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RESUMO

CRUZ, Gabriel Tadeu Teodoro da, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2023.
Comparacio do Momento de Brotacao, Conteiido de Gemas e Arquitetura de Copas
Entre Espécies Lenhosas de cerrado stricto sensu e Floresta Estacional Semidecidual.
Orientador: Jodo Paulo de Souza. Coorientadores: Javier Guido Puntieri e Nayara Magry
Jesus Melo.

No Cerrado existe uma ampla riqueza de fitofisionomias, incluindo o cerrado stricto sensu
(CSS) e as florestas estacionais semideciduais (FES). A distribuicdo das plantas entre
ambientes abertos e florestais sdo influenciados pelas caracteristicas ambientais, como a
intensidade luminosa. O objetivo deste estudo foi o de determinar a composi¢do, abertura de
gemas e as caracteristicas da arquitetura da copa em espécies lenhosas que ocorrem em CSS e
em FES. Nossa hipétese € que as caracteristicas ambientais sdo determinantes sobre a
composi¢do e abertura de gemas e da arquitetura da copa das espécies ocorrentes no CSS e
em FES. Cinco gemas de cada individuo de cada espécie foram coletadas em cada area de
estudo e dissecadas. Em adicdo, foi determinado o periodo e o intervalo de abertura das
gemas, além da esquematizacdo de toda estrutura vegetativa acima do solo e a incidéncia de
luz que chega nas copas de cada individuo de cada espécie lenhosa em cada area de estudo.
As espécies de CSS apresentaram gemas maiores, com maior numero de 6rgaos pré-formados
que em FES. Todas as gemas das espécies lenhosas estudadas de CSS e de FES apresentaram
tricomas. A presencga de catafilos foi evidenciada apenas em Xylopia aromatica ocorrente no
CSS e em FES, Bauhinia cfr. ungulata de CSS e Bauhinia cfr. rufa de FES. Xylopia
aromatica apresentou dois tipos de gemas, uma simples, com catafilos ausentes e outra
composta protegidas por catafilos, tanto em CSS e em FES. As espécies Miconia albicans de
FES e CSS e B. cfr. ungulata iniciaram o desenvolvimento das gemas apds o inicio do
periodo chuvoso. Apenas B. cfr ungulata teve o aumento do nimero de gemas abertas
correlacionado com o aumento da precipitagdo. Bauhinia cfr. rufa ocorrente em CSS iniciou o
desenvolvimento das gemas no final da estagcdo seca e X. aromatica ocorrente em CSS e FES
apresentou gemas em desenvolvimento durante a estagdo seca e chuvosa, sendo X. aromatica
a espécie com maior intervalo de tempo de abertura de gemas. As plantas que ocorrem em
CSS, receberam maior intensidade de luz na copa do que as plantas de FES, o que pode ter
influenciado no maior tamanho da gema nas espécies de CSS. O padrao da ramificacdo das
copas das espécies lenhosas de CSS e de FES foram semelhantes nos dois ambientes, nao

sendo influenciada pela diferenca de luz, o que sugere que as espécies lenhosas estudadas



podem ter se desenvolvido em ambientes com uma ampla variabilidade de condi¢des de luz

ao longo do processo evolutivo.

Palavras-chave: alometria; pré-formacao; padrao de ramificacdo; neoformacao.



ABSTRACT

CRUZ, Gabriel Tadeu Teodoro da M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2023.
Comparison of Budding Time, Bud Content and Crown Architecture Between Woody
Species of cerrado stricto sensu and Semideciduous Seasonal Forest. Adviser: Jodo Paulo
de Souza. Co-advisers: Javier Guido Puntieri and Nayara Magry Jesus Melo.

In the Cerrado there is a wide range of phytophysiognomies, including the cerrado sensu
stricto (CSS) and the semideciduous seasonal forests (SSF). The distribution of plants
between open and forested environments is influenced by environmental characteristics, such
as light intensity. The objective of this study was to determine the composition, bud opening
and characteristics of crown architecture in woody species that occur in CSS and SSF. Our
hypothesis is that environmental characteristics determine the composition and bud opening,
and crown architecture of species occurring in CSS and SSF. Five buds from each individual
of each species were collected in each study area for dissection. Also, the period and interval
for bud opening was determined, in addition to the schematization of the entire vegetative
structure above the ground and the incidence of light reaching the crowns of each individual
of each woody species in each study area. The CSS species had larger buds, with a greater
number of preformed organs than in SSF. All buds of the studied woody species of CSS and
SSF presented trichomes. The presence of cataphylls was evidenced only in Xylopia
aromatica occurring in CSS and in SSF, Bauhinia cfr. ungulata from CSS and Bauhinia cfr.
rufa from SSF. Xylopia aromatica presented two types of buds, one simple, without
cataphylls and the other protected by cataphylls, in CSS and in SSF. The species Miconia
albicans from SSF and CSS and B. cfr. ungulata started budbreak after the onset of the rainy
season. Only B. cfr ungulata had an increase in the number of open buds correlated with the
increase in precipitation. Bauhinia cfr. rufa occurring in CSS initiated budbreak at the end of
the dry season and X. aromatica occurring in SSF and CSS showed budbreak during the dry
and rainy season. Xylopia aromatica was the species with the longest time interval for bud
opening. Plants that occur in CSS received higher light intensity in the crown than plants in
SSF, which may have influenced the larger bud size in CSS species. The crown branching
pattern of the woody species of CSS and SSF were similar, which suggests that the woody
species studied may have developed in environments with a wide variability of light

conditions throughout the evolutionary process.

Keywords: allometry; branching pattern; preformation; neoformation.
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1. INTRODUCAO

A distribui¢do das plantas nos ambientes florestais e savanicos € influenciada pelo clima,
as caracteristicas do solo, a ocorréncia de fogo, a sazonalidade climitica (FURLEY, 1992;
HARIDASAN, 1992; HAO et al., 2008; HENNENBERGA et al., 2008) e a disponibilidade
de luz. A disponibilidade de luz pode ser considerada como um dos fatores que mais difere
entre as savanas e as florestas. O Cerrado brasileiro apresenta um mosaico de fitofisionomias,
apresentando formacdes savanicas e florestais (COUTINHO, 2006; OVERBECK et al., 2015;
DURIGAN & RATTER, 2016). O cerrado stricto sensu e as florestas estacionais
semideciduais sdo exemplos de formagdes savanicas e florestais que ocorrem no dominio do
Cerrado, respectivamente (RIBEIRO & WALTER, 1998). No entanto, a floresta estacional
semidecidual também faz parte do conjunto de formacOes florestais presentes na Mata
Atlantica (OLIVEIRA-FILHO & RATTER 2002; COUTINHO, 2006; VIEIRA, 2016).
Ambos os biomas sdo colocados como prioritdrios para a conservacao de sua biodiversidade,
apresentando alto grau de riqueza e endemismo de espécies, porém com elevados niveis de
antropizacdo (MYERS et al., 2000).

As distintas caracteristicas entre dreas abertas e florestais do Cerrado fazem com que
plantas estejam sob diferentes pressdes seletivas nesses ambientes (LEMOS-FILHO et al.,
2008). As espécies lenhosas de floresta e cerrado stricto sensu apresentam distintos tracos
funcionais, como por exemplo, diferencas quanto a area foliar, os padrdes de crescimento e
acumulo de biomassa (HOFFMANN et al., 2005), em parte devido as adaptacdes as distintas
disponibilidades de luz entre esses habitats (HOFFMANN & FRANCO, 2003). A quantidade
de luz que chega no sub-bosque florestal € baixa, cerca de 0,1 a 1,9% do total de luz no dossel
(BAZZAZ & PICKET, 1988). Embora o cerrado stricto sensu apresente variacdo espacial e
sazonal na luminosidade (LEMOS-FILHO et al., 2010), essa variacdo nio € a mesma
encontrada no sub-bosque de florestas. Portanto, as plantas em ambientes abertos, como o
cerrado stricto sensu, estdo adaptadas as altas intensidades de luz (FRANCO, 2002;
HARIDASAN, 2008) e as espécies florestais a baixa disponibilidade, uma vez que a luz € um
fator limitante em florestas (CARSWELL et al., 2000).

