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RESUMO

A fenologia foliar estd relacionada com a eficiéncia de uso e conservacdo de agua e
nutrientes em plantas perenes. Os atributos foliares sdo importantes indicadores das
estratégias funcionais das espécies vegetais arboreas e influenciam fortemente o
funcionamento dos ecossistemas. O cerrado sentido restrito € uma fitofisionomia associada a
solos distroficos, regime de queima frequente e um clima sazonal, com invernos secos e
verdes chuvosos. Considerando que espécies sempre-verdes e deciduas sdo observadas em
uma mesma area de cerrado sentido restrito, o principal objetivo do presente trabalho foi
comparar os grupos fenolégicos quanto aos atributos foliares de uso (area foliar especifica e
teores de nutrientes foliares) e conservagdo de nutrientes (eficiéncia e proficiéncia de
ressorcdo). E esperado que as espécies deciduas compensem o periodo sem folhas e o menor
tempo de vida maximo da folha em relacéo as espécies sempre-verdes com uma maior area
foliar especifica (maior investimento em &rea foliar em detrimento da massa foliar), maiores
teores de nitrogénio (N) e fosforo (P) foliares (maior potencial fotossintético) e uma maior
eficiéncia de ressorcdo de N e P foliares (maior conservacdo desses nutrientes).
Adicionalmente, é esperado que os atributos foliares das espécies deciduas sejam mais
fortemente influenciados pelas caracteristicas do solo devido as estratégias necessarias para
compensar o periodo sem folhas e o custo para construcdo de folhas novas. O trabalho foi
conduzido entre junho de 2012 e dezembro de 2013 no Parque Nacional de Brasilia, onde foi
instalado um mddulo SISBIOTA — ComCerrado de pesquisa de longa duragdo, composto por
dez parcelas com 500 m?, distribuidas em intervalos de 1 km ao longo de duas trilhas
principais com 5 km de comprimento e distanciadas 1 km entre si. O grupo de espécies
selecionadas foi composto pelas espécies com maior Indice de Valor de Importancia,

responsaveis por aproximadamente 70 % da biomassa lenhosa seca total, com dez espécies



deciduas e cinco sempre-verdes. Os grupos fenologicos ndo mostraram diferencas
significativas quanto aos teores de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) por massa nas folhas verdes
e senescidas. As espécies deciduas mostraram uma maior area foliar especifica e uma maior
eficiéncia de ressorcdo de P foliar, indicando um maior investimento em éarea foliar para
captacdo luminosa em detrimento da massa foliar e uma maior conservacdo de P foliar no
individuo em comparacao com as sempre-verdes. A alta razao N/P foliar (20,1) em conjunto
com a menor variacdo nos teores foliares de P e a comparacdo dos parametros de ressor¢ado
sugere que a limitacdo por P seja mais importante do que limitacdo por outros nutrientes em
nivel de comunidade. A limitacdo por P em nivel de comunidade ressalta a importancia da
conservacao desse nutriente. O teor de P foliar das sempre-verdes mostrou relacdo positiva
com o teor de P disponivel do solo. A proficiéncia de ressorcao de P foliar das sempre-verdes
mostrou relacdo negativa com a concentracdo de P disponivel e com o indice de saturacdo de
aluminio do solo. A eficiéncia de ressorcdo de P foliar das sempre-verdes mostrou relacédo
negativa com o indice de saturacdo de aluminio do solo. As espécies deciduas mostraram uma
maior eficiéncia de ressorcao de P foliar e uma menor resposta quanto ao teor de P nas folhas
verdes, a proficiéncia e a eficiéncia de ressorcdo de P foliar em relagcdo a influéncia das
caracteristicas do solo quando comparadas com as sempre-verdes, sugerindo uma maior
dependéncia da ciclagem do nutriente no individuo em detrimento da disponibilidade do
nutriente no solo. A maior eficiéncia de ressorcao de P foliar sugere uma ciclagem de P ainda

mais conservativa para as deciduas do que para as sempre-verdes em cerrado sentido restrito.

Palavras-chave: savanas neotropicais, sempre-verdes, deciduas, ressorcdo de nutrientes, area

foliar especifica



ABSTRACT

Leaf phenology in perennial plants, in particular, is related to water and nutrient use
efficiency and conservation. Leaf traits are important indicators of functional strategies for
tree species and strongly influence ecosystem functioning. Cerrado stricto sensu is a
phytophysionomy associated with dystrophic soils, frequent fires, and seasonal precipitation,
with dry winters and rainy summers. Considering that evergreen and deciduous species are
observed in the same area of cerrado sensu stricto, the main objective of this study was to
compare these phenological groups concerning their leaf traits related to nutrient use (specific
leaf area and leaf nutrient contents) and conservation (resorption efficiency and proficiency).
It is expected that the deciduous species compensate the leafless period and the shorter
maximum life span in relation to evergreen species with a higher specific leaf area (greater
investment in leaf area at the expense of leaf mass), higher leaf nitrogen (N) and phosphorus
(P) contents (greater photosynthetic potential) and higher leaf N and P resorption efficiency
(greater retention of these nutrients). Additionally, it is expected that leaf traits of deciduous
species are more strongly influenced by soil characteristics due to strategies to compensate for
the leafless period and the cost of building new leaves. The work was conducted between
June 2012 and December 2013 at the Brasilia National Park, where a SISBIOTA -
ComCerrado research of long duration module was installed, consisting of ten plots with 500
m? interspaced with 1 km along two main trails 5 km long and 1 km apart from each other.
The group of selected species was composed by species with the highest Importance Value
Index, accounted for approximately 70% of total dry woody biomass, with ten deciduous and
five evergreens species. The phenological groups did not show significant differences of the
nutrient contents (N, P, K, Ca and Mg) per mass in the green and senesced leaves. Deciduous

species showed higher specific leaf area and leaf P resorption efficiency, indicating a greater



investment in leaf area for light capture at the expense of leaf mass and greater retention of
foliar P in the individual compared to evergreens. The high leaf N/P ratio (20.1) together with
the shorter variation in foliar P content and the parameters of resorption suggests that the
limitation of P is more important than limitation by other nutrients at the community level.
The P limitation at community level underscores the importance of conservation of this
nutrient. The leaf P content of evergreens showed a positive relation with soil P content. The
leaf P resorption proficiency of evergreens showed a negative relation with the soil P content
and the aluminum saturation index. The leaf phosphorus resorption efficiency of evergreens
showed a negative relation with the soil aluminum saturation index. Deciduous species
showed higher foliar P resorption efficiency and a lower response on the leaf P content in
green leaves and foliar P resorption proficiency and efficiency in relation to the influence of
soil characteristics when compared with evergreens, suggesting increased dependence on
nutrient cycling in the individual at the expense of nutrient availability in the soil. The higher
leaf P resorption efficiency suggests a more conservative cycling of this nutrient for the

deciduous than for the evergreens species at cerrado stricto sensu.

Keywords: neotropical savannas, evergreens, deciduous, resorption of nutrients, specific leaf

area.
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1. INTRODUCAO

A vegetacdo do Cerrado é determinada principalmente pela sazonalidade climéatica com
invernos secos e verfes chuvosos (Eiten, 1972), as caracteristicas edéaficas (Lopes & Cox,
1977, Furley & Ratter, 1988) e a ocorréncia do fogo (Miranda et al., 2002). No Cerrado,
como em outras savanas tropicais, as estratégias fenologicas estdo diretamente relacionadas
com as adaptacdes a sazonalidade climatica (Sarmiento et al., 1985). A fenologia foliar é uma
importante estratégia adaptativa para as espécies vegetais lenhosas e influencia a ciclagem de
nutrientes e a estrutura da comunidade (Sarmiento et al., 1985; Aerts, 1999; Richardson et al.,
2013).

A presenca de espécies sempre-verdes e deciduas em uma mesma area de cerrado
sentido restrito (Franco et al., 2005; Lenza & Klink, 2006) sugere uma heterogeneidade de
estratégias para 0 uso e a conservacdo de agua e nutrientes. Alguns trabalhos ja objetivaram
identificar diferencas entre os grupos fenoldgicos quanto a profundidade de raizes ou
regulacdo estomatica (Jackson et al., 1999; Bucci et al., 2005). No entanto a profundidade de
raizes ativas e a particdo de agua nao foi claramente diferenciada pela fenologia das espécies
(Jackson et al., 1999) e os grupos fenoldgicos também ndo mostraram diferencas quanto a
resposta estomatica (Bucci et al., 2005).

Por outro lado, comparando espécies nativas de diferentes grupos fenoldgicos em
cerrado sentido restrito foi verificado que as espécies sempre-verdes mostraram uma menor
area foliar especifica, assimilacdo maxima de CO, e concentragdes de nitrogénio e fosforo
foliar em relacdo as deciduas (Franco et al., 2005). Isto indica que as deciduas podem
compensar o periodo sem folhas com um maior investimento em potencial fotossintético e
area foliar para captacdo luminosa em detrimento da massa foliar (Franco et al., 2005). O
maior investimento em nutrientes para aumentar o potencial fotossintético e o periodo sem

folhas sugerem que as espécies deciduas apresentam uma maior demanda de nutrientes em um



periodo mais limitado de tempo e consequentemente uma maior dependéncia da
disponibilidade de nutrientes em comparagdo com as sempre-verdes.

Devido a baixa disponibilidade de nutrientes nos diferentes componentes do
ecossistema as espécies nativas do Cerrado também expressam atributos foliares relacionados
com estratégias altamente conservativas quanto ao uso de nutrientes e consequentemente
geram uma serapilheira com baixo teor de nutrientes e baixa taxa de decomposi¢éo (Nardoto
et al., 2006; Kozovits, 2007). O processo pelo qual os vegetais retranslocam o0s nutrientes
foliares para outros tecidos durante a senescéncia foliar € denominado ressorc¢édo (Killingbeck,
1996). A ressorcdo de nutrientes foliares € uma importante estratégia para a conservacdo de
nutrientes e influencia fortemente a ciclagem de nutrientes via serapilheira (Chapinlll, 1993;
Aerts, 1999).

Ambos os grupos fenoldgicos apresentam um fluxo de construcdo de folhas novas
concentrado predominantemente no final da estacédo seca (Sarmiento et al., 1985). No entanto
as espécies deciduas apresentam um fluxo foliar temporalmente mais limitado em comparacao
com as sempre-verdes, portanto uma maior ressor¢do de nutrientes foliares também pode ser
uma estratégia adequada para compensar o tempo sem folhas e diminuir a dependéncia da
disponibilidade externa de nutrientes para construcao de folhas novas, priorizando a ciclagem
interna de nutrientes e diminuindo a disponibilizacdo de nutrientes via serapilheira. As
especies do Cerrado apresentam uma alta proficiéncia e eficiéncia de ressorcao de nutrientes
foliares, principalmente o fosforo (Nardoto et al., 2006; Kozovits, 2007).

As diferencas nas caracteristicas foliares entre os grupos fenoldgicos sdo importantes
para o entendimento das estratégias adaptativas das espécies e suas relagdes com a ciclagem
de nutrientes no ecossistema (Aerts, 1999; Richardson et al., 2013). No entanto poucos
estudos foram realizados abordando as diferencas nos padrdes de ressorcdo entre 0S grupos

fenoldgicos para o cerrado (Nardoto et al., 2006; Kozovits, 2007). Apesar dos estudos



abordando a comparacdo de outros atributos foliares (ex. teor de nutrientes e area foliar
especifica) entre grupos fenoldgicos em cerrado serem um pouco mais numerosos (Franco et
al., 2005; Araujo & Haridasan, 2007; Carvalho et al., 2007; Cianciaruso et al., 2013), esses
trabalhos ndo consideram a relacdo entre os atributos foliares das espécies e a estrutura da
comunidade.

As relacbes entre as estratégias fenoldgicas e o conjunto de atributos foliares
relacionados com o uso (area foliar especifica e teor de nutrientes foliares) e a conservacéao de
nutrientes (ressorcdo de nutrientes foliares) continuam sendo uma questdo em aberto para a
vegetacdo do Cerrado. As caracteristicas que proporcionam as estratégias para conservacao de
recursos e sua relacdo com os grupos fenoldgicos e a estrutura da comunidade sdo importantes
informac@es para melhorar a compreensédo sobre a ciclagem de nutrientes entre os diferentes
compartimentos do ecossistema, auxiliando na elaboracdo de modelos para produtividade
priméria e predicdes de respostas a mudancgas ambientais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os ecossistemas podem ser compreendidos pela estruturagéo das interagdes entre a biota
e 0 meio abiotico. Os processos ecossistémicos sdo influenciados pelas caracteristicas das
espécies presentes, enquanto a presenca das espécies depende das caracteristicas necessarias
para sobreviver diante da combinacdo de condigdes abioticas e da biota local (Keddy, 1992).
A vegetacdo é responsavel pela produtividade primaria e exerce forte controle sobre a
ciclagem de nutrientes, influenciando significativamente os ciclos biogeoquimicos e os fluxos
energeticos relacionados com o funcionamento dos ecossistemas (Chapinlll, 1993).

A produtividade primaria e outros processos ecossisttmicos sdo frequentemente
limitados pela disponibilidade de nutrientes (Aerts & Chapinlll, 2000; Elser, 2007). A
limitacdo por nutrientes pode estar relacionada com qualquer processo biogeoquimico onde a

disponibilidade de um ou mais elementos limita o ciclo de outro elemento (Townsend et al.,



2011). O nitrogénio (N) e o fosforo (P) tém sido amplamente evidenciados como nutrientes
limitantes para a vegetacdo (Chapinlll et al., 1986; Aerts & Chapinlll, 2000; Elser et al.,
2007; Vitousek et al., 2010). A importancia desses elementos esta relacionada com sua funcao
em processos essenciais para 0 metabolismo da planta. O N é um elemento importante para a
formacéo de proteinas e, portanto, esta relacionado com toda atividade enzimatica, o P é o
elemento formador da adenosina trifosfato (ATP) que tem funcédo essencial para transferéncia
de energia nas células, enquanto ambos sdo importantes elementos estruturais em &cidos
nucleicos (Marschner, 2012).

Nos estagios iniciais da formacdo do solo, considerando que a maior parte dos
ecossistemas esta sobre material de origem desprovido de N, 0s ecossistemas tendem a ser
limitados por N e com o tempo acumulam N pela fixacdo bioldgica de nutrientes e, em menor
grau, pela deposicdo atmosférica (Walker & Syers, 1976). Por outro lado, a principal fonte de
P é o intemperismo das rochas, considerando que ecossistemas em solos mais antigos
acumularam mais N e sofreram maiores perdas de nutrientes com a lixiviagdo, tendem a ser
mais limitados por P (Walker & Syers, 1976). Entretanto, outros estudos mostram que em
alguns ecossistemas o tipo da limitagdo por nutrientes pode nédo estar de acordo com o padréo
proposto em relacdo ao tempo de formacdo do solo. Os processos biogeoquimicos nédo
ocorrem isolados e podem ser colimitados por multiplos nutrientes ou apresentar diferentes
graus de limitacdo por diferentes elementos (Townsend et al., 2011). Em floresta amazoénica
de “Terra Firme”, por exemplo, a adi¢do de calcio (Ca) estimulou mais o crescimento de
raizes finas do que a adicdo de N e/ou P e a taxa de crescimento de raizes finas foi fortemente
correlacionada com a concentracao de célcio (Ca) e magnésio (Mg) da serapilheira, indicando
limitacdo por Ca e Mg (Cuevas & Medina, 1988).

A razdo N/P foliar pode estar relacionada com diferentes fatores dependendo do

ambiente em questdo, por outro lado, as conclusdes de meta-analises com experimentos de



fertilizacdo em campos alagados de clima temperado sugerem que a razdo N/P pode ser
utilizada para inferir o grau de limitacdo desses nutrientes (Koerselman & Meuleman, 1996;
Gusewell, 2003). No entanto ndo ha um consenso sobre a amplitude da razdo N/P indicativa
do limiar para cada tipo de limitacdo. Para Koerselman & Meuleman (1996), por exemplo,
uma razao N/P menor do que 14 indica a limitacdo por N, uma razdo N/P maior do que 16
indica a limitacdo por P e uma razdo N/P maior do que 14 e menor do que 16 indica a mutua
limitacdo por N e P. Enquanto Gusewell et al. (2003) consideram como indicativa da
limitacdo por N ou P uma razdo N/P menor do que 10 ou maior do que 20 respectivamente,
com a faixa intermediaria (10 < N/P < 20) indicando uma limitacdo mutua. Fatores como o
regime de fogo, a herbivoria, a capacidade de associacdo para fixacdo bioldgica de nitrogénio
e outras caracteristicas genéticas e intrinsecas as espécies também podem influenciar
fortemente e determinar os padrbes para razdo N/P foliar de uma comunidade (Gusewell,
2004). Em savanas, por exemplo, a variacdo sazonal da razdo N/P e os resultados de
experimentos de fertilizacdo ndo sdo consistentes com os valores criticos de previsdo para
limitacdo por N ou P em regides de clima temperado (Ludwig et al., 2001; Cech et al., 2008).
A comparacdo de cinco diferentes areas em floresta tropical também mostrou que a variagdo
da razdo N/P foliar entre espécies, em um mesmo tipo de solo pode exceder a variagdo entre
diferentes tipos de solo (Townsend et al., 2007).

