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RESUMO

O Cerrado € um dos ecossistemas mais biodiversos do mundo e é considerado
um hotspot para conservacdo devido a alta biodiversidade e endemismo, aliado a
pressdo antropica. Ocupando 21% do territorio brasileiro, o Cerrado possui uma
vegetacdo que é influénciada por diferentes condicbes climaticas, em algumas
ecorregides mais centrais enfrentam desafios como sazonalidade hidrica severa
enquanto que em outras areas mais periféricas enfrentam uma sazonalidade menos
severa, mesmo ocorrendo essa diferenciacdo hidrica ha4 espécies que ocorrem em
ambas localidades, como as herbaceas. O presente estudo tem como objetivo avaliar
se ha diferencas nas caracteristicas morfolégicas e nos componentes quimicos foliares
entre espécies herbaceas que crescem em ambas as regides central e periférica do
Cerrado. Foi realizado um levantamento e selecdo de espécies herbaceas de
ocorréncia em ambas as ecorregides totalizando 5 espécies herbacies: Andira humilis,
Anacardium humile, Erythroxylum campestre, Miconia fallax e Pradosia brevipes das
quais pelo menos trés individuos de cada uma com local de crescimento em Assis —
SP (Cerrado Periférico) e Brasilia — DF (Cerrado Central) foi coletado para verificacédo
da caracteristicas morfolégicas como Area Foliar, Comprimento Foliar e Largura Foliar
e, também, da porcentagem de Composicdo Quimica Foliar dos seguintes nutrientes:
Carbono, Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio e Magnésio. Os resultados morfol6gicos
obtidos demonstrou que somente a espécie Andira humilis apresentou diferenca
estatistica entre as areas de ocorréncia para todos os componentes avaliados, sendo
gue as espécimes de crescimento no Cerrado Central tiveram uma diminui¢cdo no seu
tamanho foliar decorrente de um processo de esclerofilia foliar ocorrido somente para
Andira humilis. A composicao quimica foliar apresentou que elementos como Potassio
e Célcio tiveram maior quantidade foliar nas regides periférica e central
respectivamente, para os que foram estatisticamente significantes. Os demais
nutrientes apresentaram diferencas entre as espécies quanto a concentracdo, com uma
espécie mostrando maior concentracdo na regiao periférica e outra na regiao central
para o0 mesmo nutriente. Os resultados morfolégicos e de composicao quimica foliar
sdo decorrentes de um processo especifico de cada espécie, da disponibilidade
nutricional do solo em questdo e ndo propriamente da acdo da sazonalidade. Sendo
assim, conclui-se que as respostas sdo muito espécie-especificas, e que a variagdo de

sazonalidade afeta pouco as espécies herbaceas.

Palavras-chave: Ecologia Vegetal. Composicdo Quimica Foliar. Precipitacdo
Sazonal. Morfologia Foliar.



ABSTRACT

The Cerrado is one of the most biodiverse ecosystems in the world and is considered a
hotspot for conservation due to its high biodiversity and endemism, along with
anthropogenic pressure. Covering 21% of Brazil's territory, the Cerrado has vegetation
influenced by different climatic conditions. In some central ecoregions, it faces
challenges such as severe water seasonality, while in other peripheral areas, the
seasonality is less severe. Despite this hydric differentiation, there are species that
occur in both locations, such as herbaceous plants. The present study aims to evaluate
whether there are differences in the morphological characteristics and foliar chemical
components among herbaceous species that grow in both the central and peripheral
regions of the Cerrado. A survey and selection of herbaceous species occurring in both
ecoregions was conducted, totaling five herbaceous species: Andira humilis,
Anacardium humile, Erythroxylum campestre, Miconia fallax, and Pradosia brevipes. At
least three individuals of each species were collected from growth sites in Assis — SP
(Periférico Cerrado) and Brasilia — DF (Central Cerrado) to verify morphological
characteristics such as Leaf Area, Leaf Length, and Leaf Width, as well as the
percentage of Foliar Chemical Composition of the following nutrients: Carbon, Nitrogen,
Phosphorus, Potassium, Calcium, and Magnesium. The obtained morphological results
demonstrated that only the species Andira humilis presented statistical differences
between occurrence areas for all evaluated components, with specimens growing in the
Central Cerrado showing a decrease in leaf size due to a leaf sclerophylly process that
occurred only for Andira humilis. The foliar chemical composition showed that elements
such as Potassium and Calcium had higher foliar amounts in the peripheral and central
regions, respectively, for those that were statistically significant. The other nutrients
showed differences between species regarding concentration, with one species
showing higher concentration in the peripheral region and another in the central region
for the same nutrient. The morphological results and foliar chemical composition are a
consequence of a specific process for each species, the nutritional availability of the
respective soil, and not solely due to the effects of seasonality. Thus, it is concluded that
the responses are highly species-specific, and that the variation in seasonality has little

effect on herbaceous species.