Em um estudo com pares de espécies congenéricas de floresta e savana, Hoffmann e
Franco (2003), encontraram que as espécies diferem nos padrdes de crescimento e reparticao
de biomassa, nesses dois ambientes. As espécies de ambientes savanicos apresentam
crescimento mais lento, menor drea foliar especifica, folhas com uma menor concentracio de
nutrientes e textura mais coridcea (HOFFMANN & FRANCO, 2003; HOFFMANN et al.,
2005), quando comparadas as espécies florestais (ROSSATTO et al., 2009). Por outro lado, as
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espécies florestais apresentam maior investimento em drea foliar e biomassa do caule
(HOFFMANN & FRANCO, 2003; HOFFMANN et al., 2005). As espécies que ocorrem em
florestas apresentam folhas maiores e maior crescimento dos entrenés (BARROS et al., 2011),
0 que proporciona um maior alcance para a captacao de luz e realizacao da fotossintese em
ambientes sombreados (VALLADARES & NINEMETS, 2008; BARROS et al.,, 2011;
ONODA et al., 2014), quando comparadas as espécies de savana.

De acordo com as caracteristicas ambientais e enddgenas, as plantas apresentam
mecanismos diferentes na conquista do espago aéreo que sao dependentes de seus padrdes de
ramificacdo (REICH & BORCHET, 1984; BARTHELEMY et al., 1989). Os diversos filtros
ambientais que atuaram no desenvolvimento das plantas ao longo da evolugao, resultaram em
diferentes respostas adaptativas das plantas quanto a embriogénese dos eixos lenhosos
(DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS, 2008; BORGES & PRADO, 2018), levando a uma
ampla variacdo na composi¢do das gemas entre as espécies lenhosas com distintos hébitos
foliares. As espécies lenhosas deciduas do cerrado stricto sensu apresentam gemas com
orgdos pré-formados, com abertura e desenvolvimento das folhas em forma de pulso ao final
da estacdo seca (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS, 2008; MELO et al., 2021). Por
outro lado, as espécies lenhosas sempre verdes apresentam gemas com 6rgaos neo-formados e
producdo foliar continua apdés o comeco do periodo chuvoso (DAMASCOS et al., 2005;
DAMASCOS, 2008; MELO et al., 2021). Porém, ainda sdo escassos os estudos sobre a
composi¢do de gemas de espécies lenhosas de cerrado stricto sensu (DAMASCOS et al.,
2005; DAMASCOS, 2008; MELO et al., 2021) e de FES (PEREIRA, dados ndo publicados).

A abertura das gemas das espécies lenhosas deciduas e semideciduas do cerrado stricto
sensu ocorrem entre agosto e setembro, durante o final do inverno seco e o inicio das
primeiras chuvas no verdao (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS et al., 2008; MELO et
al., 2021). As espécies lenhosas sempre verdes, por outro lado, iniciam o desenvolvimento das
gemas em outubro, com as primeiras chuvas fortes (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS
et al., 2008; MELO et al., 2021). A abertura das gemas das espécies deciduas Acacia plumosa
Lowe (Fabaceae) e Eugenia bimarginata DC. (Myrtaceae) de floresta estacional semidecidual
tiveram a abertura de suas gemas de setembro a novembro, coincidindo com o final da estagcdo
seca e inicio da estacdo chuvosa, enquanto a espécie lenhosa sempre verde Myrcia cfr.
rostrata DC. (Myrtaceae), somente apos as fortes chuvas de outubro (PEREIRA, dados nao
publicados). Embora as espécies deciduas e semideciduas de cerrado stricto sensu e de
floresta estacional semidecidual tenham iniciado o desenvolvimento de suas gemas entre o

final da estagdo seca e o inicio da estagdo chuvosa, as espécies lenhosas do cerrado stricto
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sensu iniciam o desenvolvimento das gemas ligeiramente antes das espécies lenhosas de
floresta estacional semidecidual (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS et al., 2008; MELO
et al., 2021; PEREIRA dados nao publicados).

A composicdo e o desenvolvimento das gemas definem a arquitetura da copa em espécies
lenhosas (BARTHELEMY & CARAGLIO, 2007). O desenvolvimento da arquitetura da copa
€ controlado por fatores genéticos e ambientais (BARTHELEMY & CARAGLIO, 2007),
incluindo a disponibilidade de luz (GIRAULT et al., 2008; RAMEAU et al., 2015), dgua
(DEMOTES-MAINARD et al.,, 2013; HUCHE-THELIER et al., 2013) e temperatura
(BATTEY, 2000). As espécies lenhosas do cerrado stricto sensu apresentam diferentes
padrdes de ramificacdo da copa (SOUZA et al., 2011), capacidade de conquista do espago
aéreo, vulnerabilidade, simetria e complexidade das copas (PRADO et al., 2020). As copas de
espécies deciduas sdo menores, menos ramificadas, com menores distincias dos entrends e
uma menor capacidade de conquista do espaco aéreo do que as espécies sempre verdes e
semideciduas (SOUZA et al.,, 2011; PRADO et al., 2020). Por outro lado, em floresta
estacional semidecidual, o padrdo de ramificacdo das copas das espécies lenhosas jovens
parece ocorrer de maneira independente nas espécies com distintos padrdes de persisténcia
foliar (CRUZ, 2021).

O cerrado stricto sensu e floresta estacional semidecidual apresentam caracteristicas
ambientais distintas, que resultam em diferentes pressdes ambientais sobre a selecdo de
caracteristicas morfofisioldgicas nas espécies lenhosas. Nesse sentido, os diferentes filtros
ambientais, caracteristicos de cada ambiente, modificam as espécies independente das
relacdes filogenéticas, como uma resposta pldstica dos gendtipos em resposta a um
determinado fator seletivo ou condi¢do ambiental (REICH et al., 2003). Assim, as condi¢des
ambientais contrastantes de cerrado stricto sensu e florestas determinam fortes restricdes para
o estabelecimento e crescimento das espécies vegetais (HOFFMANN & FRANCO, 2008).

O objetivo deste estudo foi o de determinar a composicdo, abertura de gemas e as
caracteristicas da arquitetura da copa em espécies lenhosas que ocorrem no cerrado stricto
sensu e em floresta estacional semidecidual. Nossa hipdtese é que a sazonalidade de chuvas e
as diferentes disponibilidades de luz no cerrado stricto sensu e em floresta estacional
semidecidual seriam determinantes sobre a composi¢cao e abertura de gemas e caracteristicas
da arquitetura da copa em espécies lenhosas ocorrentes nessas duas fitofisionomias. E
esperado que as gemas das espécies lenhosas que ocorrem no cerrado stricto sensu sejam
maiores € com um maior nimero de 6rgdos pré-formados que as gemas de espécies de floresta

estacional semidecidual. Em adi¢@o, esperdvamos que a abertura das gemas das espécies


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-92002020000200183&script=sci_arttext#B2

15

deciduas e semideciduas do cerrado stricto sensu ocorresse antes das espécies lenhosas de
floresta estacional semidecidual, ainda na estacdo seca. As espécies do mesmo género de
cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual poderiam apresentar diferencas no
padrdo de arquitetura de suas copas relativos a ramifica¢do, navegabilidade, vulnerabilidade,

simetria e complexidade, devido aos ambientes possuirem condi¢cdes luminosas contrastantes.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Areas de estudo

O estudo foi conduzido em uma area de fragmento de floresta estacional semidecidual,
denominada de Mata da Piscicultura (com 55 hectares), localizada dentro da Universidade
Federal de Vicosa, campus Florestal, (19° 53° 84>” S e 44° 25’ 56 O, Figura 1) e em uma
drea de cerrado stricto sensu, denominada Unidade de Conservacdo Monumento Serra do

Elefante, localizada no municipio de Mateus Leme, MG (44°57°29” S e 44°25°29” O, Figura
1).

