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RESUMO - Os objetivos desta tese foram: investigar a heterogeneidade de solos e verificar
qual a contribuigdo do crescimento clonal para a dindmica de populagdes de espécies lenhosas
sob condicBes edéaficas contrastantes. Em Cerrado, zona de ec6tono com o Pantanal (15°43°S;
56°04> W), o solo é constituido por caracteristicas inerentes tanto ao solo de Cerrado do
Planalto Central como da Planicie do Pantanal. Diante da variabilidade de caracteristicas
edaficas e da pluviosidade, a hipdtese é que o crescimento clonal apresente-se como 0
parametro demografico que mais contribua para a taxa de crescimento populacional (1) de
cinco espécies lenhosas nesta zona de ecétono. O estudo foi realizado em cinco
remanescentes de Cerrado. Identificou-se quatro classes de solo, sendo que trés destas —
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico, Latossolo Amarelo distrofico tipico e Latossolo
Amarelo distréfico com plintita — ainda nao haviam sido descritas para a regidao em estudo.
Saturagdo por aluminio, magnésio, calcio, pH e manganés explicaram 38,7% da variabilidade
de solos. Houve heterogeneidade na distribuicdo espacial dos atributos edéaficos. Tais atributos
diferiram entre os remanescentes e entre solos de Cerrado do Planalto e da Planicie do
Pantanal. A dindmica populacional de Curatella americana, espécie dominante e de ampla
distribuicdo geogréfica, foi avaliada em Plintossolo Pétrico (FF) e em Latossolo Amarelo
(LAd), nas estacdes seca e chuvosa. A reproducgéo sexuada e o crescimento de plantulas foram
maiores em FF, enquanto o crescimento clonal foi maior em LAd. A taxa de sobrevivéncia de
adultos exerceu maior efeito sobre A para as duas classes de solo e estacdes seca e chuvosa. A
interacdo entre classe de solo e pluviosidade exerceu maior efeito sobre A. Também foi
avaliada a dindmica das populag¢des de Bowdichia virgilioides e Roupala montana, Curatella
americana e Caryocar brasiliense, para determinar quais parametros demograficos
caracterizam espécies lenhosas clonais com diferentes tamanhos populacionais. A taxa de
reproducdo sexuada e a densidade de todos os estadios foram menores, enquanto o

crescimento clonal foi maior para pequenas populacGes de espécies lenhosas. Pequenas
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populacdes foram mais suscetiveis as variagoes de solo e de pluviosidade. As taxas que mais
contribuiram para A de B. virgilioides e R. montana em LAd e em FF foram a sobrevivéncia
de rametas jovens; na estacao seca foi a sobrevivéncia de rametas jovens e de imaturos para as
respectivas espécies e na estacdo chuvosa foi a sobrevivéncia de adultos para ambas as
espécies. Para C. americana e C.brasiliense, a sobrevivéncia de adultos foi o parametro que
mais contribuiu para A independente da classe de solo e da estagdo do ano. O estudo
comprovou a heterogeneidade da camada superficial do solo e das classes de solo que
constituem esta area. Solos de caracteristicas contrastantes exercem importante efeito sobre a
dindmica de espécies lenhosas clonais. A sobrevivéncia de individuos jovens e de imaturos,
provenientes do crescimento clonal, foi a taxa que mais contribuiu para A de populacdes
pequenas de lenhosas clonais — B. virgilioides € R. montana - a0 passo que a sobrevivéncia de

adultos contribuiu para A de populacdes grandes — C. americana e C.brasiliense.

Palavras-chave: heterogeneidade espacial, solo, dindmica de populagcdo, modelos matriciais

ABSTRACT - The aims of this thesis were: to investigate the heterogeneity of soils and to
evaluate the contribution of clonal growth to the population dynamics of woody species under
contrasting soil conditions. In the Cerrado-Pantanal ecotone (15°43’S; 56°04° W), the soil
possesses typical features from both the soil of Cerrado in the Central Plateau and the soil of
the Pantanal Plain. Given the variability of soil and pluviosity, our hypothesis is that clonal
growth is the demographic parameter that most contributes to the population growth rate (1)
of five woody species in this ecotone area. This study was carried out in five Cerrado areas.
We identified four soil categories; three of them — typic Litoplinthic Petric Plintosol, typic
Dystrophic Yellow Latosol and Dystrophic Yellow Latosol with plinthite — had not yet been
described for the study site. The chemical attributes aluminum saturation, magnesium,
calcium, pH and manganese explained 38.7% of the variability of the soils in the study sites.

The spatial distribution of the edaphic attributes was heterogeneous. These attributes differed
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between the soils in the Cerrado—Pantanal ecotone and the soils of Cerrado in the Central
Plateau and of the Pantanal Plain. The population dynamics of Curatella americana, a
dominant species with wide geographical distribution, was evaluated in Petric Plintosol (P)
and in Yellow Latosol (L), in the dry and rainy seasons. Sexual reproduction and seedling
growth were higher in P, whereas clonal growth was higher in L. The population growth rate
(A) was higher in P. The adult survival rate exerted the strongest effect on A for the two soil
categories and the dry and rainy seasons. The interaction between soil category and pluviosity
exerted the strongest effect on A. We also analyzed the dynamics of species with small
populations (Bowdichia virgilioides and Roupala montana) and large populations (Curatella
americana and Caryocar brasiliense), t0 determine which demographic parameters
characterize woody clonal species with different sizes. For the species with small populations,
the rate of sexual reproduction and the density of all life stages were smaller, whereas the
clonal growth was higher. Small populations were more susceptible to variations in soil and
pluviosity. The rates that most contributed to the A of Bowdichia virgilioides and Roupala
montana in L and P were: respectively, the survival of young ramets and immatures, in the dry
season; and for both species, the survival of adults, in the rainy season. For C. americana and
C.brasiliense, the survival of adults was the parameter that most contributed to A,
independently of soil category and season. The study indicated an heterogeneity of the
superficial layer of the soil and of the soil categories that occur in this area. Soils with
contrasting attributes exerted an important effect on the dynamics of woody clonal species.
The survival of young and immature individuals, originated from clonal growth, was the rate
that most contributed to the A of the small-sized populations of woody clonal species — B.
virgilioides and R. montana —, whereas the survival of adults was the rate that most
contributed to the A of the large-sized populations — C. americana and C. brasiliense.

Keywords: spatial heterogeneity, soil, population dynamics, matrix models.
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INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é um bioma caracterizado como um hotspot em termos de endemismo e
elevada riqueza de espécies para biodiversidade global (Myers et al. 2000). Simultaneamente,
este bioma sofre permanente ameaca de alteracdo do ambiente natural devido ao uso do solo
de extensas areas para fins de agricultura e pecuaria (Klink & Moreira 2002). A restricdo do
Cerrado a pequenas areas, em funcdo do desmatamento, representa um dos principais danos

ambientais em decorréncia do avanco do sistema produtivo do pais (Klink & Machado 2005).

Estima-se que até o ano de 2030, os 34% de areas remanescentes desse bioma ja
tenham desaparecido, mas esta projecdo pode ser revertida caso ocorra a recomposi¢cdo de
areas importantes para a biodiversidade e para a conservacdo de recursos hidricos (Machado
et al. 2004) e a completa parada no desmatamento. Diante deste cendrio, a caracterizacdo de
atributos edéaficos e a associacdo entre solo, pluviosidade e a dindmica de populagdes em
Cerrado, apresenta-se como importante atividade investigativa. Tais estudos possibilitam
obter informagGes essenciais para o desenvolvimento de programas de conservacdo do solo,

dos remanescentes e a restauracdo de areas degradadas.

O conjunto de atributos quimicos, fisicos e hidricos, que constituem uma determinada
classe de solo, geralmente estd distribuido de forma heterogénea no espagco (Frouz &
Kindlmann 2011). A varia¢do em disponibilidade de nutrientes e dgua do solo, por exemplo,
exercem efeito direto sobre os parametros demograficos de espécies lenhosas (Nepstad et al.
2007; Gotelli & Ellison 2002; Brys et al. 2005; Dahlgren & Ehrlén 2009). Em ambientes
savanicos ainda existem lacunas sobre a associagdo entre a dindmica de espécies lenhosas, em
especifico de lenhosas clonais, e os fatores solo e dgua. N&o se tém definido quais sdo 0s
beneficios do crescimento clonal frente as variagdes edaficas e hidricas. O que se sabe é que a
longevidade de plantas clonais pode contribuir com a resiliéncia da comunidade e até mesmo

do ecossistema frente as variagdes ambientais (Guisan & Thuiller 2005), visto que estas
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podem preencher, rapidamente, lacunas na vegetacdo (Laanisto et al. 2008). Em habitats que
ndo apresentam condicdes adequadas para a reproducdo sexual, o crescimento clonal pode
aumentar a longevidade dos individuos (Witte & Stocklin 2010). Espécies de habito arbdreo
raramente sdo clonais (Aarssen 2008). Para estas espécies, o crescimento clonal contribui para
a sobrevivéncia e a rapida recuperagdo apds um distdrbio como o fogo e a herbivoria
(Hoffmann 1999). Dependendo da espécie, a contribuicdo da reproducdo sexuada pode ser
superior ao crescimento clonal ou ambos os tipos de reproducdo podem exercer efeito
semelhante sobre a taxa de crescimento populacional. Em outras espécies, pode ocorrer trade-
off entre os tipos de reproducéo (Sutherland & Vickery 1988). Esta diferenca de alocacéo de
recursos pode variar dentro de uma mesma espécie sob condi¢cdes ambientais distintas (Liu et
al. 2009; Xiao et al. 2011). A formacéo de novos rametas pode ser ajustada ao ambiente pela
plasticidade fenotipica e o desenvolvimento de uma associagdo espacial com a mancha de
recursos (Oborny et al. 2000). Assim, uma vez que a concentracdo de nutrientes pode
influenciar a taxa de natalidade e de crescimento individual dos rametas (Piqueras et al.
1999), as plantas clonais apresentam, de certa forma, a habilidade de evitar ambientes
desfavoraveis (Oborny 1994).