Keywords: Plant Ecology. Foliar Chemical Composition. Seasonal Precipitation. Foliar
Morphology.
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1. INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do Cerrado

O Cerrado € um dos ecossistemas brasileiros mais importantes do territério,
sendo o Unico que possui zonas de contato com todos os demais ecossistemas
florestais do Brasil, além disso, também é considerado um dos principais “hotspots”
para conservacao mundial (KLINK & MACHADO, 2005), ou seja, sdo, areas de
extrema relevancia para conservacdo por possuirem uma alta biodiversidade
associada a um alto endemismo, onde também existe um interesse

antrépicoeconbémico atrelado a area (MYERS et al., 2000).

O Cerrado possui a mais rica flora de todos os ambientes savanicos do
mundo, pois existem, catalogados, 390 taxons de plantas pteridéfitas, 4 tdxons de
gimnospermas e 12029 angiospermas, totalizando 12423 espécies, das quais é
verificado um endémismo de 44% destas espécies neste bioma (MENDONCA et al.,
1998; MENDONCA et al., 2008), tendo Eriocaulaceae e Mimosaceae como as
familias com maiores quantidades de espécies presentes no Cerrado com 262 e 214,
respectivamente (MENDONCA et al., 2008).

Esta grande biodiversidade também estd atrelada a extensa distribuicdo
geografica, tendo seu tamanho ocupando 23,3% de todo o territério nacional (IBGE,
2019), possuindo pouco mais de 2 milhdes de quildmetros quadrados, sendo assim
€ 0 segundo maior bioma nacional. O tamanho territdrial proporciona ao ecossistema
diversas caracteristicas Unicas como possuir variabilidade climética, uma vez que o
Cerrado estd localizado em ambientes equatoriais, tropicais e subtropicais
(NASCIMENTO & NOVAIS, 2020). Essa variacao latitudinal do bioma leva o mesmo
a possuir diferentes condi¢cdes de temperatura, precipitacdo, duracdo da estacao

seca e umidade (Hofmann et al. 2021).

Ab’Saber (1983) descreveu o Cerrado como um bioma heterogéneo, sendo
ele um mosaico entre campos, savanas, matas e florestas, sendo essas diferentes
fitofisionomias constituidas pelo padréo de desenvolvimento biogeografico histérico
do local e que se estabeleceu com diferentes ecorregides. Essas ecorregioes sao
conjuntos de comunidades naturais, geograficamente distintas, que compartilham a
maioria de suas espécies, dinAmicas e processos ecologicos além de condi¢des
ambientais similares (DINERSTEIN et al., 1995).
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Essas condi¢gdes ambientais similiares estéao principalmente relacionadas com
o clima no Cerrado que é tropical com duas estacfes muito bem definidas: quente e
umido e outra frio com uma longa estacdo seca, durante essas estacfes verdo e
primavera e a outra outono e inverno, respectivamente, no hemisfério sul. Esse
padrdo climatico provém uma alta incidéncia solar e, também, de temperatura,
predominando assim uma sazonalidade na regido muito bem definida. Contudo nas
regides periféricas, principalmente as que fazem fronteira com florestas em especial
as ecorregides presentes no territorio do Estado de S&o Paulo, o padréo climatico é
diferenciado, com umidade e precipitacdo maiores, e a sazonalidade menor, do que
o do cerrado Central (AB’'SABER, 1983; PINTOR, 2024;CABACINHA & de CASTRO,
2010; NASCIMENTO & NOVAIS, 2020; MENDONGCA, 2008; BEZERRA, 2018;
INMET, 2020).

Em ambas regides, podemos encontramos o cerrado sensu stricto, um dos
tipos vegetacionais mais predominantes em toda sua extencdo (RIBEIRO &
WALTER, 2008). Nesta regido o padrao vegetativo € de estrato herbaceo-arbustivo
muito bem definido atrelado & um estrato arbéreo esparso (SANO, ALMEIDA &
RIBEIRO, 2008; AB’'SABER, 1983). Este estrato herbaceo-arbustivo esta presente,
em diferentes quantidades, por praticamente todo territério do Cerrado. Sendo
assim, ela se torna sujeita as pressfes seletivas que ocorrem no bioma, tais como
principais: sazonalidade hidrica, baixa disponibilidade nutricional do solo e altas
irradiagbes. Sendo que entre essas trés destacamos a Variabilidade hidrica.
(FRANCO 2002; CARLOS & ROSSATO, 2017; SANO, ALMEIDA & RIBEIRO, 2008;
OLIVEIRA & RATTER, 2002; FRANCO & ROSSATO, 2017; SONDA, 2023; SOUZA
et al, 2015).