Figura 1: Areas de cerrado stricto sensu e floresta estacional semidecidual estudadas. A)
Mata da Piscicultura (floresta estacional semidecidual), localizada na area norte da
Universidade Federal de Vigosa — campus Florestal, Florestal, MG; B) Unidade de
Conservacdo Monumento Serra do Elefante, (CSS), localizado no Municipio de Mateus
Leme, MG. Fonte: GOOGLE EARTH, (2023).

A cidade de Florestal estd a aproximadamente 28 Km de distancia de Mateus Leme e
ambas fazem parte da regido metropolitana de Belo Horizonte. O municipio de Mateus Leme
ndo possui estacdo meteoroldgica, portanto, por se tratar de uma cidade préxima a Florestal,
utilizamos os dados de precipitacdo e temperatura (Figura 2) extraidos da estacdo

Meteoroldgica automatica A535 da cidade de Florestal, da rede do Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET) localizada a 1,7 km da area de floresta estacional semidecidual
estudada.

O clima da regido de Florestal e Mateus Leme foi classificado segundo a classificagdao
de Koppen e Geiger (1928) como tipo Cw, clima temperado imido com chuvas de verdo e
inverno seco (ALVARES et al., 2014). Os dados de precipitacio média anual dos municipios,
foram calculados a partir de dados de 35 anos de observagdo (1985-2020) e correspondem a
1.426,8 mm e média de temperaturas minima e maxima com valores entre 12 °C e 28 °C,

respectivamente (INMET, 2023).
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Figura 2: Precipitag@o e temperatura da cidade de Florestal, MG, ao longo do ano de 2022.
As barras brancas correspondem aos valores acumulados mensais de chuva. A linha
pontilhada corresponde a temperatura média mensal. Fonte: INMET, (2023).

2.2. Espécies vegetais

As espécies escolhidas para o estudo foram: Miconia albicans (Swartz) Triana
(Melastomataceae), Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae), Bauhinia cfr. ungulata
(Fabaceae) e Bauhinia cfr. rufa (Bong.) Steud. (Fabaceae). As espécies foram escolhidas, pois
ocorrem tanto no cerrado stricto sensu, quanto em floresta estacional semidecidual e por
apresentarem habitos foliares distintos. Além disso, foram escolhidas duas espécies de cada
tipo de persisténcia foliar e 10 individuos em cada drea. Miconia albicans é uma espécie
sempre verde e Xylopia aromatica semidecidua. Entretanto, ndo foi possivel encontrarmos
uma espécie decidua que ocorresse nas duas dreas, e por isso a escolha das duas espécies do

género Bauhinia, Bauhinia cfr. ungulata ocorrente em floresta estacional semidecidual e
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Bauhinia cfr. rufa ocorrente no cerrado stricto sensu. Miconia albicans (GOLDENBERG,
2004), é uma espécie de arbusto comumente encontrada na flora brasileira, principalmente no
dominio do Cerrado (REIS et al., 2005). E um arbusto ou arvoreta com 0,7 - 3 m de altura
(GOLDENBERG, 2004) sendo tipica de fisionomias savanicas, porém pode ser encontrada
em fisionomias florestais (HOFFMANN, 1996; CARREIRA & ZAIDAN, 2003). Xylopia
aromatica é uma espécie amplamente encontrada na vegetacdo do cerrado brasileiro, podendo
ser considerada uma espécie pioneira, helidfila e xerdfita seletiva. Bauhinia cfr. rufa é nativa
do Cerrado e apresenta habito de arvoreta em formacoes florestais (entre 5 e 14 m de altura,
VAZ & TOZZ1, 2003). Bauhinia cfr. ungulata nativa do Brasil, ocorrendo principalmente em
regides Amazonicas, do Cerrado e da Mata Atlantica (VAZ, 2010).

2.3. Altura e didmetro do tronco e da copa

Foram selecionados dez individuos de cada espécie em cada drea de estudo com
alturas e didmetro do tronco a nivel do solo (DTS) semelhantes (Tabela 1). A altura de cada
individuo foi medida com uma fita métrica do ponto de inser¢do da planta no solo até o apice
do ramo mais distal. O didmetro de cada individuo foi medido no nivel do solo com o auxilio
de um paquimetro digital. Quando houve alguma irregularidade no nivel do solo, as medidas
de diametro do tronco foram realizadas em um ponto um pouco acima do nivel do solo. Além
disso, foram realizadas medi¢des da altura da copa, medindo do ponto de inicio da primeira
ramificacdo da copa até o ramo mais alto com o auxilio de uma fita métrica. Para realizacao
das medidas do diametro da copa, foi utilizado uma fita métrica, passando no meio da copa e

utilizando a maior distancia entre as extremidades da copa.

Tabela 1: Altura (m) e diametro (cm) do tronco de quatro espécies arboreas localizadas em
area de cerrado stricto sensu (CSS) na Unidade de Conservacio Monumento Serra do
Elefante e em floresta estacional semidecidual (FES) na Universidade Federal de Vicosa,
campus Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam a média + desvio
padrdo.

Espécies (N = 10) M. albicans X. aromatica Bauhinia
Areas CSS FES CSS FES CSS FES
Altura 1,3+03 1,6+0,2 14 +0,1 1,5+0,3 1,6+02 13+04

Diametro 32+06 24+0,6 25+0)5 1,4+04 24+£0,6 1,8+0,7

2.4. Coleta e dissecacao das gemas
A determinacdo da estrutura e composi¢ao das gemas foi realizada para cada uma das

trés espécies de cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual estudadas. Cinco
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gemas foram coletadas nos ramos em cada individuo de cada drea. Em X. aromatica e M.
albicans, foram coletadas apenas as gemas apicais, nos ramos mais novos. As duas espécies
do género Bauhinia (de cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual)
apresentaram apenas gemas axilares. Ao final do desenvolvimento do ramo em Bauhinia, o
apice caulinar produz uma inflorescéncia em racemos laterais, com 2-3 flores (SILVA, 2008)
ou apresenta morte do dpice caulinar. A coleta das gemas ocorreu entre maio e agosto de
2022, durante a estacdo seca. As gemas coletadas foram colocadas em tubos tipo Falcon de 50
ml contendo élcool a 70% e foram levadas imediatamente para o Laboratério de Ecologia
Funcional de Plantas da Universidade Federal de Vigosa, campus Florestal, MG, onde foram
dissecadas. Para avaliar o comprimento das gemas coletadas, antes da dissecacdo, as gemas
foram medidas com uma régua milimetrada. A dissecac¢do foi realizada com auxilio de pinga e
microscopio estereoscopio binocular NIKON (aumento de 40x). Com o auxilio de uma régua
milimetrada, foi medido o comprimento das gemas (CG), do eixo interno (CE) e dos catafilos
(CCA). Em adi¢do, foram contados o nimero de primérdios foliares (NPF) e o ndmero de

catafilos nas gemas (NCA, DAMASCOS et al., 2005).

2.5. Marcacao e determinacao do periodo de abertura das gemas

Em abril de 2022, cinco gemas em cada um dos dez individuos das espécies lenhosas
estudadas de cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual foram marcadas antes
de iniciarem o seu desenvolvimento (n = 10 individuos por espécie e por drea). As gemas
marcadas em X. aromatica e M. albicans eram gemas apicais nos ramos mais novos, enquanto
nas duas espécies do género Bauhinia, B. crf. rufa de cerrado stricto sensu e B. crf. ungulata
foram gemas axilares presentes nos ramos. As gemas foram observadas quinzenalmente para
demarcacdo do inicio de suas aberturas. O comeco da abertura da gema indicou o inicio do
crescimento do ramo. O periodo em que os individuos abriram todas as gemas que foram
marcadas foi considerado como o intervalo de abertura de gemas (IAG). Para o célculo do
IAG, foi analisado por individuo a data de abertura da 1° gema marcada até a udltima e
calculado quantos dias foram necessarios para que cada individuo abrisse as cinco gemas
marcadas. O numero de gemas abertas a cada quinzena também foi utilizado para posterior
correlagdo entre a época de abertura das gemas com a precipitacdo e temperatura das dreas

estudadas.

