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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo descrever atributos funcionais de espécies arbdreas em
fragmentos de areas de cerrado senso stricto com transi¢cdo pra cerraddo no municipio de
Ipameri - GO com o proposito de descrever quais atributos sdo mais representativos nessas
fitofisionomias. Foram amostrados 10 individuos para cara uma das 20 espécies arboreas mais
comumente encontradas na regido. Foram coletados tragos funcionais relativos arquitetura da
parte aérea da arvore e tracos funcionais foliares. Com os tragos funcionais avaliados foi
realizado uma analise de variancia e teste a posteriori de Tukey a 0,5%, em seguida os dados
foram estandardizados e feito entre as espécies e uma andlise de grupamento. Os resultados
demonstraram uma grande variabilidade dos tracos funcionais e uma grande
complementaridade entre as espécies. Foram evidenciados dois grupos de espécies na qual o
grupo 1 foi formado por espécies com tracos funcionais proprios a sobrevivéncia em
condicdes adversas do ambiente, como solos pobres, sazonalidade, e incidentes naturais ou
provocados como o fogo, j& o grupo 2 aparentemente aponta para tracos funcionais
relacionados ao sucesso e investimento no crescimento em altura e na capacidade
fotossintética maior e adaptada a condi¢Ges de sombreamento dentro da area de cerraddo. Os
tracos funcionais estudados indicaram para uma grande diversidade de adaptacbes entre
espécies, sendo possivel dizer que existe uma mistura de tracos onde dependendo da condicao
local alguns serdo mais destoantes dos outros e ambos os grupos de espécies sdo importantes
para a manutencdo destas fitofisionomias na paisagem.

Palavras chave: Atributos Funcionais; Cerrados; Adaptacoes.
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ABSTRACT

The aim of this study was to describe the functional attributes of arboreal species in fragments
of cerrado stricto sensu with transition to Cerraddo in Ipameri - GO, to describe which
attributes are most representative in these phytophysiognomies. Were sampled 10 individuals
of 20 species common in cerrados. Functional traits related to the tree architeture component
and functional leaf traits were collected. With the functional traits evaluated, an analysis of
variance and a posteriori test of Tukey were performed at 0.5%, then the data were
standardized and done between the species and a cluster analysis. The results showed a great
variability of the functional traits and a great complementarity among the species. Two
species groups were observed. The group 1 was formed by species with functional traits
specific to survival under adverse environmental conditions, such as poor soils, seasonality,
fire events. The group 2 had traits related to the success and investment in height growth and
in higher photosynthetic capacity and adapted to shading conditions within the cerraddo area.
The functional traits studied indicated a great diversity of adaptations between species. The
mixture of traits depending on the local conditions, some will be disproportionate to the
others and both groups of species are important for the maintenance of these
phytophysiognomies in the landscape.

Keywords: Functional Attributes; Brazilian Savannah; Adaptations.



1 INTRODUCAO

Tragos funcionais sdo caracteristicas existentes em um organismo, desde
morfologicas, bioquimicas ou estruturais, que interfere no seu desenvolvimento e
sobrevivéncia em um determinado ambiente (VIOLLE et al., 2007). Estudos com o uso de
tragos funcionais se tornaram cada vez mais recorrentes nos Ultimos anos, embora ainda exista
um impasse na correta concepg¢do de quais caracteristicas realmente podem ser consideradas
tracos funcionais (VIOLLE et al., 2007). Sobretudo uma verdade € aceita, a de que 0s tracos
funcionais dizem respeito a como 0s organismos se comportam e interagem dentro do
ecossistema (ORLANDI; CIANCIARUSOB; SAMIAC, 2015). Segundo Vale et al (2013)
quando se estuda tracos funcionais em plantas se torna possivel associar caracteristicas de
individuos de familias distintas e demonstrar sua semelhanca em determinados
comportamentos ou respostas dentro de um ecossistema. Para Weiher et al. (1999) existem
tracos funcionais que sdo fundamentais e podem ser testados em estudos de comunidades
distintas e distantes filogeneticamente umas das outras, mas que se agrupam em termos de

respostas e fungdes no ambiente em que se encontram.

Os tracos funcionais podem servir de importante ferramenta para estudos que
consideram as perturbacdes ambientais de determinadas comunidades arbéreas (VALE et al.,
2017. Segundo Cornelissen et al. (2003) existe uma gama de estudos que comparam a
influéncia de tracos funcionais e o0 modo no qual os servigos ecossistémicos sdo afetados
pelos diferentes tipos de adaptacGes funcionais. ldentificar os mecanismos nos quais a
biodiversidade se relaciona com o funcionamento dos ecossistemas e fundamental para
entender a complexa interacdo e adaptacao dos servigos ecossistémicos e a formacdo de tracos
funcionais (DIAS et al 2006).

Conforme Cornelissen et al. (2003) e Mattos et al. (2004) a variagdo dos tragcos
funcionais em determinadas comunidades podem explicitar as caracteristicas ambientas ou
eco-fisiologicas, as quais determinadas espécies tiveram que se adaptar para ter sucesso em
algum aspecto Por exemplo, plantas mais altas tendem a dispersar de forma mais eficiente
suas sementes além do que a prépria capacidade de producdo de sementes esta relacionada a
maior capacidade de obter energia foto-assimilada e alocar mais recursos para a sua

reproducédo simplesmente por terem mais exposic¢ao ao sol (CORNELISSEN et al. 2003).