A mobilizacdo de nutrientes dos tecidos senescentes para outros tecidos da planta
permite uma menor dependéncia da disponibilidade de nutrientes no local, sendo por isso uma
importante estratégia adaptativa para plantas perenes devido ao alto custo para aquisi¢do de
nutrientes em ambientes com baixa disponibilidade de nutrientes (Aerts & Chapinlll, 2000;
Vitousek, 1982). O processo de mobilizacdo dos nutrientes de tecidos senescentes para outros
tecidos da planta é denominado ressorcao (Killingbeck, 1986). A biomassa foliar € um

importante componente da serapilheira, portanto, a ressorcdo de nutrientes foliares reduz



significativamente a concentracdo de nutrientes na serapilheira e consequentemente a
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas (Vitousek, 1982).

O estudo quantitativo da ressorcdo apresenta trés conceitos complementares
(Killingbeck, 1996). A eficiéncia de ressorcdo € proporcdo de nutrientes removidos dos
tecidos senescidos em relacdo ao total de nutrientes presentes no tecido maduro (Killingbeck,
1996). A proficiéncia de ressorcdo é inversamente relacionada com a concentracdo de
nutrientes remanescentes nos tecidos senescidos, sendo um indicador da qualidade nutricional
da serapilheira disponibilizada para a ciclagem de nutrientes (Killingbeck, 1996). A
proficiéncia é considerada alta em plantas que reduzem a concentracdo foliar de N e P para
valores menores que 0,7% e 0,05%, respectivamente (Killingbeck, 1996). A ressor¢do
potencial é a proficiéncia méaxima ou quantidade de nutrientes fisiologicamente
retranslocaveis, sendo uma referéncia para comparacdo dos resultados obtidos em diferentes
trabalhos (Killingbeck, 1996).

A fenologia foliar também pode exercer um importante papel para a conservacdo de
nutrientes dos individuos e influenciar a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, sendo um
importante fator para o entendimento da estrutura da comunidade (Givnish, 2002).
Trabalhando com espécies arbdreas em diferentes tipos de floresta (pinheiros, pantanos mistos
e ciprestes) da Florida, Monk (1966) verificou que em ambientes distréficos ha uma tendéncia
de espécies sempre-verdes serem dominantes em relacdo as deciduas, enquanto em ambientes
mesotroficos ha uma tendéncia oposta. Desde o trabalho de Monk (1966), diversos trabalhos
foram realizados buscando determinar a significAncia adaptativa das caracteristicas
relacionadas com as estratégias fenoldgicas em relacdo a disponibilidade de nutrientes.
Alguns trabalhos sugerem que a dominancia das sempre-verdes em ambientes distroficos esta
relacionada com a retroalimentacéo positiva entre as caracteristicas das espécies dominantes e

a disponibilidade de nutrientes nos diferentes componentes do ecossistema (Vitousek, 1982;



Chapinlll, 1993; Aerts, 1999). No entanto, em ambientes de savanas neotropicais é observada
a coexisténcia de espécies com diferentes estratégias fenoldgicas em uma mesma area
(Sarmiento et al., 1985; Morais et al, 1995; Franco et al., 2005; Lenza & Klink, 2006).

Comparando espécies nativas de diferentes grupos fenologicos em cerrado sentido
restrito, Franco et. al (2005) verificaram que as espécies sempre-verdes mostraram uma
menor area foliar especifica, assimilacdo maxima de CO, e concentracfes de nitrogénio e
fosforo foliares em relacdo as deciduas. Isto indica que as deciduas apresentam um maior
investimento em componentes fotossintéticos e area foliar para captacdo luminosa em
detrimento da massa foliar, o que de acordo com o modelo tedrico de Kikuzawa (1995) sugere
a manutencdo de um menor tempo de vida maximo da folha. Trabalhos realizados em outros
biomas também mostram que a estratégia de conservacao de nutrientes das espécies sempre-
verdes é geralmente evidenciada pela confeccdo de folhas com uma baixa concentracdo de
nutrientes e uma elevada longevidade (Kikuzawa, 1995; Aerts, 1996).

Em meta-analise de dados globais, Killingbeck (1996), concluiu que espécies sempre-
verdes apresentam uma maior proficiéncia de ressor¢do de P e uma menor concentracao de N
e P do que espécies deciduas. Entretanto, Aerts (1996), em outra meta-analise de dados
globais, concluiu que a sintese de folhas com uma baixa concentragéo de nutrientes e o longo
tempo de vida da folha é mais importante do que a ressor¢do de nutrientes para conservagédo
de nutrientes das sempre-verdes. Em uma meta-analise mais recente com dados de cinco
continentes, Vergutz et al. (2012), verificaram uma maior concentracdo de N, maior eficiéncia
de ressorcdo de N, K e Mg e uma menor proficiéncia de ressorcao de P nas deciduas.

A composicdo e a estrutura das comunidades estdo relacionadas com as estratégias de
sobrevivéncia e reproducdo mais eficientes diante do ambiente e da biota local (Grime, 1974;
Keddy, 1992). Espécies tipicas de ambientes com uma baixa disponibilidade de nutrientes nos

diferentes componentes em nivel de ecossistema geralmente apresentam estratégias altamente



conservativas para o uso de nutrientes, enquanto espécies tipicas de ambientes com maior
disponibilidade de nutrientes geralmente apresentam caracteristicas que permitem uma maior
taxa de aquisicdo de recursos e um crescimento rapido (Vitousek, 1982; Chapinlll, 1993;
Aerts, 1999). Por outro lado, a coexisténcia das espécies em um mesmo local sugere uma
diferenciacdo de nicho, indicando que o conjunto de espéecies pode apresentar diferentes
estratégias de sobrevivéncia de acordo com as oportunidades ecoldgicas de cada comunidade
(Keddy, 1992; Westoby et al., 2002).

O cerrado sentido restrito estd estabelecido predominantemente em solos antigos,
altamente intemperizados, acidos, distroficos e com alta saturacao de aluminio (Lopes & Cox,
1977; Furley & Ratter, 1988). Diversas espécies tipicas do cerrado possuem atributos foliares
relacionados com uma estratégia altamente conservativa para o uso de nutrientes (Nardoto et
al., 2006). A investigacdo da razdo N/P de espécies tipicas em cerrado sentido restrito
mostrou uma maior limitacdo por P do que por N, tanto em nivel de ecossistema, quanto em
nivel de espécie (Nardoto et al., 2006; Araljo & Haridasan, 2007). Trabalhos com espécies
nativas em cerrado sentido restrito também verificaram uma maior eficiéncia de ressorcdo
para o P, corroborando a limitacdo inferida a partir da razdo N/P (Nardoto et al., 2006,
Kozovits et al., 2007).

Nardoto et al. (2006), trabalhando com cinco espécies sempre-verdes e cinco deciduas e
Kozovits et al. (2007), trabalhando com trés deciduas e duas sempre-verdes, ambos
conduzidos em cerrado em cerrado sentido restrito, ndo observaram diferencas para os
padrdes de ressorcdo entre os grupos fenoldgicos em suas parcelas controle. Nardoto et al.
(2006), comparando areas protegidas do fogo com éareas que sofreram queimas, verificaram
um aumento da concentragédo de alguns nutrientes foliares para ambos os grupos fenoldgicos.
Em experimento de fertilizacdo, apenas o grupo das espécies deciduas apresentou diferencas

significativas em relacdo a ressorcdo pelo efeito de algum tratamento, mostrando uma menor



eficiéncia de ressorcdo de N no tratamento com adicdo de N+P (Kozovits et al., 2007). Apesar
da maior disponibilidade de N e P verificada no solo com a fertilizagdo em experimento, ndo
foi observado um aumento significativo das concentracfes foliares de N e P, exceto em uma
espécie decidua (Blepharocalyx salicifolius), que mostrou maior concentracdo foliar de P no
tratamento com adi¢do de P (Kozovits et al., 2007).
3. OBJETIVOS
1- Comparar os atributos foliares relacionados com o uso e a conservacdo de nutrientes
(area foliar especifica, concentracdo de nutrientes, eficiéncia e proficiéncia de
ressor¢do de nutrientes) de espécies lenhosas com diferentes fenologias vegetativas
(espécies sempre-verdes e deciduas).
2- Comparar os grupos fenoldgicos em relacdo ao indice de valor de importancia, a
riqueza de espécies e a contribuicdo para a biomassa da comunidade de lenhosas.
3- Avaliar os atributos foliares entre os grupos fenoldgicos em relacdo as variages nas
caracteristicas quimicas do solo.
4. HIPOTESES
Pergunta_1: Os grupos fenoldgicos se diferenciam quanto aos atributos foliares (area foliar
especifica, concentracdo de nutrientes, eficiéncia e proficiéncia de ressorcéo de nutrientes)?
Hipdtese 1.1: O grupo de espécies deciduas apresenta uma maior area foliar especifica e
maiores teores de nitrogénio e fosforo nas folhas verdes devido ao maior investimento na
capacidade fotossintética em detrimento de estruturas para resisténcia fisica em comparagéo
com as sempre-verdes que geralmente apresentam um maior tempo de vida maximo da folha
em cerrado sentido restrito (Franco et al., 2005).
Hipotese_1.2: O grupo de espécies deciduas apresenta uma maior eficiéncia de ressor¢do de nutrientes
foliares. Uma maior eficiéncia de ressorcdo de nutrientes foliares possibilita que as espécies

deciduas compensem o periodo sem folhas e o custo para construcdo de folhas novas



conservando uma maior proporcdo desses nutrientes no individuo durante a senescéncia
foliar, permitindo a utilizacdo desses nutrientes para construcdo das folhas novas e
aumentando o tempo de residéncia desses nutrientes na planta.

Pergunta_2: Os grupos fenologicos se diferenciam quanto as variagdes nos atributos foliares
em relagdo as caracteristicas quimicas do solo?

Hipdtese 2.1: Os atributos foliares do grupo de espécies deciduas respondem mais fortemente
as variacdes nas caracteristicas quimicas do solo. Considerando que as espécies deciduas sao
limitadas pelo periodo sem folhas e necessitam de uma maior capacidade fotossintética para
compensar o custo de producdo das folhas em relacdo as sempre-verdes que geralmente
mantém um maior tempo maximo de vida da folha, é esperado que estas respondam mais
fortemente as variacdes na disponibilidade de nutrientes do solo. Espécies com maior
potencial fotossintético geralmente demandam uma maior concentracao de nutrientes foliares

e tendem a ser mais sensiveis a disponibilidade de nutrientes (Aerts & Chapinlll, 2000).

5. MATERIAL E METODOS

5.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no Parque Nacional de Brasilia (PNB), situado entre os
paralelos 15°45° e 15°45° (latitude Sul) e os meridianos 47°53° e 48°05’ (longitude Oeste)
(Figura 1). O PNB ocupa uma &rea de aproximadamente 42 mil hectares com altitude
variando entre 1000 e 1200 metros. O clima é classificado como Aw pela classificacdo de
Kdppen, com precipitagdo media interanual entre 1200 e 1700 milimetros e temperatura
média anual entre 18°C e 22°C e a fitofisionomia predominante é o cerrado sentido restrito

(Farias et al., 2008).
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Figura 1: Mapa do Brasil e da localizacdo do Parque Nacional de Brasilia no Distrito Federal
(Farias et al., 2008).

As parcelas amostrais estdo dispostas de acordo com um maodulo de pesquisa instalado
pelo projeto SISBIOTA — ComCerrado: “Diversidade biologica do Cerrado: estrutura e
padrdes”. O modulo € uma adaptacdo para o contexto do Cerrado do sistema utilizado pelo
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) em estudos do tipo Programa Ecol6gico de
Longa Duracdo. O delineamento é composto por trilhas e parcelas padronizadas em
disposicdo planejada para responder a um amplo escopo de questfes em diferentes escalas
(Costa & Magnusson, 2010). O sistema é recomendado para monitorar de maneira integrada
os diversos elementos da biodiversidade e atualmente esta sendo utilizado para pesquisas em
diversos biomas do planeta (Costa & Magnusson, 2010).

O modulo instalado no PNB em 2011 é composto por duas trilhas principais com cinco
quildmetros de comprimento, retas, paralelas e distanciadas um quildmetro entre si e dez
trilhas secundarias que estdo distanciadas por um quildmetro ao longo das trilhas principais

(Figura 2).
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Figura 2: Representacdo do modulo com indicagdo da metragem de inicio das parcelas
(trilhas secundarias). As duas linhas mais grossas e paralelas representam as trilhas principais
(adaptado do PPBiIo).

As trilhas secundarias sdo os corredores das parcelas amostrais e possuem 250 metros
de comprimento seguindo a curva de nivel do terreno com o objetivo de evitar o efeito do
relevo para as variaveis ambientais. As parcelas amostrais para vegetacdo arborea séo
compostas por duas faixas com 20 m de largura para ambos os lados da trilha secundaria

(Figura 3).
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Figura 3: Esquema da disposicdo do corredor da parcela e da &rea amostral (verde). A trilha
esta representada em linha reta para facilitar a visualizacdo. No campo a trilha segue a curva
de nivel do terreno (adaptado do PPBIio).

O modulo esta localizado na regido entre os paralelos 15°41°49” e 15°43°21” (latitude
Sul) e os meridianos 47°59°32” e 48°01°49” (longitude Oeste). As parcelas foram nomeadas
de acordo com a distancia em metros ao longo da trilha principal (500, 1500, 2500, 3500 e
4500) e com a posicao geografica (N ou S) (Figura 4). Estdo localizadas a uma altitude média
de 1103 m +15.5, sendo que o ponto mais baixo estd a 1081 metros e 0 mais alto a 1143

metros de elevacao ao nivel do mar.
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Figura 4: Distribuicdo espacial das trilhas (linhas pretas) e nomenclatura das parcelas do
maodulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

De acordo com o mapa de solos gerado por Farias et al. (2008) foi verificado que as
parcelas estdo localizadas predominantemente sobre Latossolos Vermelho e Vermelho-
Amarelo (Figura 5). A presenca dos Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo na regido do
PNB estd estreitamente relacionada com as fitofisionomias de cerrado sentido restrito
variando de denso a ralo (Farias et al., 2008). De acordo com as observagdes de campo foi
verificado que as parcelas estdo localizadas em areas com a coexisténcia entre um estrato
graminoso e um estrato arbdreo baixo (de 2 a 10 metros de altura), tortuoso, com o ritidoma
apresentando evidéncias de queimadas e uma abundante ocorréncia de espécies como a
Qualea parviflora, a Q. grandiflora e a Annona crassiflora. De acordo com Lenti (2014) a
porcentagem de cobertura arbdrea das parcelas variou entre 7,8 % (N4500) e 67,7 % (S3500)
caracterizando as fitofisionomias como cerrado sentido restrito de ralo a denso (segundo

Ribeiro & Walter, 1998).
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Figura 5: Mapa de solos com a localizagdo do médulo ComCerrado no Parque Nacional de
Brasilia (retangulo com transparéncia) indicada por uma seta azul. Tonalidades amarelas
indicam Latossolo Vermelho-amarelo (LVA) e tonalidades vermelhas indicam Latossolo
Vermelho (LV) (Adaptado de Farias et al., 2008).
5.2. LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

O critério de inclusdo foi um diametro maior do que cinco centimetros a 30 centimetros
de altura do solo (DAS**™ > 5cm). O levantamento fitossocioldgico foi realizado utilizando o
método do ponto-quadrante (Brower, Zar & Ende, 1984). Os pontos foram marcados a cada
10 metros ao longo da parcela intercalando os lados (pontos 10, 30, 50, até 250 do lado
esquerdo e pontos 20, 40, 60, até 240 do lado direito) e posicionados com uma distancia
perpendicular de 10 metros a direita e 8 metros a esquerda da trilha da parcela (Figura 6.A). A
area adjacente aos pontos foi dividida em quatro quadrantes, totalizando quatro individuos por
ponto, foi identificada a espécie e mensurados 0 DAS®*™™, a altura e a distancia do individuo
mais proximo do ponto em cada quadrante (Figura 6.B).

