 3.4). Nao houve diferengas significativas
quanto os teores de Ca e Mg e mesmo onde foram verificadas diferencas, como nas
concentragdes de N e P, mais elevadas nos troncos das plantas da mata semidecidua, os

valores médios foram muito proximos entre as fisionomias.

Os teores de N e P, assim como nas folhas, foram correlacionados nos troncos, entretanto, nao
houve uma clara separagdo entre fisionomias (Figura 3.5). Os maiores valores de P foram
verificados no tronco de Pouteria torta e os menores no de Alibertia macrophylla, ambas no
cerrado. Ja os maiores valores de N foram verificados na mata semidecidua e cerradido, no
tronco das espécies Machaerium acutifolium e Agonandra brasiliensis. Nao foi encontrada

qualquer correlacdo entre Ca e Mg no tronco.
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o O cerrado [ cerradao mata semidecidua & mata de galeria Pitoco  mata de galeria Taquara

N P K Ca

Figura 3.4 — Teores médios de N, P, K, Ca e Mg no tronco das plantas amostradas nas
diferentes fitofisionomias estudadas, considerando-se todas as espécies amostradas. Letras
diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p<0,05). Barras de erros
representam desvios-padrao das médias.
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Figura 3.5 — Correlacao entre concentracdes de N e P no tronco de 17 espécies lenhosas
encontradas em diferentes fitofisionomias do Cerrado. Barras de erros representam os desvios-
padrdo das médias referentes a cada um dos eixos.
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As andlises de a area foliar especifica (AFE) e da composicdo isotopica, 8'°C, das folhas
também mostraram diferencas significativas entre os ecossistemas estudados (Figura 3.6). Os
maiores valores de AFE, foram verificados na mata de galeria do Taquara, seguida por mata
semidecidua, cerraddo, mata de galeria do Pitoco e cerrado. Ja os valores de 51 C, que retratam
a eficiéncia no uso de agua pelas plantas, foram mais negativos nas areas de mata de galeria,

enquanto cerrado, cerraddo e mata semidecidua apresentaram valores semelhantes.

O cerrado cerradao mata semidecidua & mata de galeria Pitoco & mata de galeria Taquara
140 A 24
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Figura 3.6 — Valores médios de area foliar especifica (AFE) e da composigdo isotopica, 8'°C,

foliar. Letras diferentes representam diferengas significativas pelo teste de Duncan (p<0,05).
Barras de erros representam os desvios-padrao das médias.

Os valores da composicio de isétopos, 8'°C, no tronco das espécies avaliadas, mantiveram a
mesma relagcdo observadas no tecido das folhas, com valores significativamente menores (mais
negativos) nas matas de galeria, representando uma menor eficiéncia no uso de dgua nesses
ambientes (Figura 3.7). J& os valores de densidade da madeira variaram pouco quando
consideradas todas as espécies das diferentes fisionomias, entretanto, foram mais elevados nas

plantas amostradas no cerraddo e mata semidecidua, enquanto cerrado e matas de galeria ndo

diferiram quanto a esta caracteristica.

Considerando-se todas as fitofisionomias, a area foliar especifica apresentou uma fraca
correlagio negativa (r’=0,11) com a composi¢io de isétopos, 5°C, foliar e nenhuma
correlagio foi verificada entre AFE e 0 8"°C do tecido do tronco. Apesar de ter sido verificada
correlagio positiva (1*=0,28) entre o 5"°C foliar e do tronco (Figura 3.8). De um modo geral,

os nutrientes foliares ndo mostraram uma forte correlagio com os nutrientes do tronco
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(Figura 3.9). Entre os macronutrientes, apenas N e P apresentaram coeficientes de correlagao
superiores 0,10 esbogcando uma fraca correlacdo positiva. Houve, no entanto, uma forte
correlagio, também positiva, entre teor de Al nas folhas e troncos (r*=0,86).

O cerrado cerraddo mata semidecidua # mata de galeria Pitoco # mata de galeria Taquara
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Figura 3.7 — Valores médios de densidade da madeira e da composicéo isotopica, 8'°C, do
tronco. Letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p<0,05).
Barras de erros representam os desvios-padrao das médias.
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Figura 3.8 — Correlagio entre area foliar especifica (AFE) ¢ 8"°C do tecido vegetal (tronco e
folhas), e correlagio entre 8'°C foliar e do tronco. Onde a curva de regressdo em fungio de
AFE representa correlagdo com folhas.

Quando correlacionados os nutrientes das folhas e troncos, com os valores de area foliar
especifica, apenas os elementos N (r’=0,23) ¢ P (r*=0,11) nas folhas, apresentaram correlagio.
Os demais macronutrientes, ¢ ainda, o teor de Al, tanto nas folhas quanto no tronco das

espécies ndo apresentaram qualquer correlagdo com AFE (Figura 3.10).
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Conforme o esperado, com base na descri¢ao dos solos feita no capitulo I, foram verificadas
diferengas significativas entre os nutrientes dos solos das fitofisionomias aqui estudadas
(Figura 3.11). O solo da mata semidecidua apresentou os valores mais elevados de N total, P,
K, Ca, Mg e Zn disponiveis, além de um teor ndo detectavel de Al disponivel e de apresentar a
menor acidez. Seguiram-se a mata semidecidua, os solos das matas de galeria, que
apresentaram maiores teores de C organico e maior fertilidade do que os solos de cerrado e
cerraddo, fitosionomias onde os teores nutricionais foram sempre semelhantes. E interessante
notar que as comunidades de plantas com maiores teores de nutrientes foliares (Figura 3.1 e
3.11) ndo corresponderam, aos ecossistemas com maior disponibilidade destes no solo. Como
se observa nos valores de N, P e K, significativamente mais elevados nas folhas das plantas
estabelecidas no cerraddo. Apenas os teores de Ca, parecem ter correspondido as diferencgas
registradas nos solos, no entanto, o Ca foliar das espécies da mata semidecidua representa
aproximadamente 2 vezes os valores encontrados nas demais fisionomias, enquanto na

concentracdo de Ca disponivel essa relagao ¢ de mais de 10 vezes.

Quando correlacionados os teores de nutrientes nas folhas e troncos, com a disponibilidade de
. o .. 2
nutrientes nos solos, apenas o elemento Ca, apresentou uma correlacdo positiva (r” =0,49).
Entretanto, essa relacao, observada nas folhas nao foi a mesma para os troncos (Figura 3.12).
Essas correlagdes compreendem todas as espécies amostradas nos cinco diferentes
ecossistemas estudados, e representam as mais fortes relagcdes encontradas com o conjunto de
dados obtido neste estudo. Nao foram verificadas relagdes diferentes das aqui apresentadas,
separando-se as espécies de acordo com a fitofisionomia de ocorréncia (Tabela 3.1), ou

distinguindo-as entre espécies florestais e caracteristicas de cerrados.

A textura dos solos entre as fitosionomias estudadas foi muito diversa (Figura 3.13). Grandes
variagcoes também foram verificadas dentro de cada uma delas. Os solos sob cerrado, por
exemplo, variaram de uma textura franco argilo arenosa até argilosa, aonde a maior parte dos
locais de amostragem se enquadra. A mata de galeria do Pitoco apresentou uma variacao
textural semelhante a verificada nos solos sob cerrado, enquanto os solos do cerraddo e da
mata semidecidua sdo muito argilosos e os da mata de galeria do Taquara sdo em maior parte,

franco arenosos (EMBRAPA 1999).
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Comparando-se as plantas amostradas no cerrado, com as encontradas em cada uma das
fisionomias florestais, tomadas apenas espécies comuns entre esses ambientes, verificou-se
que as caracteristicas foliares variaram mais do que as caracteristicas do tronco. Estas ultimas
tenderam a apresentar poucas variacdes entre individuos no cerrado e nas florestas, tendo sido

registradas, no entanto, diferencas significativas entre espécies (Tabela 3.2 a 3.5).

As concentragoes de nutrientes foliares diferiram entre o cerrado ¢ todos os ambientes
florestais. Tanto macro quanto micronutrientes apresentaram maiores valores nas folhas das
plantas estabelecidas nas florestas. Isso foi observado mesmo para as espécies amostradas no
cerraddo onde a disponibilidade de nutrientes nos solos nao difere da medida no cerrado.
Foram verificadas ainda, diferencas significativas entre as espécies analisadas em um mesmo
ambiente. Alguns elementos como Al, Cu, Zn e Mn, tenderam a apresentar diferengas mais
expressivas entre espécies do que entre os diferentes ambientes (Tabelas 3.2 e 3.3). O mesmo
padrdo se verifica para os metais, mensurados no tronco (Tabelas 3.4 e 3.5), onde foram raras
as diferencas entre ecossistemas, enquanto em muitos casos foram observadas diferencas entre
espécies. Além disso, em alguns nutrientes analisados foram registrados valores
significativamente mais elevados nos troncos das plantas estabelecidas em areas de cerrado.
Como no caso de N, K, Ca e Na, mais elevados nas plantas que cresceram no cerrado

comparadas as da mata de galeria do Taquara.