2.6. Esquematizacio da estrutura area vegetativa

Foi esquematizada toda a estrutura vegetativa acima do solo (Figura 3), com excecao
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das folhas, de 10 individuos de cada espécie em cada drea de estudo (cerrado stricto sensu e
floresta estacional semidecidual). Os esquemas foram feitos entre janeiro e fevereiro de 2022.
Os esquemas foram feitos em caderno de desenho, resultando em 60 esquemas. Apds a
esquematizacio, foi realizada a contagem do ndmero de nés totais (NT), conectores totais
(NC), n6s iniciais (NI), n6s finais (NF), n6s de emissdo (NE) e nés regulares (NR, Souza et al.
2011). A partir desses dados, foram realizados os cédlculos da relacdo entre o nimero de
conectores por nimero de nés (NC/NT) e da distancia entre o n6 inicial e o n6 final (NI-NF).
Em adi¢do, foram realizados os célculos de navegabilidade (NAV), vulnerabilidade (VUL),
assimetria (ASS), simetria (SIM) e complexidade (COM) das copas de acordo com PRADO
et al., (2020).

O N6 Inicial
® N6 Regular
Y N6 de Emissdo
® N6 Final
S0LO

Figura 3: Representacdo da estrutura vegetativa acima do solo, com exce¢ao das folhas de
um individuo de Bauhinia cfr. ungulata de floresta estacional semidecidual (N = 10).

2.7. Incidéncia de luz na copa
Para a verificacdo da intensidade de luz que chega no dpice, na base e no interior da
copa das espécies estudadas, foi utilizado um luximetro (Lux-Meter, modelo 07137.00,

PHYWE, Alemanha). As medicdes foram feitas entre marco e abril de 2022 entre 08:00 e
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12:00 horas em ambas as areas de estudo. Os dados extraidos do luximetro estavam na
unidade de medida de lux (Ix). Posteriormente os dados em lux foram transformados para

umol m™s™! multiplicando os valores de lux por 0,018 (APOGEE INSTRUMENTS, 2023).

2.8. Analise de Dados

A média e o desvio padrido foram calculados para o nimero de noés totais (NT), nds
regulares (NR), nés de emissao (NE), nés finais (NF), niimero de conectores (NC), ntimero de
conectores dividido pelo ndmero total de ndés (NC/NT), navegabilidade (NAV),
vulnerabilidade (VUL), assimetria (ASS), simetria (SIM), complexidade (COM),
comprimento das gemas (CG), niimero de primdrdios foliares (NPF), comprimento do eixo
(CE), nimero de catafilos (NCA), comprimento dos catafilos (CCA), nimero de gemas
acessorias (NGA), comprimento da copa (CC), diametro da copa (DC), intensidade de luz que
chega no 4dpice, na base e no interior das copas nos pontos cardeais norte, sul, leste e oeste e
para o intervalo de abertura de gemas (IAG).

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar se cada conjunto de dados
apresentava distribui¢cdo normal. Para dados com distribuicdo normal, utilizou-se o teste de
Levene para avaliar a homogeneidade das variancias. Somente os dados de incidéncia de luz
que chega na base das copas das espécies lenhosas estudadas ndo apresentaram distribuicao
normal e foram transformados em logaritmo base 10. Foi utilizada a andlise de variancia de
duas vias (ANOVA Two Way) e o teste de Tukey, a posteriori, para investigar os efeitos dos
fatores area e espécie (p<0,05) para as varidveis: NT, NR, NE, NF, NC, NC/NT, NAV, VUL,
ASS, SIM, COM, CG, NPF, CE, NCA, CCA, NGA, CC, DC, intensidade de luz na copa e
IAG.

Utilizamos o modelo de minimos quadrados generalizados (GLS) com erros auto
correlacionados (VENABLES & RIPLEY, 1999) para verificar se a varidvel da morfometria
vegetativa (dependente) era correlacionada com as varidveis climdticas (independentes). A
varidvel dependente analisada foi o nimero de gemas abertas por semana e as varidveis
independentes foram temperatura média quinzenal e precipitagdo total quinzenal. O software
R, versdao 4.2.1 (R Core Team, 2022), foi utilizado para realizacdo de toda a andlise estatistica.

Os graficos e tabelas foram montados de acordo com os resultados das andlises estatisticas.
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3. RESULTADOS
3.1. Altura e diametro da copa

Os individuos de B. cfr. rufa ocorrentes no cerrado stricto sensu apresentaram maior
comprimento e diametro da copa, que B. cfr. ungulata ocorrente em floresta estacional
semidecidual (ANOVA Two Way, interacdo area x espécie, p<0,05, Tabela 2). Porém, as
plantas de M. albicans de floresta estacional semidecidual apresentaram maior comprimento e
diametro da copa que M. albicans de cerrado stricto sensu (ANOVA Two Way, interagdo area

x espécie, p<0,05, Tabela 2).
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Tabela 2: Comprimento (CC, cm) e diametro da copa (DC, cm) de quatro espécies arbdreas localizadas em édrea de cerrado stricto sensu (CSS)
na Unidade de Conservacdo Monumento Serra do Elefante e em floresta estacional semidecidual (FES) na Universidade Federal de Vigosa,
campus Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam a média + desvio padrdo. As letras maitdsculas comparam diferencas
significativas entre as espécies e entre as dreas (p < 0,05, Tukey).

Areas CSS FES CSS FES CSS FES
Espécies M. albicans M. albicans X. aromatica X. aromatica B. cfr. rufa B. cfr. ungulata
CC (cm) 919+254B 136,8+21,3 A 102,4 +26,8 AB 101,6 + 34,9 AB 140,0 £25,6 A 96,2+334B

DC (cm) 95,0+ 139B 146,7+29,5 A 107,8 + 13,8 AB 95,0+17,0B 1292 +342 A 879+19,3B
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3.2. Contetdo das Gemas
Miconia albicans

As gemas de M. albicans de cerrado stricto sensu foram coletadas no inicio de maio
(12/05/2022) e de floresta estacional semidecidual no meio do més de maio (18/05/2022),
quando estas comecaram a ficar visiveis. Foram dissecadas 5 gemas de cada individuo (n =
10) em cada drea de estudo. Plantas de M. albicans apresentaram pré-formacdo de gemas
tanto no cerrado stricto sensu quanto em floresta estacional semidecidual. No entanto, essas
gemas permanecem dormentes de maio até o final de setembro, quando iniciaram as primeiras
chuvas. As gemas coletadas em ambas as dreas apresentaram tricomas em ambas as faces dos
primérdios foliares. De todas as espécies estudadas, M. albicans foi a Unica que ndo
apresentou catafilos protetores. As gemas e os primérdios foliares exibiam uma coloracao
amarronzada, ndo havendo diferenca na coloracdo dos primérdios foliares externos para os

mais internos (Figura 4).
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Figura 4: Gemas de M. albicans fechadas e dissecadas. A figura A apresenta uma gema de
M. albicans de cerrado stricto sensu fechada e em B ela dissecada. A figura C apresenta uma
gema fechada de M. albicans de floresta estacional semidecidual e em D ela dissecada. As
c€lulas da grade tém uma area de 25 mm?; e = eixo interno da gema; f = primordios foliares; fi
= primdrdios foliares indiferenciados.
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Xylopia aromatica

As gemas de X. aromatica de cerrado stricto sensu foram coletadas no final de maio
(27/05/2022) e as de FES no inicio de junho de 2022 (09/06/2022). Foram dissecadas 2 gemas
de cada individuo (n = 10) em cada area de estudo (Figura 5). Ao dissecar as gemas,
verificamos que havia dois grupos de gemas, uma simples e outra composta (com gemas
acessorias pré-formadas; Figura 6), ambas as gemas apresentaram pré-formacao de
primérdios foliares, tanto no cerrado stricto sensu quanto em floresta estacional semidecidual.
As gemas simples tanto no cerrado stricto sensu quanto em floresta estacional semidecidual
ndo apresentaram catafilos protetores, apresentando apenas folhas pré-formadas. Ja as gemas
compostas no cerrado stricto sensu e em floresta estacional semidecidual apresentaram a pré-

formacdo nao apenas de primdrdios foliares, mas também apresentavam gemas acessorias
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protegidas por catafilos. Apenas o primérdio foliar mais externo € visivel nas gemas simples
(sem catafilos) e nas gemas compostas (protegidas por catafilos), os primérdios foliares nao
sdo visiveis. Os primodrdios foliares externos cobrem os primérdios internos. Em ambos os
tipos de gemas encontrados os primdrdios foliares apresentaram tricomas na por¢do abaxial e
adaxial.