O DAS**™ foi mensurado com uma fita métrica, a altura foi mensurada com auxilio de

uma haste graduada e a distancia entre o ponto e o individuo mais préximo foi mensurada

com uma trena. A biomassa seca foi calculada de acordo com a equacao indicada por Rezende
14



et al. (2006), BS =-0.49129 + 0.02012DB?2Ht, sendo BS = biomassa seca, DB = diametro da

base e Ht = altura.
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Figura 6: (A) Esquema representando o delineamento dos pontos-quadrante ao longo do
corredor da parcela do médulo no Parque Nacional de Brasilia. O corredor esta representado
em linha reta para facilitar a visualizacdo. No campo a trilha segue a curva de nivel do
terreno. (B) Esquema representando os individuos selecionados e os quadrantes do ponto.

Os seguintes parametros fitossociolégicos foram calculados:

Ldli)
hn

» d, distancia média, dp = . sendo d(i) a distancia entre individuo (i) e o ponto-

quadrante e n o nimero de individuos.

» A, rea média, Ap = dp2.

» D(i), densidade absoluta, D(i) = ("";:2) * (ﬁ) sendo n(i) o nimero de individuos da

espécie (i) e a um valor de ajuste para unidade de area das inferéncias.

0

» FA(i), frequéncia absoluta, FA({) = > sendo p(i) o namero de pontos que a

especie (i) foi observada e P 0 numero total de pontos.

[erialsLoen]

» CoA(i), cobertura absoluta, CoOA = —— B

, sendo b(i) a area basal da espécie (i).

» A densidade relativa (DR%), frequéncia relativa (FR%) e cobertura relativa (CoR%)
sdo as proporcdes dos indices para cada espécie em relagdo a soma total para a comunidade.
» IVI, indice de valor de importancia, IVl = FR% + DR% + CoR%. Por se tratar de

uma soma de proporcdes o VI apresenta valores entre 0 e 300.

15



5.3. CLASSIFICACAO DA FENOLOGIA FOLIAR

A fenologia foliar foi determinada de acordo com a literatura (Morais et al., 1995;
Lorenzi, 2002; Franco et al., 2005; Silva Junior et al., 2005; Lenza & Klink, 2006; Pirani et
al., 2009; Silvério & Lenza, 2010). As espécies Plenckia populnea e Salacia crassiflora
foram classificadas como decidua e sempre-verde, respectivamente, considerando que atraves
de observacdes em campo durante a coleta das folhas verdes e as visitas periodicas para coleta
das folhas senescidas foi verificado que os individuos de P. populnea ficaram totalmente sem
folhas por um periodo de pelo menos uma semana e os individuos de S. crassiflora ndo
apresentaram caducifolia completa.

A fenologia foi classificada em duas categorias (sempre-verdes e deciduas). Em estudos
sobre a fenologia foliar da vegetacdo do cerrado é comum o uso das categorias sempre-verdes
de crescimento continuo, sempre-verdes de crescimento sazonal, brevideciduas e deciduas
(Morais et al, 1995; Franco et al., 2005; Lenza & Klink, 2006; Aradjo & Haridasan, 2007;
Pirani et al., 2009; Silvério & Lenza, 2010). No entanto, mesmo comparando trabalhos
realizados em uma mesma fitofisionomia e em é&reas relativamente préximas, como os de
Franco et al. (2005), Araldjo & Haridasan (2007) e Lenza & Klink (2006), todos realizados em
cerrado sentido restrito no Distrito Federal, é possivel encontrar diferencas nas classificacoes
entre deciduas e brevi-deciduas. As inconsisténcias devem ser consequéncia da plasticidade
fenotipica das espécies aliada a pequena faixa de variagédo aceita por cada categoria (Lenza &
Klink, 2006; Silvério & Lenza, 2010). Portanto, as espécies brevi-deciduas e deciduas foram
classificadas como deciduas considerando que essa classificagdo permaneceu consistente para
todos os trabalhos analisados.

5.4 AMOSTRAGEM DAS FOLHAS VERDES E SENESCIDAS

5.4.1 Selecdo das espécies vegetais lenhosas e individuos:
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As coletas foram realizadas apenas para o grupo de espéecies com maior V1. Esse grupo
foi selecionado porque é responsavel por aproximadamente 70% da biomassa lenhosa seca
total da comunidade e 77% do IVI. A terceira espécie mais abundante (Kielmeyera sp.) foi
levada a um especialista e identificada como uma hibrido nativo entre K. coriaceae e K.
grandiflora. Considerando que o trabalho é focado na andlise das caracteristicas foliares e 0s
hibridos sdo geneticamente instaveis, podendo apresentar fenotipos com variacGes de
caracteristicas muito maiores do que uma populacdo de plantas ndo hibridas, os individuos
identificados como hibridos foram excluidos das coletas dos atributos foliares. Subtraindo a
biomassa lenhosa seca estimada para Kielmeyera sp. (hibrida), as espécies selecionadas para
analise dos atributos foliares somam aproximadamente 69 % da biomassa lenhosa seca total
estimada para a comunidade.

Das 16 espécies com maior VI, excluindo a espécie hibrida Kielmeyera sp., foram
selecionados de 9 a 10 individuos adultos por espécie. No entanto, os nutrientes foliares sdo
suscetiveis a diferentes intensidades de lixiviacdo dependendo das estruturas foliares da
espécie e do nutriente em questdo (Tukey Jr., 1970), portanto, o inicio das chuvas inviabilizou
a qualidade da coleta das folhas senescidas para alguns individuos das espécies sempre-verdes
Erioteca pubescens, Roupala montana e Salacia crassiflora, consequentemente para essas
especies apenas de cinco a sete individuos foram considerados para as analises (Tabela 1).
Para garantir que o individuo selecionado para coleta ja houvesse atingido o estagio adulto
foram observadas caracteristicas como flores ou frutos e o didmetro ou altura de acordo com a
espécie. Atraves da analise do mapeamento dos individuos, buscou-se distribui-los pelo maior
numero de parcelas possivel (Tabela 1).

5.4.2 Coleta das folhas verdes e senescidas:
As folhas verdes foram coletadas entre marco e abril de 2013 (datas das coletas em

ANEXOQOS - Tabela 7), completamente expandidas, em bom estado de conservagdo (sem
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fungos ou danos visiveis) e localizadas na parte externa da copa, seguindo o protocolo
proposto por Cornelissen et al. (2003). Apo6s a coleta, as folhas maduras foram
acondicionadas em sacos plasticos selados e mantidas em uma caixa térmica refrigerada até
serem transportadas para o laboratdrio. Trés a cinco galhos foram selecionados para instalagdo
das bolsas de tecido tipo tule (malha de 2mm) objetivando a coleta das folhas senescidas. As
bolsas de tule foram instalados nos mesmos galhos da coleta das folhas maduras com o
auxilio de escada, tesoura e grampeador. Quando nédo foi possivel instalar a bolsa de tule no
mesmo galho da coleta das folhas maduras foi selecionado um galho em posicdo similar.
Vistorias periddicas foram realizadas de junho até outubro de 2013, as folhas senescidas
foram coletadas dentro dos sacos de tule apds a abscisdo foliar (datas das coletas em

ANEXQOS — Tabela 7) e foram transportadas até o laboratdrio em sacos plasticos selados.
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Tabela 1: Distribuicdo dos individuos selecionados para as coletas nas parcelas do médulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

2z

ID IVI!  Fen® N500 N1500 N2500 N3500 N4500 S500 S1500 S2500 S3500 S4500 Total
Qualea parviflora 29,3 DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Qualea grandiflora 280 DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Kielmeyera coriacea 235 DC 1 1 1 1 1 1 1 2 1 10
Ouratea hexasperma 234 SV 1 1 1 1 1 1 2 2 10
Caryocar brasiliensis 181 DC 1 2 1 2 1 1 2 10
Eriotheca pubescens 170 SV 1 1 1 1 1 5
Byrsonima coccolobifolia 124 DC 1 2 1 1 2 2 1 10
Dalbergia miscolobium 98 DC 1 1 1 2 1 1 2 1 10
Annona crassiflora 9,5 DC 1 2 1 1 3 1 1 10
Roupala montana 7,0 SV 1 2 1 1 2 7
Salacia crassifélia 6,7 SV 2 1 1 1 1 1 7
Stryphnodendron adstringens 6,5 DC 1 1 1 1 1 1 3 9
Styrax ferrugineus 56 SV 1 2 3 3 9
Byrsonima verbascifolia 5,4 DC 1 1 1 2 1 1 1 2 10
Plenckia populnea 5,1 DC 3 1 2 1 3 10
Total 207,2 14 19 14 15 15 11 13 17 12 7 137

Y\VI = indice de valor de importancia da espécie, 2Fen = Fenologia (DC = decidua, SV = Sempre-verde).
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5.5 PROCESSAMENTO DAS FOLHAS E MENSURACAO DOS ATRIBUTOS FOLIARES
5.5.1 Folhas verdes:

As folhas verdes foram armazenadas em camara fria por até 48 horas antes da medicgéo
da area foliar. A area foliar foi medida em dez folhas por individuo com auxilio de um
sistema digital composto por camera de video acoplada a um computador (WinDIAS Image
Analysis System, Delta-T, Cambridge, UK). Para mensuragéo da area foliar especifica foram
extraidos discos foliares, com tamanho conhecido (3.9 mm de diametro para as folhas de
Dalbergia miscolobium e 8.9 mm de diametro para as folhas das demais espécies), evitando
as nervuras e as extremidades, nas mesmas dez folhas utilizadas para medicédo da area foliar.
Apbs esse procedimento as folhas e os discos foliares foram secos em estufa (60°C por 72
horas) e depois pesados em balanca analitica. Também foram extraidos discos foliares das
folhas verdes apds a secagem em estufa para mensurar a area foliar especifica da folha seca.
Considerando que a perda de area da folha é devido a perda de agua, a mensuracao da area
foliar especifica da folha seca objetivou ajustar os valores da eficiéncia de ressorcdo pela
perda de area das folhas. A superficie das folhas foi limpa com auxilio de um pincel. Apés a
pesagem em balanca analitica as folhas foram moidas em moinho da marca Marconi, modelo
MAO048, com tela de 20 mesh, para analise de nutrientes.

5.5.2 Folhas senescidas:

As folhas senescidas foram secas em estufa (60°C por 72 horas) imediatamente apds
chegarem ao laboratorio. Os discos foliares foram extraidos seguindo 0s mesmos
procedimentos utilizados para mensuracdo da area foliar especifica das folhas maduras. A
superficie foliar foi limpa com auxilio de um pincel. Apos a pesagem em balanca analitica as
folhas foram moidas em moinho da marca Marconi, modelo MA048, com tela de 20 mesh,
para analise de nutrientes.

5.5.3 Determinacéo dos nutrientes foliares:
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As analises de nutrientes foliares foram realizadas no Laboratério de analise quimica de
solo, tecido vegetal e fertilizante da Universidade Federal de Vicosa. A analise dos teores de
nitrogénio foi realizada pelo método Kjeldahl apds digestdo sulfurica. Os elementos fdsforo,
potassio, calcio e magnésio foram determinados em extrato apds digestao nitrico-perclorica. A
concentracdo de fosforo foi determinada por colorimetria a 725 nm. A concentracdo de
potassio foi determinada por emissdo de luz em fotdbmetro de chama. As concentracGes de
calcio e magnésio foram determinadas por emissdo de luz em espectrébmetro de absorcao
atémica.

5.5.4 Ajuste para eficiéncia de ressorcdo (perda de massa e area foliar):

Durante a senescéncia as folhas perdem area e massa, tornando a simples comparagéao
da concentracdo de nutrientes entre as folhas maduras e as senescidas uma medida enviesada
para mensurar a eficiéncia de ressor¢cdo (vanHeerwaarden, Toet & Aerts, 2003). Objetivando
minimizar esse erro foi mensurada a perda de area e massa foliar para calcular a eficiéncia de
ressorcao ajustada. O ajuste foi calculado da seguinte forma:

. 3 NutSnc[gf EJ
» Eficiéncia de ressorcédo, ER (%4) = 100 — | —————= | * 100
Nuﬂ'-lIdCIng-'rcsz

drea dafolhamadura zacalem?)

» AFEMd (cm?/g) =

maszsza da folha madura secalgl

drea dafolha ssnezcida (em?)

» AFESNh (cm?/g) =

maszza dafolha senescida secag)

» NutMd (dag/kg) = teor de nutrientes nas folhas maduras

» NutSn (dag/kg) = teor de nutrientes nas folhas senescidas

MuthMd [(dag/ kg
AFEMA {em?/g)

» NutMdC (glem?) = { ) 100

MutSo (dagfkg)
AFESn (cm?fg)

» NutSnC(g/cm?) = ( ) # 100

» NutMdC e NutSnC = teores de nutrientes ajustados pela area foliar especifica
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5.6 AMOSTRAGEM E DETERMINACAO DOS NUTRIENTES DO SOLO
5.6.1 Coleta das amostras de solo:

As coletas de solo foram conduzidas estabelecendo cinco linhas de amostragem por
parcela, as linhas foram dispostas ao longo de subparcelas com distancias de 20 a 30, 70 a 80,
120 a 130, 170 a 180 e 220 a 230 metros em relacéo ao inicio da parcela (Figura 7). As linhas
foram compostas por trés pontos de coleta dispostos perpendicularmente em relacdo ao
corredor da parcela, sendo um a esquerda com 7 metros de distancia do corredor da parcela,
um a direita com 3 metros de distancia e outro a direita com 13 metros de distancia do

corredor da parcela (Figura 7).

. [ Area amostral da parcela
[ Area sensivel (coleta de herbaceas)
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@ Ponto de coleta de solo
L]

Figura 7: Esquema representando a &rea amostral e os pontos de coleta de solo em uma
parcela. A parcela esta representada em linha reta para facilitar a visualizagdo, no campo
segue a curva de nivel do terreno.

A camada herbécea e a serapilheira acumulada na superficie do solo foram removidas
para realizacdo da coleta. As amostras foram coletadas com o auxilio de um trado no periodo
de 26 a 28 de agosto de 2013. Em cada ponto, amostras foram coletadas em duas
profundidades (0-10 e 10-20 cm). As amostras de solo foram acondicionadas em sacos

plasticos selados e transportadas até o laboratdrio.
5.6.2 Processamento das amostras de solo:

As amostras de solo foram secas em temperatura ambiente imediatamente apds
chegarem ao laboratério. Apds a secagem, as amostras foram peneiradas em malha de dois

milimetros. As amostras peneiradas foram separadas por parcela, trecho (20-30, 70-80, 120-
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130, 170-180 e 220-225 m) e profundidade (0-10 e 10-20 cm) para serem compostas. As
amostras utilizadas para as analises foram compostas por trés amostras simples coletadas dos
trés pontos de um mesmo trecho e profundidade em uma mesma parcela. As amostras de
aproximadamente 100 g foram compostas a partir de aproximadamente 33 g de cada uma das
trés amostras simples previamente homogeneizadas. As amostras foram novamente
homogeneizadas ap0s serem compostas.
5.6.3 Determinacéo dos nutrientes do solo

As andlises de solo foram realizadas no Laboratorio de analise quimica de solo, tecido
vegetal e fertilizante da Universidade Federal de Vicosa. A concentracdo de nitrogénio total
foi determinada pelo método Kjeldahl. O pH foi determinado em agua com a relacdo 1:25. A
concentracdo de fosforo disponivel foi determinada em extrato de Mehlich-1 na relacédo
solo:extrator 1:10 utilizando um espectrofotbmetro de absorcdo molecular com comprimento
de onda de 725 nm. O fdsforo remanescente foi determinado em solucdo de CaCl, com
relacdo solo:extrator 1:10 utilizando espectrofotdbmetro de absor¢do molecular. A
concentracdo de potassio foi determinada em extrato de Mehlich-1 na relacdo solo:extrator
1:10 utilizando um espectrofotdmetro de emissdo em chama. As concentragdes de célcio e
magnésio foram determinadas em extrato de cloreto de potassio na relacdo solo:extrator 1:10
utilizando um espectrofotdbmetro de absorcdo atdbmica. A concentracdo de H + Al foi
determinada em extrato de acetato de calcio na concentragdo de 0,5 mol/L, pH 7,0. O carbono
organico foi determinado pelo método de Walkley-Black e a concentracdo de matéria
organica foi determinada multiplicando o carbono orgénico por 1,724.
5.7 ANALISES ESTATISTICAS

As analises de correlacdo, regressdo linear e de variancia (ANOVA) foram realizadas
utilizando a fungdo “cor.test” com coeficiente de correlacio de Pearson, “Im” e “aov”,

respectivamente, todas do pacote “stats” para o programa “R” (R Development Core Team).
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A normalidade e a homocedasticidade dos residuos das regressdes lineares e das analises de
variancia foram verificadas graficamente.