A area foliar especifica apresentou diferencas altamente significativas entre as plantas do
cerrado e todas as fitosionomias florestais. Contudo, também houve diferencas significativas
entre as espécies avaliadas, independentemente do ambiente de amostragem (Tabelas 3.2 e
3.3). A eficiéncia no uso de agua, estimada a partir da composicao de is6topos de carbono,
8°C, nas folhas, ndo diferiu significativamente entre quaisquer das fisionomias florestais
comparadas ao cerrado. Apesar disso, os valores de §"°C foliar, foram sempre mais negativos
nas plantas das areas florestais, o que indica menor eficiéncia no uso de agua nesses
ecossistemas. Na mata de galeria do Pitoco, por exemplo, o valor médio de 8"°C foliar foi de
-30,3 %o contra -28,5 %o verificado para as mesma espécies no cerrado. Na comparagdo entre
esses dois ecossistemas verificou-se ainda, diferenga significativa no 8°C do tronco das

espécies ali estabelecidas (Tabela 3.3).
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Tabela 3.2 — Caracteristicas foliares das espécies amostradas

correspondem a média e desvio-padrao respectivamente.

em areas de cerrado e fitofisionomias florestais, onde os valores

Parametros cerrado cerradao p cerrado mata semidecidua p
AFE*, cm? g’ 70,35 + 18,58 96,57 + 24,85 <<0,01 70,66 + 17,55 101,60 + 29,44 <<0,01
6130, %o -28,13 + 0,87 -28,68 £ 1,65 0,08 -28,02 £ 0,73 -28,34 + 0,87 0,06
N, g kg 12,29 + 3,11 16,14 + 4,31 <0,01 13,65 + 4,81 15,72 + 4,48 0,01
P, gkg” 0,73 + 0,20 1,15 £ 0,44 0,01 0,81 + 0,34 0,97 + 0,33 0,01
K, g kg'1 6,86 + 6,32 11,87 £ 6,74 <0,01 7,05 £ 6,00 10,13 + 7,00 <0,01
Ca, gkg” 7,72 £ 6,45 7,60 + 3,49 0,21 7,20 + 6,15 19,57 + 9,22 <<0,01
Mg, g kg™ 1,84 = 1,11 2,70 £ 0,91 <0,01 2,00 £ 1,05 2,56 + 0,94 <0,01
Al, gkg” 3672,01 + 8365,90  3346,47 + 7681,97 0,36 3316,27 + 7905,23 1174,34 + 2638,89 0,06
Cu, gkg 8,64 + 9,19 717 £ 3,24 0,62 12,24 + 15,73 15,03 + 17,53 0,27
Fe, gkg” 146,61 + 54,19 83,82 + 57,80 0,01 177,73 £ 100,12 369,81 + 210,22 <<0,01
Zn, gkg” 17,46 + 15,72 14,88 + 5,43 0,12 14,36 + 13,30 11,97 + 5,17 0,38
Mn, g kg 195,98 + 198,09 115,66 + 119,52 0,04 183,93 + 168,94 176,18 + 184,45 0,82
B, gkg” 60,01 + 68,00 28,05 + 11,87 0,01 47,80 + 23,32 14,95 + 12,04 <<0,01
S, gkg” 1,05 + 0,73 1,14 £ 0,30 0,08 1,14 £ 0,80 2,10 £ 1,02 <<0,01

Parametros cerrado mata galeria Pitoco p cerrado mata galeria Taquara p
AFE*, cm?g’ 68,09 + 11,06 90,65 + 17,44 <<0,01 68,67 + 12,26 111,13 £ 42,62 <<0,01
5"3C, %o -28,49 + 0,98 -30,25 + 1,27 0,09 -28,40 + 1,00 -29,65 + 1,31 0,17
N, g kg'1 12,91 £ 2,08 13,10 + 2,12 0,35 14,10 + 3,99 14,35 + 2,88 0,35
P, gkg’ 0,79 + 0,19 0,83 + 0,21 0,52 0,87 + 0,36 1,19 + 0,46 0,01
K, gkg” 5,85 + 2,38 6,30 3,14 0,44 6,65 + 2,84 7,03 + 3,20 0,46
Ca, g kg'1 6,37 + 2,60 7,61 + 3,25 0,04 7,07 + 2,53 10,89 + 5,72 0,04
Mg, g kg 1,92 + 0,82 3,66 + 2,72 <<0,01 2,06 + 0,81 2,74 £ 1,45 0,02
Al, g kg 2854,4 + 8296,97 2433,89 + 7277,99 0,08 3234,12 + 8682,79 354,03 + 540,28 <0,01
Cu, gkg 8,92 + 9,22 8,86 + 7,11 0,97 14,16 + 17,50 9,18 + 8,22 0,54
Fe, gkg" 154,11 £ 54,11 203,69 + 59,50 0,01 193,34 + 102,29 144,90 + 101,16 <0,01
Zn, g kg’ 12,73 + 9,43 20,37 + 21,85 0,04 13,97 + 10,07 10,35 + 5,54 0,01
Mn, g kg 221,31 + 205,56 455,11 + 385,75 <<0,01 263,41 + 204,42 137,59 + 154,07 <0,01
B, gkg 59,39 + 64,07 59,74 + 41,24 0,43 67,75 + 68,70 25,56 + 16,53 <<0,01
S, g kg'1 1,17 £ 0,78 1,03 £ 0,20 0,60 1,10 £ 0,53 1,03 £ 0,22 0,43

* AFE — area foliara especifica
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Tabela 3.3 - Area foliar especifica e teor de 8'°C e nutrientes foliares das espécies encontradas em diferentes fitofisionomias do
Cerrado no Distrito Federal. Valores correspondem a média e desvio-padrdo respectivamente.

Espécies AFE*, cm? g! 313C, %o Concentragio, foliar, g kg™
N P K Ca Mg Al
Cerrado

Aegiphila sellowiana 7839 + 12,88 -27,84 + 0,85 23,39 + 240 1,72 + 0,11 10,09 = 2,09 8,14 + 1,07 284 + 032 747 + 293
Agonandra brasiliensis 89,30 + 10,34 -2742 + 041 15,64 + 2,84 098 + 0,03 2435 + 0,74 21,08 = 14,75 4,47 + 0,57 2650 =+ 2897
Alibertia macrophylla 71,76 + 9,27 -28,82 + 0,61 10,85 + 2,18 0,53 + 0,05 438 £ 1,29 7,03 + 3,10 2,15 + 0733 122 £ 9
Copaifera langsdorffii 87,18 + 11,20 -28,86 + 1,78 15,78 £ 1,56 0,95 + 0,05 3,87 £ 0,72 1091 + 223 1,11 + 045 148 + 43
Erythroxylum daphnites 65,13 + 3,75 -28,79 + 0,64 11,10 + 1,07 0,89 + 0,16 431 += 0,76 5,15 £ 1,01 1,44 + 0,49 77 + 23
Kielmeyera coriacea 50,17 + 9,97 -28,44 + 0,36 6,41 + 245 042 + 020 1,95 = 1,17 4,69 + 0,52 092 = 0,44 93 + 18
Machaerium acutifolium 79,67 + 17,59 28,34 + 1,06 19,09 £ 623 0,71 £ 0,11 326 + 195 265 = 1,81 1,31 £ 0,42 175 + 182
Myrcia tomentosa 71,23 + 12,30 -28,46 + 0,58 11,75 £ 1,05 0,56 + 0,05 6,00 + 048 7,18 + 248 140 + 0,54 148 + 26
Ouratea castaneifolia 62,57 + 8,79 228,60 = 0,53 13,36 £ 0,50 0,99 + 0,17 6,60 + 0,58 7,57 + 245 2,17 + 0,14 62 + 26
Piptocarpha macropoda 70,37 + 3,93 229,18 £ 0,51 15,03 £ 2,19 0,94 + 0,02 10,05 + 1,51 392 + 0,52 2,32 + 0,32 232 + 35
Pouteria torta var. glabra 68,04 + 12,74 -2886 + 1,57 12,68 + 1,39 1,02 + 0,16 549 + 149 297 + 0,79 1,09 + 039 107 + 6
Qualea grandiflora 97,31 + 10,71 -27,46 + 0,74 1141 + 0,64 0,66 + 0,06 358 + 0,62 3,05 £ 1,12 1,02 + 0,08 5730 £+ 2996
Schefflera morototoni 50,86 + 4,88 2737 + 0,74 13,51 £ 2,72 0,73 £ 0,10 9,93 + 1,51 595 + 19 1,61 £ 0,51 160 + 51
Symplocos mosenii 60,85 += 591 -29,11 + 0,82 11,90 + 0,85 0,64 + 0,04 3,16 £ 049 6,25 = 051 322 + 1,33 27271 += 2119
Tabebuia serratifolia 4435 + 0,10 27,61 £ 0,34 11,64 £ 148 0,85 = 0,12 541 + 1,59 571 + 1,32 1,39 £ 0,07 81 + 6
Terminalia glabrescens 64,84 + 4,57 27,34 £ 0,76 11,33 + 0,58 0,74 £ 0,02 575 = 1,57 6,70 + 2,97 1,71 £ 0,37 218 + 14
Vochysia tucanorum 7621 + 5,92 -28,03 + 0,32 14,77 + 0,67 0,73 + 0,04 4,78 + 0,50 648 + 1,64 2,88 + 0,34 27512 + 2092