Estudos com tracos funcionas em cerrado ainda ndo escassos e boa parte do

conhecimento acerca de tragos funcionais sdo focados em florestas tropicais Umidas
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(POORTER et al., 2006; CHAZDON et al., 2010) ou para florestas estacionais semideciduas
(PRADO JUNIOR, 2012; VALE et al., 2010; VALE et al., 2011, VALE et al., 2013).

Assim como nas florestas tropicas Umidas e das florestas tropicais deciduas e
semideciduas, os cerrados apresentam uma alta heterogeneidade ambiental, sobretudo com
relacdo a mudanca brusca de tipologias de vegetacdo em um espaco relativamente curto
(RATTER et al., 2003). O uso de atributos funcionais pode ajudar na melhor concepc¢éo e
entendimento dessa heterogeneidade e do porqué dessa mudanga brusca que gera
fitofisionomias tipicas e distintas. Para Lopes et al. (2009) o cerrado aparece como um
mosaico de vegetacdo com aspectos caracteristicos e unicos, e que depende intrinsecamente
da disponibilidade de agua no solo, ocorréncia de fogo onde esses fatores e outros diversos

podem explicar a distribuicdo tdo heterogénea das espécies.

Devido a importancia de se analisar os tracos funcionais de espécies arboreas para o
entendimento dos padrdes existentes nos cerrados, e devido a caréncia de dados sobre o
mesmo, 0 presente estudo teve como objetivos: i) descrever os tragos funcionais de espécies
arbéreas de cerrado e ii) agrupa-las funcionalmente para averiguar a existéncia de espécies

com semelhantes comportamentos na paisagem.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

As coletas de dados em campo ocorreram em trés areas distintas de remanescentes de
cerrado sentido restrito com transicdo para cerraddo, todas as trés areas sdo compostas por
fitofisionomias em transicdo de cerrado sentido restrito e cerraddo, antropisadas na grande
parte por conta de manejo agropecuario e ocorréncia eventual de queimadas. A éarea 1, uma
Area de Preservacdo Permanente, se situa no Campus Ipameri da Universidade Estadual de
Goias (UEG - Ipameri), préximo a cultivos de milho e girassol. A area 2 se situa em reserva
legal do aterro controlado da cidade de Ipameri (Goiés) e a area 3 se situa em uma area de
reserva legal de uma parcela do assentamento de reforma agréaria, Olga Benario, distante cerca

de 12km do cento da cidade de Ipameri (Tabela 1).



Tabela 1. Localizacdo das areas de cerrado cujas espécies arboreas foram amostradas.

Areas . _ _

amostrais Latitude (S) ~ Longitude (O)  Altitude (m)
UEG - Ipameri  17°43'12,34" 48°8'38,67" 785
Aterro 17° 43' 26,78" 48° 12'03,99" 842
Assentamento  17°49'22,05" 47°59' 29, 08" 769

2.2 Selecdo das espécies e padrao dos individuos

Os procedimentos de campo foram padronizados segundo protocolos de coleta de
dados sobre tragos funcionais (CORNELISSEN et al. 2003; PEREZ-HARGUINDEGUY et al
2013). Para que os tragos funcionais fossem mensurados o individuo deveria ser adulto, ndo
apresentando sinais de danos no tronco como cupins ou podriddes, folhas totalmente
expandidas, sem danos por doengas fitopatoldgicas como fungos e galhas que prejudicasse a
posterior analise de algum traco.

Foram escolhidas 20 espécies arbOreas com ampla ocorréncia na regido sudeste de

Goiés, (Tabela 2) onde, cada espécie teve 10 individuos amostrados (a exce¢do de duas

espécies com nove individuos amostrados).

Tabela 2. Espécies arbdreas de cerrado cujos tragos funcionais foram avaliados.

Familia Nome cientifico e autor N° amostras
Annonaceae Annona coriacea Mart. 10
Annonaceae Annona crassifolia Mart. 10
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. 10
Caryocaraceae  Caryocar brasiliense Cambess. 10
Dilleniaceae Curatella americana L. 10
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern. 10
Metteniusaceae Emmotum nitens (Benth.) Miers 10
Fabaceae Hymenaea stigonocarpha Mart. ex Hayne 10
Apocynaceae Himatanthus obovatus (Mll. Arg.) Woodson 10
Calophyllaceae  Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 10
Lythraceae Lafoensia pacari A. St.-Hil. 10
Euphorbiaceae  Maprounea guianensis Aubl. 9
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 10
Asteraceae Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 10
Celastraceae Plenckia populnea Reissek 10
Vochysiaceae  Qualea grandiflora Mart. 10
Vochysiaceae ~ Qualea parviflora Mart. 10
Proteaceae Roupala montana Aubl. 9
Combretaceae ~ Terminalia argentea Mart. 10
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 10




2.3 Coletas de dados

Para cada individuo de cada espécie amostrada em campo eram coletadas 10 folhas
para analise dos tracos foliares. Apenas individuos com circunferéncia igual ou superior a 15
cm em uma altura de 0,30 m foram amostrados por serem considerados individuos adultos. As
amostras (folhas anexadas aos galhos) foram embaladas em sacos plasticos fechados para
assim evitar a perda excessiva de umidade e em contribuicdo para esse fator os individuos
foram amostrados preferencialmente durante as primeiras horas do dia, geralmente das 6:00

até no maximo as 9:00 horas, posteriormente as folhas foram analisadas em laboratorio.

