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Resumo: Comunidades Vegetais variam em composicdo e riqueza de espécies dependendo das condi¢des
abioticas locais. O sucesso reprodutivo de colonizacdo de uma espécie em um ambiente depende das estra-
tégias adaptativas que a planta apresenta. Este estudo analisou respostas morfologicas foliares, em relacdo a
variacao de cinco diferentes fisionomias do Cerrado. Detectou-se uma tendéncia da mata de galeria apresen-
tar espécies com folhas mais alongadas, maiores e com peciolos mais compridos, e, o campo e o cerrado
rupestre folhas menores e sésseis. As variacoes fenotipicas observadas nas 34 espécies, nas cinco areas de
estudo, devem estar ocorrendo como meio de aumentar a captacao de luz. Deste modo, as diferencas
morfoldgicas significativas encontradas, podem ser consideradas adaptativas, haja vista estarem contribuin-
do para a estabilidade funcional destas plantas.
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Abstract: (Leaf morphology in plants of five different physionomy of Cerrado at the State Park of Caldas
Novas, GO) - Vegetal communities vary in composition and richness of species depending on the place
environment conditions. The reproductive success of a species in an environment depends on the adaptation
strategies that the plant presents. This study analyzed leaf morphologic, in relation to the variation of five
different physionomy of Cerrado at the State Park of Caldas Novas, Brazil. It was detected, a trend, of the
gallery forest to present species with leaves prolongated. The observed variations morphologic in 34 species,
in the five study areas, must be occurring increase the light absorption. In this way, the joined significant
morphologic differences, can be considered adaptative, because contributing for the functional stability of
these plants.
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Introducao

O Cerrado, que se localiza no Planalto Central, é um
complexo vegetacional que ocupava originalmente cerca
de 22% do territorio brasileiro (Ribeiro & Walter 1998;
Ratter & Oliveira-Filho 2002) com diversas fisionomias,
englobando formacgdes florestais, savanicas e
campestres. Esse bioma é caracterizado por um clima
ndo muito variavel, com estacdo seca bem definida
(Nimer & Branddo 1989), e por apresentar grande
variacdo edéfica quanto a textura, fertilidade e
composicdo mineral, que influencia no aspecto geral
da vegetacao (Furley & Ratter 1988). Deste modo, as
manifestacdes de plasticidade fenotipica nas plantas,
e, até mesmo, a formacdo de ecétipos podem ser
bastante favorecidas (Fuzeto & Lomoénaco 2000).

O conjunto de espécies que compode uma comunidade
varia no tempo e no espaco, sendo determinado por
processos ecologicos e evolutivos (Crawley, 1997).
Nesta dinamica, os fatores abidticos servem como
importantes filtros ambientais, definindo quais das
espécies presentes, em escala regional, estardo
representadas em escala local, através das estratégias
adaptativas que apresentam (Furley & Ratter, 1988).
Desta forma, pode-se notar em espécies de plantas,
uma série de atributos relacionados a variacdo das
condi¢cdes ambientais e da disponibilidade de recursos,
que podem ser vistas como estratégias estruturais,
fisiologicas ou comportamentais (Crawley 1997).

Dentre os fatores ambientais que influenciam a
dindmica de comunidades vegetais, a disponibilidade
de agua é, provavelmente, um dos fatores mais
limitantes, ja que representa um recurso essencial
para as plantas, estando envolvida em sua composicao,
estrutura e metabolismo (Sutcliffe, 1968). A altura da
planta e o tamanho da folhas estio fortemente
relacionados a competicdo por luz e trocas gasosas, e
ambas sdo dependentes da disponibilidade de dgua e
nutrientes (Engel et al., 2002). A espessura foliar pode
ser determinada por fatores abiéticos como luz, agua
e nutrientes, e por bidticos, defesa contra herbivoros.
Neste caso, a planta tende a alocar mais carbono no

espessamento da folha em locais mais pobres em
recursos, ja que o custo de dano ou perda de uma
folha é superior aquele de locais nutricionalmente mais
ricos (Pinheiro et al., 2001).