Para utilizar os individuos como unidade na analise foi considerado que os valores
apresentados pelos individuos de uma mesma espécie nao sdo estatisticamente independentes.
Para tanto, foi utilizado o “linear mixed model” (LMM) agrupado pela espécie como variavel
aleatdria para testar a significancia das diferencas dos atributos foliares entre os grupos
fenoldgicos (deciduas e sempre-verdes). A significancia das diferencas foi testada para os
teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio nas folhas verdes e senescidas, para
as eficiéncias de ressorcdo de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio e para a diferenca da
razdo N/P entre as folhas verdes e senescidas. A significancia do modelo (LMM) gerado com
cada variavel resposta (atributos foliares) em relacdo a varidvel fixa (grupo fenoldgico) foi
testada em relacdo ao modelo gerado apenas com a resposta em relacdo a varidvel aleatdria
(espécie) através de ANOVA entre modelos (p < 0,05). Os modelos foram comparados por
testes de razdo de verossimilhanca (LRT) e as estimativas foram calculadas pelo método de
maxima verossimilhanca restrita (REML). A homocedasticidade e a auto correlagdo espacial
dos residuos foram verificadas seguindo o protocolo sugerido por Zuur et al. (2009)
utilizando o pacote “nlme” para o programa “R” (R Development Core Team).

Os modelos gerados para testar a significancia das concentragdes de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e matéria organica, da capacidade de troca cationica efetiva e dos
indices de saturacdo de bases e de aluminio do solo para os perfis de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm
de profundidade como termos preditores para as concentracdes de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio nas folhas verdes e senescidas, para as eficiéncias de ressor¢édo de
nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio e para a diferenca da razdo N/P entre as folhas verdes
e senescidas, foram selecionados através de ANOVA entre modelos (p < 0,05). A

significancia entre o modelo com todos os fatores gerado por “generalized least squares”
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(GLS) e 0 modelo gerado por “linear mixed model” (LMM) agrupado pelas espécies também
foi testada através de ANOVA entre modelos (p < 0,05). Foi selecionado o modelo completo
gerado por LMM agrupado pelas espécies. Para analisar se os grupos fenologicos se
diferenciaram quanto a influéncia das caracteristicas do solo nos atributos foliares foi testada
a significancia (ANOVA, p < 0,05) entre os modelos com e sem a interacdo com a fenologia.
Os modelos foram comparados por testes de razdo de verossimilhanca (LRT). Para calcular as
estimativas foram utilizados modelos LMM agrupados pelas espécies a partir do conjunto de
dados dos grupos fenoldgicos separados. As estimativas foram calculadas pelo método de
méaxima verossimilhanca restrita (REML). Os modelos foram selecionados e a
homocedasticidade e a auto correlacdo espacial dos residuos foram verificadas seguindo o
protocolo sugerido por Zuur et al. (2009) utilizando o pacote “nlme” para o programa “R” (R
Development Core Team).

As médias dos atributos ponderadas pelo IVI das espécies (CWM) foram calculadas
utilizando a fung¢do “functcomp” do pacote “FD” para o programa “R” (R Development Core

Team).

6. RESULTADOS
6.1 ANALISE DE SOLOS

As analises das amostras de solos mostraram que todas as parcelas estdo sobre solos
acidos (4,93 < pH < 5,52), com uma baixa capacidade de troca catidnica efetiva (0,48 — 1,52
cmol..dm™), baixo indice de saturacdo de bases (2,5 — 9,9 %) e elevado indice de saturacéo
por aluminio (34,9 — 75,3 %) (Tabela 2).

Os teores de fosforo disponivel, fosforo remanescente, argila, a razdo Corganico/Niotal, O
teor de célcio e o indice de saturacdo de bases e de saturacdo por aluminio ndo mostraram
diferencas significativas entre os intervalos de profundidade (0-10 cm e 10-20 cm) pelo teste t

(p < 0.05) (Tabela 2).

25



Diferencas significativas (teste t, p < 0,05) foram verificadas entre os intervalos de
profundidade (0-10 e 10-20 cm) para as concentra¢des de nitrogénio total, pH, teor de matéria
organica, potassio e magnésio disponiveis e a capacidade de troca cati6nica efetiva (Tabela 2).
Tabela 2: Caracteristicas edaficas nos intervalos de profundidade 0-10 cm e 10-20 cm,

considerando a média para todas as parcelas do moédulo ComCerrado no Parque Nacional de
Brasilia.

Profundidade
0-10cm 10-20 cm

Caracteristicas edaficas

Nitrogénio total (g.kg™) 1,12a 0,88b
CV! (%) (13,0) (20,7
Fésforo disponivel (mg.kg™) 09a 0,8a
CV! (%) (18,2) (25,2
Fésforo Remanescente (mg.L™) 11,34a 10,46 a
CV* (%) (39,2)  (40,6)
Matéria organica (g.kg™) 422a 351b
CV* (%) (32,8) (32,2
Raz&0 Corganico/Niotal 229a 275a
CV* (%) (30,5) (37,2
Potassio (mg.kg™) 24 a 16 b
CV* (%) (14,8) (24,1)
Célcio (cmol..dm™) 032a 029a
CV! (%) (34,8)  (33,0)
Magnésio (cmolc.dm™) 0,10a 0,08b
CV! (%) (21,0) (25,5)
CTC? (cmol..dm™) 1,08a 0,89b
CV* (%) (15,6)  (19,0)
indice de saturagdo de bases (%) 58a 58a
CV* (%) Q7.4)  (24,4)
indice de saturagdo de aluminio (%) 56,0a 54,0a
CV! (%) (11,8) (11,5)
pH em agua 51a 52b
CV* (%) (1,5 (1.6
Argila (g.kg™) 574a 578a
CV! (%) (21,9) (21,5)
Areia (g.kg™) 342a 338a
CV! (%) (12,6) (12,7)
Silte (g.kg™) 84a 84a
CV* (%) (36) (42

L CV (%) = Coeficiente de variacdo, 2 CTC = Capacidade de troca cationica efetiva.
Letras diferentes apos as médias indicam diferenca significativa entre os intervalos de
profundidade pelo teste t (p < 0,05).
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As figuras 8 e 9 mostram as variacGes das variaveis quimicas do solo nas parcelas ao
longo das duas linhas de amostragem. O teor de N mostrou-se mais heterogéneo entre as

subparcelas, enquanto as menores varia¢des entre as subparcelas foram observadas para o pH

0,0

do solo (Figura 8).
I 0-10 cm
[ 10-20 cm
0,18 80
0,16 - T T
0,14 - s + . B B
0124 aT . _
= - . T I T
2 0,10 - T 2 - T T -
2 S 40 -
S 0,08 ~
> @)
0,06 = T -
0,04 - 20 7
0,02 -
0,00 ] 0
18 25
16 A - —
1,4 20 ~
p— T ~~ ]—
HA 1,27 —_ T T T ‘_|{_I
] T _ .15 T
2 10 [ g B
(@)] ~—
0,8 -
E £ 104
O o6 - 5
o
0,4 - 5 ]
0,2 -
] ] 0 HE 1NN LA L
o O O O o O O O O O O O o O O
o O O O o O O o O O O O o O O
n un wn n L w N w0 wmw wmn wn n wun
N O < N N M < Z = N ™M N M <
z z z n n o zZz 2 z n un o

N500
N1500
S1500

S500
S1500

Parcela Parcela
Figura 8: Caracteristicas quimicas do solo nas parcelas do médulo ComCerrado no Parque
Nacional de Brasilia, nos intervalos de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade.

O fosforo remanescente mostrou uma variagdo positiva entre as parcelas N500 e N4500
em sentido inverso a matéria organica, sendo as duas caracteristicas negativamente
correlacionadas para ambos os intervalos de profundidade (0-10 cm (r = -0,77, p < 0,001) e
10-20 cm (r = -0,72, p < 0,001)). Os valores de CTC apresentaram correlacdo positiva (r =

0,30, p < 0,05) com o fosforo remanescente para o intervalo de 0-10 cm, mas ndo para o

intervalo de 10-20 cm. O fésforo disponivel também mostrou correlagdo positiva (r = 0,29, p
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< 0,05) com o fosforo remanescente somente para o intervalo de 0-10 cm. O teor de matéria

organica nao mostrou correlacéo significativa com a CTC e com o teor de fésforo disponivel.
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Figura 9: Caracteristicas quimicas do solo nas parcelas do médulo ComCerrado no Parque
Nacional de Brasilia, nos intervalos de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade.
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Figura 10: Textura e razdo Corganico/Niotar 00 solo nas parcelas do médulo ComCerrado no
Parque Nacional de Brasilia, nos intervalos de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade.

A figura 10 mostra as varia¢Oes da textura e da razéo Corganico/Niotal d0 S0l0 nas parcelas
ao longo das duas linhas de amostragem. As parcelas N4500, S1500 e S500 mostraram
textura média (150 g.kg™® < teor de argila < 350 g.kg?), as parcelas N2500 e N3500
mostraram textura argilosa (350 g.kg™ < teor de argila < 600 g.kg™) e as demais parcelas
mostraram textura muito argilosa (teor de argila > 600 g.kg™) (Figura 10). O teor de argila
mostrou uma variagao entre as parcelas com tendéncia inversa ao fosforo remanescente, sendo
as duas caracteristicas negativamente correlacionadas para ambos o0s intervalos de
profundidade (0-10 cm (r = -0,84, p < 0,001) e 10-20 cm (r = -0,80, p < 0,001)). J& a materia

organica mostrou correlacdo positiva com o teor de argila para ambos os intervalos de

29



profundidade (0-10 cm (r = 0,92, p < 0,001) e 10-20 cm (r = 0,91, p < 0,001)), assim como a

razéo Corganico/Niotal (0-10 cm (r = 0,66, p < 0,001) e 10-20 cm (r = 0,46, p < 0,001)).

6.2 ESTRUTURAE COMPOSIQAO DA COMUNIDADE

O levantamento da vegetacdo lenhosa incluiu 1000 individuos de 60 espécies, 49
géneros e 30 familias diferentes. A densidade estimada foi de aproximadamente 960
individuos por hectare, com um total de 13,2 Mg.ha™ de biomassa lenhosa seca e ocupando
uma area basal de 8,02 m%ha™ (ANEXOS — Tabela 1). O levantamento mostrou uma riqueza
variando de 20 espécies nas parcelas S1500 e S4500 até 32 espécies na parcela S3500, com
uma média geral de aproximadamente 23 espécies por parcela (Tabela 3). As 16 espécies com
maior indice de valor de importancia (IVI) foram responséveis por mais de 70% da biomassa

lenhosa seca total estimada para a comunidade (Figura 11).

Tabela 3: Riqueza de espécies e proporcBes das deciduas (DC %) em relacdo as sempre-
verdes e do indice de valor de importancia (IVI %) em relacdo ao VI total do levantamento
fitossociol6gico do médulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

Parcela Riqueza DC % VI %
N500 26 75 10,3
N1500 22 67 10,4
N2500 21 58 9,3
N3500 29 69 9,4
N4500 22 93 10,2
S500 24 77 10,3
S1500 20 72 12,3
S2500 22 72 10,8
S3500 32 82 8,6
S4500 20 76 8,3
Média 24 74 10,0
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indice de valor de importéncia (IVl) e soma da biomassa seca acumulada (BSac%)

Legenda
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Figura 11: Proporgdo da soma da biomassa lenhosa seca total acumulada (BSac%) em
relacdo ao indice de valor de importancia (IVI) das espécies amostradas no modulo
ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

Siglas: Quapar = Qualea parviflora, Quagra = Qualea grandiflora, Kiehib = Kielmeyera
sp.(hibrida), Kiecor = Kielmeyera coriaceae, Ourhex = Ouratea hexasperma, Carbra =
Caryocar brasiliensis, Eripub = Erioteca pubescens, Byrcoc = Byrsonima coccolobifolia,
Dalmis = Dalbergia miscolobium, Anncra = Annona crassiflora, Roumon = Roupala
montana, Salcra = Salacia crassiflora, Strads = Stryphnodendron adstringens, Styfer = Styrax
ferrugineus, Byrver = Byrsonima verbascifolia, Plepop = Plenckia populnea

Quapar
Quagra
Kiehib
Kiecor
Qurhex
Carbra
Eripub
Byrcoc
Dalmis
Anncra
Roumon
Salcra
Strads
Styfer
Plepop

Tabela 4: Pardmetros de estrutura da vegetacdo arborea amostrada no médulo ComCerrado
do Parque Nacional de Brasilia, separada por grupo fenoldgico.

Parametros da vegetacao lenhosa Deci duzegelr%%ife-ver &
Numero de espécies 41 19
NUmero de espécies **" 11 5
Proporgéo de biomassa lenhosa seca (%) 71,7 28,2
Proporcao de biomassa lenhosa seca (%) *°% 58,0 14,6
indice de valor de importancia (1V1) 220,3 79,6
indice de valor de importancia (1\V1) P 172,9 59,6

16 = resultados considerando apenas o grupo das 16 espécies com maior IVI.
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Das 60 espécies amostradas, 41 foram classificadas como deciduas e 19 como sempre-
verdes, sendo que as deciduas foram responsaveis por 73,4% do VI e 71,7% da biomassa
lenhosa seca total estimada (Tabela 4). O grupo das deciduas apresenta um pouco mais que 0
dobro de espécies, uma biomassa lenhosa seca 2,5 vezes maior e um 1VI 2,8 vezes maior que
0 grupo das sempre-verdes.

Entre as 16 espécies com maior V1, apenas cinco espécies sao sempre-verdes (Ouratea
hexasperma, Erioteca pubescens, Roupala montana, Salacia crassiflora e Styrax
ferrugineus). As outras onze espécies do grupo sao deciduas e contribuem com 57,6% do VI
e 58,0% da biomassa lenhosa seca total estimada para a comunidade (Tabela 4). Considerando
apenas o IVI e a biomassa lenhosa seca das 16 espécies com maior VI essa proporcdo
aumenta para 74,3% do IVI e 79,8% da biomassa lenhosa seca estimada (Tabela 4). As
espécies com maior VI apresentaram uma ampla distribuicdo entre as parcelas. A proporcao
da soma do IVI das espécies amostradas nas parcelas em relacdo a soma total do IVI da
amostragem variou entre 8,3 % na parcela S4500 e 12,3 % na parcela S1500, com uma média
de 10,0 % (Tabela 3).

A érea basal, densidade de individuos e biomassa lenhosa seca das espécies deciduas
mostraram maior varia¢ao ao longo das linhas de amostragem do que esses parametros para as
especies sempre-verdes (Figura 12). Tais parametros das deciduas também mostraram
gradiente crescente na linha de amostragem Norte no sentido da parcela N500 em direcédo a
parcela N3500 e valores menores para a parcela N4500. Ja para as espécies sempre verdes 0s
parametros mostraram gradiente crescente entre as parcelas N500 e N2500 e menores valores

para as parcelas N3500 e N4500.
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Figura 12: Pardmetros de estrutura da comunidade de arbdreas em relacdo aos grupos
fenoldgicos entre as parcelas ao longo das linhas de amostragem (N e S) do mddulo
ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

6.3. COMPARACAO DOS ATRIBUTOS FOLIARES ENTRE OS GRUPOS
FENOLOGICOS

As espécies deciduas mostraram uma area foliar especifica significativamente superior
as sempre-verdes, 0 valor médio da area foliar especifica das deciduas (AFE = 65,97 cm?®.g™
(+ 2,55)) foi aproximadamente 30 % superior ao das sempre-verdes (AFE = 50,7 cm®.g™,

diferenga em relagdo as deciduas: -15,07 (z 4,46)) (Figura 13 e Tabela 5).
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Figura 13: Area foliar especifica (AFE) e teores de nutrientes por area foliar para os
individuos das 10 espécies deciduas (n = 99) e 5 espécies sempre-verdes (n = 38) amostrados
no médulo ComCerrado do Parque Nacional de Brasilia.

Adicionalmente, as espécies deciduas mostraram um coeficiente de variacdo menor do
que as sempre-verdes para a area foliar especifica (Tabela 5). A érea foliar especifica mostrou
correlagbes positivas significativas com as concentragdes foliares de fésforo (r = 0,37; p <
0,01) e de nitrogénio (r = 0,40; p < 0,01). Os menores valores de area foliar especifica foram
verificados nas espécies sempre-verdes Erioteca pubescens (40,5 cm?.g™) e Salacia
crassiflora (43,3 cm?.g™) e os maiores nas espécies deciduas Dalbergia miscolobium (72,7
cm?®.g™) e Plenckia populnea (71,1 cm®.g™") (ANEXOS — Tabela 3).