2.4 Tragos funcionais

Foram quantificadas a massa fresca (MF) com balanca digital de precisdo, aonde cada
folha pertencente a um individuo ganhava uma numeracdo de acordo com o numero do
individuo coletado e a numeragdo da folha. Em seguida as folhas foram digitalizadas com
scanner a uma resolucdo de 100 dpi seguindo a ordem de sua numeragéo.

Ao termino da digitalizacdo, as folhas foram embaladas individualmente em sacos de
papel e nomeadas seguindo a padronizacdo de primeiro nome da espécie, segundo 0 nimero
do individuo dessa espécie e por ultimo o nimero da folha. Em seguida, as folhas foram
dispostas na estufa a 70°C durante 72h para perda de umidade e, ap6s esse tempo foram
novamente quantificadas sua massa em balanca de precisao, para se obter a massa seca (MS).

As imagens das folhas obtidas com a digitalizacdo eram analisadas através do software
ImageJ, para obter-se a area foliar (AF), a area foliar especifica (AFEsp) foi obtida através do
calculo da razéo entre AF (mm?) / massa seca (MS) (mg) (REICH et al., 2003).

Os mesmo individuos que tiveram os seus tracos foliares coletados também passaram
por avaliagdo de tracos ndo foliares. Foram mensurados a circunferéncia a 0,30m de altura
(C30) com fita métrica (esta foi convertida para didmetro, para os calculos seguintes), a altura
da primeira ramificacdo (1° Ram) e a altura do individuo (Ht) utilizando-se uma vara
graduada de 4m e para arvores maiores foi utilizado um clinémetro Haglof. A espessura do
suber cuja coleta foi feita com o uso de um paquimetro na maior espessura visual a 0,30 m de
altura do solo. A area de copa foi calculada com base no diametro maior de copa e no
diametro perpendicular a este utilizando-se uma trena. A area da copa foi calculada através da

formula 0,257m.d1.d2, onde d1 e d2 sdo os didmetros da copa medidos nas duas dire¢des
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(POORTER et al., 2006). Também foi mensurado o volume de copa, estimando a partir da
formula do volume de uma elipse: (4.m.a2.b2.c2) /(3.2), onde a2 ¢ o raio maior da copa, b2 a o
raio menor da copa e ¢2 o tamanho da copa, que é a distancia entre a altura total (Ht) e a
altura da primeira ramificacdo (1° Ram).

Foi realizada a andlise de variancia entre as espécies com o auxilio do software
STATISTICA, e em seguida o teste a posteriori de Tukey a 0,5%. Os dados para cada espécie
em relacdo a sua latitude, longitude e altitude foram aferidos com o auxilio de um GPS.

Os dados foram normalizados entre 0 e 1 usando a formula do minimo e maximo:
Traco normalizador = (traco minimo) / (méximo - minimo), em seguida foi rodado uma
analise de similaridade utilizando a distancia euclidiana e formado um dendrograma de
similaridade pelo método de agrupamento de Ward. Todos os tragos foliares foram baseados
na literatura especializada onde diversos autores trabalham com diferentes tragos e explicam

sua importancia, (Tabela 3).

Tabela 3. Tracos funcionais estudados e sua funcionalidade dentro dos ecossistemas.

Traco funcional Unidade  Funcdes ecologicas e fisioldgicas Referéncias
Altura da Arvore m Armazenamento de carbono, Thonson et al.
competicdo por luz, dispersdo de (2011).
sementes.
Circunferéncia & 0,30 m Armazenamento de carbono. Missio et al.
(2017).
Espessura do Suber mm Protecdo contra fatores abioticos. Hoffmann et al.
(2009).
1° Ramificacdo m Competicdo por luz, capacidade Poorter et al
) fotossintética, armazenamento de (2006).
Area de Copa m?2 carbono, sombreamento do sub-
bosque.
Volume de copa m3
Massa Fresca mg
Massa Seca mg Capacidade e eficiéncia Westoby et al
fotossintetica, incorporacédo de (2002).
Area Foliar mmg2 carbono, competicdo por luz, taxa de
crescimento relativo.
Area Foliar mm2/mg

Especifica




3 RESULTADOS

3.1 Tracos funcionais de arquitetura da arvore, resultados ANOVA e teste Tukey

Os resultados demonstram que ocorre uma evidente variacdo de atributos funcionais
entre as espécies estudadas. A maioria das espécies apresentou coeficiente de variacdo entre
15 e 35% Tabela 4 (tabela com resultados de média, desvio padrdo e Tukey para tragos de
arquitetura da arvore). Conforme demostrando na tabela 4 os dados para o trago altura da arvore em
metros (m), os valores médios variaram de 1,41m Himatanthus obovatus a 11,7m Emmothun
nitens. A maioria das espécies apresentou coeficiente de variagdo entre 15 e 35%. A ANOVA
foi significativa (Fig9177 = 17,2, p < 0,001) e demonstrou um continuum de alturas de arvores
(Figura 1- Tabela 4). E. nitens foi a Unica espécie distoante por apresentar alturas superiores a
todas as demais. Para o pardmetro C3p 0s resultados apontam novamente para 0s extremos
entre as espécies Hymatanthus obovatus com a menor média e Emmothun nitens com a maior
média 0,18 m e 0,48 m respectivamente (Figura 2). Os resultados da ANOVA foram
significativos sendo (Fig177 = 14,18, p < 0,001), Figura 2; enquanto que o teste Tukey
determinou que E. nitens tem a maior circunferéncia a 30 cm, em comparagdo com as demais
espécies (Figura 2 — Tabela 4). A média dos valores para espessura do suber ficaram entre
0,02 mm para a espécie A.coriacea e 1,99 mm para D. burchellii. ANOVA foi significativa
(F19177 = 16,03, p < 0,001) e o teste a posteriori de Tukey, demonstrou uma grande variacao

entre espécie de maior média e a espécie de menor média, (Figura 3 — Tabela 4).