A habilidade que as plantas possuem em alterar
caracteres fenotipicos em decorréncia da interagdo com
o ambiente pode contribuir para a sua estabilidade
funcional, em especial, quando a plasticidade fenotipica
age sobre caracteres ligados a sobrevivéncia, tornando-
se uma ferramenta muito importante para sua adaptacdo
(Reis 2003). Em vista disso, o presente trabalho analisou
respostas morfoldgicas foliares, em relacdo a variacdo
tipica de cinco diferentes fisionomias do Cerrado, com
o intuito de ajudar a explicar a ocorréncia e distribuicdo
das espécies na natureza, procurando responder as
seguintes questdes: a) as respostas morfologicas
foliares apresentadas pelas espécies diferem entre as
fisionomias de Cerrado? b) as fitofissionomias com
caracteristicas mais abertas (cerrado sensu stricto,
cerrado rupestre e campo rupestre) apresentam folhas
menores, concolor, coridceas e com maior pilosidade
em relacdo as de dreas mais fechadas (cerraddo e mata
de galeria)?

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas - PESCAN (17°46’03,0”S e
48°39'37,4”W; 755 m de altitude), localizado entre os
municipios de Caldas Novas e Rio Quente, no sudoeste
de Estado de Goiés. A regido apresenta clima do tipo
AW, segundo a classificacdo de Koppen, com verdo
quente e umido e inverno frio e seco.

As coletas foram realizadas no més de outubro/2005,
inicio da estacdo chuvosa, em cinco fisionomias
diferentes de Cerrado: cerrado sensu stricto, cerrado
rupestre, campo rupestre, cerraddo e mata de galeria.
Segundo Ribeiro & Walter(1998),
fitofissionaomias apresentam as seguintes
caracteristicas: o cerrado sensu stricto caracteriza-se
pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas,
com ramificacdes irregulares e retorcidas, os troncos
das plantas lenhosas em geral possuem cascas com

essas
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cortica grossa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais
de muitas espécies sao protegidas por densa pilosidade.
O cerrado rupestre apresenta vegetacdo arbéreo-
arbustiva que ocorre em ambientes rupestres (Litélicos
ourochosos), onde os individuos arbéreos concentram-
se nas fendas entre as rochas, e a densidade é variavel
e depende do volume de solo. A vegetacdo do campo
rupestre € tipica, dependendo das condi¢des edéficas
restritivas e o clima peculiar, entre as espécies comuns
hé indmeras caracteristicas xeromorficas como folhas
pequenas, espessadas e coriaceas. O cerradao apresenta
uma expressiva quantidade de espécies de cerrado,
sobrepostas a um nimero de espécies de mata, sua
estrutura e fisionomia sdo florestais, com dossel
predominantemente continuo e cobertura arbérea. As
matas de galeria sdo formacgoes florestais, perenifolias
que ocorrem nos terrenos Umidos formando
corredores fechados sobre os cursos d’agua. Em cada
comunidade vegetal, foram escolhidas, aleatoriamente,
10 espécies lenhosas diferentes, de folhas simples
(Tabela 1). Dessas, foram selecionados trés individuos
de porte semelhante, para coleta de trés folhas de suas
copas, totalizando nove folhas para cada espécie.
Somente foram utilizadas folhas sem danos causados
por herbivoros ou patégenos e plenamente expandidas,
permitindo, assim, minimizar a interferéncia do estagio
de desenvolvimento foliar sobre suas dimensoes. As
folhas utilizadas foram provenientes dos trés primeiros
nés, contados a partir da base, de ramos coletados em
trés pontos ao longo da altura da copa segundo
metodologia proposta por Wilsey & Saloniemi (1999).