Diante da interessante estratégia utilizada pelas espécies clonais e da importancia
destas espécies no Cerrado, o objetivo deste estudo foi verificar se a dinamica populacional de
lenhosas clonais esta associada as variaveis solo e pluviosidade. O primeiro capitulo teve
como objetivos determinar os atributos edaficos que melhor explicam a variabilidade do solo
na regiao em estudo; avaliar se tais atributos diferem entre os remanescentes estudados e entre
solos de Cerrado do Planalto Central e da Planicie do Pantanal. No segundo capitulo foi
avaliado se ha um trade-off entre as taxas de reproducdo sexuada e o crescimento clonal; se as
classes de solo e a pluviosidade afetam os parametros demogréaficos e quais parametros mais

contribuem para A. No capitulo 3 foi determinado quais pardmetros demogréficos e a
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densidade de estadios juvenis, imaturos ou adultos caracterizam populacfes de espécies
lenhosas clonais com diferentes tamanhos populacionais; o efeito das varidveis solo e
pluviosidade sobre a dindmica de populagdes e se a taxa de crescimento clonal é o pardmetro

demografico que mais contribuiu para A.
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Capitulo 1

Heterogeneidade espacial dos solos de Cerrado, zona de ectono com o Pantanal

Spatial heterogeneity of Cerrado—Pantanal ecotone

RESUMO - Nas areas de Cerrado em zona de ec6tono com o Pantanal, o solo apresenta
caracteristicas inerentes ao processo de formacdo dos solos tanto do Planalto Central quanto
da Planicie do Pantanal. Considerando que essa premissa seja verdadeira, esta area deve se
destacar por sua elevada heterogeneidade edafica. O presente estudo teve como objetivos
determinar os atributos fisicos, quimicos e fisico-hidricos que melhor explicam a
heterogeneidade espacial do solo em remanescentes de Cerrado no ec6tono com o Pantanal; e
avaliar se estes atributos diferem entre os remanescentes estudados e entre solos de Cerrado
do Planalto Central e da Planicie do Pantanal. Foram coletadas 160 amostras de solo e
descritos 11 perfis em cinco remanescentes de Cerrado zona de ecotono com o Pantanal
(15°43° S; 56°04° W). Foram identificadas as classes Plintossolo Pétrico Concrecionario
tipico, Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico, Latossolo Amarelo distrofico tipico e Latossolo
Amarelo distréfico com plintita, sendo que as ultimas trés ainda ndo haviam sido descritas
para esta regido. Os atributos quimicos saturacdo por aluminio, magnésio, calcio, pH e
manganés explicaram 38,7% da variabilidade de solos da regido em estudo. A distribuicédo
espacial dos atributos fisicos, quimicos e hidricos foi heterogénea e estes atributos sao
inerentes tanto aos solos de Cerrado do Planalto como da Planicie do Pantanal.
Palavras-chave: Propriedades fisico-quimicas. Geoestatistica. Plintossolos. Latossolos
ABSTRACT - In areas of Cerrado—Pantanal ecotone, the soil may possess typical features
from both process of soil Cerrado formation in the Central Plateau and the soil of the Pantanal
Plain. If this premise is true, these areas might be noteworthy for their high edaphic
heterogeneity. The aim of this study was to determine which physical, chemical and physical -

hydric attributes can better explain the spatial soil heterogeneity in areas of Cerrado—Pantanal
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ecotone, and to evaluate whether these attributes differ between the soil in those areas and the
soils of Cerrado in the Central Plateau and of the Pantanal Plain. We collected 160 soil
samples and described 11 soil profiles in five areas of Cerrado—Pantanal ecotone. We
identified the soil categories typic Concretionary Petric Plintosol, typic Litoplinthic Petric
Plintosol, typic Dystrophic Yellow Latosol and Dystrophic Yellow Latosol with plinthite; the
last three had not yet been described for this region. The chemical attributes aluminum
saturation, magnesium, calcium, pH and manganese explained 38.7% of the variability of the
soils in the study sites. The spatial distribution of physical, chemical and physical-hydric
attributes was heterogeneous, and these attributes were inherent from both of soil Cerrado in
the Central Plateau and the soil of the Pantanal Plain.
Key-words: Physico-chemical properties. Geostatistical. Plintosol. Latosol
INTRODUCAO

Os recursos naturais geralmente ndo estdo homogeneamente distribuidos no espago
(POOR et al., 2005). O solo, um recurso natural essencial, se destaca por sua heterogeneidade
espacial, 0 que maximiza a biodiversidade de um ecossistema em particular (POSSLEY et al.,
2008), seja por meio da pedodiversidade taxonémica, funcional, genética ou ainda devido a

diversidade das propriedades do solo (IBANEZ et al., 2005).

Para o Cerrado, 0 detalhamento das propriedades do solo é uma necessidade
comprovada em funcdo da variabilidade quimica, fisica e hidrica (KER; REZENDE, 1996).
Estudos evidenciam a variagdo de tais atributos com énfase em atributos quimicos como
saturacdo por aluminio, acidez e o conteido de matéria organica e suas relaces com a

fertilidade do solo (ASSIS et al., 2011).

O Cerrado da Depressdo Cuiabana apresenta relevo aplainado e rochas muito alteradas,
0 que gerou a deposicdo de cascalhos provenientes da desagregacdo dos veios de quartzo

(CASTRO JUNIOR, 2006). Em funcdo da peneplanizacéo, esta area se assemelha & Formagéo
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Pantanal e possui 18 classes de solo (SHINZATO et al., 2006). No entanto, devido & pequena
escala do mapa, ndo hé registros sobre a existéncia de outras classes nem tampouco sobre a
heterogeneidade fisica, quimica e fisico-hidrica da camada superficial do solo
(PRODEAGRO, 2001; SHINZATO et al., 2006). E possivel que o solo desta area seja
constituido por caracteristicas inerentes tanto aos solos de Cerrado do Planalto como da
Planicie do Pantanal. Neste estudo serdo apresentados resultados sobre a diversidade de solos
de uma area de Cerrado da Depressdo Cuiabana. Nossos objetivos foram: a) determinar os
atributos fisicos, quimicos e fisico-hidricos que melhor explicam a variabilidade do solo nesta
regido; b) avaliar a heterogeneidade espacial destes atributos; c) avaliar se os solos

encontrados diferem entre os solos de Cerrado do Planalto Central e da Planicie do Pantanal.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em cinco remanescentes de Cerrado da Depressdo Cuiabana
(15°43’ S; 56°04° W), com tamanhos variando de 5,48 a 12 ha e protegidos de qualquer acao
antropica por cerca de 20 anos. A vegetacdo desta regido foi classificada como cerrado stricto
sensu (Coutinho 1978). O clima da regido é do tipo Aw, com temperatura média mensal
variando entre 22 e 27,2°C e precipitacio média anual de 1320 mm ano™ (KOPPEN;

GEIGER, 1928).

O perimetro de cada remanescente foi delimitado por meio do uso de um GPS modelo
GPSMAP 76C (Garmin International, Inc., Olathe, KS, USA), visualizada no programa
Garmin Mapsource (Garmin International, Inc., Olathe, KS, USA). Foram desenhadas grades
de parcelas contiguas de 10 m x 10 m. Aleatoriamente, foram selecionadas 32 parcelas por
remanescente. A variabilidade espacial da vegetacdo é um indicativo de alteracdo do tipo de
solo (ASSIS et al., 2011; RUGGIERO et al., 2002). Assim, para a descri¢cao dos perfis foram

selecionadas as parcelas que apresentaram os valores mais altos, intermediarios e baixos de
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riqueza e de abundancia de espécies lenhosas, com diametro a 30 cm do solo > 3 cm (Tabela
1). As coordenadas geograficas e as altitudes foram determinadas por meio de um GPS de alta
precisdo (TOPCON Hiper Lite FC 200). Os perfis de solo foram descritos segundo critérios

definidos pela Embrapa (2009).

Tabela 1- Local selecionado para a descricdo dos perfis de solo, altitude (m), abundancia (N individuos m?) e
riqueza (N espécies m?) de cinco remanescentes de Cerrado, zona de ec6tono com o Pantanal.

Remanescentes N (M) UtM £ (m) Al Abundancia®  Riqueza®
1 599731 8261500 61 o5
1 599838 8261439 1837 +12 35 17
1 599775 8261551 o5 16
2 599801 8260429 46 17
2 599936 8260463 1854+ 28 38 9
3 598750 8260896 62 12
, 598806 8260864  L70:6%27 . ,
4 597964 8261428 37 17
A 598040 8261476 L713%29 . 10
5 597113 8261555 17235 1.4 35 18
5 597044 8261600 17 10

Nas amostras de solo coletadas de 0 a 20 cm de profundidade, foram determinados os
atributos potencial de hidrogénio (pH), fésforo (P, cmol. dm™) potéassio (K, cmol, dm™),
célcio (Ca, cmol. dm™), magnésio (Mg, cmol. dm™), matéria organica (M.O., g dm™), soma
das bases (S, cmol, dm™), capacidade de troca de cations (T, cmol., dm™), saturacéo por bases
(V, %), saturacéo por aluminio (Al, m%), zinco (Zn, mg kg™), cobre (Cu, mg kg™), ferro (Fe,
mg kg™), manganés (Mn, mg kg™), boro (B, mg kg™), enxofre (S, mg kg™), acidez potencial
(H+AL, cmol. dm™), terra fina seca ao ar (TFSA, g kg™), cascalho (C, g kg™), calhaus (Ca, g
kg™, silte (s, g kg™), argila (r, g kg™) e areia (a, g kg™). Os teores de s, r e a foram obtidos da