Quanto a analise dos resultados do traco altura da 1° ramificacdo (Alt.1°Ram) em
metros, a espécie E. nitens foi a que apresentou a maior média, 1,44 m, as demais foram
consideradas semelhantes pela analise de variancia que foi significativa (Fig177 = 2,36, p <
0,001) e confirmando pelo teste Tukey, que também explicitou que as espécies Q. parviflora
e K. coriacea apresentaram as menores médias, 0,54 e 0,55 m, (Figura 4 — Tabela 4). Para
area de copa em (m?) a espécie E. nitens apresentou a maior média 76,68 m2 sendo Terminalia
argentea a segunda em média 36,66m, a ANOVA foi significativa também para este traco
apresentando (r19177 = 21,35, p <0,001) tirando as duas espécies de maiores medias as demais

especies foram consideradas semelhantes, pelo teste Tukey, (Figura 5 — Tabela 4).

Para o volume de copa (m3) E. nitens apresentou a maior média sendo 2.178,64 m3,
ocorreu pouca varagdo entre as espécies estudadas, o resultado da ANOVA (Fi9177 = 24,52, p
< 0,001) foi considerado significativo e o teste de posteriori de Tukey foi suficiente para
determinar o que as medias ja apontavam, sendo que tirando E. nitens o restante foi
considerado semelhantes sendo a espécie K. coriacea a de menor volume médio de copa com

1,49m3, conforme, a (Figura 6 -Tabela 4).
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Tabela 4. Médias, desvio padrao e teste Tukey para tracos de arquitetura da arvore. Méd. = Média, Sd = Desvio padrdo, T. = Tukey. * As médias
seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey < 0,05%).

Espécies Alt.Arvore (m) C30 (m) Suber (mm) 1°Ram (m)  Areade copa (m?) Volume de copa (m?3)
Méd. Sd. T. Méd. Sd. T. Méd. Sd. T. Méd. Sd. T. Méd. Sd. T. Méd. sd. T
A. coriacea 3,29 0,76 °o" 0,36 0,12 “® 002 0,04 ' 092 045 * 382 140 °© 2534 1533 ¢
A. crassifolia 3,43 1,17 ® 052 0,10 " 0,75 0,60 "%l 102 061 ® 823 4,00 ¢ 60,61 57,58 ¢
A.tomentosum 6,85 1,51 ™ 069 012° 089 030 "™ 080 016 * 684 451 ° 120,71 109,01 ©
C. brasiliense 587 146 "® 055 0,13 " 096 0,25 "% 111 059 ® 1336 3,88 © 173,75 8142 °©
C. americana 4,14 1,26 Pedefoh 942 0,17 P 093 0,37 T 090 047 ® 489 539 ¢ 51,15 77,36 ©
D.burchellii 4,02 1,16 <M 057 0,16 " 199 050 2 1,29 1,27 ® 811 559 °© 70,74 60,58 °©
E. nitens 11,7 1,82 ° 1,25 048 @ 1,18 0,85 ° 1,44 074 * 76,68 37,56 ° 2178,64 1171,55 °
H. stigonocarpha 4,93 2,59 " 040 0,30 "™ 021 038 " 0,93 055 * 1308 1845 ° 246,62 587,84 ™
H. obovatus 1,41 052 " 018 005° 018 0721 " 070 029 ® 092 154 ° 2,31 397 ©
K. coriacea 2,03 0,64 O 029 022 % 072 030 "M o055 024 ° 044 046 ° 1,49 1,20 ©
L. pacari 4,02 152 <" 038 0,12 P 115 0,39 " 1,09 052 ® 459 377 ° 46,79 5425 °©
M. guianensis 526 1,19 *® 032 0,16 *® 025 0,23 9" 1,29 071 *® 601 410 ° 7043 61,21 ©
M. splendens 494 1,00 " 035 0,17 “® 043 0,30 ® 079 040 ® 889 879 ° 109,47 12161 °©
P. rotundifolia 2,56 1,06 ™" 034 007 ® 040 027 ®" 077 035 * 250 1,95 ° 16,24 20,14 ©
P. populnea 504 2,85 " 035 021 % 038 0,19 " 128 061 ® 918 10,81 © 124555 192,10 °©
Q.grandiflora 4,76 1,20 "*% 045 0,05 " 087 0,33 " (094 028 599 299 ° 73,68 39,02 ¢
Q. parviflora 6,57 3,01 ™ 054 0,20 ™ 0,99 0,32 "™ 054 034 ° 1474 1072 °© 259,64 235,13 ™
R. montana 3,32 1,31 *f" 034 014 ® 046 030 ® 123 050 ® 367 346 ° 29,13 37,87 °©
T. argentea 6,97 2,59 ° 066 032 059 022 <6 116 054 * 3666 31,20 ° 72436 738,54 °

X. aromatica 6,18 1,99 P« 0,35 0,17 % 036 0,20 ™" 1,12 062 ® 16,33 1258 °© 277,79 327,77 *©
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Figura 4. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o traco altura da
1° ramificacdo (m). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés &reas do municipio
de Ipameri Goias. Onde a barras indicam o intervalo de confianca, e 0s pontos indicam a
media.
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Figura 5. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o traco area de
copa (m?). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés areas do municipio de
Ipameri Goias. Onde a barras indicam o intervalo de confianca, e 0s pontos indicam a média.
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Figura 6. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o traco volume
de copa (m3). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés areas do municipio de
Ipameri Goiés. Onde a barras indicam o intervalo de confianca, e 0s pontos indicam a média.