P <<0,01 0,16 0,01 0,18 <0,0 0,39 0,01 <<0,01

Cerraddo

Agonandra brasiliensis 119,98 + 9,95 229,71 + 1,08 2534 + 0,14 1,97 + 0,15 29,36 + 0,58 7,62 + 1,32 3,02 £ 0,33 551 + 98
Alibertia macrophylla 114,27 + 27,88 -31,39 + 0,81 1433 £ 097 095 + 028 1347 £ 2,20 1124 + 721 282 + 1,03 160 + 61
Copaifera langsdorffii 116,02 + 23,63 -30,06 + 0,27 1975 + 4,73 132 + 0,09 864 + 2,41 498 £ 194 2,68 £ 0,49 62 + 55
Erythroxylum daphnites 95,79 + 9,49 -29,16 + 0,87 14,19 + 1,33 0,86 + 0,16 7,02 + 1,17 561 = 2,11 2,60 = 0,38 95 + 146
Kielmeyera coriacea 59,43 + 7,69 -26,94 £ 1,15 11,81 + 2,07 1,17 £ 030 10,39 + 1,13 582 + 0,69 2,09 £ 0,28 37 + 25
Myrcia tomentosa 95,60 + 15,63 -2838 + 0,75 1449 £ 126 1,11 + 0,07 99 + 258 812 + 1,49 287 + 034 174 + 224
Qualea grandiflora 126,57 + 14,95 -2843 + 122 1525 £ 142 1,62 + 023 13,06 £ 2,70 571 + 236 1,75 + 0,07 7519 £+ 1460
Schefflera morototoni 78,72 + 10,01 -29,11 + 0,11 11,67 £ 2,00 0,43 £ 0,09 7,53 + 2,00 13,17 + 3,00 2,51 + 1,00 170 + 18
Tabebuia serratifolia 74,70 + 11,34  -26,85 = 0,14 18,37 + 0,55 1,20 + 0,18 13,38 + 423 739 + 1,25 223 £ 0,03 37 + 19
Vochysia tucanorum 84,58 + 3,07 26,72 + 1,40 16,19 + 2,04 092 + 0,14 593 + 0,62 633 + 0,67 441 + 1,51 24660 + 4883

p <0,01 0,11 0,01 0,15 <0,01 0,34 0,01 <0,01
* AFE — area foliara especifica

..Continuacao
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Tabela 3.3 - Continuagao

Espécies AFE*, cm? ¢! 513C, %o Concentracio, foliar, g kg
N P K Ca Mg Al
Mata semidecidua
Aegiphila sellowiana 137,89 + 1321 -2952 + 0,19 1957 + 3,51 1,50 + 0,21 16,58 + 1,00 2538 + 245 1,69 + 021 816 + 217
Agonandra brasiliensis 101,77 + 9,12 2798 + 0,51 1845 + 1,84 129 + 044 2453 + 134 3245 + 11,89 424 + 0,86 210 = 42
Alibertia macrophylla 87,53 + 8,98 227,51 £ 1,15 10,71 + 0,94 0,61 + 0,12 10,39 + 3738 18,77 £ 6,69 2,73 £ 0,53 133 + 32
Kielmeyera coriacea 109,32 + 11,23 -28,69 + 0,84 12,69 + 7,12 0,96 + 0,53 6,96 + 3,85 13,37 + 3,94 2,32 + 0,54 329 + 104
Machaerium acutifolium 89,35 + 10,00 -28,78 + 0,76 2388 + 1,76 1,00 + 0,04 4,92 + 0,67 19,77 £ 6,31 1,64 + 0,22 328 + 145
Myrcia tomentosa 153,90 = 10,77 -27,85 + 0,48 1452 + 1,59 091 + 0,10 6,98 + 1,97 1435 + 1,54 2,12 + 0,22 305 + 40
Ouratea castaneifolia 67,34 + 1121 -2811 + 022 1224 + 1,75 0,69 + 0,02 591 + 1,93 988 + 2,06 3,33 + 034 120 + 43
Qualea grandiflora 111,57 £ 9,76 -2927 £+ 0,07 14,13 + 0,57 0,79 £+ 0,05 5,61 + 0,87 10,99 + 4,49 2,96 + 1,58 8868 + 1312
Tabebuia serratifolia 57,13 £ 7,21 -28,41 + 0,63 1648 + 1,76 1,11 + 0,11 10,88 = 0,43 2221 = 11,86 2,35 = 0,51 349 + 65
Terminalia glabrescens 100,22 + 17,80 -27,30 + 0,54 14,57 + 0,49 0,87 + 0,05 8,52 + 1,55 28,56 + 6,04 220 + 0,06 285 + 35
p 0,01 0,11 <0,01 0,01 <0,01 0,06 0,0 <<0,01
Mata de galeria — Pitoco
Alibertia macrophylla 112,86 + 1528 -28,58 + 0,16 10,74 + 1,32 0,62 + 0,04 6,13 £ 2,16 11,31 + 4,69 4,10 + 0,48 88 + 7
Copaifera langsdorffii 110,99 + 10,12 -31,31 + 1,74 1533 + 1,21 1,10 £ 0,02 4,30 + 0,29 6,97 + 1,80 1,61 + 0,20 101 + 2
Erythroxylum daphnites 93,13 + 11,99 -31,84 + 0,93 1231 + 1,93 0,66 = 0,16 5,79 + 1,88 7,58 + 2,44 329 £+ 0,55 212 + 26
Myrcia tomentosa 9335 + 10,51 -30,31 + 0,26 12,74 + 0,90 0,8 + 0,11 626 + 0,66 6,17 £ 094 265 + 031 245 + 78
Ouratea castaneifolia 70,23 + 14,51 -30,48 + 1,57 11,29 + 1,31 0,64 £ 0,13 510 = 1,02 7,71 + 0,99 3,39 £ 046 124 + 30
Piptocarpha macropoda 105,70 + 7,34 -30,90 = 1,15 15,71 £ 2,00 1,06 + 0,05 8,84 + 0,94 424 + 1,04 459 £ 0,60 254 + 47
Pouteria torta var. glabra 75,89 + 10,26 -30,91 + 0,05 14,17 + 081 080 + 0,19 498 + 041 3,14 £ 097 2,13 = 024 136 + 29
Schefflera morototoni 72,63 + 8,29 -29,54 = 0,37 13,97 + 2,08 0,90 + 0,09 13,78 + 0,07 10,42 £ 0,68 344 = 0,16 165 £ 72
Symplocos mosenii 70,81 + 11,24 -29,78 + 0,55 11,35 + 1,25 0,64 + 0,06 291 + 1,52 9,40 + 4,50 7,73 £ 7,96 22788 + 7341
Terminalia glabrescens 100,89 + 19,32 -28,84 + 0,87 13,38 + 2,06 1,01 + 0,21 491 + 0,27 9,15 + 1,57 364 + 1,03 228 + 48
p <<0,01 ,09 0,01 0,08 <0,01 0,01 0,0 0,08
Mata de galeria — Taquara
Aegiphila sellowiana 175,99 + 7,90 -31,41 + 0,33 17,14 + 0,21 0,88 = 0,12 2,18 £ 0,06 19,42 + 2,00 6,35 + 0,05 831 = 100
Alibertia macrophylla 94,23 + 1043 -30,71 £ 0,58 12,94 + 288 093 + 0,35 10,42 + 5,71 14,78 + 4,83 3,05 £ 0,61 54 + 32
Copaifera langsdorffii 151,09 = 4,41 -29,51 = 0,76 18,30 + 0,10 1,65 + 0,54 6,54 = 0,64 7,81 £ 2,52 2,23 + 0,07 82 =+ 51
Myrcia tomentosa 168,51 + 4422 -29,69 + 091 1448 + 1,93 1,96 + 0,30 9,62 + 1,85 6,14 + 1,38 2,02 £ 0,70 77 + 13
Ouratea castaneifolia 69,29 + 3,62 229,61 + 1,29 12,57 + 1,16 0,85 = 0,07 6,03 + 1,48 13,85 + 2,83 2,38 + 0,58 92 + 22
Piptocarpha macropoda 109,29 + 17,06 -30,10 + 0,21 16,84 + 3,79 1,46 = 0,08 7,19 £ 2,90 6,74 + 2,52 2,67 + 0,78 247 + 121
Schefflera morototoni 72,93 + 1037 -29,12 + 1,62 1390 + 192 096 + 0,16 7,92 + 3,71 1227 + 684 2,73 + 132 167 + 80
Symplocos mosenii 68,18 + 10,06 -29.84 + 0,31 1045 + 0,99 0,65 + 0,01 520 + 0,81 3,13 + 0,31 1,39 + 0,19 1742 + 292
Terminalia glabrescens 105,35 + 12,11 -27,72 + 1,11 13,10 =+ 144 137 + 0,17 7,64 + 149 12,81 + 3,44 2,07 £ 0,43 56 + 18
P 0,01 95 0,02 0,07 0,20 0,31 0,0 <<0,01