Os caracteres foliares utilizados, para a distin¢gao dos
ecétipos, foram: Filotaxia, forma, coloragdo, presenca
de pélos, presenca de latex, consisténcia, tipo de borda,
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area foliar (AFo), comprimento do peciolo (CP), indice
foliar (IF). As medidas do CP foram feitas com auxilio
de paquimetro (precisdo de 0,05mm). Para calcular o
IF (Reis, 2003) foram medidos o comprimento e a
largura do limbo foliar de todas as espécies. A largura
dafolha foi obtida na regido que compreende a metade
do comprimento do limbo (figura 1A). Em seguida, era
calculado o IF dividindo-se o valor do comprimento
do limbo (CL) pelo da sua largura (LL). O IF caracteriza
o formato foliar, folhas com valor de IF~ 1 (um)
arredondadas, ou seja, tdo longas quanto largas; IF <
1 sdao mais largas que longas; IF> 1 sdo
proporcionalmente mais alongadas (figura 1B). Por se
tratar de uma razdao entre duas varidveis de
comprimento, o IF ndo apresenta unidade de medida.

Para célculo da AFo utilizou-se transparéncia com grides
de 0,5cm?, com pontos centralizados, onde os pontos
que preenchiam o limbo eram contados, e,
posteriormente, multiplicados por 0,5 e, o valor obtido
correspondia a AFo da folha.

Os testes estatisticos foram conduzidos utilizando o
programa SYSTAT® (versdo 10.2). Os valores de cada
variavel foram submetidos ao teste Kolmogorov-
Smirnov (opg¢do: Lilieforms), para verificar se
apresentavam distribuicdes normais. Baseando nos
resultados deste pré-teste, optou-se pelo uso de
estatistica ndo-paramétrica para todas as variaveis,
exceto para IE Diferencas entre as areas de estudo em
relagdo ao CP e a AFo foram obtidas através do teste
Kruskal-Wallis, e em relacgdo ao IF através da Andlise de
Variancia (ANOVA). As relac6es entre AFo e as variaveis
IF e CP foram verificadas pelo teste de correlagdo
simples de Pearson (Zar, 1986).
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Tabela 1
Relacdo das espécies estudas em cinco fitofisionomias do Cerrado do PESCAN-GO.

Familia/Espécie

Cerrado
sensu stricto K

Cerrado |Campo [erraddao | Mata de Galeria

fupestre  Rupestre

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.

Plenckia populnea Reiss.

Brosimum gaudichaudii Trec.

Byrsonima Coccolobifolia Rich. ex Kunth

Chryrophyllum sp.

Curatella Americana L.

Davilla elliptica A. St.-Hill.

Diospyros hispida D.C.

Emmotum nitens (Benth.) Miers.

Erythroxylum campestre St. Hil.

Erythroxylum tortuosum Mart.

Hancornia speciosa Gomez

Heteropterys byrsonimifolia A. Juss.

Hirtella glandulosa Spreng.

Lauraceae™

Melastomataceae 1*

Melastomataceae 2*

Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia ferruginata D.C.

Myrtaceae 1*

Myrtaceae 2*

Myrtaceae 3*

Myrtaceae 4*

Neea theifera

Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill.

Palicourea rigida Kunth.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Roupala montana S. Sleumer.

Rubiaceae*

Sapotaceae*

Siparuna guianensis Aubl.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Xylopia emarginata A.St.-Hil.

X
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* nao foi possivel identificacdo, ao nivel de espécie.
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Figura 1A - Caracteres morfolégicos medidos nas
Figura 1B - Relacdo entre indice foliar (IF) e o formato
das folhas.

Resultados e Discussao

Muitos trabalhos mostram que o sombreamento pode
induzir o aumento da area foliar, como uma maneira
de se compensar a baixa intensidade luminosa (Pons
et al., 2001; Niinemets, 1999; Pigliucci et al., 1995).