3.2 Tracos funcionais foliares, resultados ANOVA e teste Tukey

Os tracos funcionais apresentaram evidente variacdo entre as especies estudadas, 0s
valores médios para MF variaram de 333,6 mg (Myrcia splendens) a 6069,7 mg (Diospyros
burchellii) (Tabela 5). A analise de varidncia deste traco foliar demonstrou haver diferencas
significativas (F=19,183 = 37,038; p < 0,001), ocorrendo uma grande variacdo entre as
espécies estudadas (Figura 7 - Tabela 4). Ap6s a analise pelo teste Tukey foi possivel apontar
com clareza as espécies mais distintas contendo as maiores medias D. burchellii e H.

obovatus e a de menor média M. splendens.

Os valores médios para MS variaram de 142.2 mg M. splendens a 2742.7 mg D.
burchellii (Tabela 5). A andlise de variancia deste traco foliar demonstrou haver diferencas
significativas (F=19,183 = 25,223; p < 0,001), (Figura 8). Diferentemente da MF a MS
apresentou diferentes espécies com valores semelhantes (Figura 8- Tabela 4). Apds a analise
pelo teste Tukey as espécies com maiores medias D. burchellii, H. stigonocarpha e a menor

M. splendens foram as mesmas espécies destacadas para o traco foliar MF.

Os valores médios para AF variaram de 1435.5 mm2 M. splendens a 13648.7 mm2 D.
burchellii (Tabela 5). A anélise de variancia deste traco foliar demonstrou haver diferencas
significativas (F=19 183 = 27,73; p < 0,001) (Figura 9). Com a aplicacdo do teste Tukey pode se
constatar a ocorréncia de espécies com valores semelhantes e também apontou se a espécie
D. burchellii, como sendo a maior para esse traco, mas também tendo a espécie H. obovatus
com numeros semelhantes, para a menor espécie o teste apontou a espécie M. splendens

conforme a (Figura 9 — Tabela 5).

As medias para area foliar especifica das espécies variaram de 11.6 P. populnea
mmz2/mg a 2,2 mm2/mg H, stignocarpha. A (MFEsp em mmz2/mg) apresentou como resultado
da analise de variancia (F=19183 = 13,096; p < 0,000) (Figura 10) onde os valores
apresentaram menor variacdo dentre os demais tracos foliares. Com a aplicacdo do teste
Tukey comprovou se a existéncia de diferencas significativas, ocorrendo uma grande variacdo
com relacdo aos outros tracos foliares analisados, sendo as espécies: P. populnea, M.
splendens, M. guianensis contendo as maiores medias e H. stignocarpha a menor média
(Figura 10 — Tabela 5).
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Tabela 5. Média, (Méd.); desvio padrdo (Sd.) e teste Tukey (T) dos tracos funcionais foliares das espécies analisadas e amostradas em Cerrados
localizados em trés areas do municipio de Ipameri Goids. MF=massa fresca; MS= massa seca; AF=area foliar; AFEsp= area foliar especifica. * As
médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey < 0,05%).

Espécies

A. coriacea

A. crassifolia
A. tomentosum
C. brasiliense
C. americana
D.burchellii
E. nitens

H. stigonocarpha
H. obovatus
K. coriacea

L. pacari

M. guianensis
M. splendens
P. rotundifolia
P. populnea
Q. grandiflora
Q. parviflora
R. montana

T. argentea

X. aromatica

MF mg
Méd.
2621,2
2361,6
3227,7
3124,0
2019,3
6069,7
1506,2
2012,2
5925,9
3291,9
1547,8
582,6
333,6
1768,2
990,3
4206,7
626,4
1967,7
1203,5
808,7

sd.
673,1
310,2
270,5
639,9
644,4
1773,8
373,0
1484,2
1581,7
509,4
4428
1745
83,0
683,4
272,4
1652,3
194,9
712,9
500,2
291,6

cd
cde
bc
bc
cdef

defghi
cdef
a

bc
defghi
hi

I
defgh
fghi

ghi
cdetg
efghi
tghi

MS mg
Méd.
754,5
769,3
1287,9
503,9
455,7
2742,7
637,0
2290,2
1337,0
1097,4
752,5
262,7
1422
872,7
368,3
1530,3
222,4
1004,1
491,0
329,5

Sd.
227,1
79,9
215,3
133,0
182,0
782,6
127,4
1283,4
433,7
218,4
266,6
65,1
43,1
349,5
120,3
867,5
72,2
309,6
171,6
105,6

efghi
efghi

fghi
fghi

efghi

bc
cdet
efghi
hi

1
defgh
ghi
cd

hi
defg
fghi

ghi

AF mm?
Méd.
6228,8
7113,5
8984,9
8467,7
6152,1
13648,7
5192,3
4686,9
11171,2
6167,1
4356,7
2995,0
1435,5
53234
4034,6
7669,2
2152,1
5005,6
4360,0
2977,4