TFSA, seguindo as metodologias preconizadas pela Embrapa (1997). Para determinagdo da
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capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e disponibilidade de &gua
para a planta (DAP) foram selecionados sete pontos de coleta em funcdo da variacdo dos
teores de argila na area (103; 134,4; 160; 190,4; 210,4; 250 e 296 g kg™), visto que este teor
interfere diretamente no comportamento fisico-hidrico do solo. A CC foi determinada por
meio da drenagem de coluna de solo (JUNCKER; MADISON, 1967) e o PMP conforme
descrito por Klein (1998). Como o solo da Depressdo Cuiabana apresenta elevada
porcentagem de calhaus (9,1% + 11,25%) e de cascalhos (32,8% + 24%), fez-se a correcao
dos valores de CC e de PMP para a porcentagem real de terra fina seca ao ar (TFSA) de cada
amostra por meio das equacdes 1 e 2:

_ PMP TFSA CC TFSA

=0 ™ CCo = oo @

PMP real 1 O O

Em que: PMP — umidade do solo equivalente ao ponto de murcha permanente obtida
para uma amostra constituida por 100% de terra fina; CC — umidade do solo equivalente a
capacidade de campo obtida para uma amostra constituida por 100% de terra fina; TFSA -
porcentagem real de terra fina da amostra. A disponibilidade de &gua para as plantas foi obtida
por meio da diferenca entre CCye € PMPey. Estas varidveis foram estimadas para os demais
pontos de coleta da camada superficial do solo por meio das equacdes 3 e 4, respectivamente,
obtidas por Lucena et al. (ndo publicado):

CC... (%) = 11,625+( — 0,353 calhaus ) R” = 0,94 (3)
PMP... (%) = 2,94+(( — 0,107 cascalho)+(0,139 silte)) ~ R*=10,95 4)

Empregou-se o programa SPSS 17.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, EUA) para realizar a
analise fatorial, com rotacao varimax e normalizacdo Kaiser. Assim foi possivel ordenar as 23
variaveis em um pequeno grupo de eixos que representasse a maxima variagao presente no
solo. Foram consideradas as variaveis com autovetor > 0,6 e variancia acumulada préxima de

70% para determinar o nimero de eixos.
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Para avaliar a distribuicdo espacial das varidveis do solo, foram utilizadas as
coordenadas (X, y) e os coeficientes dos quatro eixos. Para tanto, foi empregado o método de
Anélise Espacial por Indices de Distancia (PERRY, 1995) por meio do programa estatistico
SADIEShell, versdao 1.22 (Rothamsted Research, Harpenden, UK). Obteve-se o indice de
agregacdo la =1 e p > 0,05 indicam distribuicdo aleatoria; la> 1 e p < 0,05 é agregada; la < 1
e p > 0,95 € uniforme (PERRY, 1995). Para todas estas analises realizadas, empregaram-se
30.000 permutacdes. A partir dos resultados de similaridade, foram produzidos mapas de
indices de agregacao por meio do Software Surfer, versdo 8.0 (Golden Software, Inc., Golden,
CO, USA). Para avaliar se as variaveis, que compdem os eixos, diferiram entre 0s
remanescentes, foi utilizado o teste t de permutacdo (N = 1000), empregando-se 0 programa

estatistico gratuito Past 2.11 (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados revelaram a ocorréncia de 3 novas classes para esta regido, Latossolo
Amarelo distrofico, Latossolo Amarelo distrofico com plintita e Plintossolo Pétrico
Litoplintico tipico (Tabela 2).Nesta mesma &rea, apenas haviam sido identificadas as classes
Latossolo Vermelho Amarelo e Plintossolo Pétrico na escala de 1:100.000 (SHINZATO et al.,
2006), Latossolo Vermelho-Amarelo e Concrecionarios Podzélicos distroficos na escala de
1:250.000 (PRODEAGRO, 2001).

O pH écido foi registrado tanto para o Latossolo como para o Plintossolo. Em Latossolo
Amarelo, o aluminio trocével atingiu valor méaximo de 1,19 cmol. dm™, valor inferior ao
registrado para Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo, com um méximo de 1,4

cmol, dm™ (Tabela 2) (MARIMON JUNIOR; HARIDASAN, 2005).



Tabela 2 — Classes e atributos do solo em remanescentes de Cerrado, zona de ecotono com o Pantanal.

Classede ,, Prof. [Cor C Ca TFSA a s r pH &Y Kk s AP H T V P
solo (cm) (Umida) Mg

FFIf tipico A 0-31 10 YR 4/6 0 92 90,8 737 20 243 46 0,3 02 04 13 29 45 88 20

1  FFIftipico A, 0-17 10YR3/3 60 66,7 273 830 20 150 50 1,6 02 19 04 59 82 233 91

A. 018 75YR4/4 35 187 778 670 119 211 4,6 1,0 02 12 08 39 59 200 36
1  FFctipico Bgn 1859 10YR4/6 14,9 57,8 27,3 655 149 196 4,5 0,4 03 07 09 23 40 179 13
B, 59-100 10YR4/6 21,3 46,9 31,8 610 148 242 46 0,9 04 13 07 26 45 283 12

LA tipico A 0-19 75YRA4/4 - -- - 730 8 181 490 126 007 13 04 18 36 372 15

2 com plintita AB 19-45 75YR4/4 - -- - 745 104 151 460 0,70 004 07 08 07 22 330 12
Bw 45-100+ 75YR4/6  -- -- -- 670 119 211 450 038 002 04 11 11 27 151 08

A 0-21 10 YR 3/4 -- -- - 715 104 181 47 0,8 02 09 05 15 29 315 12

2 LAdtipico AB 21-38 10YR5/4 -- -- - 700 104 196 46 0,5 01 06 08 08 22 262 08
Bw 38-100 10YR6/6 -- -- - 640 118 242 46 0,3 01 04 09 14 2,7 142 07

3 FFIf tipico Ac  0-11 10YR4/4 32 12 56 836 30 134 50 0,6 01 07 06 24 36 185 39
LAd A 0-22 10 YR 4/4 -- -- - 730 89 181 51 1,2 02 14 03 20 36 380 14

3 AB 22-52 10YR4/6 -- -- - 670 103 227 46 0,7 01 08 08 10 25 311 08

petroplintico o\ 0 92+ 10YR6EB - . 610 133 257 46 06 01 06 08 08 23 276 07

Ac  0-18 75YR3/4 147 13,7 730 104 166 4,8 11 02 13 04 24 40 313 16
4 FFc tipico Bc 1847 75YR4/6 20,9 556 235 700 119 181 46 0,4 02 06 09 20 35 170 11
Bfc 47-90+ 75YR5/8 10,6 583 31,1 610 148 242 46 0,4 01 04 11 17 32 138 05

Ac 019 75YR,3/4 673 19,6 13,1 610 163 227 4,9 41 04 45 01 50 96 46,7 91
4 FFc tipico Bc 19-42 75YR4/6 50,7 11,4 379 730 134 136 4,7 0,9 02 11 06 14 31 351 26
Bef 42-90+ 75YR5/8 515 246 239 580 178 242 47 1,3 02 15 07 16 37 394 11

LAd A 0-18 75YR4/4 - -- -- 745 119 136 46 0,6 01 07 08 18 33 203 19
petroplintico Bw 18-68 7,5YR4/6 580 239 181 45 0,5 02 07 08 14 29 229 09

Ac  0-22 75YR3/2 214 615 17,1 760 44 196 4,7 1,0 03 13 06 39 58 225 53
5 FFc tipico Bc 2261 75YRS5/6 63 71,1 220 670 119 211 47 0,6 02 08 07 18 33 245 09
Bfc 61-110+ 5YR5/8 36 59,2 37,2 520 102 378 4,7 08 015 09 14 16 39 239 08

*R= remanescentes; Hz = horizonte; Prof. = profundidade; C = calhaus (%); Ca = cascalho (%); TFSA = terra fina seca ao ar (%); a = areia (g kg™); s =
silte (g kg™); r = argila (g kg™):pH (H,0); Ca** + Mg®* (cmol, dm™); K* = potassio (cmol, dm™); S = soma de bases (cmol, dm™); Al ** = aluminio
(cmol, dm™); H* = hidrogénio (cmol, dm™); T = capacidade de troca de cétions (cmol, dm™); V = saturacéo por bases (%); P = fésforo (mg dm);

FFIf = PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico ; FFc = PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario; LAd = LATOSSOLO AMARELO Distrofico.



Os remanescentes 1, 3 e 4 deste estudo, foram constituidos por Plintossolos com
variacdo no 3° nivel de classificacdo (Tabela 2). Estes solos apresentaram concrecdes
ferruginosas, suscetiveis a inundag6es, assim como na Planicie do Pantanal mato-grossense e
no Planalto Central brasileiro. Plintossolos com horizonte plintico ocorrem em varzeas, areas
com relevo plano ou suavemente ondulado, em zonas geomorficas de depressdo ou
condicionados a oscilacdo do lencol freatico (EMBRAPA, 2006). Por outro lado, Plintossolos
com horizonte concrecionario apresentam melhor drenagem e ocupam altitudes um pouco
mais elevadas em relagéo aos Plintossolos Plinticos. A ocorréncia de Plintossolos, associada a
superficies em rampas, indica horizontes pedolégicos impermeaveis que favorecem o
escoamento das &guas (SHINZATO et al., 2006), similar ao descrito por BEIRIGO (2008) em
relevo de cordilheira constituido por Plintossolos direcionados ao campo de inundagdo no
Pantanal. Nos remanescentes 2, 3 e 5 foram identificados Latossolos com variacdo no 4° e 5°
nivel de classificacdo (Tabela 2). Assim como registrado para a rea em estudo, também foi
descrita a ocorréncia de Latossolo Amarelo Distrofico tipico no Distrito Federal e na regido de
Dom Aquino - bordas do Planalto dos Guimardes, MT (MATSUOKA; MENDES;
LOUREIRO, 2003) e Latossolo Amarelo distrofico Petroplintico em Cerrado do Distrito
Federal (LACERDA; BARBOSA, 2012).