Isto porque, o adensamento da vegetacdo reduz a
luminosidade na regido abaixo do dossel, o que de-
mandaria aumento da area foliar para melhor capta-
¢do da luz. Uma vez que as folhas de ambiente som-
breado transpiram menos que folhas expostas dire-
tamente a luz, o aumento na area foliar poderia ocor-
rer sem necessariamente causar excessiva perda de
dgua por transpiracdo. De fato, Hlwatika & Bhat
(2002), estudando anatomia e morfologia de onze
espécies lenhosas, sugeriram que a folhagem res-
ponde, primeiramente, as fungdes fotossintéticas ao
invés do controle da perda de dgua pela transpiracao.
Vérios outros fatores podem, ainda, influenciar o
tamanbho foliar. Killingbeck & Tainsh (2002), por exem-
plo, investigaram a relacdo entre as dimensoes do
limbo e potencialidades para reabsorcdo de nitrogé-
nio e fosforo em duas espécies de florestas deciduas.
O nimero e o tamanho de células epidérmicas foi
influenciado pela elevagido de gds carbdnico atmos-
férico (Ferris et al. 2002). A morfologia foliar pode
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refletir a acdo de inimigos naturais, tendo sido obser-
vado que a acdo de nematodides parasitas em raizes
resulta em drastica reducdo do crescimento da planta,
diminuindo, também, o tamanho foliar. (Carneiro et al.
2001). Passioura (2002) e Schmidt & Zotz (2001)
advertem que as condi¢cdes do solo podem afetar
indiretamente a aparéncia da folha, por meio de
multiplas interagdes hormonais. Além disso, quando
as restricoes hidricas sdo muito severas, as plantas
podem apresentar respostas pldsticas que envolvem
reducdo do limbo foliar (Pedrol et al. 2000). Entretanto,
em alguns trabalhos, as variagdes nas caracteristicas
foliares ndo se relacionam com a umidade do solo (Engel
et al. 2002), nem com indices pluviométricos (Lamont
et al. 2002).

Apenas Palicourea rigida do campo rupestre, apresentou
IF ~ 1, ou seja, formato do limbo arredondado. As
demais espécies apresentaram IF > 1, o que caracteriza
limbos foliares com formatos alongados. A andlise
estatistica indicou ndo haver significativa variacao do
IF entre as cinco fitofisionomias estudadas (Figura 2).
A maior média de IF foi encontrada na Mata de Galeria,
o que significa maior alongamento das folhas nessa
area, e o menor no Campo Rupestre (Tabela 2).
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Tabela 2
Valores médio (x), maximo (Vmax) e minimo (Vmin) de alguns caracteres foliares em cinco fitofisionomias do Cerrado do

PESCAN-GO. AFo — Area Foliar; IF - Indice Foliar; CP- Comprimento do Peciolo.

Fisionomias AFo (Cm?) IF CP (Cm)
X Vmax Vmin X Vmax | Vmin X Vmax Vmin

Cerrado sensu 65,83 13300 |1266 [237 |592 |157 [132 |530 0.27
stricto

Cerrado Rupestre |43,78 18368 |[533 [195 |352 |118 053 |210 0.10
Campo Rupestre  |60,57 21300 |1000 |1,74 338 |096 |058  [1,90 0.10
Cerraddo 56,61 13833  [1633 [249 |432 |160 |111  |333 0.10
Mata de Galeria |121,58 666,00 |567 |2.86 |500 |1.63 |164 |4:25 0,10

A Area Foliar (AFo), da mata de galeria, foi
significativamente maior em relacdo as outras quatro
areas de estudo (Figura 3) e, também, apresentou maior
média de AFo (Tabela 2) para todas as espécies, com
excecdo de Xylopia emarginata (5,67 cm?).