Sd.
1595,5
1687,3
2331,1
2010,6
1777,1
3073,9
900,9
2803,8
1732,2
745,7
1029,3
682,4
329,7
1762,5
1039,2
3602,4
343,4
1301,7
1920,1
804,1

cdef
cde
bc
bc
cdf

defg
efgh
ab
cdt
efgh
ghi

defg
fghi
cd

hi
defgh
efgh
ghi

AFEsp (mmz2/mg)

Méd. Sd. T
911 2’3 abcdet
9’3 1,6 abcde
7’5 l,l bcdefg
50 1,1 %MW
9’5 1’9 abcd
52 06 o
8,3 0,8 abcdefg
22 21 "
6,6 1,0 cdefg
6,5 2’3 cdefg
8,0 4’3 abcdefg
115 1,0 @
115 23 @
6,4 0’9 cdefg
116 15 @
56 12 ™
11,2 34 ®
57 13 9
10,0 50
10,7 40 ®




13

8000

7000 ¢

6000 r

5000 ¢

2000 r

1000 ¢

-1000

1 BOnEWOIE Y
{1 ealusbie |

1 BUBIUOW "M

{ esojined ©

1 edoipuelt o
{ eaundod 4

1 BlIGjipumod "o
{ suapua|ds '|y
1 sisuaue NG |y
1 ueoed 7

1 B22EOD 'Y

1 shieaoqoH

1 eydieosouchins 'H
{ suaqu '3

1 MPYaInNg °J

1 BUBDIBLWE D)
1 asua||iselq D
1 WNsoUaLWo)
1 BI|0JISSEID 'Y

1 ease 0D Y

Espécie

Figura 7. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o traco MF

(Massa Fresca em mg). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés areas do

de Ipameri Goias. Barras indicam o intervalo de confianca, e 0s pontos, a media.

s

municipio

3500

3000

2500

2000

500 ¢

-500

{ Bapewole "y
{eauable |

{ BUBJUOW

{ esojined o

1 Bdojipueld o
{ eaujndod 4

1 BllGdipuniol "o
{ suapua|ds |y
1 sisuaueIng w
{ ueoed 7

{ BB2EOD 'Y

{ sneroqoH

1 eydiesoucBns 'H
{suaqu -3

1 HPY24ng "J

{ BUBDUBWE "D
1 asual|Iselq "D
{ Wnsouawol 'y
1 Bl|ojIs8BI0 Y

{ easeloD 'y

Espécie

Figura 8. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o traco MS

(Massa Sesca em mg). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés areas do



14

{ BOpEWOIE Y
{ esusble |

{ BUBIUOLL
{eloyaed o

{ elollpueld o
{ eaundod 4

1 BllGflpuniol "o
1 sUapua|ds |y
1 sisuaueInG
{ uesed

{ BS0ELOD Y

{ smeaoqo H

{ eydiesouohns 'H

{ susyu -3
{ lieYaing 'g

| eueouaWwe 'O
1 @sual|iselq D
1 WNSoJUaLWLIo] "y

Espécie

1 BOnEWOIE "%
{ eauafile |

1 BUBJUOW "

1 edojined o

{ esojipueld o
{ eaundod 4

1 EllGjipuniod "o
{ suapus|ds |y
1 sisuaue NG |y
{1 ueosed 7

1 BS2EOT Y

1 shjeAoqo H

{ eydiesouokns H
1 suaqu -3

1 MEYaIng g

1 BUBDBWE "D
1 asuay|iselq D
1 WnsojuaLo) 'y

Espécie

de Ipameri Goiéds. Onde a barras indicam o intervalo de confianca, e 0s pontos
18000

s

municipio
indicam a média.

1 EI|0JISSEID ' 1 BljOJISSEID Y
1 E20ELOD 'Y 1 BE2AEBLOD Y
L] L] L] L] ] ] ] L] (] [dw] =t [ [ [=#] [{w] =t (Y] [a]
L] L] L] L] ] ] ] L] — — — —
L] L] L] _ =] =] (] L]
e T Y g ® @ = A (B} ds3 4y
(U] 4

de Ipameri Goias. Barras indicam o intervalo de confianca, e os pontos, a média.

s

municipio

P

Figura 9. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o0 tragco AF
(Area Foliar em mg). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés areas do
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Figura 10. Resultado da ANOVA e teste Tukey a 0,5%, entre as espécies para o trago AFEsp
(Area Foliar Especifica em mmz2/mg). Espécies amostradas em Cerrados localizados em trés
areas do municipio de Ipameri Goiads. Onde a barras indicam o intervalo de confianga, e 0s
pontos indicam a média.

3.3 Similaridade de tracos funcionais e analise de grupamento

A andlise de grupamento formou dois grupos distintos de espécies, a partir dos valores
dos tracos funcionais listados na (Tabela 3). O grupo 1 foi formado por espécies como: C.
brasilliense, A. tomentosum, Q. grandiflora, K. coriacea, P. rotundifolia, L. pacari, R.
montana, A. coriacea, A. crassifolia, C. americana, H. stignocarpha, H. obovatus, e 0 grupo 2
por: E. nitens, M. splendens, Q. parviflora, M. guianensis, P. populnea, X. aromatica e T.
argentea.