A partir da analise fatorial, verificamos que o0s quatro primeiros eixos explicaram
69,22% da variancia acumulada (Tabela 3). Com esses quatro eixos, foram selecionadas 16

variaveis da camada superficial do solo com autovetor > 0,6 (Tabela 4).

Tabela 3- Atributos fisicos, quimicos e hidricos da camada superficial do solo, constituintes de Cerrado, zona de
ecotono com o Pantanal.

Eixos Atributos do solo Variancia (%) Variancia acumulada (%)
1 Al, Mg, Ca, pH, Mn 38,73 38,73
2 H+Al, CTC, M.O,, S, K 12,04 50,78
3 PMP, calhau, cascalho, argila 10,53 61,31
4 DAP, CC 7,91 69,22
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Tabela 4- CorrelagGes entre os atributos da camada superficial do solo e 0s quatro eixos da anélise fatorial.
Correlagbes comr > 0,6 estdo em negrito

Eixos principais

Atributos de solo 1 2 3 4
Al -,875 -,006 -,287 ,003
Mg ,853 ,356 ,028 -,039
Ca ,831 ,330 ,104 -,099
pH 820 -,273 286 -,031
Mn ,607 421 ,353 -,063
H+Al ,056 ,928 ,122 -,167
CTC ,542 ,782 ,127 -,139
M.O. ,549 ,681 ,291 -,081
S -,199 ,659 ,055 ,088
K ,527 ,617 ,164 ,167
PMP -,223 -,220 -,837 ,256
Calhau ,267 ,249 ,816 -,245
Cascalho ,234 ,429 , 757 ,051
Argila -,101 ,168 -,675 -,342
DAP -,073 -,049 -,012 ,964
CcC -,093 -,069 -,094 ,962

Por meio da espacializacdo dos quatro eixos da andlise fatorial, observou-se grande
heterogeneidade espacial, com o predominio de uma condicdo de aleatoriedade para os fatores
1 e 4 e agregacdo para os fatores 2 e 3 (Figuras 1 a 4). Para o eixo 1, a &rea mais clara dos
mapas indicou e menor concentragdo de magnésio e célcio, além de maior acidez (Figura 1).
Segundo Nascimento (2012), a regido em estudo corresponde a area de transferéncia de
sedimento. Nesta condicdo, arenitos e calcarios se constituem como as principais fontes de
sedimentos e solugdes transportados pelo rio Cuiaba na Depressdo Cuiabana, influenciando os
solos que compde a planicie pantaneira. Em remanescentes localizados no Médio Araguaia,
uma regido ecotonal que apresenta Plintossolos Pétrico Concrecionario e altitude entre 180 a
200 m, assim como na Depressdo Cuiabana, foram identificados valores nulos de Al e teores
elevados de Ca*? em 2,61cmol. dm™ e pequena variacio na concentragdo de Mg*? em relacéo
a concentracdo de Ca*?, de forma que os autores indicam possivel influéncia de calcario ou

lateritica (MARTINS et al., 2006).
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Verificamos que a distribuicdo do eixo 2 nos remanescentes 2, 3 e 5 foi agregada, sendo
que as areas mais claras do mapa representaram regifes de maior acidez potencial, capacidade
de troca catibnica, matéria organica, enxofre e potdssio, 0 que caracterizou a classe dos
Latossolos, ao passo que os remanescentes 1 e 4 apresentaram distribuicdo aleatoria deste
eixo, correspondente aos Plintossolos (Figura 2). A distribuicdo espacial do eixo 3 foi
agregada nos remanescentes 1, 2 e 3 (Figura 3). Nas areas mais claras dos mapas tem-se 0
predominio da condi¢do de maior PMP e menor quantidade de calhau, cascalho e argila, ao
passo que as areas mais escuras indicam a condicdo inversa. Esta condicdo esta associada as
classes de solos concrecionarios e litoplinticos, tanto Plintossolos como em Latossolos
Petroplintico, caracterizados por grande quantidade de pedra canga ao longo do perfil
(LACERDA; BARBOSA, 2012). O eixo 4 indicou que existe agregagdo apenas no
remanescente 2, sendo que as areas mais claras dos mapas indicam que as regides de maior

capacidade de campo e disponibilidade de 4gua estdo agregadas (Figura 4).

Quanto a comparacdao do horizonte superficial do solo descrito nesse estudo com 0s
solos de Cerrado de outras areas, registramos um predominio de alto teor de saturagdo por
aluminio (Tabela 5), assim como em solos do Planalto Central (LOPES; COX, 1977,
RUGGIERO et al., 2002). Por outro lado, os valores de aluminio foram similares ou mesmo
menores que o0s observados para cerrado stricto sensu e cerraddo da Planicie do Pantanal

(BEIRIGO 2008; NASCIMENTO 2012).
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Figura 1 - Distribuicdo espacial do eixo 1, representando a saturagdo por aluminio (+), magnesio, pH, calcio e
manganés (-). Areas claras indicam maior intensidade do eixo e &reas escuras o predominio da condigdo oposta.
R= remanescente de Cerrado; la = indice de agregacdo. *Espacialmente agregado (p < 0,05). R;- la= 1,61*; R,-

la= 0,80; Rs- la= 1,06; R4- la= 0,80; Rs- l1a= 0,84.
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Figura 2 - Distribuicdo espacial do eixo 2, representando a acidez potencial, capacidade de troca catidnica,
matéria organica, enxofre e potassio (+). Areas claras indicam maior intensidade do eixo e areas escuras o
predominio da condicdo oposta. R= remanescente de Cerrado; la = indice de agregacdo. *Espacialmente
agregado (p < 0,05). Ry~ la= 1,34; R,- la= 1,51%; Rs- la= 2,11*; R4- la= 1,22; Rs- la= 1,64*.
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Figura 3- Distribuicdo espacial do eixo 3, representando o ponto de murcha permanente (+), calhau, cascalho e
argila (-). Areas claras indicam maior intensidade do eixo e areas escuras o predominio da condi¢o oposta. R=
remanescente de Cerrado; la = indice de agregacdo. * Espacialmente agregado (p < 0,05). R; - la= 2,51*; R; -
la=1,58*; R; - la= 2,11*; R, - la= 0,80; Rs - la= 1,16.
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Figura 4- Distribuicao espacial do eixo 4, representando a capacidade de campo e disponibilidade de dgua para a
planta (+)). Areas claras indicam maior intensidade do eixo e areas escuras o predominio da condicfo oposta.
R= remanescente de Cerrado; la = indice de agregacao. * Espacialmente agregado (p < 0,05). R; - la= 1,05; R, -
la= 1,47*; R; - 1a= 0,88; R4 - 1a= 0,08; Rs - la= 0,99.



31

Tabelas 5- Valores médios dos atributos da camada superficial do solo que compde os 4 eixos da analise fatorial.
Letras indicam diferenca entre médias (p < 0,05).

Atributos Remanescentes

da CaffT)a_déll 1 2 3 4 5 Total

Sudp: rséfc:a FFIf+FFc  LAd LAd + FFIf  FFc LAd + FFc FF'fL+A';F° *
Al 381+205a 27,+13,b 304+187ab 7,7+118c 247+1437b 256+187
Mg 04+02a 04+0la 06+03a 1+0,6b 05+03a 0,6 +0,4
Ca 05+05a 06 +03a 06+06a 1,9+13b 06+04a 0,8+0,9
pH 49+02a 51+02b 5+02ab 55+02c 51+02ab 51+03
H+AI 384+ 1l4ac 2,+06b 25+05bc 32+12c 26+1c 28+12
cTC 49+2 a 32+08b 39+1lab 64+28c 4,+18ab 45+21
M.O. 17,3+97a  11,5+33b 11,5+43b 246+1lc 154+62ab 16,+89

S 106+29a 54+22b 79+41c 73+36bc 91+19ac 81+35

K 0,17+0,7ac 0,1+004b 01+006ab 02+009c 02+01c 0,1 + 0,09
Calhau  52+74a 1,8+44a 3,+69a 22,7+103b 126+103¢c 9,1+112
Cascalho 38, +237a  138+211b 153+163b 505+129a 455+173a 32,8+ 24
Argila 137+47a 138+36a 177+45b 97+19c 10,+22¢ 13,1+45
PMP 2,7+08a 3,+04a 31+07a 14+09b 22+1c 25+1
cC 97+26a 109+15a 105+24a 138+136a 264+126b 14,1+101
DAP 7+18a 79+12ab 74+18ab 13+128b 241+116c 11,6+98

Quando comparamos os solos dos remanescentes entre si, verificamos que 0s teores de
magnésio e calcio do remanescente 4 diferiu dos demais (Tabela 5). Estes teores médios
foram predominantemente superiores aos registrados para fitofisionomias de Cerrado do
Planalto Central (NERI et al., 2012; RUGGIERO et al., 2002) similares ou inferiores aos
encontrados para as fitofisionomias da Planicie do Pantanal (BEIRIGO, 2008;
NASCIMENTO, 2012; SCHIAVO et al., 2010). Observamos uma dominancia de solos com
acidez média nos remanescentes da Depressdao Cuiabana (Tabela 5), também similares aos
encontrados no Planalto Central e na Planicie do Pantanal. Em média, os valores de CTC
foram similares entre 0s remanescentes, com exceg¢ao ao 4, que apresentou valores maiores
(Tabela 5).

De maneira geral, os valores de CTC foram menores aos encontrados nos solos do

Planalto e da Planicie do Pantanal. Em média, os valores de matéria orgéanica encontrados
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neste estudo também foram similares entre os remanescentes, com excec¢do do remanescente
4, que apresentou valores maiores (Tabela 5). O teor médio de matéria organica foi similar aos
encontrados para diferentes fitofisionomias na Planicie pantaneira (SALIS et al., 2006) e
Planalto Central (ASSIS et al., 2011; LOPES; COX, 1977; NERI et al., 2012). Quanto ao
potéssio, foram registradas diferencas entre os remanescentes, com predominio de teor médio
> 0,15 cmol. dm™ (Tabela 5), oposto ao observado por Lopes e Cox (1977). Segundo estes
autores, os solos de Cerrado apresentam teores de potéssio entre 0,02 e 0,81 cmol, dm?,
sendo 84,9% das amostras < 0,15 cmol. dm™.