1.2 Variabilidade Hidrica no Cerrado

A variabilidade hidrica no cerrado € um processo que ocorre durante 0s meses
de clima mais ameno no hemisfério sul do qual se tem um periodo de estiagem , como
no Cerrado temos um clima definida por um ver&o quente e chuvoso e um inverno frio
e seco, durante o inverno este bioma sofre com essa sazonalidade hidrica. A regiao
central do Cerrado possui uma precipitacdo média anual é de 1463mm, contudo
durante o periodo de estiagem de 4 a 5 meses (Maio a Setembro), a média de
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pluviosidade para cada um destes meses € de 36 mm (INSTITUTO NACIONAL DE
METEREOLOGIA, 2024; OLIVEIRA & RATTER, 2002; FRANCO & ROSSATO, 2017;
SONDA, 2023).

Entretanto na regido mais periférica que faz fronteira com a Mata Atlantica
encontramos uma menor sazonalidade, com uma precipitacdo média anual € de 1400
mm, e um periodo de estiagem de 3 a 4 meses com uma meédia de 58 mm de chuva
para cada més durante este periodo(DURIGAN et al., 1995; COLLI-SILVA,
IVANUASKAS, BAITELLO, 2021).

Este periodo de escassez € determinante para o padrao de fitofisionomias, pois
onde se tem uma estiagem mais intensa, afetara a absorcdo de nutrientes e o
desenvolvimento das folhas (KREUZWIESER & GESSLER 2010).

Este padréo de precipitacdo afetard diretamente as fitofisionomias do cerrado,
uma vez que decorrente desta diminuicdo na absorcdo de nutriente e desenvolvimento
de folhas, levara a um padrédo de maior quantidade de plantas escleromérficas nessas
regides com maior estiagem (SOUZA et al., 2015; WRIGHT et al., 2001; PRIOR et al.,
2005).

1.3 Plantas Escleroéfilas

Plantas esclerofilas sédo aquelas que por passarem por deficiéncias hidricas
sazonais, baixos teores de nutrientes no solo, herbivoria possuem mecanismos de
protecédo da longevidade das folhas, de maior assimilagdo de carbono foliar para
modifica¢des estruturais foliar (Edwards et al. 2000; BOEGER & WISNIEWSKI, 2003;
Ludwig et al. 2004).

Esta plasticidade fisiologica afetara a estrutura e organizacdo da lamina foliar
uma vez que elas possuem modifica¢des estruturais como folhas coriaceas, ou seja,
espessa e com cuticula mais desenvolvida para reduzir a perda de agua por
transpiracdo e proteger a alta temperatura e incidéncia luminosa, no caso das
espécies esclerdfilas (LAMBERS et al., 2008; de SOUZA, 2009).

Estas modificacdes, foram descrito em espécies arboreas na literatura
(ROSSATO, 2015; CARLOS & ROSSATO, 2017), também levam a investimento

numa espessura maior como caracterizado nas escleromoficas € normalmente
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acompanhado por camadas parénquimaticas palicidicos maiores que também esta

atrelado a uma maior assimilacao de Carbono nessas espécies de arvores.

Ha também estudos, como o desenvolvido por Fan et al (2024) que
correlaciona, espécies herbaceas, arboreas, gramineas, musgos e arbustivas
localizadas ao longo de um gradiente de aridez, uma maior quantidade de nitrogénio
em espécies em locais aridos, uma vez que 0 nutriente esta atrelado a uma
otimizacao da na fotossintese e também no uso d’agua, estratégias essencias para

a sobrevivéncia nestes locais.

Além disso, foi observado uma estratégia de maior assimilagdo de carbono
em espécies em ambientes mais secos, podendo otimizar a sua taxa de fotossintese
para equilibrar entre a perda d’agua e a capitagao de CO? do ambiente, além de ser
utilizada para um crescimento rapido e desenvolvimento foliar maior, estratégias
também atrelada a eficiéncia na fotossintese (PINEDA-GARCIA, PAZ, & TINOCO-
OJANGUREN, 2011; DONG et al, 2020).

Em contraste, as espécies arbolreas localizadas na regido periférica do
Cerrado apresentam alta concentracdo de nitrogénio, uma vez que este nutriente
esta atrelado a captacdo de luz solar difusa no ambiente ja que as plantas nas
regides mais afastadas possuem folhas mais finas quando comparado a regiao

central e com maior densidade de vegetacdo (SOUZA et al, 2015).

Em adicdo a isto, segundo Souza et al (2015), nas regides periféricas ha maior
umidade relativa quando comparada a regido mais central do cerrado, esta umidade
relativa e padréo de pluviosidade maior leva a uma maior disponibilidade de agua e
consequentemente beneficia a nutricdo da planta, fazendo com que em condicdes
favoraveis de chuvas espécies da regido mais periférica do cerrado apresentem

maior concentracao de nutrientes foliares importantes.

Destes nutrientes, além dos citados acima, podemos destacar os elementos:
célcio elemento extremamente importante para desenvolvimento vegetal associados
a sinalizacdo de estresse, 0 Magnésio componente essencial da clorofila, Fosforo
gue participa ativamente no processo do metabolismo energético e Potassio que tua
na regulacdo da abertura e fechamento dos estdomatos (TAIZ & ZEIGER, 2010;
LEVITT, 1954; HEPLER, 2005).