O grupo 1 foi formado pelas 13 espécies com menores alturas, circunferéncia, area de
copa e menores valores de area foliar especifica, massa seca, massa fresca, ja o grupo 2 foi
formado por sete espécies com alturas superiores a cinco metros e menores valores de massa

fresca, e maiores de area foliar especifica
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Figura 11. Resultado da analise de agrupamento para as 20 espécies amostradas em Cerrados
localizados em trés areas do municipio de Ipameri Goiés. Coeficiente de distancia euclidiana
simples e 0 método de agrupamento de Ward (variancia minima). Nesta analise foram
considerados os valores médios estandartizados com a formula do minimo e méximo, de
todos os tracos funcionais listados na (Tabela 3).

4 DISCUSSAO

4.1 Tracos funcionais de arquitetura da arvore

Neste estudo constatou-se que a espécie E. nitens pode ser considerada um outlier
dentro do que se propds este estudo, sendo uma espécie com caracteristicas de floresta e ndo
de formacéo savanicas, embora geralmente ocorre em areas de transic¢do de fitofisionomias de
cerrado stricto sensu e cerraddo. Esta espécie em todos os tracos estudados apresentou 0s
maiores valores para a andlise de variancia e para o teste Tukey. Uma possivel explicacdo
seria 0 descrito por Haridasan (1992) de que espécies que tendem a acumular maior biomassa
se estabelecem antes que o solo se torne distréfico ocasionando os cerradGes em transicdo
com os cerrados senso stricto. Para Lloyd et al. (2009) a primeira explicacdo para a expansao
ou limitacdo de biomassa de determinada vegetacdo esta associada as limitacBes do solo na
qual estas se encontram.

O cerrado apresenta grande diversidade de espécies, onde existe claramente presenca
de espécies comuns em outros biomas, como Mata Atlantica como de Floresta Amazénica
(BRIDGEWATER et al., 2004). Essa proximidade e militdncia entre estes biomas pode
proporcionar aos individuos arboéreos destas areas diferentes papeis na comunidade arbérea
em detrimento de varios fatores. Para Gurevitch et al. (2009) é fundamental que se
compreenda a funcdo que cada individuo apresenta dentro das areas de cerrado, bem como
levar em consideracdo que as mudancas climaticas e ambientais influenciaram na diversidade
de fitofisionomias que ocorrem nesse Bioma.

Os tracos funcionais de arquitetura foram bastante varidveis sendo que diante dos
resultados obtidos pode se afirmar que os cerrados embora sejam uma vegetacdo de menor
porte em relacdo as florestas, apresentam se complexos es diversos tanto quanto uma floresta.
E. nitens, T. argentea, A. tomentosum, Q. parviflora e X. aromatica apresentaram as maiores
alturas, e acima dos 6 metros em média, essas espécies demostram uma habilidade
competitiva sobretudo como resposta ao tipo de solo e sua fertilidade (HARIDASAN.,1992),
bem com a estratégia de resposta ao fogo. A altura da arvore bem como a distribuicéo de sua
copa favorecem a estratégia de defesa conta o0 fogo (FONDA, 2001). Ainda conforme King et

al. (2006), a estratégia de alocacdo de recursos para o desenvolvimento em altura e copa
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também est4 relacionada a capacidade de dada espécie em se estabelecer na competicdo por
luz.

Dentro de um ambiente em constante transformacédo ocasionadas por agentes naturais
como o fogo ou antrépicos como a ocupacdo de &reas de cerrados pela agricultura, a de se
ressaltar a importancia da alocacdo de recursos e adaptacdo de espécies para com o fogo, onde
este € recorrente em toda estacdo de secas na regido. Para Vandewalle (2010) é fundamental
que se atente para as prioridades funcionais do ecossistema a medida que exista um gradiente
ambiental dentro da &rea estudada, com relagdo a esta afirmacéo fica evidente que a medida
que se avanca do cerrado stricto sensu para o cerraddo as espécies tendem a alocar mais
recursos para um determinado tipo de traco funcional, como neste estudo a espécie E. nitens
que investe mais na estrutura pra adquirir altura ou para a espécies C. brasilliense, A.
tomentosum, Q. grandiflora, K. coriacea, P. rotundifolia, L. pacari, R. montana, A. coriacea,
A. crassifolia, C. americana, H. stignocarpha, H. obovatus que embora invistam em altura
aprentam também investimento nos tracos de arquitetura como espessura de stber .

Os valores obtidos com area de copa e volume de copa demostram a plasticidade das
espécies em se adaptarem aos diferentes acessos a luz, tanto horizontal como vertical, e se
estabelecerem de acordo com as condigBes ecologicas reinantes (VALLADARES e
NIINEMETS., 2008).

4.2 Tracos funcionais foliares

Dentre as 20 espécies estudadas para o traco massa fresca em mg D.burchellii, H.
obovatus foram as espécies com maiores medias para massa fresca o que explicita claramente
sua estratégia para acumulacdo de biomassa foliar, sobretudo por que estas espécies se
encontram em &reas mais abertas do cerrado stricto sensu sendo mais suscetiveis a sofrer
perturbacdo antropica e ocorréncia de herbivoros. Para Poorter e Bongers (2006) estas duas
espécies por apresentarem Massa Seca superiores podem desempenhar estratégias contra
herbivoria bem como suportam mais facilmente danos fisicos devido a estrutura mais robusta
e grosseira de suas folhas. Embora a massa seca para H.obovatus ndo seja maior em
comparacdo com as outras especies sendo a Massa Seca de D.burchellii e H. stigonocarpha
mais proeminentes nos resultados.