A variacdo da fracdo grosseira do solo, composta por calhaus e cascalhos, variou em
funcdo das classes de solo, com classes desprovidas ou mesmo com até 77% de cascalho ou
40% de calhaus. A presenca desse material se deve aos depdsitos de cascalhos oriundos da
desagregacdo dos veios de quartzo e a Cobertura Detrito-lateritica imatura, também
constituida por “pedras de canga”, formando solo raso (SHINZATO et al.; 2006). A
capacidade de campo e a disponibilidade de agua para a planta foram maiores para o
remanescentes 4 e 5 (Tabela 5). Os solos se enquadram nas classes textural arenosa a média
(Tabela 5). Similar aos solos de diferentes fitofisionomias do Planalto (ASSIS et al., 2011) e
distintos em relagdo a planicie pantaneira onde os solos tendem a ser mais argilosos
(BEIRIGO 2008; SCHIAVO et al., 2010).

CONCLUSOES

Os atributos que melhor explicaram a variabilidade de solos foram saturacdo por
aluminio, magnesio, calcio, pH e manganés. As variaveis fisicas, quimicas e fisico-hidricas
foram distribuidas espacialmente, tanto de forma agregada como aleatdria. Isto indica que a
heterogeneidade da camada superficial do solo de Cerrado, em zona de ecétono com o
Pantanal, em funcdo de este ser constituido por caracteristicas inerentes tanto aos solos de

Cerrado do Planalto Central como da Planicie do Pantanal.
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Capitulo 2

Crescimento clonal x reproducéo sexuada em arvores de Cerrado: o trade-off explica a

ampla distribuicdo de uma espécie clonal?

Resumo

1- Crescimento clonal é um importante fator ecoldgico que contribui para a sobrevivéncia e
facilita a persisténcia de espécies sob distintas condi¢cBes ambientais. No entanto, a
heterogeneidade ambiental pode influenciar, de forma desigual, a reproducdo sexuada e o
crescimento clonal ao longo do desenvolvimento ontogenético e consequentemente a
dindmica populacional de espécies arbdreas de ampla distribuic&o.

2- A hipbtese deste estudo € que uma espécie arbdrea clonal do Cerrado investe
diferentemente em reproducdo sexuada e crescimento clonal sob diferentes tipos de solo e
pluviosidade, o que garante sua elevada abundancia e ampla distribuicdo geografica. A
dindmica populacional foi avaliada em solos com caracteristicas contrastantes: Plintossolo
Pétrico (FF) e Latossolo Amarelo (LAd), nas estacOes seca e chuvosa. Crescimento,
sobrevivéncia, retrogressdo e reproducdo de C. americana foram determinadas nas estacdes

seca e chuvosa entre os anos de 2010 e 2012.

3- A reproducdo sexuada e o crescimento de plantulas foram maiores em FF e o crescimento
clonal em LAd. A taxa de crescimento populacional anual (1) foi significativamente maior em
FF, sendo que A proximo de 1,0 indicaram a estabilidade populacional em LAd, com

tendéncia de aumento em solo mais rico em nutrientes (FF). Como observado na anélise de

“ Segundo normas da Revista Journal of Ecology
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elasticidade, a taxa de sobrevivéncia de adultos contribuiu proporcionalmente mais para A em
ambos os tipos de solo e estagbes do ano. Por meio da analise life table response experiment
(LTRE) foi observado que a interacdo entre tipos de solo e a pluviosidade exerceu maior
efeito sobre A. Os fatores isolados ndo foram determinantes para o declinio, estabilidade ou

para o crescimento populacional.

5- Sintese: Existe trade-off entre reproducdo sexuada e o crescimento clonal, associada a
qualidade do solo e a pluviosidade. Portanto, a hip6tese de que uma espécie arbérea clonal
investe diferentemente na producdo de novos individuos em fungdo de variaveis ambientais
foi confirmada. Esta “plasticidade reprodutiva” pode contribuir para que esta espécie clonal se
torne abundante e amplie sua distribuicdo em savanas.

Palavras-chave: dindmica de populagéo, LTRE, modelo matricial, interagdo planta-solo,
pluviosidade

Introducao

A flutuacdo do numero de individuos nas populacfes tem despertado a atencdo de
pesquisadores durante muito tempo (Silvertown 2008; de Kroon et al. 2000). Em habitats
naturais, estudos demograficos sdo importantes para compreender a historia de vida e
mecanismos de persisténcia da populacdo (Weppler et al. 2006). Ao longo dos anos, um
grande esforco tem sido feito para que sejam compreendidos 0s mecaniSmos e Processos
envolvidos na dinamica das populacdes, especialmente das espécies herbaceas ou arbdreas
ndo clonais. No entanto, ainda existem lacunas sobre como as variaveis ambientais
determinam as flutuacdes na dindmica de espécies clonais, em particular de arvores clonais

tropicais (Hoffmann 1999).

Estudos sobre plantas ndo-clonais sdo geralmente mais faceis de serem conduzidos, uma

vez que os individuos possuem um unico caule formando uma unidade discreta (Tanner
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2001). Por outro lado, mais dificeis de serem estudadas, as plantas clonais sdo organismos
cujos modulos podem se tornar autdnomos (Oborny et al. 2012). Dessa maneira, um
individuo originado de reproducdo sexuada (geneta) pode formar muitos individuos genética e
fisiologicamente semelhantes (rametas) potencialmente capazes de levar uma vida individual
(Silvertown & Charlesworth 2001; Oborny et al. 2012). Uma espécie arbérea pode apresentar
crescimento clonal por meio da diferenciacdo do sistema radicular (Del Tredici 2001), como
descrito para plantas de savanas australianas, africanas e brasileiras (Jenik 1994; Hoffmann
1999).

A evolucdo da estratégia reprodutiva das plantas pode ser representada pela relacdo entre
reproducdo sexuada e crescimento clonal (Wang et al. 2012). As principais vantagens da
reproducdo sexuada sdo a manutencdo da diversidade genética e a maior capacidade de
dispersdo de propagulos, o que torna a espécie mais flexivel para responder as variagdes
ambientais naturais e ndo naturais (Silvertown 2008). Por outro lado, em habitats onde as
condigdes ndo sdo favoraveis para a reproducao sexuada, o crescimento clonal pode garantir a
persisténcia de uma populagédo (Witte & Stocklin 2010).

Além da persisténcia, a reproducdo de clones garante que 0s genetas habitem grandes
areas (Birch & Hutchings 1994). Por sua vez, a persisténcia de uma populacdo pode aumentar
a estabilidade de uma comunidade, bem como a resiliéncia de um ecossistema (Eriksson
(1996, 2000). Para plantas clonais, a reproducao vegetativa pode tamponar possiveis efeitos
das variagbes ambientais e contribuir para esta estabilidade (Witte & Stocklin 2010). Além
disso, a resiliéncia de uma comunidade pode ser aumentada pela manutencdo continua de
habitat com condicBes similares criadas pela propria populacdo, por meio da ciclagem de
nutrientes e capacidade de (re) colonizacdo apds distdrbios (Witte & Stocklin 2010).

Em espécies clonais pode ocorrer trade-off, ou seja, uma correlacdo negativa entre

reproducdo sexuada e crescimento clonal. Trade-off ocorre em algumas espécies em funcdo da
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disponibilidade de recursos ou de um ndmero limitado de meristemas disponiveis para um ou
outro tipo de reproducdo (Vallejo-Marin et al. 2010). Esta diferenca de alocacdo de recursos
pode variar dentro de uma mesma espécie frente as distintas condi¢cGes ambientais (Liu et al.
2009; Xiao et al. 2011). Consequentemente, a dindmica populacional pode depender
fortemente da producdo de novos rametas (Callaghan 1976; Eriksson 1992; Silvertown et al.
1993). No entanto, a relagdo entre os dois tipos de reproducéo e a contribuicéo relativa de
cada um para a taxa de crescimento populacional é pouco conhecida e, como pode variar em
funcéo das condigdes ambientais, nem sempre é facil de avaliar (Mandujano et al. 2001).

Entre as variaveis ambientais, o solo é um importante elemento que determina a
variabilidade espacial de uma populagédo restringindo ou favorecendo a distribuicdo dos
individuos. Por exemplo, a disponibilidade de 4gua no solo é um fator limitante, pois o seu
declinio aumenta a taxa de mortalidade de especies arboreas (Nepstad et al. 2007). Outro
fator relevante é a disponibilidade de nutrientes, que altera a biomassa das arvores (Davidson
et al. 2004) e exerce efeitos significativos sobre a taxa de crescimento (Dahlgren & Ehrlén
2009). VariacGes nas condi¢bes ambientais também podem afetar, de forma desigual, a
fecundidade, a sobrevivéncia ou o crescimento do geneta e cada um dos rametas, de diferentes
estadios ontogenéticos (Caswell 2001; Soliveres et al. 2010; Dahlgren & Erhlén 2009).
Consequentemente, um maior investimento na producdo de rametas que em reproducdo
sexuada poderia explicar a elevada abundancia de plantas clonais em diferentes ambientes
(Weppler et al. 2006).