Em relacdo a outros caracteres morfologicos foliares
(Tabela 3), observou-se que a disposicdo das folhas no
caule do tipo verticilada é o mais raro em todas as
areas. Quanto a forma, folhas do tipo eliptica foram as
mais encontradas, as do tipo lanceolada foram mais

comuns nas areas com maior cobertura vegetal e as
ovadas ou obovadas, nas de menor. Folhas concolor
foram mais comuns nas areas mais abertas e nao houve
diferenca entre coloracao nas areas fechadas. No campo
e cerrado rupestres tiveram maiores porcentagens de
folhas coridceas, enquanto no Cerrado sensu stricto
houve alto indice de folhas membranaceas, porém,
destas 57% apresentaram latex. Bordo inteiro foi o mais
comum, principalmente, nas 4dreas com maior
cobertura vegetal. Em relacdo a presenca de pélos, foi
similar, entre as areas.

Tabela 3
Porcentagem de caracteres foliares de varias espécies lenhosas em cinco fitofissionomias do Cerrado do PESCAN-GO.
Filotaxia:Alt —alterna; Opo —oposta; Ver —verticilada. Forma: Lan—lanceolada; Eli —elitica; Ov —ovada; Ob-obovada.
Coloragao: Con—concolor; Dis—discolor. Presenca de Pélos: Gla — glabra; Pil —pilosa; Consisténcia: Cor —coridcea; Men —

membrandcea. Tipo de borda: Int —inteiro; NInt —ndo inteiro.

F|S|on0m|as Filotaxia Forma Coloracdo Pélos Consisténcia Borda Latex
Sensu stricto
Alt | Opo \fr | Lan [Eli Ov/Ob | Con Dis |Gla Pil |Cor Mem | Int N Int

Cerrado 5 150 0 |20 [50 |30 80 20 |40 |50 |30 70 |60 |40 |40
Rupestre 0
Cerrado 2 170 10 [0 [70 |30 60 40 |60 |40 |70 30 |70 (30 |0
Rupestre 0
Campo g 60 10 [10 [30 |50 70 30 [50 |50 [90 10 |70 |30 w0

) 5 10
Cemadio  [J |40 10 [30 [70 |o 50 50 [50 |50 [30 50 |, o |10
Matade |5 |, 10 |20 [50 |10 |50 50 |60 |40 |0 0 | lo |
Galeria 0 0

*valores expressos em %
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No presente estudo, o tamanho do peciolo diferiu,
significativamente, entre as dreas, o campo e o cerrado
rupestres diferiram do cerrado e da mata de galeria
(Figura 4). Roupala Montana, coletada no cerrado,
apresentou o maior comprimento de peciolo (5,3 cm),
bem superior a média (x =1,049 cm) das outras
espécies, coletadas nessa drea. As maiores médias
foram encontradas na mata de galeria para todas as
espécies, com excecdo de Xylopia emarginata (x = 0.1
cm). Além disso, foram encontradas quatro espécies
sésseis, duas no cerrado rupestre e duas no campo

rupestre.

11Dr T T T I I
84+

55k f.-"f \ﬁ.

INDICEFOLIAR

0.6}

gall =4

‘&a‘} &g&w C@e@o ?ﬁa eﬁ@@a

& T T e
AMBIENTE

Artigos

Morfologia Foliar em plantas de cinco fisionomias de
cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, GO
FALEIRO, W.

Peciolos podem, adaptativamente, ajustar seu com-
primento para aumentar a exposicdo do limbo a luz,
evitando a superposicao (King & Maindonald 1999).
King (2001) adverte que, embora pouco se conhece
sobre a estrutura mecanica e funcdes adaptativas
do peciolo, descobertas nos campos da computa-
¢do grafica e arquitetura de plantas revelam padroes
de regulacdao complexos, envolvendo horménios, in-
fluéncia de fatores ambientais, além de descartarem
sua importancia na estruturagdo arquitetonica da

planta.
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Figura 2 - Comparacdo entre cinco fitofisionomias
do Cerrado do PESCAN-GO, quanto ao indice Foliar
(IF). Letras diferentes indicam diferencas significativas.
Probabilidade 5%. (Ca R — Campo Rupestre; Ce — Cerrado;
M G - Mata de Galeria; Ce R — Cerrado Rupestre; Ced —