* AFE — area foliara especifica
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Tabela 3.4 - Caracteristicas do tronco das espécies amostradas em areas de cerrado e fitofisionomias florestais, onde os valores

correspondem a média e desvio-padrao respectivamente.

Parametros cerrado cerraddo p cerrado mata semidecidua p
Densidade verde, g.cm™ 1,22 + 0,16 1,33 £ 0,11 0,01 1,25 £ 0,13 1,25 + 0,13 0,91
Densidade seca, g cm” 0,81 £ 0,15 0,83 £0,14 0,28 0,80 = 0,17 0,84 + 0,13 0,37
3°C, %o -26,34 = 0,90 -26,53 + 1,49 0,13 -26,19 + 0,81 -26,96 + 1,13 0,10
N, gkg' 2,46 + 0,75 2,89 + 1,36 0,07 2,70 £ 0,84 3,36 + 1,60 0,03
P, g kg’ 0,48 £ 0,16 0,45 £ 0,10 0,59 0,51 £ 0,18 0,51 + 0,08 0,51
K, gkg’ 1,57 + 1,06 1,61 £ 0,91 0,35 1,40 £ 0,82 1,33 £ 0,77 0,57
Ca, gkg” 7,54 = 3,59 5,15 £ 4,20 0,03 6,29 t 3,57 6,01 + 3,92 0,59
Mg, g kg 3,74 £ 17,05 0,73 £ 0,46 0,83 3,35 + 16,03 0,45 + 0,42 0,21
Al gkg” 323,56 + 747,09 336,17 + 719,61 0,84 296,62 + 704,73 94,72 + 225,93 0,73
Cu, gkg' 4,06 + 5,40 2,24 + 1,63 0,08 11,33 £ 27,76 8,77 + 17,02 0,71
Fe, g kg 76,21 + 102,77 60,68 + 50,04 0,01 124,17 + 170,16 45,16 + 35,79 0,79
Zn, gkg' 9,37 + 32,33 4,57 +5,13 0,17 14,15 £ 41,25 3,04 + 4,64 0,13
Mn, g kg™ 118,90 + 316,76 125,50 £ 331,52 0,66 120,23 + 297,46 207,28 + 677,40 0,54
Na, g kg 84,78 + 57,35 87,48 + 65,68 0,65 84,88 + 62,24 70,96 + 23,01 0,47
B, g kg 107,44 + 43,90 115,68 + 15,73 0,36 107,28 + 42,18 119,43 + 25,89 0,15
S, gkg'! 0,18 £ 0,13 0,21 £0,12 0,07 0,23 £ 0,20 0,37 + 0,20 0,05

Parametros cerrado mata galeria Pitoco p cerrado mata galeria Taquara p
Densidade verde, g.cm™ 1,21 £ 0,12 1,29 £ 0,08 0,04 1,20 £ 0,11 1,24 + 0,16 0,12
Densidade seca, g cm™ 0,79 £ 0,14 0,76 £ 0,18 0,08 0,76 = 0,17 0,76 £ 0,17 0,17
8C , %o -26,90 £ 0,97 -27,90 £ 1,37 0,05 -26,75 £ 0,81 -27,66 £ 1,08 0,08
N, gkg” 2,58 £+ 0,90 2,69 £ 1,39 0,40 2,43 + 0,70 1,92 + 0,50 <0,01
P, gkg’ 0,54 + 0,19 0,43 + 0,06 0,09 0,51 + 0,18 0,45 + 0,08 0,50
K, gkg' 1,89 + 0,90 3,03 + 4,59 0,79 1,93 £ 0,86 0,88 + 0,53 0,05
Ca, g kg 6,27 + 3,07 5,21 + 3,06 0,22 6,36 £ 3,10 4,48 £ 2,46 0,04
Mg, g kg 3,64 £ 16,26 0,96 £ 0,93 0,28 4,01 £ 17,99 0,51 + 0,35 0,09
Al gkg' 206,40 + 856,06 408,40 + 1241,93 0,12 240,33 + 604,75 68,62 + 117,20 0,19
Cu, gkg' 2,66 £ 2,95 3,04 + 2,94 0,52 11,89 + 30,94 25,61 + 43,37 0,12
Fe, g kg 69,62 + 106,50 48,05 + 58,88 0,11 128,95 + 170,26 57,31 + 42,52 0,05
Zn, g kg 16,93 + 41,46 7,67 + 9,64 0,17 19,29 + 45,54 3,20 + 3,41 0,07
Mn, g kg’ 267,06 = 560,99 253,77 + 484,42 0,66 296,86 + 609,96 101,15 + 238,18 0,09
Na, g kg 111,97 + 78,47 33,42 + 109,56 0,06 95,41 + 67,49 55,26 + 25,00 0,01
B, g kg’ 113,17 + 44,40 96,81 + 47,28 0,23 111,16 + 48,42 121,38 + 25,19 0,35
S, gkg 0,27 + 0,23 0,20 + 0,12 0,15 0,24 + 0,20 0,17 + 0,12 0,09
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Tabela 3.5 - Densidade da madeira, teor de 8'°C e nutrientes no tronco das espécies encontradas em diferentes fitofisionomias do

cerrado no Distrito Federal. Valores correspondem a média e desvio-padrdo respectivamente.