Nossa hipotese € que, para uma espécie arbdrea, o crescimento clonal seja maior que a
reproducdo sexuada em solo com baixo teor de nutrientes, ao passo que ambos 0s tipos de
reproducdo sejam beneficiados em solos mais férteis sob diferentes niveis de pluviosidade.
Se verdadeiro, esta plasticidade entre os tipos de reproducdo pode propiciar abundancia

elevada e distribuicdo geografica ampla de uma espécie arborea clonal e contribuir para a
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estabilidade de comunidade vegetal. Para testar esta hipotese, nés avaliamos a demografia de
uma espécie arborea clonal em &reas com diferentes tipos de solo, nas estacdes seca e
chuvosa, por 3 anos. Assim, procuramos responder as seguintes perguntas: 1) O tipo de solo e
a pluviosidade afetam os pardmetros demogréaficos e a taxa de crescimento populacional (A)?
2) Qual parametro demografico mais contribui para A? NOs estudamos a demografia de
Curatella americana L. (Dilleniaceae), uma espécie arbérea clonal, de elevada abundéncia e
ampla distribuicdo geogréfica, encontrada na Ameérica Central e do Sul (Devillers &
Devillers-Terschuren 1996; Bruniera & Groppo 2010), com elevada abundancia nas Savanas
do Brasil, Venezuela, Colémbia e Guiana (Devillers & Devillers-Terschuren 1996; Pott et al.

2011).

Material e Métodos
AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma area de 300 ha preservada do fogo ha cerca de 20
anos (15°43’- 15°44° S; 56°04° - 56°06° W), municipio de Cuiaba — MT, Brasil. O clima da
regidao, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, com regime de chuvas tropical e
temperatura média mensal variando entre 22°C e 27,2°C. A altitude varia entre 165 e 189 m. O
local de estudo esta inserido um uma area de 54.522 km? de Cerrado (Arruda et al. 2008) em
zona de ecotono com o Pantanal.

ESPECIE SELECIONADA

Curatella americana L. (Dilleniaceae) é uma espécie arbdrea perene, Xxerofita,
tolerante a acdo do fogo, e com plasticidade fenotipica arquitetural alta. Seu porte varia de
arbustivo ao arboreo, atingindo até 10 m de altura (Baruch 2011). Por apresentar ajustamento

do seu sistema radicular as condi¢cdes do ambiente, esta espécie pode crescer em diferentes
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ecossistemas (Foldats & Rutkis 1975). C. americana apresenta reproducdo sexuada com
flores hermafroditas e pdlen abundante (da Silva & Absy 2000). As sementes podem
permanecer vidveis no solo apds ocorréncia de incéndios e/ou até que a disponibilidade de
agua seja suficiente para seu estabelecimento (Medina & Silva 1990). Esta espécie também
apresenta crescimento clonal, com a producdo de individuos de diferentes estadios
ontogenéticos, de jovens até adultos, capazes de produzir novos rametas a partir de suas raizes
(Observacéo pessoal).

Por meio de um levantamento floristico previamente realizado na area, verificou-se
que esta espécie é a mais abundante e a de maior densidade na area em estudo (505 ind. ha™),
com maior densidade em Plintossolo Pétrico (580 ind. ha™) que em Latossolo Amarelo (424
ind. ha™) (Lucena et al. unpublished data). Mesmo que esta espécie seja encontrada em
diferentes tipos de solo, sua ocorréncia tem sido relacionada a solos &cidos e inférteis (Ulate

2001; Baruch 2011).

DELINEAMENTO AMOSTRAL E ANALISE DE DADOS

A éarea selecionada apresenta diferentes tipos de solo, por estar localizada na
confluéncia de diferentes formacGes geomorfoldgicas (Arruda et al. 2008). Duas classes de
solo, com caracteristicas fisicas, quimicas e hidricas contrastantes, foram selecionadas:
Plintossolo Pétrico (FF) e Latossolo Amarelo (LAd). Por meio de analise quimica prévia da
camada superficial do solo (0 — 20 cm) foram registrados valores médios de matéria organica
(9/dm?3), CTC (pH 7), acidez potencial (cmol/dm3), potassio (cmol/dms3), calcio (cmol/dm3),
fésforo (mg/dm3), magnésio (cmol/dm3) e manganés (mg/kg) assim como as variaveis fisicas
cascalho (%), calhaus (%) e a taxa de infiltracdo de agua (mm/h) superiores em FF (18,9; 5,3;
3,4,0,2; 47, 0,6, 83,9; 41,5; 12,2 e 291 respectivamente) em relacdo a LAd (11,4; 3,3; 2,2;
0,1; 0,5; 2,5; 0,5; 55,9; 12,8; 4,3 e 103 respectivamente) (Lucena et al. dados ndo publicados).

No entanto, a capacidade de campo,e 0 ponto de murcha permanente sdo menores em FF
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(12,6 e 2,2% respectivamente) em relacdo a LAd (16,1 e 2,9% respectivamente). Logo, foram
selecionados dois tipos de solos, sendo um tipo referente a solo mais rico em nutrientes e com
menor capacidade de retengdo de &gua (FF) e, outro solo com caracteristicas inversas a este,

sendo mais pobre em nutrientes e com maior capacidade de retencdo de dgua (LAd).

Os dados demograficos — crescimento, sobrevivéncia, retrogressdo, reproducao
sexuada e crescimento clonal — foram coletadas em intervalos semestrais. Considerou-se
como estagdo chuvosa os meses cuja pluviosidade foi superior a 50 mm e, estacdo seca
guando a pluviosidade foi igual ou menor que 50 mm (Melo & Cunha 2006).As coletas foram
realizadas nos meses de abril de 2010, 2011 e 2012 referente a estagdo chuvosa e em outubro
de 2010 e 2011referente a estacdo seca. Foram estabelecidas 16 parcelas fixas em LAd e 19
em FF, de 20 x 50 m (100 m?), subdivididas em 10 subparcelas de 10 x 10 m, totalizando 3,5

ha de area amostrada.

A analise de dinamica populacional levou em consideracdo as mudancas no nimero de
rametas e genetas em cada intervalo de tempo. Tanto os rametas como 0s genetas foram
tratados como individuos ecologicamente distintos. Dessa forma, todos os individuos de C.
americana encontrados na area de solo FF (populacdo 1) e LAd (populacdo 2) foram
identificados, individualizados e tiveram registradas suas medidas de altura e de diametro
no nivel do solo. Para classificar os individuos em estadios ontogenéticos (Tabela 1) foram
utilizados os seguintes critérios: 1) a origem do individuo, se por reproducdo sexuada ou
crescimento clonal. Foram identificados 2 tipos de crescimento clonal: enraizamento da
base do caule e brotamento a partir de gemas da raiz como descrito por Jenik (1994) 2) as
medidas de altura e didmetro 3) a presenca ou auséncia de caracteristicas morfoldgicas
externas de acordo com Gatsuk et al. (1980).

A matriz de dinamica na forma n .+ 1) = Ang,, foi utilizada para descrever as alteragoes

nas taxas de crescimento anual da populagdo (1) (Caswell 2001). A matriz de transicdo A,
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descreve como os individuos de cada estadio ontogenetico, incluidos no vetor ng) contribuem
para 0s estadios ontogenéticos em n + ). Todas as possiveis transi¢des estdo representadas na
figura 1. Para cada populacdo, cada ano e intervalos semestrais, a taxa de crescimento
populacional (i) foi calculada como o autovalor dominante da matriz A. Os elementos da
matriz foram definidos como funcBes das taxas de sobrevivéncia de individuos do estadio i
(P), de crescimento dos individuos do estadio i para o estadio j (G), de retrogressdo dos
individuos do estadio j para o estadio i (R;), fecundidade como o numero de plantulas
produzidas no intervalo no intervalo de tempo por adulto (F) e crescimento clonal (C) como o
nimero de rametas (jovem 1, jovem 2 ou imaturo) produzidos pelo nimero total de
individuos, exceto plantulas, durante um dado intervalo de tempo (por estagdo do ano e por
ano). Entéo, os elementos da matriz foram escritos com uma funcdo das taxas vitais, tanto de
individuos provenientes de reproducdo sexuada como de crescimento clonal, e apresentadas

na matriz A (Fig. 1).

Para detectar trade-off entre reproducdo sexuada e o crescimento clonal, foi analisado
se a producéo de plantulas estava correlacionada negativamente com a producéo de rametas.
Foi utilizado o modelo misto linear generalizado — funcdo Imer (modelo linear de efeito
misto) com método Laplace — tendo a producdo de plantulas como varidvel dependente e
distribuicéo do tipo Poisson. O nimero de rametas foi utilizado como efeito fixo e as parcelas

como variavel aleatéria, para cada tipo de solo e diferentes estacdes do ano.

Para avaliar se a contribuicdo das taxas vitais de um mesmo estadio diferiu entre as
populacdes no mesmo intervalo de tempo, foi aplicada a analise de bootstrap (5000
execugOes) que calcula a variabilidade nas estimativas das taxas vitais, bem como os
intervalos de confianga (95%) e, o teste de significancia (p) calculado por meio de diferenca

(Dif) entre as taxas obtidas para cada populagdo conforme descrito por Manly (2007).
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A andlise de elasticidade foi aplicada para avaliar a contribuicdo proporcional de cada
taxa vital para a taxa de crescimento populacional (de Kroon et al. 2000). A anélise life table
response experimente (LTRE) — foi utilizada para avaliar o efeito dos tipos de solo (LAd e
FF), das estacdes do ano (seca e chuvosa) e da interacéo entre estes fatores sobre a dindmica
das populacdes. LTRE permite a decomposi¢do da importancia de cada tratamento sobre as
taxas de crescimento populacional (Caswell 2001). Todas as andlises foram realizadas

utilizando o programa R (Pacote Popbio, R Development Core Team 2012).

Resultados

TAXAS VITAIS X VARIAVEIS AMBIENTAIS

Foi registrado trade-off entre reproducdo sexuada e assexuada em areas de solo mais
pobre em nutrientes e com maior capacidade de retencédo de agua (LAd). A producédo anual de
rametas exerceu efeito negativo sobre a producédo de plantulas em LAd. Este trade-off ocorreu
durante a estacdo chuvosa neste tipo de solo (Tabela 2). Por outro lado, em solo com maior
disponibilidade de nutrientes e menor retencdo de agua (FF), o nimero de novas plantulas foi

positivamente associada com a producédo de rametas (Tabela 2).