Mesmo com essas fitofisionomias diferentes do mesmo ecossistema,

evidéncias de que ambientes secos afetam o padrdo nutricional das folhas das
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espécies do Cerrado bem como suas caracteristicas morfoldgicas através de
estratégias de sobrevivéncia (BUSTAMANTE et al. 2012; SOUZA et al, 2015;
CARLOS & ROSSATO, 2017; PINEDA-GARCIA et al, 2011; DONG et al, 2020).

Nestas fitofisionomias as herbaceas sao plantas que comp&e uma distribuicdo
geogréfica bastante vasta estando presentes em praticamente todas as
fitofisionomias do Cerrado (MENDONCA et al., 2008). Levantamentos floristicos
apresentaram o estrato herbaceo como o estrato mais rico diferentes areas do
Cerrado e também sendo considerado o estrato mais rico de todo o Cerrado
(WEISER & GODOQY, 2001; TANNUS & ASSIS, 2004, FLORA DO BRASIL, 2021).
Mesmo com essa vasta ocorréncia, até hoje nao foi elucidado se espécies herbaceas
gue estdo tanto no cerrado central quanto no periférico apresentam diferencas entre

suas caracteristicas morfolégicas e componentes quimicos foliares.
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo € avaliar se ha diferencas nas caracteristicas
morfolégicas e nos componentes quimicos foliares entre espécies herbaceas que

crescem em ambas as regides central e periférica do Cerrado.



16

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacido das Areas de Estudo

Este estudo foi realizado em duas ecorregides do Bioma Cerrado brasileiro
sendo o primeiro caracterizado como regido Cerrado Central - a Reserva Ecoldgica do
IBGE (15°57'S 47°52'W), localizada em Brasilia, Distrito Federal com elevacdo 1100
metros acima do nivel do mar (Figura 1), sua precipitacdo média anual de 1463mm,
suas temperaturas oscilam entre 27°C e 15°C e um periodo de estiagem de 4 a 5 meses
(Maio a Setembro), com uma média de 36 mm de chuva durante todo este periodo,
neste local encontramos a fitofisionomias Cerrado sensu stricto, essa por sua vez é a
ecorregido onde o estudo foi realizado (INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA,
2024; OLIVEIRA & RATTER, 2002; FRANCO & ROSSATO, 2017; SONDA, 2023).

Ja a segunda regido caracterizada como Cerrado Periférica — a Estacao
Ecoldgica de Assis (22°33'20"W e 50°21°27”S) em Assis, Sao Paulo com elevagao de
500 metros acima do nivel do mar (Figura 1), sua precipitacdo média anual € de 1400
mm, e suas temperaturas oscilam diariamente 4,5°C, tendo uma temperatura média
anual de 21,8°C, e possui um periodo de estiagem de 3 a 4 meses com uma média de
360 mm de chuva durante todo este periodo, neste local encontramos a fitofisionomias
Cerrado sensu stricto preservado préximo a uma area florestal, essa por sua vez é a
ecorregido onde o estudo foi realizado (DURIGAN et al., 1995; COLLI-SILVA,
IVANUASKAS, BAITELLO, 2021).
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Figura 01. Localizacdo da Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, e da Estacao
Ecologica de Assis, Assis — Google Maps
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Ortofotocarta da Reserva Ecolégica do IBGE
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3.2 Coleta e caracterizacdo das espécies

Com base em um levantamento floristico a respeito da composicao e abundancia
de plantas herbaceo-arbustivas do cerrado realizado em Assis por Pinheiro et al. (2016)
e levantamento ndo publicado por Rossatto (dados ndo publicados) para o IBGE, foram
escolhidas cinco espécies nao arbodreas tipicas de cerrado que ocorrem ambas em
areas de cerrado tipico da regido periférica e da regido central. As espécies escolhidas

foram as seguintes:

Anacardium humile (A.St.Hil.) — Anacardiaceae: sdo plantas herbaceas,
caracterizadas por tronco subterraneos. Suas folhas séo pecioladas e coridceas, com
inflorescéncia bractea(s) proximal(is). E uma espécie nativa do Brasil, sendo
encontrada no dominio fitogeograficos de ecossistemas Caatinga, Cerrado, Floresta
Amazonica e Mata Atlantica, principalmente na Regido Central do Brasil, indo de
Ronddnia até a Bahia, e extremo do Piaui até o estado do Parana(FLORA E FUNGA
DO BRASIL, 2020).