Espécies Dv*, g.cm’3 Ds**, g em™ 813C’ %o Concentragao no tronco, gkg'1

N, g kg'1 P, g kg'1 K, g kg’1 Ca, g kg'1 Mg, g kg'1 Al g kg’1

Cerrado
Aegiphila sellowiana 1,23 + 0,05 049 + 0,02 -2585 + 031 329 + 0,19 0,76 + 0,16 2,09 + 0552 74 + 12 0,51 + 027 120 + 67
Agonandra brasiliensis 1,26 + 0,04 085 + 0,05 -2556 + 0,62 3,77 + 0,48 0,74 + 0,12 211 + 106 56 + 38 0,70 + 0,19 39 + 7
Alibertia macrophylla 1,09 + 0,03 094 + 0,16 -2737 £ 041 234 £ 048 0,17 £ 0,08 2,17 =+ 0,15 79 £ 0,5 0,32 = 0,54 0 £ 0
Copaifera langsdorffii 1,23 £ 0,06 0,83 += 0,03 -2694 + 093 3,04 £ 1,17 053 + 0,10 232 + 2,12 6,0 + 34 049 £ 0,30 14 + 21
Erythroxylum daphnites 1,13 + 0,14 0,75 + 0,10 -27,30 + 1,00 2,81 + 0,20 0,63 + 0,04 145 + 045 81 + 1,3 0,552 £+ 0,05 15 £ 10
Kielmeyera coriacea 1,03 £ 0,12 0,66 + 0,15 -26,69 + 0,31 190 + 0,30 044 =+ 0,03 0,67 £ 0,13 83 = 70 034 + 0,19 33 + 30
Machaerium acutifolium 1,23 + 0,01 0,86 = 0,02 -26,16 = 0,34 428 + 0,56 0,50 + 0,02 0,86 + 006 2,7 £ 1,4 0,14 + 0,02 33 + 33
Myrcia tomentosa 1,37 £ 0,03 094 + 0,02 -26,69 + 021 2,17 £+ 044 044 + 0,02 2,01 + 1,35 88 + 14 0,69 £ 0,27 40 + 80
Ouratea castaneifolia 1,31 + 0,04 0,74 + 0,05 -2730 + 0,32 3,01 + 0,55 066 + 021 161 + 027 4,5 + 24 0,95 + 047 44 + 54
Piptocarpha macropoda 1,18 + 0,03 0,77 + 0,04 -27,18 + 029 190 + 0,33 0,49 + 0,04 189 + 059 4,7 + 13 044 + 0,10 51 + 28
Pouteria torta var. glabra 1,33 £ 0,03 0,79 + 0,03 -26,85 + 1,87 441 + 1,01 088 £ 026 2,18 £ 043 47 =+ 20 033 £ 0,12 6 =+ 10
Qualea grandiflora 1,34 £ 0,10 0,88 + 0,08 -26,11 + 0,37 265 + 0,64 047 + 0,06 1,16 £ 094 8,0 = 6,3 0,28 + 0,21 696 + 233
Schefflera morototoni 1,02 + 0,05 0,60 = 0,04 -2622 + 0,61 1,86 = 0,16 0,49 + 007 247 + 021 11,4 £ 1,7 0,51 + 0,21 47 + 58
Symplocos mosenii 1,20 £ 0,04 0,60 £ 0,02 -2742 +£ 0,90 1,74 = 0,17 0,49 = 004 1,77 + 0,59 30 + 0,6 038 + 0,12 1845 + 612
Tabebuia serratifolia 1,40 £ 0,05 098 + 0,03 -25,10 £ 0,23 234 + 0,31 049 + 0,15 093 + 042 7,6 £ 1,2 0,20 + 0,09 12 £ 11
Terminalia glabrescens 1,21 + 0,02 0,92 + 0,05 -2575 £+ 0,90 2,50 + 0,30 0,56 + 0,04 1,03 + 0,05 3,7 £ 3,0 026 + 0,08 1 £+ 2
Vochysia tucanorum 1,38 + 0,05 063 + 0,06 -2540 + 0,36 1,71 + 0,22 041 + 0,01 044 + 0,06 3,7 + 23 1,85 + 036 2338 + 811

p 0,01 0,28 0,71 <0,01 0,17 0,74 0,7 0,01 <<0,01

Cerraddo
Agonandra brasiliensis 1,33 £ 0,03 096 + 0,07 -2694 + 1,72 559 + 1,58 0,68 + 0,14 224 + 230 9,6 + 6,0 0,70 £ 0,40 60 + 29
Alibertia macrophylla 1,38 + 0,12 091 + 0,11 -27,12 + 2,08 296 + 0,28 041 + 0,02 120 + 0,17 3,5 £ 1,8 1,07 £ 0,26 17 £ 12
Copaifera langsdorffii 1,35 + 0,06 0,88 + 0,07 -26,75 + 1,12 223 + 0,30 0,41 + 0,03 1,21 + 0,73 9,0 £ 3,0 0,42 + 0,20 55 + 96
Erythroxylum daphnites 1,30 + 0,07 0,89 + 0,02 -2898 =+ 1,03 3,67 + 0,87 048 + 0,07 1,69 + 053 51 =+ 3,5 037 £ 0,07 17 +£ 15
Kielmeyera coriacea 1,22 + 0,12 0,71 +£ 0,18 -26,89 + 0,57 1,87 + 0,23 0,44 + 003 147 + 041 2,6 £ 0,9 024 + 0,07 4 + 5
Myrcia tomentosa 1,44 + 0,04 093 + 0,04 -2671 + 0,16 253 + 0,90 043 + 0,06 1,06 = 027 9,9 + 42 1,04 + 0,38 15 + 14
Qualea grandiflora 1,41 +£ 0,11 0,81 + 0,13 -2626 + 0,65 347 + 2,13 049 + 0,07 167 + 0,13 2,1 + 0,1 045 + 0,16 1066 + 726
Schefflera morototoni 1,12 £ 0,00 0,65 = 0,00 -2423 + 045 1,62 £ 020 0,34 + 0,04 1,78 + 0,10 1,0 £ 0,0 099 + 0,09 0+ 0
Tabebuia serratifolia 1,34 + 0,09 093 + 0,04 -2547 + 0,31 2,81 + 0,10 045 + 0,11 234 + 1,79 2,5 £ 0,2 0,36 + 0,02 0£0
Vochysia tucanorum 1,38 £ 0,00 0,61 + 0,03 -2596 + 1,10 2,10 + 0,11 042 + 0,01 140 + 021 6,3 + 50 1,62 £ 0,08 2127 + 407

p 0,01 0,12 0,34 <0,01 0,11 0,30 0,4 0,01 <<0,01
*Dv - densidade da madeira verde, **Ds - densidade da madeira seca
..Continuacao
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Tabela 3.5 - Continuagao

Concentragio no tronco, g kg™’

Espécies Dv*, g.cm’3 Ds**, g cm’ 813C, %o N P K Ca Mg Al
M ata semidecidua
Aegiphila sellowiana 0,95 + 0,01 0,58 + 0,00 -26,38 + 0,09 2,78 + 0,10 0,60 + 0,07 1,54 + 0,11 11,1 + 1,1 027 = 0,07 9 £+ 9
Agonandra brasiliensis 1,26 + 0,03 088 + 0,03 -25,75 + 0,57 432 + 0,84 060 + 0,08 209 + 006 4,1 £ 49 021 + 006 74 = 117
Alibertia macrophylla 1,32 £ 0,04 0,89 + 0,01 -2882 + 0,83 3,54 + 0,71 045 £+ 0,06 1,07 £ 032 47 + 3,8 1,33 + 0,68 13 £ 12
Kielmeyera coriacea 1,11 £ 0,06 066 = 0,05 -2596 + 0,53 1,62 £ 0,07 042 += 0,06 121 + 0,56 6,0 = 44 027 + 0,16 11 £ 10
Machaerium acutifolium 1,36 + 0,08 0,94 = 0,04 -2693 £+ 026 7,10 £ 1,67 046 + 0,03 030 + 0,16 10,1 + 3,3 0,14 £ 0,02 4 + 6
Myrcia tomentosa 1,26 + 0,04 0,88 + 0,00 -2732 + 0,89 2,25 + 0,10 048 + 0,03 0,85 + 0,37 83 + 3,6 090 +£ 032 83 £ 126
Ouratea castaneifolia 1,27 + 0,04 0,89 + 0,06 -2842 + 0,18 3,57 + 1,10 052 + 0,03 086 = 0,17 41 + 14 046 = 0,11 4 + 8
Qualea grandiflora 1,27 + 0,06 0,80 + 0,10 -2691 + 0,53 3,04 £ 0,12 049 + 0,00 247 + 1,17 22 + 1,3 027 + 0,02 706 = 269
Tabebuia serratifolia 1,33 + 0,12 092 + 0,14 -2724 + 096 297 + 0,70 061 £+ 0,06 19 =+ 0,82 55 + 35 039 = 0,27 36 + 57
Terminalia glabrescens 1,37 + 0,03 094 + 0,02 -2590 + 0,61 241 + 0,37 049 + 0,06 1,00 + 0,13 40 + 34 027 + 0,01 8 + 9
p 0,13 <0,01 0,92 <<0,01 0,08 0,27 0,2 0,01 <<0,01
Mata de galeria — Pitoco
Alibertia macrophylla 1,32 + 0,04 093 + 0,02 -2866 + 029 239 + 021 043 + 002 1,05 + 021 28 + 1,1 101 + 026 39 + 32
Copaifera langsdorffii 1,24 £ 0,03 0,85 + 0,03 -2728 + 0,79 1,82 + 0,19 045 + 0,02 091 + 0,29 6,7 + 48 051 + 0,13 20 + 32
Erythroxylum daphnites 1,15 £ 0,07 0,65 + 0,16 -30,31 + 2,06 395 + 1,33 0,34 + 0,07 223 + 0,22 5,0 = 3,5 127 £+ 0,81 98 + 94
Myrcia tomentosa 1,33 £ 0,04 09 + 001 -2829 + 057 2,04 + 046 042 + 0,09 1,13 £ 0,51 3,9 £ 0,6 0,78 + 0,06 +
Ouratea castaneifolia 1,35 £ 0,05 090 + 0,03 -28,14 + 0,69 255 + 0,87 046 + 0,04 0,75 + 0,15 44 + 19 0,57 + 0,19 5 +
Piptocarpha macropoda 1,25 + 0,03 0,65 + 0,08 -27,55 = 1,70 2,00 + 043 043 + 0,03 2,53 + 145 66 + 32 0,79 + 0,18 40 + 63
Pouteria torta var. glabra 1,32 + 0,03 0,77 + 0,05 -28,06 = 0,35 241 + 0,12 046 + 0,02 1,71 + 030 32 + 0,1 031 + 0,13 62 + 58
Schefflera morototoni LI7 + 0,13 041 + 0,01 -2771 + 0,71 594 + 098 046 + 0,07 159 + 244 54 + 10 3,33 + 0,78 6 £ 6
Symplocos mosenii 121 £ 0,05 056 + 001 -2659 + 0,61 1,81 + 040 0,39 + 0,05 3,31 = 040 93 + 3,6 071 + 039 3786 + 1615
Terminalia glabrescens 1,34 + 0,16 093 + 0,03 -26,43 + 085 202 = 0,44 042 = 0,02 0,76 £ 020 49 + 4,1 032 = 0,13 28 + 33
p 0,02 <<0,01 0,32 0,24 0,31 0,07 0,6 0,11 <<0,01
Mata de galeria — Taquara
Aegiphila sellowiana 1,20 £ 0,00 0,55 + 0,00 -26,80 + 0,10 231 + 0,14 0,57 £ 0,03 099 + 0,11 09 + 04 030 = 0,04 182 = 20
Alibertia macrophylla 1,39 £ 0,05 099 + 0,03 -28,11 + 0,98 2,71 £ 023 041 + 0,03 0,89 + 026 3,0 + 1,4 0,75 £ 0,09 102 += 141
Copaifera langsdorffii 1,29 + 0,04 0,84 + 0,03 -2889 + 1,04 2,18 + 0,18 049 + 0,12 0,66 =+ 0,15 42 + 53 0,81 = 0,29 + 9
Myrcia tomentosa 1,38 + 0,05 088 + 003 -2681 + 008 1,79 + 0,19 042 + 002 047 + 024 52 + 07 039 + 0,21 + 5
Ouratea castaneifolia 1,35 + 0,03 086 + 003 -2841 + 074 220 + 024 047 + 0,15 077 + 0,02 52 + 08 102 + 0,59 3+ 5
Piptocarpha macropoda 1,24 + 0,06 0,69 + 0,05 -28,09 + 1,13 187 + 038 042 + 0,05 1,73 = 1,06 44 £+ 14 039 + 0,24 15 + 18
Schefflera morototoni 0,92 + 0,02 0,57 £ 0,02 -2733 + 0,69 1,18 + 0,18 0,39 + 0,05 043 + 022 63 +£ 0,7 056 = 0,27 7 + 13
Symplocos mosenii 1,12 £ 0,07 0,56 + 0,03 -2855 + 0,37 138 + 032 044 + 0,04 143 + 042 6,1 + 36 0,18 + 0,03 339 = 37
Terminalia glabrescens 1,33 + 0,08 094 + 0,08 -2647 + 1,02 193 + 0,26 043 + 0,05 0,77 £ 024 44 + 1,5 025 + 0,17 0+ 0
p <0,01 <<0,01 0,81 0,01 0,23 0,34 0,4 0,11 0,03