Houve diferenca significativa nos valores encontrados para reproducdo sexuada e
crescimento clonal entre as estagdes e entre os tipos de solos (Tabela 3). Em média, a taxa de
reproducdo sexuada foi significativamente maior em FF (Dif = -0,009, p= 0,001) (Tabela 3).
Por outro lado, a producdo média de rametas jovens 1 e jovens 2 foi maior em LAd (Dif=
0,009 e 0,001 respectivamente, p= 0,001) (Tabela 3). Quando comparadas as taxas de
crescimento clonal entre as estacbes do ano, a producdo de rametas jovens 1 foi
significativamente maior em LAd nas esta¢cOes secas (Fig. 2). Na estacdo chuvosa, a producéo

de rametas jovens 1 foi maior em FF. A producdo de rametas jovens 2 foi maior em FF exceto
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para a estacdo seca de 2010, enquanto a producdo de rametas imaturos foi maior em LAd

exceto para a estacdo chuvosa de 2011 (Fig. 2).

Os valores médios de sobrevivéncia, crescimento e de retrogressao nao diferiram entre
os tipos de solo, com excecdo da sobrevivéncia de adultos que foi significativamente maior
em FF (Tabela 3). Para ambos os tipos de solo, a taxa de sobrevivéncia tende a aumentar e o
crescimento e retrogressdo tendem a diminuir dos estadios juvenis até a fase adulta, tanto para
individuos provenientes de reproducdo sexuada como de crescimento clonal (Tabela 3).
Diferencas foram registradas apenas para as probabilidades de sobrevivéncia e permanéncia
na mesma classe (P) e, sobrevivéncia e crescimento para o estadio seguinte (G) entre as
classes de solo nas estacdes do ano (Figs. 3 e 4). Para rametas jovem 1, o valor de P foi maior
em FF na estacdo seca de 2010 (Dif= -0,104; 0,044). Exceto na estacdo chuvosa de 2011,
verificou-se que todas as plantulas cresceram para o estadio seguinte, sendo que o maior valor
de G, de plantula para jovem 1, foi observada na estagcéo chuvosa de 2012 em FF (Dif= -0,6;
p=0,004). Os maiores valores de P para individuos adultos foram observados na chuvosa de
2012 em FF (Dif= -0,027; p= 0,006). Né&o foram observadas diferencas significativas na taxa
de retrogressao tanto dos individuos de origem sexuada como dos individuos originados por

crescimento clonal (Fig. 5).

TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL (1), ANALISE DE ELASTICIDADE E
LTRE

A taxa de crescimento populacional anual diferiu entre os tipos de solos, sendo
significativamente maior em FF entre os anos de 2011 e 2012 (Tabela 4). A taxa de
crescimento tambem diferiu entre as estacbes do ano. Em ambas as classes de solo, a taxa de

crescimento populacional foi maior na estagdo seca que na chuvosa (Tabela 5).
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Conforme analise de elasticidade, a sobrevivéncia de adultos contribuiu com mais de
90% para a taxa de crescimento populacional, em ambas as classes de solo e esta¢cdes do ano
(Fig. 6). A anédlise de LTRE indicou que FF contribuiu positivamente para A, enquanto o
oposto foi observado em LAd (Fig. 7). Com relacdo ao efeito da pluviosidade, a estacdo seca
teve um efeito positivo sobre A, enquanto a estacdo chuvosa teve um efeito negativo (Fig. 7).
A andlise de interacdo entre as duas varidveis ambientais indicou que LAd exerceu maior
efeito durante a estacdo seca, enquanto o efeito de FF foi mais pronunciado na estagédo

chuvosa (Fig. 7).

Discussao

TAXAS VITAIS X VARIAVEIS AMBIENTAIS

A ocorréncia de trade-off entre reproducdo sexuada e o crescimento clonal pode ser
influenciada pela disponibilidade de recursos (Sutherland & Vickery 1988; Liu et al. 2009).
Para C. americana, a ocorréncia de trade-off entre reproducdo sexuada e crescimento clonal
depende do tipo de solo e da pluviosidade. Em solo mais pobre em nutrientes (LAd), a espécie
investiu mais em crescimento clonal. Embora a reprodugdo sexuada permita & espécie a
dispersdo a longa distancia (Husband & Barrett 1996), o crescimento clonal garante a
persisténcia da espécie em condi¢Ges mais adversas (Whitte & Stocklin 2010). A auséncia de
trade-off em solo mais rico em nutrientes (FF) sugere que para C. americana, a reproducéo
sexuada, apesar de ocorrer em menor proporg¢ao que o crescimento clonal, exerce importante
efeito sobre a historia de vida de uma espécie arbdrea clonal. As diferentes fungdes exercidas
na producdo de novos individuos, em termos de diversidade genética e/ ou persisténcia (Wang
et al. 2005; Silvertown 2008), representa uma estratégia adaptativa da espécie sob distintas

condigdes do ambiente.
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O estabelecimento de plantulas constitui um grande gargalo demogréfico para
populacdes de plantas ndo clonais, ndo sé por limitacdes na producdo e dispersdo das
sementes, mas também por fatores ambientais importantes durante esta fase vulneravel
(McCarthy-Neumann & Ibafiez 2012). Um dos filtros importantes para o estabelecimento das
plantulas é o feedback planta-solo, determinante para a amplitude de distribuicdo das espécies
(McCarthy-Neumann & Ibéafiez 2012). Em ambientes desfavoraveis plantas clonais utilizam
as estratégias de crescimento clonal produzindo rametas de forma direcional em busca de
melhores condi¢es ambientais (Hutchings & de Kroon 1994; Oborny & Englert 2012). C.
americana utiliza as duas estratégias, demonstrando uma tipica plasticidade entre reproducao
sexuada e crescimento clonal como resposta aos diferentes tipos de solo. Consequentemente,
mudancas de investimento na producdo de novos individuos podem provocar importante
impacto sobre a dindmica e o crescimento populacional (Mandujano et al. 2001; Clark-Tapia
et al. 2005; Weppler et al. 2006; Mandujano et al. 2007).

A teoria de particdo 6tima dos recursos sugere que as plantas respondam as variagoes
nas condi¢des ambientais por meio da alocacgéo diferencial de recursos, por exemplo, entre a
biomassa aérea e subterranea, para maximizar a sua taxa de crescimento (Chapin et al. 1987).
Entdo, plantas alocariam maior proporcdo de recursos para a producdo de folhas e de
sementes em ambientes ricos em nutrientes e umidos, enquanto em ambientes pobres a
alocacdo de recurso seria mais direcionada para o desenvolvimento do sistema radicular

(McConnaughay & Coleman 1999).

O predominio de auséncia de diferenca observada nas taxas de sobrevivéncia,
crescimento e retrogressdo podem estar associados a plasticidade morfolégica de C.
americana em relacdo a biomassa aérea e subterranea como resposta as diferencas
nutricionais e de umidade entre os dois tipos de solo. Esta espécie apresenta sistema radicular

extenso horizontal e verticalmente, de forma que um individuo pode apresentar 5 metros de
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altura e um sistema radicular com mais de 20 metros de extenséo, dependendo das condigoes
ambientais (Foldats & Rutkis 1975). Assim, a tendéncia observada no aumento das taxas de
sobrevivéncia e decréscimo das taxas de retrogressdo dos estadios juvenis até o estadio adulto

indica sua adaptagdo ao passar pelo estagio ontogenético critico inicial.

TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL (1), ANALISE DE ELASTICIDADE E

LTRE

Foram observadas diferencgas na taxa anual de crescimento populacional entre tipos de
solo e estacdes do ano, com tendéncia de aumento no solo mais rico em nutrientes (FF) na
estacdo chuvosa. Os valores encontrados sdo préximos de 1, indicando que o tamanho da
populacao € estavel, proximo do equilibrio (A= 1). No entanto, valores de A < 1,5 indicam que
as populacdes sdo mais sensiveis as variacbes ambientais (Menges 1998).E possivel que em
regiGes de savanas, onde as condi¢cdes ambientais tenda a ser estressantes, em termos do valor
nutricional do solo, profundidade de lencol freatico, sazonalidade acentuada e alta
vulnerabilidade a incéndios, a taxa de crescimento das populagdes sejam mais proximas de 1
(Silva et al. 2009; Virillo et al. 2011; Curth et al. 2012).

A taxa de sobrevivéncia de adultos foi a que mais contribuiu para o crescimento
populacional em ambos os tipos de solo e na estacdo seca. De modo geral, esta é a taxa vital
mais importante para as espécies perenes que possua ciclo de vida longo (Franco &
Silvertown 2004), incluindo espécies tropicais (Silva Matos et al. 1999; Guedje et al. 2003;
Portela et al. 2010). Os individuos adultos de C. americana possuem folhas que armazenam
agua (Medina & Francisco 1994) e sistema radicular profundo (Foldats & Rutkis 1975) que

Ihes garante 0 acesso & agua, favorecendo sua sobrevivéncia durante a estacéo seca.

A anélise LTRE indicou que a interacdo entre os fatores tipo de solo e a pluviosidade

afetou a taxa de crescimento populacional. Este resultado destaca a influéncia positiva da



50

pluviosidade associada a um solo mais rico em nutrientes (FF) sobre o crescimento da
populacéo. Esse tipo de solo (FF), embora mais rico em nutrientes, possui baixa capacidade
de retencdo de agua. Assim, a relacdo positiva na taxa de crescimento populacional foi
associada a estacdo chuvosa. A interacdo entre o solo pobre em nutrientes, mas com alta
capacidade de retencdo de agua (LAd) e estacdo seca também exerceu efeito positivo, porém
menor, sobre a taxa de crescimento populacional. Populagdes de espécies ou grupos
funcionais respondem diferentemente as mudancas de umidade e disponibilidade de
nutrientes. Quando estes fatores interagem, podem provocar alteragdes no crescimento, na

reproducdo e na alocacdo de recursos das plantas (Klanderud 2005).