Os grupos fenoldgicos ndo mostraram diferencas significativas quanto aos teores por
massa de nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio e calcio nas folhas verdes (Tabela 6). Por
outro lado, as sempre-verdes mostraram maiores concentracdes por area foliar de nitrogénio
(Narea) (deciduas 2,27 g.m™ (+ 0,12); sempre-verdes 2,66 g.m?, diferenca em relagdo as
deciduas: 0,48 (% 0,22)), fosforo (Paes) (deciduas 0,11 g.m™(+ 0,006); sempre-verdes 0,14
g.m™, diferenca em relacéo as deciduas: 0,029 (+ 0,010)) e potéssio (Kaes) (deciduas 0,67
g.m™ (+ 0,09); sempre-verdes 0,96 g.m™, diferenca em relagdo as deciduas: 0,35 (+ 0,16))

(Figura 13 e Tabela 5). Os grupos fenoldgicos ndo diferiram significativamente quanto as
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concentracdes de calcio e magnésio por area foliar (Tabela 5). As diferencas verificadas para
o0s teores de nitrogénio, fosforo e potassio expressos por area foliar sdo consequéncia da
menor area foliar especifica das sempre-verdes em relacdo as deciduas, tendo em vista que 0s
teores de nutrientes por massa ndo mostraram diferencas significativas.

As razdes N/Ca e P/Ca ndo mostraram diferencas significativas entre os grupos
fenoldgicos (Deciduas P/Ca = 0,12 (CV = 63,4), N/Ca = 2,45 (CV = 111,9) e Sempre-verdes
P/Ca = 0,12 (CV = 63,9), N/Ca = 2,31 (CV = 60,9)). O alto coeficiente de variacdo da razéo
N/Ca verificado para as deciduas € consequéncia das duas espécies da familia Fabaceae
(Dalbergia miscolobium (N/Ca = 9,75) e Stryphnodendron adstringens (N/Ca = 6,79). A
maior razdo N/Ca das espécies leguminosas em relacdo as ndo leguminosas também foi

verificada em espécies lenhosas da Amazonia (Nardoto et al., 2008).

Tabela 5: Comparacédo da area foliar especifica e teores de nutrientes por area foliar entre os
grupos fenoldgicos das espécies amostradas no médulo ComCerrado do Parque Nacional de
Brasilia. Deciduas (n = 99), Sempre-verdes (n = 38).

_ _ Fenologia
Atributos Foliares
Deciduas Sempre-verdes

Nitrogénio (g.m™) 2,27 * 2,66 *
CV! (%) (20,6) (23,9)
Fésforo (g.m™) 0,11 * 0,14 *
CV! (%) (16,4) (19,4)
Potéssio (g.m™) 0,67 * 0,96 *
CV! (%) (39,1) (45,8)
Magnésio (g.m) 0,24 0,31
CV* (%) (41,8) (42,4)
Célcio (g.m?) 0,94 1,08
CV! (%) (55,0) (56,1)
Area foliar especifica (cm®.g™) 66,0 * 50,7 *
CV! (%) (10,1) (23,5)

Os individuos de uma mesma espécie foram considerados estatisticamente nao independentes através
do uso de modelos mistos (LMM) agrupados pelas espécies.

* = indicagao de diferenca significativa, (p < 0,05) entre os modelos (LMM) com e sem a
fenologia como termo preditor.

'CV (%) = Coeficiente de variacio
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Tabela 6: Comparacdo das eficiéncias de ressorcéo e dos teores de nutrientes por massa foliar
entre os grupos fenoldgicos das espécies amostradas no modulo ComCerrado do Parque
Nacional de Brasilia. DC = deciduas (n = 99), SV = sempre-verdes (n = 38).

Folhas Folhas Eficiéncia de

Atributos foliares / Fenologia Verdes Senescidas Ressorcéo %

DC SV DC sV DC Y
Nitrogénio (g.kg™) 1485 1350 83 8,1 52,6 46,3
CV! (%) (20,4) (98) (32,2) (21,2) (12,2) (20,7)
Fosforo (g.kg™) 0,72 0,70 0,30 0,36 649* 521%*
CV! (%) (115) (9.6) (142) (352) (10,4) (34,2)
Potéssio (g.kg™) 4,34 4,74 2,23 2,73 54,4 47,4
CV! (%) (335) (26,7) (31,8) (374) (21,9  (36,1)
Magnésio (g.kg™) 1,56 1,61 1,37 1,40 25,2 21,7
CV! (%) (35,0) (28,6) (344) (251) (44,7)  (465)
Célcio (g.kg™) 6,06 5,83 7,34 7,55
CV! (%) (51,6) (59,1) (53,9) (48,5)

Os individuos de uma mesma espécie foram considerados estatisticamente ndo independentes através
do uso de modelos mistos (LMM) agrupados pelas espécies.
* = indicagao de diferenca significativa, (p < 0,05) entre os modelos (LMM) com e sem a
fenologia como termo preditor.
'CV (%) = Coeficiente de variacéo

Com relacdo as variacOes entre espécies, 0os menores teores médios de nitrogénio por
massa foliar, por exemplo, foram verificados na espécie decidua Kielmeyera coriacea (11,5
g.kg™?) e na sempre-verde Roupala montana (11,1 g.kg™) enquanto as espécies leguminosas
deciduas Dalbergia miscolobium (21,0 g.kg™) e Stryphnodendron adstringens (19,3 g.kg™)
mostraram os maiores teores médios de nitrogénio por massa foliar (ANEXOS — Tabela 3).
Os altos teores médios de nitrogénio por massa foliar das duas espécies leguminosas (19
individuos) influenciaram o maior coeficiente de variacdo das deciduas (Tabela 7). J& para o
fosforo por massa foliar, os maiores teores médios foram verificados nas espécies deciduas
Annona crassiflora (0,86 g.kg?) e Plenckia populnea (0,88 g.kg™) e os menores teores

médios de fosforo foram verificados na decidua Qualea parviflora (0,60 g.kg™) e na sempre-

verde Roupala montana (0,59 g.kg™) (ANEXOS — Tabela 3).
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Tabela 7: Teores de nitrogénio das espécies da familia Fabaceae amostradas no modulo
ComCerrado do Parque Nacional de Brasilia.

Espécie N 1y Espécie N 1
(9-kg™) (9-kg™)
Dalbergia miscolobium 2,1 Stryphnodendron adstringens 1,8
Dalbergia miscolobium 2,1 Stryphnodendron adstringens 1,9
Dalbergia miscolobium 1,8 Stryphnodendron adstringens 1,6
Dalbergia miscolobium 1,5 Stryphnodendron adstringens 2,0
Dalbergia miscolobium 2,4 Stryphnodendron adstringens 2,0
Dalbergia miscolobium 2,0 Stryphnodendron adstringens 1,9
Dalbergia miscolobium 2,1 Stryphnodendron adstringens 2,1
Dalbergia miscolobium 2,3 Stryphnodendron adstringens 1,8
Dalbergia miscolobium 2,2 Stryphnodendron adstringens 2,0

Dalbergia miscolobium 2,1

Os teores de nitrogénio, fosforo, potassio e magnesio nas folhas senescidas (indicadores
da proficiéncia de ressorcdo) ndo mostraram diferencas significativas entre 0s grupos
fenoldgicos (Tabela 6). Apesar da proficiéncia de ressor¢do de fosforo (teor de fésforo nas
folhas senescidas) ndo diferir significativamente entre os grupos fenolégicos, observou-se
uma maior frequéncia de individuos de espécies deciduas com menores teores de fdosforo
(valores inferiores a 0,35 g.kg™) nas folhas senescidas enquanto as espécies sempre-verdes
mostraram uma distribuicé@o de valores mais dispersa (Figura 14). Por outro lado, os teores de
fésforo nas folhas verdes mostraram uma distribuicdo de frequéncia similar para ambos 0s
grupos fenoldgicos (Figura 14).

Ja a frequéncia de distribuicdo dos teores de nitrogénio nas folhas senescidas por
individuo mostra uma distribuicdo similar entre os grupos fenologicos, exceto por apresentar
alguns teores mais altos nas deciduas (14,0 — 18,0 g.kg™) devido aos altos teores de nitrogénio
dos individuos das espécies leguminosas (Dalbergia miscolobium e Stryphnodendron
adstringens) (Figura 15 e Tabela 7). As deciduas também mostraram uma maior amplitude
(8,0 — 24,5 g.kg™) de variacdo para os teores de nitrogénio nas folhas verdes (Figura 15). No

entanto, a frequéncia de distribuicdo dos valores mostra uma maior propor¢do de individuos
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com aproximadamente 15 gN.kg™ para ambos os grupos fenolégicos (Figura 15). As

frequéncias de distribuicdo dos teores de potassio e magnésio nas folhas senescidas foram

similares para ambos os grupos fenoldgicos.

As menores eficiéncias de ressorcao foliar foram verificadas para os teores de magnésio

em ambos os grupos fenologicos (deciduas = 25,2 % (CV = 44,7 %) - sempre-verdes = 21,7

% (CV = 46,5 %)) (Tabela 6). As maiores eficiéncias de ressorcdo foliar foram verificadas

para os teores de fosforo em ambos os grupos fenoldgicos (deciduas = 64,9 % (CV = 10,4 %)

- sempre-verdes = 52,1 % (CV = 34,2 %)) (Tabela 6), sendo que os dois grupos diferiram

significativamente.
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Figura 14: Frequéncia de distribuicdo dos teores de fésforo nas folhas senescidas (P**" g.kg™)
e verdes (P g.kg™), por grupo fenoldgico, para os individuos (deciduos = 99, sempre-verdes =
38) amostrados no Parque Nacional de Brasilia.
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A eficiéncia de ressorcdo de fosforo das espécies deciduas (Pery = 64,9 %, intercepto

do modelo: 64,94, erro padrdo + 3,36) foi aproximadamente 25 % superior ao das sempre

verdes (Perys = 52,1%, termo preditor do modelo: -12,75, erro padrdo * 5,86) (Figura 16). As

eficiéncias de ressorcdo para N, K e Mg ndo diferiram significativamente entre 0s grupos

fenoldgicos (Tabela 6).
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Figura 16: Eficiéncia de ressor¢do de fosforo foliar (PER %) para os individuos das 10
espécies deciduas (n = 99) e 5 espécies sempre-verdes (n = 38) amostrados no mddulo

ComCerrado do Parque Nacional de Brasilia.
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O fésforo foi o nutriente que mostrou a maior eficiéncia de ressorcdo (60,7 %) e 0s
menores coeficientes de variacao para os teores nas folhas verdes (10,9 %) e senescidas (26,2
%) quando consideradas todas as espeécies amostradas (Tabela 8). A menor eficiéncia de
ressor¢do de nitrogénio (50,5 %) em comparacdo com a de fosforo (60,7 %) mostra uma
maior eficiéncia de ressorcao proporcional de fosforo (Tabela 8).

Tabela 8: Medias dos atributos foliares para todas as espécies amostradas (N = 137
individuos de 15 espécies) no moédulo ComCerrado do Parque Nacional de Brasilia.

Atri . Folhas Folhas  Eficiéncia de

tributos Foliares - N
verdes  senescidas Ressor¢cdo %

Nitrogénio (g.kg™) 14,47 8,2 50,5

CV! % (18,3) (28,4) (15,6)

Fésforo (g.kg™) 0,72 0,32 60,7

cVvi% (10,9) (26,2) (20,8)

Potéssio (g.kg™) 4,53 2,45 52,1

CV! % (30,8) (35,7) (26,2)

Magnésio (g.kg™) 1,57 1,38 24,0

CV! % (31,9) (30,7) (44,4)

razao N/P 20,1 25,4

cVvi % (19,5) (34,7)

'CV % = Coeficiente de variacéo.

As médias ponderadas (CWM, “community-level weighted means of trait values”) pelo
IVI das espécies mostraram valores similares as médias aritméticas para os teores de
nitrogénio (CWM = 13,92 g.kg™, Média Aritmética = 14,47 g.kg™) e de fésforo (CWM = 0,71
g.kg™, Média Aritmética = 0,72 g.kg™) nas folhas verdes. Assim como para as folhas verdes,
as médias CWM ponderadas pelo IVI para as folhas senescidas também ndo mostraram
grande diferenca para os teores de nitrogénio (CWM = 7,7 g.kg®, Média Aritmética = 8,2
g.kg™), fosforo (CWM = 0,30 g.kg™?, Média Aritmética = 0,32 g.kg™) e para as eficiéncias de
ressor¢do de nitrogénio (CWM = 51,5 %, Media Aritmética = 50,5 %) e fésforo (CWM =

63,3 %, Média Aritmética = 60,7 %).
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6.4 DIFERENCAS ENTRE OS GRUPOS FENOLOGICOS EM RELACAO A
INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO SOLO NOS ATRIBUTOS FOLIARES

O teor de fésforo nas folhas verdes (Pverges) 0O grupo sempre-verde analisado
separadamente mostrou relacdo significativa (positiva) com as concentracdes de P disponivel
de 0-10 cm (Po-10cm) (Puerdes: 0,5975 g.kg™ +0,047, efeito da Po.10cm: -0,1137 + 0,041) e de P de
10-20cm (P10-20cm) (Pverdes: 0,6262 g.kg'l 10,037, efeito da P1g-20cm: -0,0911 £ 0,031), sendo
gue as estimativas mostram que o efeito da concentracdo de Pg.10cm € mais forte que o da
concentracdo de Pig20cm (Tabela 9). A concentracdo de fésforo nas folhas verdes do grupo
deciduo analisado separadamente ndo mostrou relacdo significativa a Po.jocm € @ P1o-20cm
(Tabela 9). O efeito da concentracdo de P do solo em relacdo ao teor de fosforo nas folhas
verdes foi significativamente diferente (p < 0,05) entre os grupos fenoldgicos apenas para a
Po-10cm (Tabela 9 e Figura 17).

A proficiéncia de ressorcao de fésforo foliar (atributo inversamente proporcional ao teor
de fdsforo nas folhas senescidas Psen) das espécies sempre-verdes analisadas separadamente
mostrou relacéo significativa (positiva) com a concentracdo de Po.10em (Psen: 0,2593 g.kg™ +
0,067, efeito da Pg.10cm: 0,1252 + 0,047) e com o indice de saturacdo de aluminio de 10-20 cm
(M10-200m) (Psen: 0,141 g.kg™ +0,090, efeito do M1g.o0em: 0,0042 + 0,001) (Tabela 9 e figura 17).
A eficiéncia de ressor¢do de fosforo (Pgr) das espécies sempre-verdes também mostrou uma
relacdo significativa (negativa), porém fraca, com 0 Myo20cm (Per: 77,82 % + 11,67, efeito do
M10-20cm: -0,471 £ 0,017) (Tabela 9 e Figura 17).

A proficiéncia e a eficiéncia de ressor¢cdo de fdosforo foliar do grupo deciduo analisado
separadamente ndo mostraram relagdes significativas com a Pg.1ocm € 0 Mig-20cm (Tabela 9 e
Figura 17). O efeito da concentracdo d e Pg.10cm do solo em relacdo a proficiéncia de ressorcéo

de fosforo foliar foi significativamente diferente (p < 0,05) entre os grupos fenoldgicos, assim
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como o efeito do mygo0cm tanto para a eficiéncia quanto para proficiéncia de ressorcdo de
fosforo foliar.
Os demais atributos foliares ndo mostraram interacdes significativas em relacdo as

variaveis de solo.

Tabela 9: Caracteristicas do solo consideradas significativas como termos preditores para a
variacdo dos atributos foliares no mdédulo ComCerrado do Parque Nacional de Brasilia,
separadas por grupo fenoldgico.

Atributos Caracteristicas Sempre-verdes Deciduas

Foliares do solo . L

(Modelo) (Termo preditor) ~ Estimativa +EP Estimativa +EP
Concentragéao Intercepto 0,6262 +0,037 Néo

de fosforo nas

significativo
+
folhas verdes +0,031

Concentragéo 0,0911
de fosforo 10-20 cm

kg™ -

(9kg™) (mg.kg™)
Intercepto 0,5975 +0047 Nio
Concentragdo 0,1137 +0041 Slgnificativo

de fésforo o-10 cm
(mg.kg™) (*)

Concentracéao Intercepto 0,1413 +£0,090 Néo

de fosforo nas indice de saturacdo  0,0042 +0,001 Significativo

folhas senescidas c

1 de aluminio 1920 ¢m

(9-kg™) (%) (%)
Intercepto 0,2593 +0,067 Néo
Concentragio 01252  +0,047 Significativo
de f0sforo o-10 cm
(mg-kg™) (*)

Eficiéncia de Intercepto 77,822 +11,67 Néo

ressorcédo de

significativo
+
fosforo (%) +0,168

Indice de saturacdo -0,4708
de aluminio 10-20 cm

(%) (*)

Os individuos de uma mesma espécie foram considerados estatisticamente ndo independentes na
andlise através do uso de modelos mistos (LMM) aninhados pelas espécies. + EP = Erro Padréo.