Pradosia brevipes (Pierre) T.D.Penn - Sapotaceae: sdo plantas subarbustivoras
caméfito, geralmente sem caule ou com poucos centimetros de altura, raramente
ultrapassando 1 metro. As folhas sdo simples, opostas, oblongas (mais longa que
larga), coriaceas (de consisténcia rija). As flores apresentam uma corola vermelho-
vinho, com estames brancos, enquanto os frutos maduros sdo de coloracéo laranja. E
uma espécie nativa brasileira, sendo encontrada no dominio fitogeograficos de
ecossistemas Cerrado, Floresta Amazonica e Mata Atlantica. Estendendo pelos
estados Bahia, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Parana (TAINAN, 2011).

Miconia fallax (D.C.) - Melastomataceae: s&o plantas subarbustivora com folhas
ovais ou elipticas, com margens serrilhadas e glabra. O caule é erguido e ramificado,
com coloracdo verde. As flores se agrupam em inflorescéncias, normalmente
racemosas ou paniculadas, e tém coloragéo branca ou rosada. Os frutos sdo pequenos,
do tipo baga ou drupa, contendo sementes. E nativa do Brasil, encontrada em diversos
estados como: Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima, Tocantins, Bahia, Maranh4,

Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do
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Sul, Mato Grosso, Minas Gerais e S&o Paulo, principalmente no bioma Cerrado e
Floresta Amazonica(GOLDENBERG et al., 2021).

Erythroxylum campestre (A.St.-Hil.) - Erythroxylaceae: €é uma espécie
caracterizada por suas folhas elipticas, com apice e base geralmente agudos. Os
pedicelos medem entre 3 e 6 mm de comprimento, sdo grossos, e os florescem em
fasciculos, geralmente localizados nas axilas foliares. Esta espécie possui uma
distribuicdo geogréfica restrita @ América do Sul, ocorrendo principalmente no cerrado
se estendendo do Tocantins ao Parana e Bahia ao Mato Grosso (LOIOLA & COSTA-
LIMA, 2015).

Andira humilis (Max. ex Benth) — Fabaceae: € uma espécie subarbustiva que
possui como caracteristicas folhas glabras, com formacdo de infloréscencia em um
indumento marrom em calice, fruto carnoso na coloracado amarela. Esta espécie possui
uma distribuicdo ao longo de toda a regido do Cerrado, podendo ocorrer também na
regido Amazonica e Caatinga (RAMOS, CARDOSO & PENNINGTON, 2021).

3.3 Parametros morfolégicos e de composicdo quimica foliar

Os parametros morfoldgicos e da composicdo quimica foliar serdo analisados
em folhas das espécies herbaceas em todas as areas de estudo em pelo menos trés

individuos de cada espécie.

ApOs a coleta, as folhas foram levadas ao laboratério em sacos ziplock
herméticos fechados. Cada uma das folhas foi digitalizada em um scanner digital HP
ScanJet 300 para determinacdo de parametros morfologicos foliares. Os parametros
comprimento da folha - CF (cm), a largura da folha - LF (cm) e a area foliar - AF (cm?)

foram medidas utilizando o software ImageJ (ABRAMOFF et al., 2004), ap0s calibracéo.

Para a determinagdo da composi¢cao quimica foliar relacionada aos nutrientes,
as folhas coletadas foram colocadas em estufa para secagem por um periodo de 72
horas a 70° C, para posterior moagem. O conteudo foliar de carbono (%) foi
determinado usando um Analisador Elemental CN628 (LECO Corporation), a
porcentagem de nitrogénio (%) foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl (Allen et
al. 1974); Ja para fésforo, calcio, magnésio e potassio (%) foram determinados com as

amostras digeridas, utilizando-se mistura triacida (acidos nitrico, sulfurico e perclérico)
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na proporc¢do de 10:1:2 (Allen et al. 1974). O fésforo no extrato de folhas foi determinado
por colorimetria, a 410 nm, utilizando-se uma mistura de solucbes de vanadato e
molibdato de amoénia (1:1). J& para os demais nutrientes foi obtida através de
espectrofotometria de absorgcdo atdbmica ou emissédo de chama (Allen et al. 1974).
Adicionalmente a concentragao de carbono foliar foi determinada por um analisador de

carbono por combustéo total CNS.

3.4 Anédlise Estatisticas

A comparacdo para os atributos mensurados foi realizada através de uma
analise de variancia (ANOVA), por tratar-se de cinco espécies diferentes. Para todas
as analises usaram nivel de significancia de 5% (P<0,05) e foram realizados usando o
RStudio através da andlise de variancia (ANOVA) e utilizando o teste t-student para
analisar a significAncia de cada uma das espécies em relacdo aos locais de

amostragem.
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O comprimento foliar diferiu para a maioria das espécies estudadas, variando

entre 26,38 (Anacardium humile em Assis) e 4,43 (Andira humilis em Brasilia)

centimentros entre todas as espécies, porém houve diferencas significativas somente

para as espécies Andira humilis, Erythroxylum campestre e Miconia fallax que

apresentaram maior comprimento foliar na regido periférica, em Assis — SP (Figura 2).
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Figura 04. Comprimento foliar (cm). Barras com desvio padrao presentes, barras com

asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 19,68 15,24 8,86 11,71 13,96
Periférico
Cerrado 12,77 9,82 5,84 6,29 14,26 | Desvio | 4,54
Central Padrao