*Dv - densidade da madeira verde, **Ds - densidade da madeira seca
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4 - DISCUSSAO

Os macronutrientes foliares apresentaram concentragdes diferenciadas entre as fitofisionomias
estudadas (Figura 3.1). Foi verificada, entretanto grande variagdo entre espécies, como nas
correlagdes entre N e P além de Ca e Mg, ambos, pares de nutrientes bem correlacionados
(Figura 3.2 e 3.3). A variagdo de N foliar ¢ estequiometricamente relacionada a de P (Kerkhoff
et al., 2006) e representa diferencas fisiologicas entre as plantas (Reich et al. 2006) que podem
ser determinadas na escala filogenética, em niveis mais elevadas do que as divisdes entre
espécies (Kerkhoff et al., 2006). Como a maioria das espécies pertence a diferentes familias,
ou subfamilias (Tabela 3.1), é provavel que as diferencas filogenéticas sejam a principal causa

das variagdes nos teores de N e P verificadas dentro de um mesmo ambiente.

Ja as diferencas verificadas nas concentragdes de Ca e Mg sao normalmente atribuidas as
caracteristicas morfoldgicas e propriedades da parede celular, caracteristicas que podem ser
diversas em diferentes grupos de angiospermas (White e Broadley, 2003). A influéncia
filogenética pode ser verificada para o Ca, por exemplo, na espécie Agonandra brasiliensis,
que apresentou altas concentragdes foliares deste elemento quer estabelecida no cerrado quer
na mata semidecidua (Figura 3.3), ambientes onde a disponibilidade deste elemento no solo ¢
muito diferenciada. Contudo, a tendéncia geral de maior concentracdo de Ca observada nas
folhas de todas as espécies amostradas na mata semidecidua, pode ser atribuida aos teores
mais elevados desse nutriente no solo, que foram superiores aos vistos nas demais fisionomias

(Figura 3.11).

Como em cada fitofisionomia foi amostrado um dado grupo de espécies (Tabela 3.1) e como
diferengas entre as espécies aqui estudadas, por serem de diferentes familias, determinam
grandes variagdes na composi¢do quimica de seus tecidos (Watanabe et al. 2007), poder-se-ia
supor que as diferengas verificadas entre as comunidades das fisionomias estudadas seriam
causadas por nada além de diferencgas filogenéticas. Contudo, quando comparadas apenas
espécies comuns entre cerrado ¢ cada uma das fisionomias florestais, foram verificadas além
das ja esperadas diferengas entre espécies, diferencgas altamente significativas também entre

ambientes (Tabela 3.2).
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Enquanto as variagdes entre espécies traduzem diferengas filogenéticas, diferencas entre
ambientes podem representar uma maior disponibilidade de recursos, visto que onde ha
maiores concentragdes de nutrientes no solo sdo também esperadas maiores concentragdes no
tecido das plantas (Moreno 2005, Souza et al. 2007), ou uma maior eficiéncia das plantas na

utilizacao deste recurso (Haridasan 2005).

A hipotese de que uma maior disponibilidade promove uma maior assimilacdo, ¢ consistente
com as diferencas verificadas entre as plantas estabelecidas no cerrado, comparadas as
amostradas em ecossistemas onde os solos sdo mais ricos, como matas de galeria ¢ mata
semidecidua. Entretanto, maiores concentracoes de nutrientes foram verificadas também
quando comparadas folhas das plantas do cerradao e do cerrado, ambientes que nao
apresentaram diferencas significativas de nutrientes no solo (Figura 3.11). Infere-se, portanto,
que outras caracteristicas além da fertilidade do solo, influenciam o estado nutricional da

vegetacao.

Mesmo nas fitofisionomias onde a fertilidade do solo ¢ superior, a disponibilidade de
nutrientes ndo parece ser o fator principal de influéncia do ambiente sobre o estado nutricional
da vegetacdo, pois apesar das grandes variagdes nutricionais verificadas nos solos superficiais
entre os ecossistemas estudados, ndo houve correlacdo entre nutrientes no solo ¢ nas folhas,
com exce¢ao do Ca (Figura 3.12). Assim, ¢ possivel que os teores de Ca representem o
principal fator limitante em termos nutricionais, para o estabelecimento e desenvolvimento

dessas espécies.

A heterogeneidade de solos ¢ comum na regido do DF, pois ali se encontram tanto superficies
geomorficas recentes, formacdes do Pleistoceno, quanto remanescentes de superficies muito
antigas (Lepsch e Buol 1988). As areas de mata decidua ou semidecidua, normalmente estao
associadas a solos recentes que em funcdo do material de origem sdo menos acidos e mais
ricos quanto a disponibilidade de nutrientes (Motta et al. 2002a, Reatto et al. 2004). Em
contraste, as demais fisionomias florestais podem se encontrar estabelecidas sobre solos

altamente intemperizados, onde a fertilidade do solo passa a ser mais elevada do que em solos
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do cerrado, principalmente pelas interagdes entre solos e vegetagdo, como ocorre nas matas de

galeria (Haridasan 1998).

A area de cerradao aqui estudada ndo apresenta qualquer diferenga de fertilidade quando
comparada ao cerrado e, assim como a mata de galeria do Pitoco, estd sobre um solo altamente
intemperizado, Latossolo Vermelho Escuro (Silva Junior 2001, Ribeiro 1983, Pereira 1989).
J4 a mata de galeria do Taquara se encontra sobre solos Hidromorficos, em um local onde ha a
presenga de manchas com maiores concentragdes de Ca (Silva Junior 1995, Figura 3.11) em
fun¢do de deposi¢cdo de material sedimentar aluvial originado no Quaternario, que proporciona

para este elemento, zonas de fertilidade intermediaria (Pereira 1993, Motta et al. 2002a).