(*) = indicacdo de diferenca significativa, (p < 0,05) entre os modelos (LMM) com e sem a
interacdo com a fenologia.
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Figura 17: Modelos mistos (LMM) gerados pelo efeito das caracteristicas do solo para os
atributos foliares dos individuos agrupados por espécie e separados pelo grupo fenoldgico das
10 espécies deciduas (n = 99) e 5 espécies sempre-verdes (n = 38) no médulo ComCerrado do
Parque Nacional de Brasilia.
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7. DISCUSSAO

Os resultados das analises de amostras de solos na area de estudo mostraram valores
coerentes com as caracteristicas esperadas dentro de um intervalo de 0-20 cm de profundidade
para os Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo, como os descritos no Parque Nacional de
Brasilia por Farias et al., (2008). Esses tipos de solo geralmente estdo associados com as
fitofisionomias de cerrado sentido restrito variando de denso a ralo (Ribeiro & Walter, 1998)
como no presente estudo e em levantamentos anteriores no PNB (Farias et al., 2008).

O teor matéria organica e o fdésforo remanescente mostraram estar negativamente
correlacionados. A correlacdo pode ser devido a capacidade dos compostos hamicos de
adsorver fésforo e consequentemente diminuir o fésforo remanescente (Meurer et al., 2004).
No entanto, ndo foi verificada correlacdo significativa entre o fésforo disponivel e os teores de
matéria organica no solo para ambos os intervalos de profundidade. A auséncia da correlacdo
sugere que o fosforo disponibilizado pela decomposicdo da matéria organica é imediatamente
consumido pela vegetacdo e pela microbiota local. Por outro lado, os cidos orgénicos da
matéria organica também podem diminuir a precipitacdo de fosfatos com ions de ferro e
aluminio, influenciando positivamente a disponibilidade de fosforo (Meurer et al., 2004).

O teor de matéria organica e a capacidade de troca catiénica do solo ndo mostraram
correlagéo significativa. Em solos altamente intemperizados, como os solos sob o cerrado
sentido restrito, os coloides da fracdo argila mostram baixa CTC e a matéria organica pode
representar mais de 80 % do valor total da CTC, consequentemente pode-se esperar
correlacdo entre o teor de matéria organica e a CTC. Por outro lado, apesar da materia
organica gerar um incremento de cargas negativas, ela é também responsavel pela liberacao
de fons H* no solo e, portanto, as cargas so sdo efetivas em valores elevados de pH (Meurer et

al., 2004).
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A correlacdo negativa verificada entre o teor de argila e os teores de fosforo disponivel
e fosforo remanescente pode ser devido a capacidade de adsorcao do anion fosfato pela fracdo
argila do solo (Meurer et al., 2004). Ja a correlagdo positiva entre o teor de argila e o teor de
matéria organica pode estar relacionada com a formacdo de complexos organo-minerais que
proporcionam maior estabilidade dos agregados, maior tempo de residéncia de carbono e o
acumulo de matéria organica em solos mais argilosos (Meurer et al., 2004). A correlacéo
positiva da razéo Corganico/Niotal COM 0 teor de argila solo e consequéncia da associacéo entre a
textura e o0 maior tempo de residéncia do carbono no solo.

O levantamento fitossocioldégico mostrou que o grupo fenoldgico das deciduas €
dominante na comunidade. A dominancia das deciduas é ainda maior quando consideramos
apenas 0 grupo das 16 espécies com maior indice de valor de importancia (IVI1). Por outro
lado, conforme verificado atraves de inventarios florestais de areas de cerrado sentido restrito,
como os de Felfili et al. (1994), a dominancia das espécies deciduas sobre as sempre-verdes
ndo é um padrdo para as areas de cerrado sentido restrito.

Os teores de nutrientes nas folhas verdes de ambos os grupos fenoldgicos foram
similares aos valores obtidos por outros trabalhos em cerrado sentido restrito (Franco et al.,
2005; Nardoto et al., 2006; Aratjo & Haridasan, 2007) e outras savanas neotropicais
(Sarmiento et al., 1985). Por outro lado, ambos os grupos fenoldgicos mostraram valores
inferiores as medias globais de concentracdo de nutrientes obtidas em meta-analise de dados
de 31 paises por Vergutz et al. (2012).

A menor AFE do grupo de espécies sempre-verdes (50,7 cm?.g™) em comparagdo com
as deciduas (66,0 cm®g™) corrobora parcialmente a hipotese de que as espécies sempre-
verdes do Cerrado apresentam um maior investimento em estruturas para resisténcia fisica em
detrimento do investimento em uma maior concentragdo de nutrientes foliares para a

fotossintese. A AFE reflete a relacdo de custo e beneficio entre o investimento em uma maior
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area de captura luminosa para fotossintese e o investimento em estruturas de resisténcia fisica
e compostos secundarios para manutencao de um maior tempo de vida da folha (Coley et al.,
1985: Kikuzawa, 1995; Westoby et al., 2002). Trabalhando com 11 espécies nativas em
cerrado sentido restrito Franco et al. (2005) concluiram que a assimilacdo maxima de CO, foi
positivamente correlacionada com a AFE e com as concentracGes de N e P nas folhas verdes e
verificaram que as espécies deciduas (5 espécies) mostraram maiores valores desses atributos
do que espécies sempre-verdes (6 espécies). O presente trabalho também verificou
correlacdes positivas significativas entre a AFE e as concentracfes de P e de N por massa
foliar. No entanto, ndo foram verificadas diferencas significativas entre os grupos fenoldgicos
para os teores de nutrientes por massa nas folhas verdes.

Por outro lado, as espécies sempre-verdes mostraram maiores teores por area foliar de
Narea (deciduas = 2,27 g.m? e sempre-verdes = 2,66 g.m?), Paea (deciduas = 0,11 g.m? e
sempre-verdes = 0,14 g.m?) e Kaea (deciduas = 0,67 g.m™ e sempre-verdes = 0,96 g.m™). Os
maiores teores de Narea, Parea € Karea por area foliar das sempre-verdes esta associado com a
menor area foliar especifica em relacdo as deciduas. Carvalho et al. (2007) trabalhando com
trés espécies deciduas e trés sempre-verdes nativas em cerrado sentido restrito também
verificaram maiores teores de nitrogénio e fosforo expressos por area foliar nas espécies
sempre-verdes em relagdo as deciduas.

Trabalhando com espécies nativas em cerrado sentido restrito, Aradjo & Haridasan
(2007) verificaram que as diferencas de concentracdo de nutrientes entre 0S grupos
fenoldgicos apresentam uma variacdo sazonal e as maiores diferencas entre os grupos foram
observadas em outubro (final da estagdo seca — transicdo para estacdo chuvosa), com uma
gradativa diminuicdo das diferencas até junho (estacdo seca). As concentracdes de nitrogénio
e fosforo foliares verificadas por Carvalho et al. (2007) em cerrado sentido restrito também

foram maiores proximo ao inicio da estacdo chuvosa (hovembro) em compara¢do com a
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estacao seca (junho). Por outro lado, comparando as variagdes nas concentracdes de nutrientes
foliares ao longo de um ano, Villela & Lacerda (1992) verificaram que as principais variacdes
estavam relacionadas com os padrdes de producdo e queda das folhas, indicando que a
sazonalidade na variacdo nos teores de nutrientes foliares estd mais relacionada com o0s
mecanismos enddgenos de conservacdo e absorcdo de nutrientes associados a maturagdo e
senescéncia foliar do que com as variagdes ambientais ao longo do ano. Considerando que as
folhas do presente trabalho foram coletadas entre marco e abril (estacdo chuvosa) (ANEXOS
— Tabela 7), a auséncia de diferenca significativa quanto aos teores de nutrientes por massa
entre os grupos fenoldgicos pode estar relacionada com o periodo de coleta associado a maior
ressorcao de nutrientes foliares das espécies deciduas em relacdo as sempre-verdes.

A maior frequéncia de individuos com as concentracbes de fosforo nas folhas
senescidas inferiores a 0,35 g.kg™ verificada para as espécies deciduas contrasta com as
sempre-verdes que mostraram uma distribuicdo dispersa com valores mais altos. De acordo
com as indicagdes globais para eficiéncia e proficiéncia de ressor¢do sugeridas por
Killingbeck (1996), a proficiéncia é considerada completa em plantas que reduzem a
concentracdo foliar de N e P para valores menores que 7,0 g.kg" e 05 gkg?
respectivamente. Os teores médios de nitrogénio (8,2 g.kg™) e fésforo (0,32 g.kg™) nas folhas
senescidas para todas as espécies amostradas indicam que a comunidade de arboreas
apresenta uma proficiéncia intermediaria para ressor¢do de nitrogénio e completa para
ressorcao de fosforo.

A alta razdo N/P das folhas verdes (20,1) em conjunto com a menor varia¢do dos teores
de P em ambos os grupos fenoldgicos e com a comparacdo dos pardmetros de ressorcao
sugerem que a limitacdo por P € mais importante do que a limitagcdo por outros nutrientes em
nivel de comunidade. As razGes N/P foliares obtidas pelos trabalhos de Nardoto et al., (2006)

(N/P = 18) e Araujo & Haridasan (2007) (N/P = 23) e outros atributos foliares (teores e
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ressor¢do de nutrientes foliares) obtidos por esses trabalhos, que juntos somam resultados
para 17 espécies nativas em cerrado sentido restrito (9 deciduas e 8 sempre-verdes),
corroboram a limitacéo por P em nivel de comunidade obtidas pelo presente trabalho.

A maior eficiéncia de ressorcdo de fésforo do grupo de espécies deciduas (64,9 %) em
comparacdo com as sempre-verdes (52,1 %) corrobora a hipotese de que as deciduas
compensam o custo da producdo de folhas com um menor tempo de vida conservando uma
maior proporcdo de nutrientes no individuo durante a senescéncia foliar. Em uma recente
meta analise de 86 estudos com 31 paises de diversos continentes, Vegutz et al. (2012)
verificou que as espécies deciduas mostraram maiores eficiéncias de ressor¢do de N, K e Mg
foliares em relacdo as sempre-verdes. No entanto, a comparacdo com outros trabalhos
(Killingbeck, 1996; Aerts, 1996, Kobe et al., 2005) mostra que o0s resultados sao
contraditérios em relacdo aos parametros de ressorcdo entre os grupos fenoldgicos. Por outro
lado, a maior eficiéncia de ressorcdo para as espécies deciduas, esperada pelo presente
trabalho, esta relacionada com o fato de que no Cerrado os diferentes grupos fenoldgicos
coexistem em uma mesma area (Franco et al., 2005; Lenza & Klink, 2006) e que, portanto,
devem se diferenciar pelos atributos foliares para compensar as diferentes demandas de cada
estratégia fenoldgica (Franco et al., 2005). A auséncia de diferencas significativas entre os
grupos fenologicos quanto a ressorcdo dos outros nutrientes (N, K e Mg) pode estar
relacionada com a menor mobilidade desses elementos dentro da planta em conjunto com
forte limitacdo por fésforo imposta pelo ambiente.

Comparando os diferentes nutrientes, o fosforo foi o que mostrou a maior eficiéncia de
ressorcdo (60,7 %) considerando os resultados para ambos o0s grupos fenoldgicos. Por outro
lado, diversos trabalhos evidenciam que a eficiéncia de ressorcdo de fosforo geralmente é
maior do que a de nitrogénio, sugerindo que o fésforo seja mais prontamente retranslocavel

que o nitrogénio nos tecidos vegetais (Aerts & Chapinlll, 2000). A eficiéncia de ressorcao €
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um importante mecanismo para a sobrevivéncia e a produtividade das espécies perenes, sendo
um fator chave para a ciclagem de nutrientes entre o solo e a planta (Vitousek, 1982).
Portanto, a maior eficiéncia de ressorcéo de fosforo destaca a importancia do elemento para a
comunidade de arbdreas e tambeém indica a escassez desse elemento na serapilheira gerada
pelo fluxo foliar dessas espécies.

A maior ressorcdo de P em relacdo aos outros nutrientes foliares ja foi evidenciada para
espécies nativas em cerrado sentido restrito e também é comum em outros biomas. Nardoto et
al. (2006), por exemplo, trabalhando com cinco espécies deciduas e cinco sempre-verdes em
cerrado sentido restrito, também verificaram uma ressorcéo de P (40 - 70 %) superior a de N
(14 — 37 %) foliar em nivel de comunidade. Os solos sob o Cerrado geralmente mostram
baixos teores de fosforo disponivel (Lopes & Cox, 1977; Furley & Ratter, 1988; Haridasan,
2008; Resende et al., 2011). A limitacdo por fosforo também ja foi evidenciada em outros
ecossistemas com solos altamente intemperizados como as florestas tropicais imidas e secas
(Vitousek, 1984), sendo que os teores de fosforo mostram estreita relacdo com o grau de
intemperismo desses solos e exercem uma importante influencia sobre o ciclo do nitrogénio
(Quesada et al., 2010). N&o obstante, geralmente os solos sob o cerrado mostram teores de
fésforo ainda mais baixos do que os solos amaz6nicos (Resende, 2011). As evidéncias estdo
de acordo com a teoria de que ecossistemas mais antigos sdo mais limitados por fésforo do
que por nitrogénio (Walker & Syers, 1976).

Os atributos foliares sdo importantes indicadores que permitem determinar relacGes
entre as espécies estabelecidas e 0 meio abidtico (Aerts & Chapin 111, 2000). A analise das
relagdes entre a concentracdo de nutrientes do solo e os atributos foliares mostrou as relagdes
significativas (positivas) para a concentragdo de fosforo nas folhas verdes e senescidas
somente para 0 grupo de espécies sempre-verdes em relacdo a concentragdo de fdsforo

disponivel no solo na profundidade de 0-10 cm, contrariando a hipdtese de que as espécies
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deciduas responderiam mais fortemente as variaces na disponibilidade de nutrientes do solo.
Por outro lado, o grupo fenoldgico sempre-verde possui sete individuos de Roupala montana
(Proteaceae) e as proteaceas apresentam raizes protedides que possibilitam uma maior
capacidade de captacao de fosforo pela rizosfera (Lambers et al., 2011). Complementarmente
o fosforo remanescente mostrou relagdo negativa com o teor de matéria organica que por sua
vez ndo mostrou relacdo significativa com o fosforo disponivel, sugerindo que o fdsforo
disponibilizado pela decomposicédo é imediatamente consumido pela vegetacédo e pelos micro-
organismos do solo reiterando a importancia da maior capacidade de aquisicdo de fésforo.

A proficiéncia (inversamente proporcional ao teor do nutriente nas folhas senescidas) e
a eficiéncia de ressorcdo de fosforo foliar mostraram relagdo negativa com o indice de
saturacdo de aluminio do solo na profundidade de 10-20 cm (Myg-20cm) SOMeNte para 0 grupo
de espécies sempre-verdes. A adsorcdo dos ions fosfato nos coloides da fracdo argila esta
relacionada com o pH e com a concentracdo de aluminio no solo (precipitacdo em fosfatos de
aluminio), sendo que em baixos valores de pH os oxidrdxidos de aluminio influenciam
positivamente a capacidade de adsor¢édo de fosfato (Meurer et al., 2004). Portanto, a relacéo
negativa é aparentemente contra intuitiva ja que o aumento da satura¢do de aluminio deve
diminuir a disponibilidade de fosforo, no entanto, a relacdo foi significativa apenas para o
grupo sempre-verdes e os individuos da familia Proteaceae podem ter influenciado o
resultado. N&o obstante, outras estratégias como a secre¢do de enzimas como as fosfatases e a
associacdo com micorrizas podem possibilitar o aproveitamento do fosforo em meios com alta
saturacdo de aluminio (Lambers et al., 2011).

A maior eficiéncia de ressorcdo de nutrientes possibilita uma menor dependéncia da
disponibilidade de nutrientes do solo (Aerts & Chapinlll, 2000). Portanto, a menor
dependéncia da disponibilidade de fosforo do solo verificada para o grupo de espécies

deciduas pode ser consequéncia da maior eficiéncia de ressorcéo de fosforo foliar evidenciada
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para esse grupo fenologico pelo presente trabalho. Considerando a época de coleta do
presente trabalho (mar¢o — estacdo chuvosa), a menor resposta das deciduas quanto a
eficiéncia de ressorcédo e ao teor de fdésforo foliar também pode ser devido a maior reducgéo
nos teores de nutrientes foliares das espécies deciduas em relacdo as sempre-verdes ao longo
da estacdo chuvosa.

As médias CWM ponderadas pelo VI mostraram valores muito proximos as médias
aritméticas. O menor teor de nutrientes foliares e as maiores eficiéncia e proficiéncia de
ressorcao sdo atributos associados as estratégias de crescimento e sobrevivéncia das espécies
nativas de ambientes com baixa disponibilidade de nutrientes nos diferentes compartimentos
do ecossistema (Vitousek, 1982; Chapinlll, 1993; Aerts, 1999). Portanto, a média ponderada
CWM destacou que as espécies com maior IVI, selecionadas para o presente estudo,
mostraram atributos conservativos quanto ao uso e a conservacao de nutrientes.