As espécies de menores Massa Fresca sdo as que geralmente foram encontradas mais
no interior na fitofisionomia de cerraddo como M. splendens, M. guianensis, Segundo Wright
et al. (2003) em um ambiente onde o déficit hidrico pode ser um fator ambiental crucial

espécies tendem a desenvolver estratégias para evitar a perda de agua pelas folhas, ja que por
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estarem no meio da vegetagdo mais adensada estas podem estar competindo ndo apenas por
luz, como também por agua através de seus sistemas radiculares.

Conforme Schienving e Pooter (1999) e Prado junior (2012) espécies com maiores
AFEsp estdo expressando resposta a perturbagdes ocasionadas pelo sombreamento. As
especeis com melhor AFEsp M. splendens, M. guianensis, P. populnea geralmente foram
encontradas no sub-bosque das areas amostradas. Estre traco funcional foi o mais
representativo em termos de demostrar que a comunidade local estd se selecionando e

adaptando a partir de condi¢bes ambientais.

4.3 Analise de grupamento

A andlise de grupamento foi fundamental para demostrar algumas tendéncias
apontadas nas analises de tracos de arquitetura e de copa para determinar grupos de espécies
gue se assemelham. Conforme Reich et al. (2003), em estudos de florestas o uso de
agrupamentos de tracos funcionais foi de relevante importancia para se estabelecer as
principais funcdes de cada espécie em seu ecossistema. Para o presente estudo, mesmo este
sendo em areas de cerrado 0 grupamento de espécies a partir dos seus tracos funcionais
também possibilitou a classificacdo de espécies de acordo com suas possiveis funcdes no
ecossistema.

Ficou evidente que existe um grupo de espécies bem definidos com caracteristicas de
cerrado tipico, ou sensu stricto, onde a tolerancia a intempéries e principalmente queimadas
favorecem o desenvolvimento de individuos mais baixos e que toleram com mais facilidade
os longos periodos de estiagem. Tais espécies também possuem caducifélia em um periodo
longo do ano, fator também que as protegem da perca excessiva de agua e do dispéndio em
alocar foto assimilados para crescimento de novas folhas (GIVNISH, 2002).

Ja as espécies do segundo grupo apresentam caracteristicas de um ambiente florestal,
como a fitofisionomia conhecida como “cerraddo”, onde o grau de desenvolvimento das
espécies independe de fatores estremos, como as queimadas. Ao investirem no crescimento,
os individuos dessas espéecies tem menor necessidade de protecdo contra a queima da
folhagem (HOFFMAN E SOLBRIG 2003), ndo desenvolvendo tracos de protecdo como a
espessura do suber ou investimento em folhas mais robustas como nas espécies de cerrado
sentido restrito.

O agrupamento demonstrou uma clara complementabilidade das espécies, de acordo
com Santos (2009) cada uma apresenta de forma mais marcante um determinado traco

funcional, onde a diversidade de individuos se da de acordo com a forma onde cada espécie se
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complementa e funciona no ecossistema. Nos locais de coleta ficou evidente a transicdo de
cerrado senso stricto para cerraddo, demonstrando essa complementabilidade que a transicédo
proporciona sobretudo na protecdo e no desenvolvimento de espécies mais e menos sensiveis
ao fogo, e isso pode ser uma determinante na divisdo em grupos.

As espécies de cerrado menos eficientes fotossinteticamente em relagdo as demais,
porém mais eficientes na defesa de intempéries ambientais correlacionam com as espécies de
maior porte e maior area foliar especifica, sendo que a transicdo das duas fitofisionomias
determina a fungéo de cada um dos grupos. (ROZENDAL; HURTADO; POORTER, 2006).

Pode se dizer que as espécies mais rusticas e menores tendem a proteger que o fogo e
outros intempéries cheguem até as espécies do grupo 2 que foram encontradas todas mais
adentro dos fragmentos estudados. Sendo assim podem investir em demandas funcionais mais
eficientes na captagdo de luz solar bem como na extracdo de nutrientes e agua no solo, por

estarem mais préximas do lencol freaticos nos locais estudados.

5 CONCLUSOES

Conclui-se que os tracos funcionais em relacdo aos cerrados apresentaram grande
variacdo o0 que indica a complexidade da interacdo das espécies com 0 meio em que
desenvolvem.

Assim como em outros estudos pode se concluir que o cerrado apresenta espécies
especializadas em sobreviver com constantes alteragdes ambientais. Com a afericdo dos
atributos funcionais podemos observar os pontos e estratégias de adaptacdes das arvores deste
bioma. Ficou claro que as diferentes fitofisionomias de cerrado e suas condi¢des de
sobrevivéncia apontam para tracos funcionais que também apontam respostas semelhantes em
estudos em florestas.

O traco mais representativo quanto a caracteristica dessa vegetacdo foi a area féliar
especifica em que ficou evidente a estratégia da vegetacdo para sobreviver e se impor mais
rapidamente no meio e, por conseguinte obterem com mais eficiéncia luz solar.

As alturas de individuos mais adentro dos fragmentos estudados, apontam para uma
maior adaptagdo para obter energia e prover seu crescimento, mas também pode apontar que o
solo tem uma possivel fertilidade mais acentuada, ou também pode apontar que o fogo atinge
primeiramente as espécies mais tipicas de cerrado sentido restrito do que as espécies com
mais semelhanca com individuos de floresta. Embora seja necessarios estudos mais

especificos que comprovem estas trés hipoteses.
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