Essas caracteristicas dos solos ha muito tém sido apontadas como principais responsaveis pelo
mosaico de paisagens verificado na regido (Eiten 1972, 1990). Contudo, ndo somente os
atributos quimicos estdo relacionados a distribuicdo de espécies e fisionomias. Trabalhos
recentes tém atribuido importdncia muitas vezes maior as caracteristicas fisicas, como a
textura dos solos e a presenga de concregdes (Ruggiero et al. 2002, Haridasan 2007). Além
disso, outros fatores fisicos como a influéncia da topografia e profundidade do lengol freatico
(Furley 1992) e limitagdes impostas pela densidade do solo ao desenvolvimento de raizes,
mesmo em plantas altamente adaptadas a solos compactados (Goedert 2002) sdo variaveis que

atuam diretamente na distribui¢ao da vegetacao.

Nos resultados aqui apresentados a textura foi uma variavel de grande diferenciacdo entre
fitofisionomias (Figura 3.13). As variagdes verificadas entre solos argilosos e arenosos,
representam diferenciacdo no funcionamento do solo como reservatorio de 4agua, e na
dindmica de carbono e nutrientes, uma vez que argilas e areias tém capacidade de adsorcao
muito distinta (Zinn et al. 2005). Além disso, a textura do solo, principalmente quanto as suas
implicagdes sobre a dindmica da dgua e carbono, afeta o desenvolvimento de comunidades
microbianas, que desempenham um papel fundamental na relagdo entre solo e plantas
(Steenwerth et al. 2005). Esses aspectos estdo diretamente relacionados a nutrigdo das plantas
e, portanto, possivelmente relacionados ao fato dos nutrientes nas folhas ndo acompanharem

as variagdes vistas nos nutrientes dos solos (Figura 3.12).
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O solo do cerraddo por ser mais argiloso que o do cerrado (Figura 3.13) pode promover maior
armazenamento de agua, fator que aliado a maiores teores de matéria organica e ao maior
sombreamento e prote¢do do solo conferido pela vegetacdao de estrutura florestal, compdem
ambiente edafico mais favoravel a atividade de microorganismos e conseqiiente a otimizagao
da utilizacdo de nutrientes pelas plantas no cerraddo ainda que estas sejam das mesmas
espécies avaliadas e estabelecidas sobre solos tdo pobres quanto os do cerrado (Jenkinson e

Ladd 1981, Silveira 2005).

Trabalhos anteriores que compararam caracteristicas edaficas entre areas de cerrado e
cerraddo, concluiram que o estoque atual de nutrientes nos solos ndo explica as diferencas
estruturais entre essas duas fitofisionomias, uma vez que a disponibilidade de nutrientes ¢
muito baixa nos dois ambientes (Ribeiro 1983, Haridasan 1992, Moreno 2005, Marimon ¢
Haridasan 2005). Foram apontadas nesses estudos, no entanto, diferencas na textura e retengo
de umidade nos solos, sempre mais elevada em areas de cerraddao. O que fundamenta a idéia
de que diferencgas fisicas, aliadas ao microambiente promovido pela vegetagdo de estrutura
florestal e uma maior atividade microbiana, seriam responsaveis pela manutengdo das areas de
cerraddo por, em ultima andlise, aumentar a eficiéncia da reciclagem dos nutrientes estocados

na biomassa vegetal.

Adicionalmente, o fato dos nutrientes foliares e dos troncos apresentarem diferencas altamente
significativas entre espécies e auséncia de correlagio com o solo (Tabelas 3.3 e 3.5,
Figura 3.12), refor¢a a indicagdo de que a historia evolutiva das espécies € tdo importante
quanto as condigdes ambientais no balanco nutricional das comunidades de plantas. Trabalhos
recentes tém identificado a importancia da intera¢do entre plantas e microorganismos em solos
altamente intemperizados, sob vegetacdo savanica, onde grupos especificos de espécies
adaptadas a estas interagdes desempenham um papel fundamental na manutencao do

ecossistema como um todo (Lambers e Shanne 2007).
Além disso, em outros ecossistemas no mundo tem sido demonstrada relativa independéncia

dos custos de construcdo de tecidos vegetais diante da disponibilidade de nutrientes nos

ambientes (Poorter et al. 2006, Villar et al. 2006). Segundo esses autores a separagdo
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filogenética entre espécies € responsavel por variagdes maiores no custo de construgdo de
tecidos, do que as variagdes verificadas para um mesmo grupo de plantas, estabelecido em
ambientes extremos. De modo que a presenca de certos grupos espécies, por manterem seus
requerimentos nutricionais independentemente das condigdes externas, pode por modificar o
meio fisico, especialmente onde hd maiores limitacdes de nutrientes, condicionar o

estabelecimento de outros grupos de plantas.

Possivelmente o mesmo se aplica para o bioma Cerrado, onde a presenga de espécies
adaptadas a determinadas condi¢des, ndo somente nutricionais, pode promover a sustentacao
de um dado ecossistema. No caso especifico de comparagao entre cerrado e cerradao nas areas
aqui estudas, € possivel, por exemplo, que a causa de maior biomassa vegetal no cerraddo seja
a diferenciagdo floristica, onde a presenga de espécies mais adaptadas a solos com maior
disponibilidade de agua seria o principal fator de diferenciacdo entre os dois ecossistemas

(Ribeiro 1983).

Outro exemplo de diferenciacdo entre grupos de espécies adaptados a diferentes condig¢des
pode ser visto quando avaliado o comportamento das espécies quanto ao elemento Al. Nos
resultados aqui apresentados tanto em troncos quanto em folhas, houve diferengas altamente
significativas, apenas entre espécies, em qualquer dos ambientes avaliados, retratando as
diferengas existentes entre plantas acumuladoras e ndo acumuladoras (Tabelas 3.2 a 3.5). O Al
foi também o tnico elemento em que se verificou uma forte correlagao de teores nos troncos e
folhas (Figura 3.9) de modo que sua acumulagdo no tecido representa uma estratégia
adaptativa que engloba a planta como um todo, independentemente do ambiente, uma vez que

ndo se verificaram correlagdes entre teores de Al no solo e nas plantas (Figura 3.11).

Na analise dos troncos, tanto nutrientes quanto densidade da madeira, tiveram diferencas
significativas registradas, na maioria dos casos, apenas entre espécies (Tabela 3.5, Figura 3.5),
por isso esses atributos parecem especialmente ligados a histdria evolutiva e as separagdes
ocorridas no passado entre as familias de plantas por diferentes estratégias adaptativas. Entre
0s macronutrientes, os quais deveriam apresentar altas correlagdes entre folhas e troncos

(Villar et al. 2006), somente foi verificada correlagdo para N e P, que sdo normalmente os
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nutrientes mais correlacionados entre os diferentes 6rgdos das plantas (Kerkhoff et al., 2006).
Ainda assim, essas correlagdes foram fracas, pois as folhas variaram mais em relacdo ao
ambiente de amostragem, enquanto houve apenas um caso onde diferencas significativas no

tronco foram observadas entre diferentes ambientes (Tabela 3.4).

Nas plantas da mata de galeria do Taquara foram verificadas menores concentragdes de Ca, K
e Na do que nas plantas no cerrado. Diferencas no Ca podem estar ligadas a diferengas na
idade do tecido amostrado, visto que este elemento toma parte na composicao estrutural dos
tecidos, ndo apresentando grande mobilidade dentro das plantas (Garter Jr 1976, Mengel ¢
Kirkby, 1987). Ja a assimilagdo e distribuicdo de K e Na ocorrem de forma muito similar
dentro dos organismos vegetais (Watab et al. 1991), contudo a praticamente inexisténcia de
Na nos solos da regido, aliada ao fato de ndo terem sido verificadas essas diferencas entre

cerrado e as demais fisionomias florestais tornam esse resultado inconclusivo.

De um modo geral, as condi¢des nutricionais para a produ¢do de biomassa tanto de folhas
quanto de troncos das espécies estudadas parecem ser atingidas mesmo quando estabelecidas
sobre solos menos férteis como os do cerrado. A maioria dessas espécies ¢ comumente
encontrada em ambientes florestais como matas de galeria, que apesar dos solos mais férteis,
ndo apresentam teores nutricionais que os permita classificar como nutricionalmente ricos e,
ainda assim, suportam densa estrutura florestal. J& as florestas estacionais como as matas
semideciduas, que ocupam areas de solo eutréfico, sofrem fortes restricdes de acesso a dgua e
conseqiientemente de disponibilidade de nutrientes por varios meses no ano, enquanto o

cerraddo é uma floresta estabelecida sobre solos de cerrado.