Nesse contexto é importante ressaltar que apesar de termos considerado as 15 espécies
responsaveis por aproximadamente 70 % da biomassa lenhosa seca total para as analises, as
caracteristicas das outras espécies com menor peso para biomassa total continuam sendo uma
questdo em aberto para 0 médulo ComCerrado-SISBIOTA do PNB e trabalhos posteriores
podem trazer importantes informacdes sobre as caracteristicas dessas espécies ndo dominantes
e suas relagdes com o funcionamento do ecossistema. Adicionalmente, o uso de modelos
mistos (LMM) para a analise dos resultados possibilitou considerar a variacdo espacial dos
atributos foliares e das caracteristicas do solo dentro das parcelas para embasar as analises
estatisticas, sendo seu uso indicado para trabalhos posteriores nos modulos ComCerrado-
SISBIOTA.

8. CONCLUSOES

Com relacdo a primeira hipotese, as espécies deciduas mostraram uma maior area foliar

especifica em relacdo as sempre-verdes. A maior area foliar especifica das espécies deciduas
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indicou um menor investimento em estruturas ndo fotossintéticas, sugerindo a manutencéo de
um menor tempo maximo de vida da folha para esse grupo fenoldgico e corroborando
parcialmente a primeira hipotese. Era esperada uma maior concentracdo de nutrientes por
massa foliar associada ao grupo fenoldgico deciduo, no entanto, isso néo foi verificado.

Com relacdo a segunda hipotese, o presente trabalho verificou que as deciduas
mostraram uma eficiéncia de ressor¢do de fdésforo foliar maior do que as sempre-verdes. De
acordo com os resultados obtidos para os atributos foliares das espécies amostradas, as
espécies de ambos os grupos fenoldgicos sdo mais limitadas por fésforo do que por
nitrogénio. Esse resultado indica que a ressorcao de fosforo € um importante atributo foliar
para as espécies deciduas, corroborando a hipotese da compensacédo do periodo sem folhas e
do custo de construcdo de folhas com um menor tempo maximo de vida proporcionando o
aumento do tempo de residéncia do nutriente no individuo através da ressorcdo. A maior
eficiéncia de ressorcdo de fosforo foliar também pode ser um fator importante para a maior
abundancia das deciduas na comunidade analisada, tendo em vista que os resultados indicam
que a comunidade é mais limitada por fosforo do que por nitrogénio.

Com relacdo a terceira hipoOtese, as espécies sempre-verdes responderam mais
fortemente as variacfes no teor de Pg.iocm € NO indice de saturacdo de aluminio do solo,
contrariando a hipotese de que as deciduas responderiam mais fortemente as variacdes de
disponibilidade de nutrientes no solo. Considerando que a maior eficiéncia de ressorcéo de
nutrientes possibilita uma menor dependéncia da disponibilidade de nutrientes, a maior
eficiéncia de ressorcdo de fosforo das especies deciduas pode estar relacionada com uma
menor sensibilidade as variagdes nas caracteristicas quimicas do solo para esse grupo
fenoldgico, verificada no presente trabalho. Portanto, as espécies deciduas podem ser mais
dependentes da ciclagem interna de P no individuo em detrimento da disponibilidade do

nutriente no solo sugerindo uma ciclagem de P ainda mais conservativa para as deciduas do
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que para as sempre-verdes em cerrado sentido restrito. Por outro lado, a presenca da espécie
Roupala montana (Proteaceae) e a maior capacidade de aquisicdo de fosforo das raizes
protedides tipicas dessa familia pode ter afetado os resultados do grupo de espécies sempre-
verdes.

Considerando os resultados obtidos por Kozovits et al. (2007) com experimento de
fertilizacdo em cerrado sentido restrito onde apenas duas espécies deciduas responderam ao
tratamentos com adicdo N+P e uma espécie decidua respondeu ao tratamento com adicdo de
P, os resultados do presente trabalho sugerem que a tradicional abordagem agronémica de que
o0 nutriente limitante é indicado pela inducdo de crescimento através da fertilizacdo é cada vez
menos coerente com 0 contexto de espécies vegetais que evoluiram sob uma baixa

concentracdo de nutrientes no solo.
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ANEXOS:

Tabela 1: Lista de espécies amostradas no levantamento fitossocioldgico (DASsocm > 5¢cm) do modulo ComCerrado no Parque Nacional de
Brasilia, em ordem decrescente de indice de valor de importancia (IVI). N = nimero de individuos mensurados, DA (ind.ha™) = densidade
absoluta, DR (%) = densidade relativa, CoA (m2.ha™) = cobertura absoluta, CoR (%) = cobertura relativa, FA = frequéncia absoluta, FR(%) =
frequéncia relativa, BS (kg.ha™) = biomassa lenhosa seca em quilogramas, BS (%) = proporcéo da biomassa lenhosa seca da espécie em relagio &
biomassa lenhosa seca total, BSac (%) = soma da propor¢do de biomassa lenhosa seca acumulada pelas espécies.

Espécie Familia Fen N InI(:j).Q'l [Z/E{ mg%’:‘_l C(;)R FA FO/I? VI kg?ri\ 1 E’/OS BOS/Oac
Qualea parviflora Vochysiaceae DC 84 8059 84 0998 12,44 0,28 8,46 29,30 1812,2 13,75 13,75
Qualea grandiflora Vochysiaceae DC 75 719 75 1,049 13,08 0,244 7,38 27,96 2191,0 16,63 30,38
Kielmeyera sp. (hibrida) Clusiaceae DC 109 10458 109 0432 539 0,304 9,19 2548 446,4 3,39 33,77
Kielmeyera coriacea Clusiaceae DC 103 9882 10,3 0427 532 0,26 7,86 23,48 399,1 3,03 36,80
Ouratea hexasperma Ochnaceae SV 90 86,35 90 0480 598 0,28 8,46 2345 3560 2,70 39,50
Caryocar brasiliensis Caryocaraceae DC 47 4509 4,7 0659 8,22 0,172 520 18,12 9336 7,08 46,58
Eriotheca pubescens Malvaceae SV 53 50,85 53 0525 6,54 0,172 5,20 17,04 1026,6 7,79 54,37
Byrsonima coccolobifolia Malpighiaceae DC 44 42,22 44 0,274 3,42 0,152 459 12,41 4145 3,15 57,52
Dalbergia miscolobium Fabaceae DC 34 32,62 34 0231 287 0,116 351 9,78 4169 3,16 60,68
Annona crassiflora Annonaceae DC 29 2782 29 0,274 3,41 0,104 3,14 945 4924 374 64,42
Roupala montana Proteaceae SV 26 2495 26 0,127 159 0,092 2,78 6,97 1320 1,00 6542
Salacia crassifolia Celastraceae SV 22 21,11 22 0,154 192 0,084 254 6,66 1520 1,15 66,58
Stryphnodendron adstringens Fabaceae DC 20 19,19 2,0 0,185 2,31 0,072 2,18 6,49 3231 245 69,03
Styrax ferrugineus Styracaceae Sv 15 1439 15 0,178 2,22 006 181 554 2700 205 71,08
Byrsonima verbascifolia Malpighiaceae DC 18 1727 18 0,125 156 0,068 2,06 542 140,3 1,06 72,14
Plenckia populnea Celastraceae DC 21 20,15 2,1 0,075 0,93 0,068 2,06 509 78,9 0,60 72,74
Aspidosperma macrocarpon  Apocynaceae DC 14 1343 14 0,144 1,79 0,044 133 452 2578 196 74,70
Sclerolobium paniculatum Fabaceae Sv 8 7,68 0,8 0,212 264 0,032 0,97 441 740,7 5,62 80.32
Pouteria ramiflora Sapotaceae DC 10 9,59 1,0 0130 161 0,036 1,09 3,70 217,2 165 81.96
Erythroxylum suberosum Erythroxylaceae DC 13 1247 1,3 0,060 0,63 0,048 145 3,38 51,6 0,39 82,36
Machaerium opacum Fabaceae Sv 8 7,68 08 0,123 154 0,032 097 330 2961 2,25 84,60
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Connarus suberosus
Enterolobium gummiferum
Erythroxylum tortuosum
Tabebuia ochracea
Myrcia splendens
Aspidosperma tomentosum
Strychnos pseudoquina
Qualea multiflora
Psidium pohlianum
Chamaecrista orbiculata
Schefflera macrocarpa
Myrsine guianensis
Banisteriopsis latifolia
Diospyros burchellii
Kielmeyera grandiflora
Piptocarpha rotundifolia
Davilla elliptica
Tabebuia aurea

Guapira noxia
Plathymenia reticulata
Heteropterys sp.
Eremanthus glomerulatus
Bowdichia virgilioides
Miconia pohliana
Vochysia elliptica
Pterodon pubescens
Cybianthus sp

Byrsonima pachyphylla
Himatanthus obovatus

Connaraceae
Fabaceae
Erythroxylaceae
Bignoniaceae
Myrsinaceae
Apocynaceae
Fabaceae
Vochysiaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Araliaceae
Myrtaceae
Malpighiaceae
Ebenaceae
Clusiaceae
Asteraceae
Dilleniaceae
Bignoniaceae
Nyctaginaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Melastomataceae
Vochysiaceae
Fabaceae
Myrsinaceae
Malpighiaceae
Apocynaceae

DC
DC
DC
DC
SV
DC
SV
DC
DC
DC
SV
SV
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
SV
DC
SV
SV
DC
SV
SV
DC

e
[N w

P DDDNDNOWODNDNOWOWODNDNRPEOOIOOIO OO O WNNNNO0O ©

12,47
6,72
10,55
7,68
5,76
7,68
6,72
6,72
6,72
6,72
2,88
5,76
5,76
5,76
5,76
4,80
4,80
3,84
1,92
1,92
2,88
2,88
1,92
1,92
2,88
1,92
1,92
1,92
0,96

1,3
0,7
1,1
0,8
0,6
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1

0,046
0,125
0,054
0,058
0,102
0,048
0,052
0,047
0,033
0,021
0,083
0,024
0,032
0,026
0,023
0,030
0,016
0,031
0,059
0,052
0,025
0,012
0,029
0,027
0,009
0,016
0,009
0,006
0,023

0,58
1,56
0,67
0,72
1,27
0,59
0,65
0,58
0,41
0,26
1,03
0,30
0,39
0,32
0,29
0,37
0,20
0,38
0,74
0,65
0,31
0,15
0,36
0,34
0,12
0,21
0,11
0,08
0,29

0,044
0,028
0,032
0,032
0,02

0,032
0,028
0,028
0,028
0,028
0,012
0,024
0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,016
0,008
0,008
0,012
0,012
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,004

1,33
0,85
0,97
0,97
0,60
0,97
0,85
0,85
0,85
0,85
0,36
0,73
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,48
0,24
0,24
0,36
0,36
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,12

3,21
3,11
2,74
2,49
2,48
2,36
2,20
2,13
1,96
1,80
1,69
1,62
1,60
1,52
1,50
1,48
1,31
1,27
1,18
1,10
0,98
0,81
0,80
0,78
0,66
0,65
0,55
0,52
0,51

34,2
276,3
23,0
78,9
233,7
65,7
70,3
72,9
25,4
7,6
320,0
25,2
41,9
33,0
36,5
41,2
6,4
52,4
126,5
106,6
39,9
111
99,0
27,1
9,9
49,1
50
6,1
35,2

0,26
2,10
0,17
0,60
1,77
0,50
0,53
0,55
0,19
0,06
2,43
0,19
0,32
0,25
0,28
0,31
0,05
0,40
0,96
0,81
0,30
0,08
0,75
0,21
0,08
0,37
0,04
0,05
0,27

84,86
86,96
87,13
87,73
89,51
90,01
90,54
91,09
91,28
91,34
93,77
93,96
94,28
94,53
94,81
95,12
95,17
95,57
96,53
97,34
97,64
97,72
98,47
98,68
98,76
99,13
99,17
99,21
99,48
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Heteropteryx byrsonimifolia  Malpighiaceae DC 2 1,92 0,2 0,005 0,07 0,008 024 051 64 0,05 99,53
Tibouchina candolleana Melastomataceae SV 1 0,96 o1 0,015 0,19 0,004 012 041 27,0 0,20 99,73
Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae Sv 1 0,96 01 0,006 0,08 0,004 012 0,30 10,7 0,08 99,81
Couepia grandiflora Chrysobalanaceae DC 1 0,96 01 0,005 0,06 0,004 012 028 54 0,04 99,85
Miconia albicans Melastomataceae SV 1 0,96 01 0,004 005 0,004 012 0,27 5,0 0,04 99,89
Mimosa claussenii Fabaceae DC 1 0,96 01 0,004 005 0,004 012 0,27 5.2 0,04 99,93
Andira paniculata Fabaceae DC 1 0,96 01 0,004 005 0,004 012 0,27 38 0,03 99,9
Symplocos rahmnifolia Symplocaceae DC 1 0,96 01 0,003 0,03 0,004 012 025 0,9 0,01 99,97
Lafoensia pacari Lythraceae DC 1 0,96 01 0,002 003 0,004 012 025 16 0,01 99,98
Hymenaeae stigonocarpa Fabaceae DC 1 0,96 0,1 0,002 0,03 0,004 0,12 0,25 25 0,02 100
Total 1000 959 100 8.021 100 3.308 100 300 13177 100
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Tabela 2: Caracteristicas edaficas das parcelas do médulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia, as médias sdo compostas por cinco
valores referentes as amostras coletadas nos trechos com as distancias de 25, 75, 125, 175 e 225 metros ao longo das parcelas nos intervalos de
profundidade de 0-10 cm (10) e 10-20 cm (20).

Parcela N1500  N2500  N3500  N4500  N500  S1500  S2500  S3500  S4500  S500  Todas

Perfil 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
N (g-kg™ 0,98 0,79 1,21 1,09 1,06 1,10 0,83 0,59 1,20 0,94 1,28 0,92 1,10 1,03 1,29 0,66 1,22 0,98 1,03 0,73 1,12 0,88
cV! (%) 7.3 29,9 9,64 20,6 258 46,2 20,7 253 19,6 30,5 16,9 51,2 20,9 24,3 259 535 259 56,1 33,4 30,2 13,0 20,7
P(mgkgh) 10 12 08 08 10 06 07 07 09 09 10 09 07 06 06 06 08 07 11 08 09 08
CV* (%) 23,3 30,9 10,2 11,8 18,9 43,0 154 22,8 233 24,5 28,9 12,1 44,4 283 31,2 30,5 42,6 339 14,4 31,9 182 252
K(mgkg?) 25 17 24 18 22 14 23 15 24 15 21 12 27 20 20 14 31 24 19 12 24 16
cV! (%) 16,4 14,4 189 32,9 132 297 3,7 150 24,4 33,2 354 227 256 47,7 150 139 27,9 164 226 9,3 148 24,1
Ca (cmol.dm?®) 0,27 0,29 0,21 0,19 0,27 0,33 0,55 0,48 0,33 0,24 0,30 0,22 0,36 0,34 0,15 0,15 0,35 0,28 0,42 0,35 0,32 0,29
cV! (%) 49,8 335 21,8 27,0 42,1 395 58 2,6 31,3 49,2 333 154 333 33,1 17,0 20,0 314 95 58,2 455 34,8 33,0
Mg (cmol.dm?) 0,09 0,08 0,09 0,07 0,09 0,07 0,11 0,10 0,09 0,07 0,07 0,06 0,13 0,13 0,09 0,08 0,14 0,11 0,09 0,07 0,10 0,08
CV! (%) 187 55 157 28,0 219 154 93 57 121 175 245 7,7 234 47,7 91 118 242 217 37,2 22,6 21,0 255
V2 (%) 47 57 44 41 50 59 91 85 48 46 63 59 65 68 3,7 36 63 60 69 64 58 58
cV! (%) 244 16,3 137 37,8 17,7 21,9 7,8 59 154 22,8 16,0 17,4 18,3 16,8 11,0 10,9 22,0 6,6 356 245 27,4 24,4
pH H,0 52 51 53 52 52 52 52 51 52 51 51 52 52 51 53 51 50 51 53 52 53 51
CV! (%) 09 12 11 05 09 11 06 16 12 17 12 09 12 13 14 13 36 30 12 10 15 16
P-rem(mgLY) 79 7,9 99 88 111 99 131 106 7,4 66 19,1 187 7,3 65 96 90 99 94 182 17,0 11,3 10,4
CV! (%) 12,9 16,0 119 153 150 44 17,7 122 6,0 156 9,9 17,3 31,8 30,8 12,0 130 60 7,3 228 13,6 39,2 40,6
MO® (g.kg?) 53,0 43,1 40,3 33,3 40,3 30,5 25,7 24,3 53,2 43,6 23,8 19,1 53,8 452 49,6 436 59,2 49,1 22,7 19,4 42,2 351
CV! (%) 136 6,9 138 16,6 233 243 65 120 62 39 81 30 135 216 98 25 129 82 236 182 328 32,2
Razio C/N 315 356 19,7 18,2 233 21,0 186 253 264 31,2 11,1 155 29,5 26,3 23,3 46,5 31,2 38,1 14,4 17,2 22,9 27,5
CV! (%) 159 457 21,6 18,6 32,5 73,8 259 27,1 14,5 56,5 20,9 57,4 27,9 27,1 21,9 42,6 48,6 62,0 49,7 46,5 30,5 37,2

1CV (%) = Coeficiente de variacao, 2/ (%) = indice de saturacdo de bases, *MO (g/kg) = Matéria organica
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Tabela 3: Teores de nutrientes por massa e area foliar especifica (AFE) das folhas maduras das espécies com maior indice de valor de
importancia (IV1) no médulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

- ~ AFE cvt N ¢cv' P oV Kk ¢Vt ca cvt Mg oVt c\V!