Cerradao)

Figura 3 - Comparagio dos valores de Area Foliar
(AFo, em Cm?2) entre cinco fitofisionomias do Cerrado
do PESCAN-GO. Letras diferentes indicam diferencas
significativas. Probabilidade 5%.(Ca R — Campo Rupestre;
Ce — Cerrado; M G - Mata de Galeria; Ce R — Cerrado

Rupestre; Ced — Cerradao)
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Figura 4 - Comparacdo entre cinco fitofisionomias do Cerrado do PESCAN-GO, quanto ao Comprimento do
Peciolo (CP, em Cm). Letras diferentes indicam diferencas significativas. Probabilidade 5%. (Ca R — Campo Rupestre;
Ce — Cerrado; M G - Mata de Galeria; Ce R — Cerrado Rupestre; Ced — Cerradao)

Detectou-se, uma tendéncia, da mata de galeria
apresentar espécies com folhas mais alongadas, maiores
e com peciolos mais compridos e o campo e cerrado
rupestre folhas menores e sésseis. Essa tendéncia, na
drea mais sombreada, pode estar relacionada com a
maximizagdo do aproveitamento da energia luminosa,
possivelmente diminuindo a sobreposi¢do das folhas
de um mesmo ramo. Musil et al. (2002) detectaram
alteracdoes no formato foliar, quando estas eram
expostas a elevadas concentracdes de radiacao
ultravioleta, indicando respostas adaptativas
morfofotogenéticas.

Na escolha, aleatéria, das espécies, algumas se
repetiram em outra area de estudo, e para elas, foi
feita Andlise de Variancia, para verificar diferencas na
mesma espécie ocorrendo em ambientes diferentes.

Para Neea theifera, Vockisia eliptica, Byrsonima Coccolobifolia
e Miconia ferruginata nao foram encontradas diferencas
significativas quanto AFo, IF e CP, possivelmente, devi-
do a similaridade entre as dreas (campo e cerrado
rupestres) em que estas espécies foram coletadas, re-
petidamente. Em Ouratea hexasperma, encontrou-se di-
ferencas significativas entre o cerrado e campo rupestre
paraAFo (F, ., ,24,846; P 0,008); e IF (F,, . 16.721, P
0,01), também, foi encontrado diferencas significativas
quanto a AFo (FOVOS(”25 46,716; P 0,001); e ao IF (FOVOS(”25
70,375, P 0,0001) para Davilla eliptica do cerrado, campo
e cerrado rupestres. Nessas duas espécies, foram en-
contrados AFo e IF bem maiores nas drea de cerrado
sensu strictu (mais sombreada) que nas de campo e cerra-
do rupestres. Emmotum nitens teve diferenca significati-
va para CP (FOVOS(”17 = 22,429; P 0,009) entre mata de
galeria e cerradao.
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Conclusao

As plantas da mata de galeria apresentaram folhas
mais alongadas, maiores e com peciolos mais com-
pridos. Suas folhas maiores aumentam a evaporacao,
porém maximiza o aproveitamento da energia lumi-
nosa, por se tratar de uma area mais densa e som-
breada, e a evaporacdo é compensada pela alta dis-
ponibilidade de dgua no solo. J& as espécies de cam-
po e cerrado rupestre folhas menores e sésseis. Ape-
sar das significativas diferencas encontradas nas ca-
racteristicas foliares das diferentes fisionomias es-
tudadas, é importante ressaltar a existéncia de gran-
des variabilidades registradas entre os individuos de
uma mesma area. No presente estudo, as variacdes
fenotipicas observadas nas 34 espécies, nas cinco
areas, devem estar ocorrendo como meio de aumen-
tar a capacitacdo de luz. Deste modo, as diferencas
morfolégicas significativas encontradas, podem ser
consideradas adaptativas, haja vista estarem contri-
buindo para a estabilidade funcional destas plantas
no ambiente.
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