Portanto, o ambiente florestal em si, com suas dinamicas, caracteristicas especificas e
processos de retroalimentacdo com o ambiente, parece ser mais responsavel pela sua
existéncia do que quaisquer caracteristicas ambientais vistas isoladamente. Possivelmente, o
momento do estabelecimento inicial, quando sdo conhecidas maiores demandas por parte das
espécies florestais (Hoffmann e Franco 2003), seja determinante na formagdo das
fitofisionomias. De forma que, mais do que as limitagdes do ambiente, passam a ter forte

influéncia os impactos antropicos negativos como os causados pela alta freqiiéncia de
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queimadas ou mesmo atividades agropastoris, que ddo vantagem competitiva as gramineas

inviabilizando o adensamento da cobertura arbérea (Hoffmannn e Haridasan no prelo).

Existem ainda outras variaveis que devem ser incluidas nessa discussdo, como a relagdo entre
area foliar especifica e o teor de nutrientes foliares, caracteristicas descritas na literatura como
sendo bem correlacionadas (King 2003, Franco et al. 2005, Hoffmannn et al. 2005). Na figura
3.10 verifica-se que apenas os nutrientes N e P nas folhas, ainda assim de forma fraca, foram
correlacionados positivamente com a éarea foliar especifica. Isso pode ser explicado pelo
comportamento diferenciado entre nutrientes e area foliar com relacdo aos ecossistemas.
Enquanto os nutrientes nao responderam as diferencas entre fitosionomias a area foliar
especifica apresentou uma estreita relagdo com os diferentes ambientes estudados (Figura 3.6),
onde todas as fitofisionomias florestais apresentaram valores significativamente mais elevados
do que os do cerrado. De acordo com Poorter ¢ Jong (1999) e Villar et al. (2006) as variagdes
na areca foliar, assim como, suas relagdes com teores nutricionais sao normalmente mais
expressivas entre familias e espécies, do que entre ecossistemas. Contudo, ambientes de maior
produtividade, onde a competi¢do por luz ¢ maior (Tilman 1988), tendem a apresentam
maiores valores de area foliar especifica, que é a caracteristica foliar mais importante na

adaptagdo de plantas a ambientes sombreados (Poorter et al. 2006).

Outro aspecto bem relacionado as diferentes fitofisionomias, assim como a darea foliar
especifica, ¢ a eficiéncia no uso de agua. Esta esta intrinsecamente ligada a condutancia
estomadtica e, portanto, ¢ também influenciada pelo grau de sombreamento das folhas, bem
como, pelo acesso das plantas a dgua. Maiores taxas de transpiracdo, considerando-se um
mesmo fluxo de absor¢do de CO,, representam menor eficiéncia no uso de agua, eficiéncia
que pode ser mensuradas, pela razio entre isotopos de carbono, 8'°C, nas folhas e no tecido do
tronco (Farquar 1982, Farquhar e Richards 1984; Farquhar et al. 1988; Ehleringer et al. 1993).
Ambos resultados aqui apresentados, referentes a troncos e folhas, demonstraram uma menor

eficiéncia no uso de agua pelas espécies estabelecidas nas matas de galeria (Figura 3.6).

Ambientes florestais, como as matas de galeria, sdo ecossistemas que apresentam maiores

taxas de transpiragdo total do que ambientes savanicos (Jipp et al. 1998). Essas matas sdo
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ecossistemas inerentemente associados aos cursos de dgua, onde normalmente sdo encontrados
os maiores percentuais de cobertura florestal e, portanto, os maiores percentuais de
sombreamento (Eiten 1990). Dessa forma nesses ambientes as plantas ndo necessitam de uma
eficiéncia no uso da dgua, como a verificada no caso das fitosionomias onde o acesso a agua ¢
mais restrito e a exposi¢do a luz, além da demanda atmosférica, sdo mais intensas, como ¢ o

caso do cerrado, cerraddo e mata semidecidua (Figura 3.6 e 3.7).

Foi verificada correlagdo negativa entre 8"°C foliar e area foliar especifica, de modo que
quanto maior o investimento em area de folha, menor a eficiéncia no uso de 4dgua pela planta
(Figura 3.8). Apesar da correlagio positiva, entre os valores de 8"°C do tronco e folhas, a AFE
nido foi correlacionada com o 8"C do tronco. Isso se deve possivelmente a partigio na
composi¢io de isdtopos, entre troncos e folhas, onde os valores de 8"°C foliares foram mais
negativos (Figura 3.8). Essa particdo de carbonos entre os 6rgdos vegetais ¢ amplamente
documentada e ocorre em todos os grupos de plantas, provavelmente em fungdo de processos
pos-fotossintéticos como o transporte dos produtos metabdlicos, metabolismo heterotréfico
(via respiracdo), ou assimilacdo (sem luz) via PEP carboxilases e, aparentemente, ndo tem
relacdo alguma com a forma de utilizagdo da agua pelas plantas (Read e Farquhar 1991,

Badeck et al. 2005).

Outro aspecto relevante que tange os resultados de 8°C aqui observados, refere-se as
comparagdes feitas utilizando-se apenas as espécies comuns as areas de cerrado e a cada uma
das fisionomias florestais (Tabelas 3.2 a 3.5). Nessas comparagdes nao foram verificadas
diferencas significativas (5%) entre os ambientes, com excecdo da comparacdo entre troncos
das plantas espécies estabelecidas na mata de galeria do Pitoco e as do cerrado (Tabela 3.4).
Apesar disso, todos os valores de 8"°C tanto das folhas quanto dos troncos foram mais
negativos nos ambientes florestais, e seriam significativamente diferentes, na maioria dos
casos, se considerado um nivel de significancia de 10%. Isso quer dizer que os ambientes
florestais promovem, dadas as mesmas espécies, menor eficiéncia no uso de agua do que os
ambientes abertos, como o cerrado. O fato de ndo terem sido encontradas diferencas
significativas entre espécies em nenhum dos ambientes estudados ressalta o 8°C como

variavel mais responsiva aos fatores ambientais.
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5 - CONCLUSOES

Foram verificadas diferencas significativas nas caracteristicas dos solos entre as
fitofisionomias estudadas. Os solos mais férteis foram os da mata semidecidua, seguidos pelos
solos das matas de galeria, enquanto cerrado e cerradao apresentaram os menores teores
nutricionais e diferengas apenas quanto ao teor de argila. No entanto, a disponibilidade de
nutrientes no solo nao foi o principal determinante do estoque de nutrientes na biomassa, uma
vez que nao houve correlagdo entre nutrientes nos solos, folhas ou troncos, com exce¢do do Ca
para o qual houve correlacio entre os teores foliares e a disponibilidade no solo. E possivel,
portanto, que os teores de Ca representem o principal fator limitante em termos nutricionais,

para o estabelecimento e desenvolvimento de individuos arbdreos no cerrado.

As espécies amostradas nas areas florestais apresentaram maiores teores nutricionais nas
folhas do que as espécies amostradas no cerrado. Isso ¢ valido mesmo quando consideradas
apenas espécies comuns ao cerrado e a cada fitosionomia florestal, tendo sido verificadas
maiores concentragdes de nutrientes foliares em todas as areas de floresta, mesmo no cerradao,
onde a condi¢do nutricional dos solos é semelhante a do cerrado. E provéavel que outros fatores
como os maiores teores de argila, sombreamento e possivelmente maior atividade bioldgica do

solo de cerraddo, permitam uma melhor eficiéncia na utilizacao de recursos nessa area.

As caracteristicas do tronco foram as que menos responderam as variagdes entre ambientes.
Ademais, os teores nutricionais e densidade dos troncos, apresentaram diferencas altamente
significativas entre espécies, o que sugere que esses fatores sdo, em maior parte, determinados
por diferencas filogenéticas. Enquanto as folhas, apesar de também apresentarem diferengas
significativas entre espécies, mostraram maior plasticidade em relagdo a mudanca de
ambiente. Caracteristicas como a darea foliar especifica e eficiéncia do uso de dagua,
apresentaram correlacdo negativa e variagdes significativas entre as fitofisionomias. A
comunidade de cerrado apresentou menores valores de AFE e maior eficiéncia no uso de 4gua.
Entre as fisionomias florestais nas matas de galeria foram registrados os maiores valores de
AFE e os menores valores de 8'°C, indicando menor eficiéncia no uso de 4gua. Como nio
houve diferengas no 5'"°C entre espécies, mas entre fisionomias, é provavel que a eficiéncia no

uso de agua seja uma caracteristica sob forte influéncia do ambiente externo.
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