Os catafilos das gemas compostas tanto das plantas do cerrado stricto sensu, quanto
em floresta estacional semidecidual se distinguiam dos primdrdios foliares, por ndo apresentar
nervuras foliares aparentes e por apresentarem uma consisténcia mais coridcea contendo
tricomas somente na porc¢ao adaxial. No cerrado stricto sensu, das 20 gemas dissecadas, 11
delas eram simples e 9 gemas eram compostas. Dentro das 9 gemas compostas, encontramos
49 gemas acessorias, sendo cada uma protegida por um catafilo. Nas plantas de floresta
estacional semidecidual, das 20 gemas dissecadas, quatro eram simples e 16 eram compostas.
Das 16 gemas compostas, encontramos 56 gemas acessorias, sendo cada uma protegida por

um catafilo.

A) t @v_i4

i ®

e
-

'n

—

) —‘ / ‘ { 11
[N [ [0 |
Figura 5: Gemas de X. aromatica de cerrado stricto sensu e floresta estacional semidecidual.

Em A e B s@o apresentadas gemas simples ndo dissecadas (A) e dissecadas (B) de X.
aromatica de cerrado stricto sensu; C e D sdo gemas compostas nido dissecadas (C) e
dissecadas (D) de X. aromatica de cerrado stricto sensu; E e F sdo gemas simples ndo
dissecadas (E) e dissecadas (F) de X. aromatica de floresta estacional semidecidual; G e H sao
gemas compostas ndo dissecadas (G) e dissecadas (H) de X. aromatica de floresta estacional
semidecidual. As células da grade t€ém uma &drea de 25 mm?; e = eixo interno da gema; ¢ =
catafilos; f = primdrdios foliares.
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Figura 6: Esquema das gemas compostas, com gemas acessorias pré-formadas internamente,
dos individuos de X. aromatica de cerrado stricto sensu e floresta estacional semidecidual. ¢ =
catafilos protetores; e = eixo interno; g = gemas internas.

Bauhinia cfr. rufa. e Bauhinia cfr. ungulata

As gemas de Bauhinia cfr. rufa encontrada em cerrado stricto sensu foram coletadas
em agosto (19/08/2022) ao final da estacdo seca, quando os individuos estavam totalmente
sem folhas e ocorreu logo apds a uma breve chuva que ocorreu na drea, quando estas ja
estavam comecando o seu desenvolvimento (n = 10 plantas). Ja as gemas de Bauhinia cfr.
ungulata em floresta estacional semidecidual foram coletadas no inicio de outubro
(06/10/2022), quando o periodo chuvoso j4 havia iniciado, ocorrendo chuvas mais fortes (n =
10 plantas). Portanto, houve uma diferenca no periodo de inicio da produc¢do das gemas
dessas espécies entre as dreas. Em ambas as dreas, as duas espécies do género Bauhinia
(Figura 7) apresentaram gemas protegidas por catafilos e os primérdios foliares encontrados
pré-formados nas gemas apresentavam um par de estipulas na base de cada primérdio foliar.
Somente os primdrdios foliares apresentavam tricomas em suas duas faces foliares. Os
catafilos protetores das gemas de cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual,
apresentaram coloracdo marrom escura com consisténcia rigida. Contudo, nos individuos de
floresta estacional semidecidual encontramos apenas um catafilo em cada gema e nos

individuos de cerrado stricto sensu esse ndmero variou de um a trés. Gemas acessorias foram
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observadas apenas nos individuos de Bauhinia cfr. rufa de cerrado stricto sensu. Em 16
gemas de Bauhinia cfr. rufa de cerrado stricto sensu, encontramos apenas 1 dnica gema

acessoria m cada uma delas, pré-formada na base da gema principal e protegidas pelo catafilo.
Pl | Hm
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Figura 7: Gemas simples das duas espécies do género Bauhinia. Em A se encontra uma gema
fechada e em B a mesma gema dissecada de B. cfr. rufa. de cerrado stricto sensu. Em C se
encontra uma gema fechada e em D a mesma gema dissecada de B. cfr. ungulata. de floresta
estacional semidecidual. As células da grade t€ém uma drea de 25 mm?; e = eixo interno da
gema; c = catafilos; f = primoérdios foliares; s = estipulas.
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Comparagdo do contetido das gemas

A espécie X. aromatica ocorrente no cerrado stricto sensu apresentou maior
comprimento das gemas, nimero de primordios foliares e comprimento do eixo da gema em
comparagdo com as demais espécies estudadas (Figura 8, ANOVA Two Way, interacdo entre
espécie x drea, p<0,05). O nimero de catafilos foi similar nos individuos de X. aromatica de
cerrado stricto sensu, X. aromatica de floresta estacional semidecidual e B. cfr. rufa de
cerrado stricto sensu (ANOVA Two Way, interacdo dupla espécies x dreas, p<0,05, figura 8).
Os individuos de X. aromatica e B. cfr. rufa ocorrentes no cerrado stricto sensu apresentaram
maior (ANOVA Two Way, interagdo dupla espécies x dreas, p<0,05) comprimento das
gemas, nimero de primérdios foliares e comprimento do eixo que seus respectivos individuos
ocorrentes em floresta estacional semidecidual (Figura 8). A espécie B. cfr. rufa ocorrentes no
cerrado stricto sensu apresentou maior numero de catafilos que seu respectivo par
congenérico de floresta estacional semidecidual (ANOVA Two Way, interagao dupla espécies
x éareas, p<0,05, Figura 8). A espécie M. albicans ocorrente no cerrado stricto sensu
apresentou maior (ANOVA Two Way, interacao dupla espécies x dreas, p<0,05) numero de
primordios foliares que M. albicans presente em floresta estacional semidecidual, entretanto
ndao houve diferencas entre elas para o comprimento das gemas e o comprimento do eixo

(Figura 8).
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Foram encontradas gemas acessérias em X. aromatica de floresta estacional
semidecidual e cerrado stricto sensu e em B. crf. rufa ocorrente no cerrado stricto sensu. No
entanto, X. aromatica foi a espécie que apresentou maior (ANOVA Two Way, efeito simples
de espécie, p<0,05) nlimero de gemas acessdrias e comprimento dos catafilos que as espécies

do género Bauhinia (Figura 9).
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Figura 8: Comprimento das gemas (CCG), nimero de primérdios foliares (NPF), niimero de
catafilos protetores (NCA), comprimento do eixo da gema (CCE), comprimento dos catafilos
(CCA) e nimero de gemas acessdrias (NGA) de quatro espécies arboreas localizadas em éarea
de cerrado stricto sensu (CSS) na Unidade de Conservacdo Monumento Serra do Elefante e
em floresta estacional semidecidual (FES), na Universidade Federal de Vicosa, campus
Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam a média + desvio padrao.
As barras pretas indicam as espécies localizadas em floresta estacional semidecidual e barras
brancas indicam as espécies localizadas em cerrado stricto sensu. As letras maiusculas nas
barras comparam diferencas significativas (p < 0,05, Tukey) entre os pares de mesma espécie
ou géneros nas duas dreas.
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Figura 9: Comprimento dos catafilos (CC) e do nimero de gemas acessérias (NGA) de X.
aromatica, e as duas espécies do género Bauhinia, localizadas em uma 4rea de cerrado stricto
sensu e em floresta estacional semidecidual. Os valores representam a média + desvio padrdo.
As letras maidsculas nas barras comparam diferencgas significativas (p < 0,05, Tukey) entre as
espécies.