Tabela 01. Médias do Comprimento foliar (cm) para cada uma das espécies em suas

respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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Com relagédo a largura foliar, esta ndo diferiu para a maioria das espécies

estudadas, variando entre 8,52 (Miconia fallax em Brasilia) e 2,64 (Andira humilis em

Brasilia) centimentros. Houve diferenca significativa somente para a espécie Andira

humilis, que teve maior comprimento foliar na regido periférica, em Assis — SP (Figura

3).
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Figura 05. Largura foliar (cm). Barras com desvio padréo presentes, barras com

asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P =< 0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia

humile Fallax | humilis | campestre brevipes

Local
Cerrado 4,93 6,11 3,15 4,50 4,70
Periférico
Cerrado 5,19 5,72 2,89 3,50 3,86 Desvio | 1,48
Central Padréo

Tabela 02. Médias do Largura foliar (cm) para cada uma das espécies em suas

respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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A area foliar ndo diferiu para a maioria das espécies estudadas variando entre
108,94 (Anacardium humile em Assis) e 9,36 (Andira humilis em Brasilia) cm? entre

todas as espécies, porém houve diferenca significativa somente para a espécie Andira

humilis, que teve maior comprimento foliar na regido periférica, em Assis — SP (Figura

4).
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Figura 06. Area foliar (cm?). Barras com desvio padrdo presentes, barras com

asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 62,18 66,47 | 19,52 36,28 42,78
Periférico
Cerrado 60,30 52,60 | 13,37 19,47 36,54 | Desvio | 24,24
Central Padréo

Tabela 03. Médias do Area foliar (cm?) para cada uma das espécies em suas

respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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As caracteristicas morfoldégicas como comprimento foliar, largura foliar e area
foliar estdo atrelada a diversos mecanismos ligados a adaptacdo da eficiéncia
fotossintética e também econdmia foliar com relagéo a obtencao de recursos (WRIGHT
et al, 2004), pois quanto maior a area foliar, maior a capacidade fotossintética e teor
de nutrientes foliares (ALVIM et al, 2010; WRIGHT et al, 2004). No entanto, a maioria
dos parametros morfolégicos nao se diferenciaram entre as areas estudadas. Segundo
Wang et al (2022), que desenvolveu um estudo com arvores, arbustos e lianas na
China, afirmou que aspectos morfoldégicos apresentam uma variagdo pequena, de
forma que as modificagbes sdo pouco dependentes de variaveis climéticas locais.
Ainda segundo os autores, somente 8% das espécies estudadas em seu artigo
apresentaram algum tipo de variacdo. Somente uma das espécies estudadas aqui
apresentaram uma diferénca significativa dentre todas as espécies amostradas (Andira
humilis teve diferenca estatistica para comprimento, largura e area foliar, enquanto que
outras espécies também tiveram diferenca mas somente em um dos componentes

morfolégicos — comprimento foliar para as espécies E. Campestre e M. fallax.

Os resultados nos mostraram que dentro das espécies que tiveram uma
diferenca estatistica, os maiores valores , seja de comprimento, area ou largura foliar
era dos individuos localizados na regido periférica do Cerrado (Assis). Segundo Souza
et al. (2015) um estudo desenvolvido com espécie arboéreas, este processo esta
atrelado a uma maior esclerofilia foliar das plantas do Cerrado central (Brasilia), que
possuem este padrao por conta de uma maior sazonalidade e menor disponibilidade de
nutrientes no solo nesta regido, em comparacado com regides periféricas que tem maior
disponibilidade hidrica, contudo neste estudo identificamos que em herbaceas essa
resposta ndo ocorre em todas as espécies, mas somente em uma das espécies,

diferente do que ocorre com as arvores.



27

4.2 Composicdo Quimica Foliar (Porcentagem de Carbono, Nitrogénio,
Potassio, Fosforo, Célcio e Magnésio)

A quantidade de carbono foliar diferiu para algumas espécies estudadas. que
variou para as espécies e o seu local de amostragem. Anacardium humile apresentou
maiores valores para a regiao periférica, enquanto que Pradosia brevipes, apresentou

maior valor em Brasilia — DF. Os valores de C foliar variaram entre 52,51% e 41,25%
(Figura 5).
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Figura 07. Porcentagem de carbono (%). Barras com desvio padréo presentes, barras

com asteristico denotam diferencgas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 50,58 49,55 | 51,32 47,86 50,29
Periférico
Cerrado 41,65 51,26 | 49,72 48,62 51,66 | Desvio | 2,84
Central Padrao