Especie Fen om0 (@kgh) (6 (@ka) 09 (Gks) 09 kel 08 @ke) o NP

Qualea parviflora DC 62,0 16,7 12,21 96 0,601 108 3,55 157 462 27,1169 19,1 204 8.2
Qualea grandiflora DC 525 82 12,66 140 0,717 73 413 164 524 284 145 288 17,8 162
Kielmeyera coriacea DC 570 12,0 11,48 10,6 0,741 97 509 190 646 94 125 214 155 88
Caryocar brasiliensis DC 673 73 13,71 84 0,782 45 266 149 510 17,4 155 199 176 9,3
Byrsonima coccolobifolia DC 70,9 94 1382 236 0,712 6,1 542 274 855 223 230 26,7 194 228
Dalbergia miscolobium DC 727 96 2099 115 0,732 73 2,78 204 215 236 1,33 174 287 111
Annona crassiflora DC 685 89 1546 92 0860 7,1 539 86 818 17,1 085 30,7 180 9,2
Strphnodrendon adstringens DC 70,1 6,2 19,30 7,6 0657 69 252 123 284 376 0,77 231 295 7,9
Byrsonima verbacifolia DC 676 10,1 1442 170 0,690 87 693 249 1129 384 236 26,0 21,0 169
Plenckia populnea DC 711 12,1 1490 16,2 0876 59 479 199 589 260 1,97 293 17,0 154
Ouratea hexasperma SV 70,2 6,1 14,14 118 0,749 56 4,04 198 10,07 17,6 193 30,7 189 9,8
Erioteca pubescens SV 405 104 1382 94 0696 51 725 106 7,88 263 217 20,0 199 78
Roupala montana SV 459 95 11,06 4,6 0589 57 406 266 206 379 1,17 349 189 103
Salacia crassiflora SV 433 86 1409 104 0,701 99 471 360 348 652 1,12 429 20,2 11,2
Styrax ferrugineus SV 538 70 1403 136 0,756 9,3 470 151 4,74 230 168 163 18,6 115
Todas 60,9 184 1441 183 0,724 10,9 453 30,8 590 47,7 157 31,9 20,1 195

*Fen = grupo fenoldgico (DC = deciduas, SV = sempre-verdes) 'CV (%) = Coeficiente de variacéo.
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Tabela 4: Teores de nutrientes por area e area foliar especifica (AFE) das folhas maduras das espécies com maior indice de valor de importancia
(IV1) no médulo ComCerrado no Parque Nacional de Brasilia.

Espécie Fen” AFE cVv! Nareg cVv! Parey cVv! Kareg cVv! Caarea cv! Marea cVv! N/Poes cVv!

(em’g?) () (@m9) (%) (@m?) (%) @m9) (%) (@m7) (%) (@m) (%) (%)

Qualea parviflora DC 62,0 16,7 200 145 0,10 139 059 260 0,75 243 0,28 20,3 20,41 8,2
Qualea grandiflora DC 525 82 243 168 0,14 107 080 21,8 1,00 252 0,27 254 17,76 16,2
Kielmeyera coriacea bDCc 570 120 203 105 013 61 09 215 1,15 152 0,22 238 1554 8,8
Caryocar brasiliensis bcC 673 73 204 99 012 82 040 177 076 20,1 0,23 223 1756 9,3
Byrsonima coccolobifolia DC 709 94 196 245 0,10 104 0,78 31,1 1,22 26,2 0,32 26,7 19,42 22,8
Dalbergia miscolobium DC 727 96 291 145 010 75 0,38 188 0,30 286 0,19 238 28,73 11,1
Annona crassiflora DC 685 89 227 137 0,13 11,7 0,79 115 1,20 156 0,12 26,1 18,01 9,2
Strphnodrendon adstringens DC 701 62 276 88 009 57 036 130 040 353 0,11 212 29,46 79
Byrsonima verbacifolia bC 676 101 2,14 16,7 0,10 10,7 1,02 206 1,74 50,7 035 28,1 209 16,9
Plenckia populnea DC 711 121 214 252 0,12 130 068 214 0,85 335 0,29 38,7 17,01 154
Ouratea hexasperma SV 702 61 203 158 0,11 106 057 17,3 143 13,7 0,28 32,4 18,87 9.8
Erioteca pubescens SV 405 104 345 169 017 129 180 145 198 324 055 269 1985 7.8
Roupala montana SV 459 95 243 120 013 86 090 31,4 045 38,7 0,25 31,4 18,89 10,3
Salacia crassiflora SV 433 86 327 119 016 6,1 108 345 083 724 0,26 506 2019 1172
Styrax ferrugineus SV 538 70 262 148 0,14 105 088 20,3 0,89 281 0,31 19,7 1858 115
Todas 609 184 2,37 20,1 0,12 19,7 0,75 476 098 482 0,26 39,3 20,06 19,6

*Fen = grupo fenolégico (DC = deciduas, SV = sempre-verdes) ‘CV (%) = Coeficiente de variacdo.
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Tabela 5: Atributos das folhas senescidas das espécies com maior indice de valor de importancia (IVI) no médulo ComCerrado no Parque

Nacional de Brasilia.

c\V!

c\V!

c\V!

cV?

cV?

. N P K M Ca e 13 2

=specle Fon* gieh ) (@) 0D (@ke) O @kad 09 (okgy op DINP DP
Qualea parviflora DC 6,6 275 033 266 220 548 153 174 52 333 00 3,0
Qualea grandiflora DC 8,3 17,7 032 169 183 319 118 325 54 26,9 8,0 3,6
Kielmeyera coriacea DC 5,6 14,0 0,27 140 1,46 16,9 1,03 199 6,6 9,7 6,0 4,1
Caryocar brasiliensis DC 6,6 9,7 0,22 241 2,01 36,6 154 266 6,2 14,7 13,2 4,2
Byrsonima coccolobifolia  DC 7,9 134 0,27 18,2 2,26 33,4 1,88 27,4 9,0 23,3 10,3 54

Dalbergia miscolobium DC 144 91 029 309 172 470 145 187 34 22,8 251 15,6
Annona crassiflora DC 7.8 134 0,36 16,0 285 428 056 56,7 108 18,7 3,8 2,4

Strphnodrendon adstringens DC 11,5 138 030 36,7 147 265 080 305 3,8 31,3 124 13,2
Byrsonima verbacifolia DC 64 155 0,30 231 373 315 204 30,7 149 364 07 5,2
Plenckia populnea DC 79 248 0,35 16,9 2,74 40,7 1,67 30,7 7.8 23,3 53 2,9
Ouratea hexasperma SV 73 109 019 166 269 476 1,79 348 116 19,7 195 4,0
Erioteca pubescens SV 6,8 20,5 0,30 13,3 4,16 75,3 1,76 334 103 19,7 3,6 9,1
Roupala montana SV 6,6 16,3 0,38 225 2,33 27,8 1,08 43,1 3.3 284 -10 3,2
Salacia crassiflora SV 10,6 13,1 053 12,0 3,78 39,7 108 380 4,6 350 03 3,5
Styrax ferrugineus SV 90 154 046 140 150 26,0 1,29 239 7.2 221 11 3,2
Todas 8,2 284 032 262 245 357 1,38 30,7 7,3 46,3 7,2 7,7

*Fen = grupo fenoldgico (DC = deciduas, SV = sempre-verdes), ‘CV (%) = coeficiente de variagdo, DP = desvio padréo, *DifNP = diferenca da
razdo N/P entre as folhas verdes e senescidas.
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Tabela 6: Parametros de ressor¢do das espécies com maior indice de valor de importancia (IVI) no médulo ComCerrado no Parque Nacional de

Brasilia.

Espécie Far* NER cvt PR cvt KRR cvt Mg vt ca™f Dp? DifA* cv' Difm* cV*

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (W) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Qualea parviflora DC 548 16,2 54,0 20,0 49,1 428 219 716 59 191 65 390 155 37,0
Qualea grandiflora DC 398 31,3 59,1 132 594 205 254 640 46 161 66 316 93 55,3
Kielmeyera coriacea DC 625 116 731 1,7 779 62 371 237 224 94 173 224 245 176
Caryocar brasiliensis DC 554 99 740 90 313 67,7 9,2 1585 -125 105 125 202 8,0 29,7
Byrsonima coccolobifolia  DC 46,3 41,4 66,8 10,1 629 174 280 214 74 93 38 496 124 364
Dalbergia miscolobium DC 50,7 165 726 88 57,6 176 232 203 -114 96 155 404 292 149
Annona crassiflora DC 570 121 645 70 552 346 479 350 -11,3 106 83 262 152 368
Strphnodrendon adstringens DC 48,8 16,1 60,2 269 495 34,7 11,2 2109 -17,7 178 131 136 148 091
Byrsonima verbacifolia DC 570 31,2 59,8 155 51,1 189 21,7 542 -212 182 62 258 92 28,6
Plenckia populnea DC 534 224 653 85 498 413 266 371 -161 95 86 174 137 304
Ouratea hexasperma SV 547 134 775 64 423 554 185 1355 0,3 132 43 545 134 220
Erioteca pubescens Sv 534 27,7 60,2 98 486 70,8 255 778 -233 181 38 324 79 21,3
Roupala montana SV 454 209 414 288 46,8 215 17,3 993 -524 292 39 413 86 404
Salacia crassiflora SV 30,7 141 31,0 24,9 258 70,1 10,2 1085 -37,4 39,7 86 40,1 872 48,7
Styrax ferrugineus SV 471 198 505 95 734 97 369 370 -255 171 78 189 181 16,0
Todas 50,5 15,6 60,7 20,8 52,1 26,2 240 444 -126 189 84 510 139 451

*Fen = grupo fenoldgico (DC = deciduas, SV = sempre-verdes), 'CV (%) = coeficiente de variagéo, °DP = desvio padrio, *DifA (%) = diferenca

de &rea foliar com a secagem, “DifM (%) = diferenca de massa foliar entre folhas verdes e senescidas, ajustado pela diferenca de 4rea foliar.
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Tabela 7: Datas de coleta das folhas verdes, instalacdo dos sacos de tule e coleta das folhas senescidas, Todas as coletas foram realizadas entre
marco e outubro de 2013, Abreviagdes dos titulos das colunas: ID = codigo de identificacdo da espécie*, Verdes = data de coleta das folhas

verdes e instalacdo dos sacos de tule, Senesc = data de coleta das folhas senescidas,

ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc
Anncra 09/abr  17/set Carbra 16/abr 17/ago Kiecor 25/mar  05/jun Quagra  11/mar  18/set
Anncra 16/abr  17/set Carbra 25/mar 17/ago Kiecor 14/mar  05/jun Quagra  14/mar  18/set
Anncra 25/mar 17/ago Carbra 15/abr  18/set Kiecor 02/abr  05/jun Quagra  02/abr  18/set
Anncra 21/mar  17/set Carbra 09/abr  17/set Kiecor 06/mar  05/jun Quagra  19/mar  18/set
Anncra 02/abr  20/ago Carbra 13/mar 20/ago Kiecor 06/abr  28/jun Quagra  06/abr  28/ago
Anncra 06/abr  28/ago Carbra 19/mar  18/set Ourhex 09/abr  08/out  Quapar  09/abr 17/ago
Anncra 08/abr 20/ago Carbra 19/mar 20/ago Ourhex 27/mar  17/set  Quapar 25/mar 17/ago
Anncra 16/abr 17/ago Carbra  15/abr  20/ago Ourhex 25/mar  24/set  Quapar 21/mar  17/set
Anncra 26/abr  17/set Carbra 27/abr  20/ago Ourhex 21/mar  24/set  Quapar 13/mar  18/set
Anncra 26/abr  17/set Carbra 25/mar 17/ago Ourhex 13/mar  18/set  Quapar  16/abr  17/set
Byrcoc 27/mar  05/jun Dalmis 09/abr 17/ago Ourhex 14/mar 01l/out  Quapar 07/mar 20/ago
Byrcoc 25/mar  17/set Dalmis 27/mar  05/jun Ourhex 19/mar 01/out  Quapar 19/mar 20/ago
Byrcoc 25/mar  17/set Dalmis 25/mar 17/ago Ourhex 02/abr  01l/out  Quapar 19/mar  18/set
Byrcoc 07/mar 20/ago Dalmis 13/mar  18/set Ourhex 08/abr  01/out  Quapar  02/abr 20/ago
Byrcoc 21/mar  17/set Dalmis 21/mar  17/set Ourhex 26/abr 08/out  Quapar  06/abr 28/ago
Byrcoc 11/mar  18/set Dalmis 13/mar 20/ago Plepop 16/abr 17/ago Roumon 09/abr  08/out
Byrcoc 19/mar  18/set Dalmis 19/mar 20/ago Plepop 25/mar  17/set Roumon 06/mar  08/out
Byrcoc 02/abr  18/set Dalmis 02/abr  28/ago Plepop 27/mar  17/set Roumon 11/mar  08/out
Byrcoc 15/abr  18/set Dalmis 15/abr  24/set Plepop 14/mar  18/set Roumon 19/mar  08/out
Byrcoc 26/abr  24/set Dalmis 26/abr 17/ago Plepop 14/mar  18/set Roumon 14/mar  08/out
Byrver 16/abr  24/set Eripub  25/mar  08/out Plepop 27/mar 17/ago Roumon 02/abr  08/out
Byrver 25/mar 17/ago Eripub 06/mar  08/out Plepop  02/abr  20/ago Roumon 26/abr  08/out
Byrver 08/abr  18/set Eripub 21/mar  08/out Plepop 06/abr  28/ago Salcra 09/abr  08/out
Byrver 09/abr  17/set Eripub  14/mar  08/out Plepop 06/abr 28/ago Salcra 25/mar  08/out
Byrver 13/mar 20/ago Eripub  08/abr  18/set Plepop 06/abr  28/ago Salcra 16/abr  08/out
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Byrver 19/mar  18/set Kiecor 09/abr  05/jun Quagra 09/abr  17/set  Salcra 11/mar  08/out
Byrver 02/abr  18/set Kiecor 27/mar  05/jun Quagra 16/abr  24/set Salcra 19/mar  08/out
Byrver 15/abr  18/set Kiecor 06/mar  05/jun Quagra 27/mar  17/set  Salcra 08/abr  08/out
Byrver  27/abr  18/set Kiecor 21/mar 05/jun Quagra O7/mar  18/set Salcra 02/abr  08/out
Byrver  27/abr  18/set Kiecor 13/mar 05/jun Quagra 21/mar  17/set  Strads 16/abr  17/ago
ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc ID Verdes Senesc
Strads  25/mar 17/ago Strads 11/mar  18/set Styfer ~ 08/abr  18/set  Styfer 16/abr  17/set
Strads  13/mar  18/set Strads  26/abr  05/jun Styfer ~ 26/abr  0l/out  Styfer 13/mar  01/out
Strads  06/mar  05/jun Strads  15/abr  05/jun Styfer  11/mar  18/set

Strads 21/mar 17/ago Styfer  27/mar  0l/out Styfer  11/mar 01/out

Strads  09/abr 17/ago Styfer  25/mar  0l1/out Styfer ~ 11/mar 01/out

*Cddigo de identificacdo das espécies: Quapar = Qualea parviflora, Quagra = Qualea grandiflora, Kiehib = Kielmeyera sp,(hibrida), Kiecor =
Kielmeyera coriacea, Ourhex = Ouratea hexasperma, Carbra = Caryocar brasiliensis, Eripub = Erioteca pubescens, Byrcoc = Byrsonima
coccolobifolia, Dalmis = Dalbergia miscolobium, Anncra = Annona crassiflora, Roumon = Roupala montana, Salcra = Salacia crassiflora,
Strads = Stryphnodendron adstringens, Styfer = Styrax ferrugineus, Byrver = Byrsonima verbascifolia, Plepop = Plenckia populnea
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