3.3. Abertura de gemas e Intervalo de abertura de gemas (IAG)

As espécies de cerrado stricto sensu comegaram o desenvolvimento das gemas durante
a estacdo seca (julho a setembro), enquanto as espécies de floresta estacional semidecidual
com excecdo de X. aromatica no inicio da estacdo chuvosa em outubro (Figura 10). Em
adicdo, as espécies de cerrado stricto sensu tiveram o inicio do desenvolvimento das gemas
cerca de um més antes de seus individuos ou pares congenéricos de floresta estacional
semidecidual (Figura 10). A espécie semidecidua X. aromatica comecou a desenvolver gemas
mais cedo, tanto no cerrado stricto sensu quanto em floresta estacional semidecidual, sendo
no cerrado stricto sensu o inicio em julho e em floresta estacional semidecidual em agosto,
entretanto, as gemas marcadas encerraram a abertura em outubro em ambos os locais,
coincidindo com o inicio das chuvas. A espécie de cerrado stricto sensu B. cfr. rufa, iniciou a
brotacdo de gemas no final da estacdo seca para o inicio da estacdo chuvosa (agosto a
outubro), tendo todas as gemas marcadas ja desenvolvidas ou parcialmente desenvolvidas
quando se iniciou o periodo chuvoso. Por outro lado, B. cfr. ungulata ocorrente em floresta
estacional semidecidual, iniciou o seu desenvolvimento em outubro, apds as primeiras chuvas.
Dentre todas as espécies estudadas, B. cfr. ungulata ocorrente em floresta estacional

semidecidual foi a dnica espécie que teve o nimero de gemas abertas correlacionado com o
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aumento da precipitagdo (GLS; p = 0,0302, valor do teste, Tabela 3). A espécie sempre verde
M. albicans apresentou a abertura de gemas de forma sincrona no periodo de 15 dias
(intervalo de 1 coleta) no cerrado stricto sensu e em floresta estacional semidecidual, sendo
que no cerrado stricto sensu, a abertura das gemas ocorreu em setembro e em floresta
estacional semidecidual em outubro (Figura 10).

O intervalo de aberturas das gemas diferiu apenas entre as espécies. Os individuos de
X. aromatica apresentaram maior intervalo de abertura de gemas (ANOVA Two Way, p <
0,05, efeito simples de espécie), levando em média 38,6 + 22,3 dias para finalizar a abertura
das gemas, seguida das as espécies do género Bauhinia com 14,65 + 14,4 dias e M. albicans

que tiveram todas as gemas abertas em 1 dia (Figura 11).
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Figura 10: Numero de gemas abertas ao longo dos meses em relacdo a precipitacdao
acumulada e temperatura por quinzena de cada més. As gemas foram monitoradas entre a
estacdo seca e chuvosa de 2022. e Temperatura média quinzenal (°C); A Precipitacdo
quinzenal acumulada (mm). As barras cinzas indicam as espécies localizadas em floresta

estacional semidecidual e barras brancas indicam as espécies localizadas em cerrado stricto
sensu.
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Tabela 3: Correlagdo dos minimos quadrados generalizados (GLS) entre o nimero de gemas abertas quinzenalmente e as varidveis climéticas
em quatro espécies lenhosas localizadas em floresta estacional semidecidual (FES) e cerrado stricto sensu (CSS), Minas Gerais, Brasil. Valores
em negrito indicam P < 0,05.

e Areas CSS FES CSS FES CSS FES
eito
Espécies M. albicans M. albicans X. aromatica X. aromatica B. cfr. rufa B. cfr. ungulata
Stand. coef. - - 0,484 2,914 1,952 6,635
Temperatura
média por T - - 1,036 -0,29 1,245 2,111
quinzena P - . 0,34 0,799 0,339 0,2816
C Stand. coef. - - 0,041 0,142 0,12208 0,0239
Precipitacdo
acumulada por T - - 0,12 0,062 0,398 -21,06
quinzena

P - - 0,908 0,956 0,729 0,0302
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Figura 11: Intervalo de abertura de gemas (dias) de quatro espécies lenhosas localizadas em
floresta estacional semidecidual e de cerrado stricto sensu, Minas Gerais, Brasil. As letras
maitsculas comparam diferencas significativas (p < 0,05, Tukey) entre as espécies.

3.4. Arquitetura das copas

Plantas de X. aromatica em floresta estacional semidecidual apresentaram os maiores
valores de nds totais e conectores, ndo diferindo significativamente de X. aromatica e M.
albicans de cerrado stricto sensu (ANOVA Two Way, interacdo drea x espécie, p<0,05,
Figura 12). Miconia albicans de cerrado stricto sensu apresentou maior numero de nos finais,
ndo diferindo significativamente de M. albicans e X. aromatica de floresta estacional
semidecidual (ANOVA Two Way, interacdo darea x espécie, p<0,05, Figura 12). As espécies
de cerrado stricto sensu nao diferiram significativamente em relacdo ao ndmero de nds totais,
conectores e nds finais dos individuos de floresta estacional semidecidual (ANOVA Two
Way, interacdo area x espécie, p<0,05, Figura 12). Plantas de X. aromatica de floresta
estacional semidecidual apresentaram copas mais complexas que os individuos de cerrado
stricto sensu (ANOVA Two Way, interacao area x espécie, p<0,05, Figura 12).

Os individuos de X. aromatica apresentaram maior nimero de nds regulares e maior
assimetria de suas copas em comparacdao com as outras espécies (ANOVA Two Way, efeito
simples de espécie, p <0,05, Figura 13). Por outro lado, a espécie M. albicans apresentou

maior (ANOVA Two Way, efeito simples de espécie, p<0,05) nimero de nds de emissdo e
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propor¢do de conectores por nds que as outras espécies em estudo (Figura 13). Nao houveram
diferencas significativas (ANOVA Two Way, p <0,005) para navegabilidade, vulnerabilidade

e simetria das copas das espécies estudadas (Figura 14).
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Figura 12: Varidveis de arquitetura de copa, nimero total de nés (NT), nimero de nds finais
(NF), nimero de conectores (NC) e complexidade da copa (COM) de quatro espécies
arboreas localizadas em darea de cerrado stricto sensu (CSS) na Unidade de Conservacdo
Monumento Serra do Elefante e floresta estacional semidecidual (FES) na Universidade
Federal de Vigosa, campus Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam
a média + desvio padrao. As letras maidsculas comparam diferengas significativas (p < 0,05,
Tukey) entre as espécies e entre as dreas.
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Figura 13: Varidveis de arquitetura de copa, nimero de conectores (NC), proporcdo de
conectores por nds (NC/NT), assimetria (ASS) e complexidade (COM) das copas de quatro
espécies arbdreas localizadas em édrea de cerrado stricto sensu na Unidade de Conservagao
Monumento Serra do Elefante e em floresta estacional semidecidual na Universidade Federal
de Vicosa, campus Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam a média
+ desvio padrdo. As letras maiusculas comparam diferencas significativas (p < 0,05, Tukey)
entre as espécies.
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Figura 14: Varidveis de arquitetura de copa, navegabilidade (NAV), simetria (SIM) e vulnerabilidade (VUL) das copas de quatro espécies
arboreas localizadas em drea de cerrado stricto sensu (CSS) na Unidade de Conservacdo Monumento Serra do Elefante e floresta estacional
semidecidual (FES) na Universidade Federal de Vigosa, campus Florestal, ambas em Minas Gerais, Brasil. Os valores representam a média +
desvio padrdo. As letras maitdsculas comparam diferencgas significativas (p < 0,05, Tukey) entre as espécies.
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3.5. Incidéncia de luz na copa