Tabela 04. Médias da porcentagem de carbono (%) para cada uma das espécies em
suas respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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Com relagdo a porcentagem de nitrogénio, esta diferiu para a maioria das
espécies estudadas, sendo que para Erythroxylum campestre e Miconia fallax sua
maior porcentagem foi encontrada em Brasilia enquanto que para Anacardium humile
foi em Assis (Figura 5). Além disso os valores totais variaram de 2,38% com Andira
humilis em Assis e 1,22% com Erythroxylum Campestre em Assis (Figura 6).
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Figura 08. Porcentagem de nitrogénio (%). Barras com desvio padréo presentes, barras

com asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 1,88 1,32 2,20 1,32 1,32
Periférico
Cerrado 1,51 1,52 2,20 1,77 1,35 Desvio | 0,34
Central Padréo

Tabela 05. Médias da porcentagem de nitrogénio (%) para cada uma das espécies em
suas respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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A Porcentagem de fosforo diferiu para a maioria das espécies estudadas.

Anacardium humile, Andira humilis e Erythroxylum campestre tiveram maior

porcentagem na area periférica (Assis). A faixa de variacdo para este nutriente esteve

entre 0,65% com Erythroxylum Campestre em Assis e 0,19% com Anacardium humile
e Andira humilis, ambos em Brasilia (Figura 7).
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Figura 09. Porcentagem de fosforo (%). Barras com desvio padréo presentes, barras

com asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 0,62 0,32 0,47 0,64 0,30
Periférico
Cerrado 0,20 0,31 0,20 0,33 0,27 Desvio | 0,15
Central Padréo

Tabela 06. Médias da porcentagem de fosforo (%) para cada uma das espécies em
suas respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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Para o potassio, foram encontradas o maior numero de diferencas significativas
das espécies estudadas. Anacardium humile, Andira humilis e Pradosia brevipes
apresentaram maiores valores para a area central (Brasilia — DF) enquanto que
Erythroxylum campestre, teve maior porcentagem na area periférica (Assis), além disso
os valores totais variaram de 0,98% com Anacardium humile e 0,23% com Erythroxylum

campestre ambos em Brasilia (Figura 8).

1.00

(%)

o
= 0.75
w
©
2 * N Local
Bos0 X - Cerrado Periférico
g) . Cerrado Central
O *
e — *
© 025
2
o
& .

0.00

@ - )
> 3% &
@ <
K 2> &
& & o
= 3%
@ &0
AN
w 2

Figura 10. Porcentagem de potassio (%). Barras com desvio padréo presentes, barras

com asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 0,39 0,33 0,25 0,45 0,25
Periférico
Cerrado 0,97 0,31 0,53 0,24 0,50 Desvio | 0,21
Central Padrao

Tabela 06. Médias da porcentagem de potassio (%) para cada uma das espécies em
suas respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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A porcentagem de calcio diferiu para todas as espécies estudadas sendo que a

maior porcentagem com diferenca estatistica foi encontrada na area central (Brasilia —

DF) de cada uma das espécies, além disso os valores totais variaram de 0,88% com

Anacardium humile e 0,14%, também com Anacardium humile porém em Brasilia e

Assis, respectivamente (Figura 9).
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Figura 11. Porcentagem de calcio (%). Barras com desvio padrédo presentes, barras

com asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 0,15 0,32 0,17 0,65 0,27
Periférico
Cerrado 0,87 0,60 0,32 0,29 0,33 Desvio | 0,22
Central Padréo

Tabela 07. Médias da porcentagem de calcio (%) para cada uma das espécies em suas
respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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A porcentagem de magnésio diferiu para a maioria das espécies estudadas
sendo que a maior porcentagem com diferenca estatistica foi na area central (Brasilia
— DF) para a maioria, Anacardium humile, Andira humilis e Erythroxylum campestre,
enquanto que para Pradosia Brevipes sua maior concentracdo foi obtida na area
periférica (Assis-SP), além disso os valores totais variaram de 0,34% com Anacardium
humile em Brasilia e 0,08%, com Andira humilis em Assis (Figura 10).
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Figura 12. Porcentagem de magnésio (%). Barras com desvio padrao presentes, barras

com asteristico denotam diferencas significativas entre as areas (P = <0,05).

spécie | Anacardium | Miconia | Andira | Erythroxylum | Pradosia
humile Fallax | humilis | campestre brevipes
Local
Cerrado 0,19 0,12 0,09 0,18 0,23
Periférico
Cerrado 0,32 0,13 0,29 0,29 0,14 Desvio | 0,08
Central Padréo

Tabela 06. Médias da porcentagem de fosforo (%) para cada uma das espécies em
suas respectivas areas e o valor do Desvio Padrao.
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Os dados obtidos para os nutrientes demonstraram que ha uma variacao entre
a quantidade em relacdo aos locais de amostragem das espécies sendo que em sua
maioria apresentavam maior concentracao dos compostos na regido Central — Brasilia,
e que as respostas sado especificas de acordo com o nutriente e dependem muito da
espécie mais do que a regido propriamente dita. A regido periférica possui em sua
maioria Latossolos arenosos, acidos e de baixa fertilidade (JUHASZ et al. 2006)
enquanto que os solos da regido central (Brasilia DF) sdo bem profundos, drenados,
considerados latossolos distroficos fortemente acidos, com alto conteudo de aluminio,
a presenca da microbiota e sua associacdo com as plantas fortalecem o processo
nutricional, como a fixacdo de compostos como carbono e nitrogénio e também uma
maior disponibilidade de outros nutrientes (MENDES, 2010; CARDOSO & NOGUEIRA,
2007)