As espécies que ocorrem no cerrado stricto sensu, receberam maior intensidade de luz
no dpice da copa (ANOVA Two Way, p < 0,05, efeito simples de drea, Figura 15a) e nos
pontos internos leste, oeste, norte e sul da copa (ANOVA Two Way, p < 0,05, efeito simples
de drea, Figura 16). Os individuos de M. albicans de cerrado stricto sensu receberam maior
intensidade luminosa na base da copa do que M. albicans de floresta estacional semidecidual
e as demais espécies estudadas (ANOVA Two Way, p < 0,05, interagdo dupla de édrea e
espécie, Figura 15b). Os individuos de X. aromatica e B. cfr. rufa de cerrado stricto sensu
receberam maior intensidade de luz na base da copa do que X. aromatica e B. cfr. ungulata de
floresta estacional semidecidual (ANOVA Two Way, p < 0,05, interacdo dupla de drea e
espécie, Figura 15b).
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Figura 15: Incidéncia de luz em pmol.m?s! que chega na copa das espécies lenhosas
localizadas em uma area de cerrado stricto sensu (CSS) e de floresta estacional semidecidual
(FES). Os valores representam as médias + desvio padrio. A) Incidéncia de luz em umol.m%s’
! que chega no dpice das copas; as letras maitisculas comparam diferencas significativas (p <
0,05, Tukey) entre as 4reas. B): Incidéncia de luz em umol.m2s! que chega na base da copa;
as letras maidsculas comparam diferencas significativas (p < 0,05, Tukey) entre as espécies e
as areas. MA = M. albicans; XA = X. aromatica; BA = Bauhinia. sp.
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Figura 16: Incidéncia de luz em umol.m?s! que chega no interior da copa das espécies
lenhosas de cerrado stricto sensu (CSS) e de floresta estacional semidecidual (FES). Em A € o
lado norte da copa; em B, o lado sul; em C o lado leste; e em D o lado oeste da copa. Os
valores representam as médias + desvio padrdo. As letras maidsculas comparam diferencas
significativas (p < 0,05, Tukey) entre as dreas.

4. DISCUSSAO

Em geral, as gemas das espécies lenhosas de cerrado stricto sensu (exce¢do de M.
albicans) sdo maiores e com mais primérdios foliares do que as gemas dos individuos
presentes em FES. Em adicdo, existe maior disponibilidade luminosa para as copas dos
individuos de cerrado stricto sensu do que em FES. As espécies lenhosas de cerrado stricto
sensu iniciaram a abertura das gemas na interface entre a estacdo seca e o inicio da estagcao
chuvosa, entretanto, ndo houve diferenca entre o intervalo de abertura das gemas entre as
areas. No cerrado stricto sensu, a producdo das gemas durante a estagdo seca para espécies
deciduas, depende do actimulo de reservas, como 4gua, nutrientes e carboidratos nas raizes e

nos ramos (DAMASCOS et al., 2005), que foram produzidos na estacdo de crescimento
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anterior e que sdo mobilizados para a formagdo de 6rgio pré-formados nas gemas (MELO et
al., 2021). No entanto, espécies sempre verdes do cerrado stricto sensu apresentam gemas
neo-formadas, e, portanto, sdo mais dependentes da assimilagdao de carbono a curto prazo
(assimilagdo na mesma estacdo de crescimento) do que as deciduas (MELO et al., 2021).
Espécies de zona temperada (Quercus mediterranenos, Quercus ilex subsp. ballota (Dest.)
Samp. e Quercus coccifera L.) apresentam gemas apicais e laterais menores quando se
desenvolvem sob baixa luminosidade em comparagcdo com as gemas que se desenvolveram
sob condicdes de luminosidade alta e moderada (SANZ-PEREZ & CASTRO-DIEZ, 2010).
De acordo com Sanz-Pérez e Castro-Diez, (2010), a baixa disponibilidade de luz reduziu a
quantidade de carboidratos tanto na gema quanto na raiz, sugerindo que o menor tamanho nas
gemas de plantas cultivadas na sombra € resultado da escassez de carboidratos. Portanto, a
baixa disponibilidade de luz no sub-bosque de floresta estacional semidecidual pode estar
reduzindo a quantidade de carboidratos nas plantas (assim como mostrado por Sanz-Pérez e
Castro-Diez, 2010) produzidos durante a fotossintese, resultando na producdo de gemas
menores com menos 6rgao pré-formados.

Em todas as espécies estudadas tanto em FES quanto no cerrado stricto sensu, as
gemas estavam recobertas por tricomas. Os tricomas podem atuar reduzindo a transpiracgao,
refletindo a luz solar, além de proteger as gemas contra a seca pronunciada, mantendo a
umidade e a temperatura ao redor das gemas (WAGNER et al., 2004, AMADA et al., 2017).
As gemas das espécies lenhosas que ocorrem no cerrado stricto sensu tiveram a sua abertura
no final da estac@o seca e inicio da estacdo chuvosa. Nesse periodo a disponibilidade hidrica
do solo € baixa e ha uma alta incidéncia de luz nas copas e nas gemas das espécies vegetais. A
presenca de tricomas pode ser uma importante estratégia contra o dessecamento causado pela
alta incidéncia luminosa e baixa disponibilidade hidrica, principalmente para a espécie B. cfr.
rufa que perde todas as suas folhas durante a estacdo seca, deixando as gemas expostas. Por
outro lado, no sub-bosque de FES, a presenca de tricomas nas gemas das espécies estudadas
poderia estar relacionada como uma protecao contra ataques de herbivoros (THOMAS, 1991).

Em conjunto com os tricomas, as gemas de X. aromatica ocorrentes em cerrado stricto
sensu e em FES e nas duas espécies do género Bauhinia que ocorrem no cerrado stricto sensu
e em FES sdo protegidas por catafilos. Os catafilos e os primérdios foliares mais externos
podem funcionar como uma barreira fisica, protegendo os meristemas de espécies localizadas
em dreas com alta frequéncia de fogo (ARCHIBOLD, 2012), como € o caso do cerrado stricto
sensu. Entretanto, para as espécies lenhosas de FES, a presenca dos catafilos pode estar mais

relacionada com a protecdo das gemas contra a herbivoria (ARASAKI, 1993). Embora as
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espécies X. aromatica, B. cfr. rufa e B. cfr. ungulata apresentem catafilos, apenas X.
aromatica pode ser classificada como gema escamosa, por apresentar catafilos protegendo os
primérdios foliares, uma vez que B. cfr. rufa e B. cfr. ungulata apresentam catafilos muito
pequenos na base dos primdrdios foliares, caracterizando-a como uma gema nua (FONT-
QUER, 2009; SCHOONDERWOERD & FRIEDMAN, 2021), assim como encontrado para
espécies da Patagonia Argentina (SOSA & PUNTIERI, 2023).

Os nossos resultados mostraram que nao houve diferenca entre o intervalo de abertura
das gemas entre as dreas, entretanto, o intervalo de abertura das gemas parece estar
relacionado com o periodo em que as espécies estdo em brotagdo. A espécie decidua de
cerrado stricto sensu B. cfr. rufa apresentou produciao de gemas no final da estacdo seca assim
como demonstrado em estudos anteriores (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS, 2008;
MELO et al., 2021). Entretanto, 0 mesmo ndo foi observado para a espécie decidua B. cfr.
ungulata ocorrente em FES, que apresentou a abertura das gemas durante a estagdo chuvosa e
correlacionada com o aumento da precipitacdo, sugerindo que a espécie apresenta uma
dependéncia da chuva para iniciar o desenvolvimento das gemas. Miconia albicans de cerrado
stricto sensu e de FES apresentaram uma ligeira diferenca em relag@o ao periodo de aberturas
das gemas, entretanto, ambas apresentam uma dependéncia do inicio das chuvas para iniciar o
desenvolvimento das gemas. A abertura de gemas durante a estacdo chuvosa foi relatada para
M. albicans ocorrente no cerrado stricto sensu (DAMASCOS et al., 2005; DAMASCOS,
2008; MELO et al., 2021) e em FES (PEREIRA et al., dados ndo publicados). A espécie
semidecidua X. aromatica de FES e de cerrado stricto sensu iniciaram o desenvolvimento das
gemas durante a estagdo seca. De acordo com Pereira et al., (dados ndo publicados), os
individuos de X. aromatica ocorrentes em FES investiram na producdo de gemas, folhas e
ramos tanto na estacao seca quanto na chuvosa. Isso mostra que para a espécie X. aromatica,
o momento de abertura das gemas ndo estd relacionado com as caracteristicas ambientais e
sim com as suas caracteristicas endogenas.

Embora o momento de brotagdo e o conteiido das gemas tenha diferido entre as
espécies lenhosas de FES e de cerrado stricto sensu, os nossos resultados demonstraram que o
padrdo da ramificacdo das copas das espécies arboreas de cerrado stricto sensu e de FES sdo
semelhantes, mesmo as dreas de estudo apresentando caracteristicas ambientais distintas. O
padrao de arquitetura da copa parece ser mais € influenciado pelas caracteristicas endégenas
de crescimento de cada espécie, que sdo definidos geneticamente e somente sob condi¢des
ecolégicas extremas sua expressdo € afetada pelo meio ambiente (GROSFELD,

2002; STECCONI, 2006). A estrutura final da copa representa a estratégia bdsica de


javascript:;
javascript:;
javascript:;

39

crescimento de uma planta, sendo uma estratégia inerente ao crescimento, expressando a
natureza e a sequéncia de atividade dos processos morfogenéticos endégenos do organismo,
além de corresponder ao programa fundamental de crescimento sobre o qual toda a arquitetura
é estabelecida (BARTHELEMY & CARAGLIO, 2007).

Apesar da semelhanca da arquitetura das copas das espécies lenhosas estudadas entre o
cerrado stricto sensu e floresta estacional semidecidual, houve uma variacdo quanto a forma
das plantas. Xylopia aromatica (cerrado stricto sensu ¢ em floresta estacional semidecidual)
apresenta amplo periodo de crescimento o que favorece a formacdo de uma copa mais
complexa com maior nimero de nds e conectores, resultando em copas com diametros e
comprimentos semelhantes, mesmo os dois ambientes apresentando caracteristicas
luminosas contrastantes. Aliado a isso, a espécie apresenta a produgdo de gemas compostas
com gemas acessorias, 0 que poderia ser uma estratégia para manter o crescimento da copa e a
producdo de folhas ao longo de todo o ano, mesmo em uma regido com sazonalidade
climatica. Além disso, a pré-formacdo de gemas com gemas acessorias internas possibilita a
formacdo de uma copa mais complexa, com maior nimero de nds e conectores.

Em floresta estacional semidecidual, o0 maior comprimento e didmetro das copas de
M. albicans, podem estar relacionados com uma maior ramificacdo basitona da copa,
resultando em uma copa que se estende mais préxima ao chio (BARTHELEMY &
CARAGLIO, 2007), o que poderia possibilitar uma maior extensdo vertical e horizontal da
copa para alcancar maiores disponibilidades de luz. Entretanto, M. albicans de floresta
estacional semidecidual apresentou uma copa com menor nimero de nds totais € conectores
que de M. albicans de cerrado stricto sensu, o que pode indicar que os individuos de M.
albicans de floresta estacional semidecidual apresentam maior extensdo dos entrends.
Aliado a isso, M. albicans de floresta estacional semidecidual apresenta ramos ortotropicos,
que promovem o ganho de altura da copa e a ocupagdo radial por folhagem e novos ramos
irmidos (BARTHELEMY & CARAGLIO, 2007), permitindo um maior alcance de um espago
vertical, acessando locais com uma maior incidéncia de luz, garantindo vantagens
competitivas por luz sobre as plantas vizinhas (KIKUZAWA et al. 1996). Por outro lado, no
cerrado stricto sensu as copas menores de M. albicans com muitos nds e conectores, aliado
com a produgdo de ramos ortotropicos (SOUZA et al., 2009; MELO, 2020), promovem o auto
sombreamento das folhagens, protegendo as folhagens e brotos contra a irradiancia excessiva,
evitando a fotoinibicio (FRANCO & LUTTGE, 2002) e reduzindo a transpiracdo foliar
durante a estagcdo seca (MELO, 2020).
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As plantas de B. cfr. rufa de cerrado stricto sensu e B. cfr. ungulata de floresta
estacional semidecidual apresentam copas mais simples, menos complexas, com poucos nos
e conectores assim como outras espécies deciduas do cerrado stricto sensu (SOUZA et al.,
2011; PRADO et al., 2020) e de floresta estacional semidecidual (PEREIRA, dados nio
publicados; CRUZ, 2021), respectivamente. Uma copa maior com poucos nds e conectores
em B. cfr. rufa de cerrado stricto sensu, permite a captacdo de luz no ambiente aberto sem
que ocorra fotoinibi¢do, j4 que em geral os ramos de espécies deciduas no cerrado sdo
plagiotrépicos (SOUZA et al., 2009; MELO, 2020), permitindo que a irradidncia seja
distribuida uniformemente ao longo da copa (KIKUZAWA et al., 1996) e que a capacidade
fotossintética seja semelhante entre as folhas ao longo dos ramos (KIKUZAWA, 2003;
KIKUZAWA et al., 1996; SOUZA et al., 2009). J4 em floresta estacional semidecidual, a
producdo de ramos plagiotrépicos em B. cfr. ungulata, permitiria uma maior vantagem
competitiva por luz com espécies vizinhas, permitindo uma maior capacidade de alcangcar um
espaco horizontal para ter acesso a dreas mais iluminadas (KIKUZAWA et al., 1996, SOUZA
et al., 2009). Em adic¢do, o ndo sombreamento das folhas ao longo dos ramos plagiotropicos
em B. cfr. ungulata, poderia favorecer a captagdo de luz e o ganho de carbono em um

ambiente sombreado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A maior disponibilidade de luz no cerrado stricto sensu resultou em um maior
investimento nas gemas e no nimero de 6rgdo pré-formados nas espécies lenhosas de cerrado
stricto sensu do que para as espécies lenhosas de floresta estacional semidecidual. A luz ndo
foi um fator que afetou a abertura e a velocidade de abertura das gemas entre as espécies
ocorrentes no cerrado stricto sensu € em floresta estacional semidecidual. Por outro lado, a
abertura das gemas parece ser mais influenciada pelo inicio do periodo chuvoso para M.
albicans de cerrado stricto sensu e de floresta estacional semidecidual e B. cfr. ungulata em
floresta estacional semidecidual. O periodo de abertura das gemas de X. aromatica esta mais
relacionado com o fato que a espécie pré-forma nao somente os ramos, mas também todas as
gemas que irdo se desenvolver durante a estacdo de crescimento, apresentando gemas simples
e compostas, sendo as gemas compostas portando gemas acessorias pré-formadas
internamente. Através desse estudo conseguimos descrever novas caracteristicas relacionadas
a composicdo de gemas de espécies lenhosas de regides tropicais, evidenciando que a
protecdo das gemas por catafilos e a presenga de tricomas nio sdo caracteristicas inerentes a

gemas de espécies lenhosas de climas temperados. A arquitetura das copas das espécies
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lenhosas estudadas, parece nao ser influenciada pela diferenca de luz entre os ambientes
estudados, o que sugere que as espécies lenhosas estudadas podem ter se desenvolvido em
ambientes com uma ampla variabilidade de condi¢des de luz ao longo do seu processo

evolutivo, permitindo com que elas consigam se desenvolver bem a pleno sol ou no sub-

bosque de florestas.
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