Além disso, estudo desenvolvido por Fan et al. (2024) com também plantas
herbaceas localizadas em regifes cujo o clima oferece condi¢cdes de alto estresse,
como alta incidéncia solar e longa estiagem, tendem a ter um maior acimulo dos
nutrientes nitrogénio e carbono, e uma diminui¢cdo na assimilacdo de fésforo, para
otimizar a fotossintese e usar menos agua durante o processo, dados que correbora
com os dados obtidos neste estudo. Tal assimilacdo apresentada condiz com a teoria
do menor custo (PRENTICE et al. 2014; WRIGHT et al. 2003). Essa teoria é baseada
em uma perspectiva, da qual, em ambientes com maior restricdo de nutrientes e agua,
elas otimizam seu uso de recursos para maximizar sua obtencéo de nutrientes e manter

a suas funcgdes fisiologicas.

Os nossos dados demonstraram que para essas espécies herbaceas no
cerrado ndo ocorre desta forma, no qual ha uma variacao para a concentracéo dos
elementos em cada espécie que no caso do carbono houve uma maior concentragdo
em Brasilia para a espécie Pradosia brevipes, o que condiz com os dados
observados por Fan et al (2024) mas nao foi observado na Anacardium humile que
houve uma maior concentracdo na regiao periférica (Assis). A maior obtencédo de
carbono foliar esta atrelado a um processo de escleromorfia da folha, que resulta
numa estratégia de prote¢cdo da folha que pode otimizar a sua taxa de fotossintese
para equilibrar entre a perda d’agua e a capitacdo de CO? do ambiente, além de
participar do crescimento e desenvolvimento foliar maior por mais que néao foi

observada diferencas morfolégicas entre as areas destas espécies (PINEDA-
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GARCIA, PAZ, & TINOCO-OJANGUREN, 2011; DONG et al, 2020).

Ja para nitrogénio, além da Anacardium humile (que também teve maior
concentracdo na regido periférica assim como no carbono), duas espécies tiveram
diferenca entre as areas com maior concentracdo na regido central, Erythroxylum
campestre e Miconia Fallax, o que condiz com os dados observado pela Fan et al
(2024), do qual a Erythroxylum campestre, também teve uma diminui¢cdo na quantidade
fésforo como aponta a teoria do menor custo, mas somente foi observado nesta
espécies (PRENTICE et al. 2014; WRIGHT et al. 2003).

O fésforo foi um dos Unicos elementos que, para as espécies que houve
diferenca entre as areas, apresentou um padrdo do qual todos tiveram maior
concentracao na regido periférica (Assis), 0 que corrobora com a relacdo positiva entre
a absorcao de fésforo e de agua, como Assis tem uma sazonalidade menor, ou seja,
possui chuvas mais recorrentes durante o ano quando comparada com a regiao central
ocorrerd uma maior quantidade de fésforo foliar (COSTA et al., 2006; SOUZA et al.,
2015; FAN et al., 2024)

O calcio, também seguiu um padréo, da qual todas as espécies obtiveram
diferenca entre os locais e com uma maior concentracao na regiao do Cerrado Central
para todas elas, este resultado esta atrelado a um processo de sinalizacéo de estresse,
no caso estresse hidrico, intracelular, sinalizacéo cujo o calcio tem papel principal (TAIZ
& ZEIGER, 2010).

Souza et al. (2015) em seu estudo com espécies arbéreas em diferentes areas
do Cerrado, observou uma relacédo entre a sazonalidade e essas espécies das quais
na regido periférica houve maior concentracdo dos componentes quimicos avaliados,
também, pelo presente projeto (carbono, nitrogénio,potassio, calcio, fésforo e
magnésio) algo que ndo foi observado pelas espécies herbacias de ocorréncia nestas

duas ecorregiodes.

Demonstrando que a sazonalidade , ao contrario do que foi observado em
outros estudos com diferentes grupos vegetais (FAN et al., 2024; SOUZA et al., 2015),
nao tem um efeito determinante na morfologia e composi¢cao quimica foliar para todas

as espécies de herbacias avaliadas neste projeto.
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4 CONCLUSAO

Sendo assim a a¢do da sazonalidade ndo tem uma acdo nas caracteristicas
foliares seja na morfologia ou na composi¢do de componentes quimicos mas sim que
as respostas das herbaceas, de ocorréncia nestas duas ecorregifes do cerrado, sdo

espécie-especificas.
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