Concluindo, 1) a espécie arbdrea clonal selecionada pode apresentar trade-off entre a
reproducdo sexuada e o crescimento clonal associada a qualidade do solo e a disponibilidade
de &gua; 2) as taxas vitais, principalmente as relacionadas a produgdo de novos individuos
foram afetadas pelo tipo de solo e a pluviosidade. Durante a estacdo seca, 0 crescimento
clonal foi mais importante em é&reas de Latossolo Amarelo, conhecido por sua baixa
fertilidade, mas com maior capacidade de retencdo de agua. Na estacdo chuvosa, a reproducao
sexuada foi maior do que o crescimento clonal e esteve positivamente relacionada com o
Plintossolo, tipo de solo mais rico em nutrientes, porém com menor capacidade de reter agua;
3) a taxa de sobrevivéncia de adultos foi o parametro demogréfico que mais contribuiu para A
em ambos 0s tipos de solo e estacBes do ano. Assim, pode-se afirmar que as taxas vitais de
diferentes estadios de vida de C. americana dependem da variacdo espaco-temporal do solo e
da pluviosidade. Portanto, a hipdtese de que esta espécie arbdrea clonal apresenta
investimento diferenciado em reproducdo sexuada e o crescimento clonal em funcdo das
variaveis ambientais é verdadeira. Esta caracteristica permite que a espécie possa se tornar
abundante e ocupar ambientes diferentes, e possivelmente, superando condi¢gdes de mudancas

ambientais. A incluséo da variabilidade espacial do solo e temporal da pluviosidade faz-se
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absolutamente necessério para se obter um resultado mais apurado da demografia de uma

espécie clonal.
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Tabela 1- Estadios ontogenéticos de Curatella americana, conforme Gatsuk et al. (1980).

Forma de reprodugdo  Estadio ontogenético ~ Caracteristicas principais

1) plantula (PI) presenga de folhas cotiledonares

2) jovem 1 (J,) auséncia de cotilédones e ramificacoes
Sexuada

3) jovem 2 (Jy) presenca de ramificacOes

4) imaturo (1) presenca de ramificacdes e reiteragdes

5) jovem 1 (J1¢) auséncia de cotilédones e ramificacoes
Crescimento clonal 6) jovem 2 (Jxc) presenca de ramificacOes

7) imaturo (Ig) presenca de ramificacOes e reiterages

todos os individuos com didmetro e
Ambas 8) adulto (A) altura iguais ou maiores que as do
menor individuo reprodutivo
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Tabela 2- Resultados do efeito do modelo misto linear generalizado para o numero total de
plantulas de Curatella americana nos anos de 2010, 2011 e 2012. Asteriscos indicam inclusdo
de interagBes entre variaveis e fatores. As parcelas foram incluidas como efeito aleatorio e o
numero de rametas como efeito fixo.

Erro Teste
plantulas~rametas*solo 2010 - 2011 Inclinacdo? Padrdo Estatistico p
Latossolo amarelo -3,257 0,8432 -3,863 0,0001
Plintossolo Pétrico -0,007 0,0623 -0,124 0,901
plantulas~rametas*solo 2011 - 2012
Latossolo amarelo -25,093 4,6865 0 0,999
Plintossolo Pétrico 0,448 0,14 3,202 0,001
plantulas~rametas *seca 2010
Latossolo amarelo -1,319x10° 3,715 0 1
Plintossolo Pétrico -6,465x 10™° 7,144 0 1
plantulas~rametas *seca 2011
Latossolo amarelo -17,27 8,724 -0,002 0,998
Plintossolo Pétrico -0,245 0,4171 -0,590 0,555
plantulas~rametas *chuva 2011
Latossolo amarelo -2,5979 0,593 -4,376 1,21x10°
Plintossolo Pétrico 0,133 0,079 1,682 0,092
plantulas~rametas *chuva 2012
Latossolo amarelo -24,602 6,3482 0 0,999

Plintossolo Pétrico 0,466 0,089 5,207 1,91x10”
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Tabela 3 — Comparacgdo entre os valores médios semestrais dos parametros demograficos de
Curatella americana: sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio ontogenético (P),
crescimento para o estadio seguinte (G), retrogressao para o estadio anterior (R) (razdo entre o
numero de individuos que sobreviveram ou cresceram ou retrogrediram pelo nimero total de
individuos por estacdo do ano), fecundidade (F) (nimero de plantulas produzidas em razéo do
numero de adultos por estacdo do ano) e crescimento clonal (C) (razdo entre onumero de
rametas - Jic, Jac ou Ic - produzidos pelo nimero total de individuos, exceto plantulas por
estacdo do ano) em Plintossolo Pétrico (FF) e Latossolo Amarelo (LAd). Os estadios
ontogenéticos incluem individuos de reproducédo sexuada: 1- plantula (PI), 2- jovem 1 (J,), 3-
jovem (J,), 4- imaturo (I); de crescimento clonal: 5- jovem 1 (Jy), 6- jovem 2 (J5c), 7- imaturo
(Ic) e de ambas: 8- adulto (A).

Taxas vitais Estadios LAd FF p
PI 0 0 1
I 0,539 0,554 0,681
J 0,541 0,529 0,747
) | 0,868 0,876 0,650
Jie 0,597 0,619 0,351
Jog 0,540 0,543 0,939
le 0,802 0,839 0,264
A 0,982 0,989 0,024
PI 0,083 0,169 0,586
I 0,094 0,116 0,368
J 0,160 0,161 0,952
(G) | 0,055 0,049 0,615
Jic 0,113 0,116 0,832
Jog 0,115 0,112 0,890
le 0,026 0,019 0,594
J 0,147 0,180 0,316
| 0,022 0,027 0,569
(R) Joe 0,226 0,023 0,782
le 0,093 0,077 0,436
A 0,005 0,005 0,738
(F) PI 0,004 0,014 0,0002
Jie 0,065 0,061 0,0002
©) Joc 0,013 0,012 0,0002

I 0,005 0,006 0,409
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Tabela 4 — Taxa de crescimento populacional anual (1) de Curatella americana em Latossolo
Amarelo (LAd) e Plintossolo Pétrico (FF).

Intervalos anuais LAd FF p
2010 a 2011 1,01 1,013 0,901
2011 a 2012 0,956 0,975 0,02

Tabela 5 - Taxa de crescimento populacional (A) de Curatella americana nas (1) estagdes seca
de 2010 x chuva de 2011; (2) seca de 2011 x chuva de 2012 em Latossolo Amarelo (LAd) e
Plintossolo Pétrico (FF).

Estacdes seca x

Classes de solo chuvosa Seca Chuva P
1
LAd 1) 1,03 0,95 0,0002
2 1,11 0,99 0,0002
- 1) 1,11 0,99 0,0002

2 1,01 0,97 0,0002
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Fig. 1- (A) Matriz de projecdo populacional (A) do ciclo de vida de Curatella americana
correspondente a figura 1B. (B) Diagramas do ciclo de vida de C. americana. Os estadios
ontogenéticos incluem individuos de reproducdo sexuada: 1- plantula (PI), 2- jovem 1 (J;), 3-
jovem (Jy), 4- imaturo (1); de crescimento clonal: 5- jovem 1 (Jic), 6- jovem 2 (J5¢), 7- imaturo
(I) e de ambas: 8- adulto (A). Setas indicam possiveis transicdes entre os estadios.
TransicBes incluem sobrevivéncia e permanéncia na mesma classe (P), crescimento para a
classe seguinte (G), retrogresséo (R), fecundidade (F) e crescimento clonal (C).

Fig. 2- Taxas de reproducgdo sexuada (nimero de plantulas produzidas em razdo do nimero de
adultos por estacdo do ano) e de crescimento clonal de Curatella americana (razdo entre o
namero de rametas - Jic, Joc OU I - produzidos pelo numero total de individuos, exceto
plantulas por estacdo do ano) em Latossolo Amarelo (branco) e Plintossolo Pétrico (cinza). *
indica diferenca (p < 0,05) para um mesmo estadio entre as classes de solo. Reproducéo
sexuada (a), crescimento clonal: jovem 1 (b), jovem 2 (c), imaturo (d).

Fig. 3 — Taxa de sobrevivéncia e permanéncia de Curatella americana no mesmo estadio
ontogenético (razdo entre o ndmero de individuos do estadio i que sobreviveram e
permaneceram no mesmo estadio pelo nimero total de individuos do estadio i por estacdo do
ano) em Latossolo Amarelo (branco) e Plintossolo Pétrico (cinza). * indicam diferenca (p <
0,05) para um mesmo estadio entre as classes de solo. Sobrevivéncia de individuos
originados de reproducdo sexuada: jovem 1 (a), jovem 2 (c), imaturo (e); de crescimento
clonal: jovem 1 (b), jovem 2 (d), imaturo (f) e ambas: adulto (g).

Fig. 4- Taxa de crescimento de Curatella americana para o estadio seguinte (razéo entre o
numero de individuos que cresceram do estadio i para o estadio seguinte j, pelo nimero total
de individuos do estadio i por estacdo do ano) em Latossolo Amarelo (branco) e Plintossolo
Pétrico (cinza). * indica diferenca (p < 0,05) para um mesmo estadio entre as classes de solo.
Sobrevivéncia de individuos originados de reproducdo sexuada: plantula (a), jovem 1 (b),
jovem 2 (d), imaturo (f); de crescimento clonal: jovem 1 (c), jovem 2 (e), imaturo (g).

Fig. 5- Taxa de retrogressdo de Curatella americana para o estadio anterior (razdo entre o
numero de individuos que retrogrediram da classe j para a classe i pelo numero total de
individuos da classe j por estacdo do ano) em Latossolo Amarelo (branco) e Plintossolo
Pétrico (cinza). * indica diferenca (p < 0,05) para um mesmo estadio entre as classes de solo.
Sobrevivéncia de individuos originados de reproducdo sexuada: jovem 2 (a), imaturo (c); de
crescimento clonal: jovem 2 (b), imaturo (d).

Fig. 6- Valores de Elasticidade para matriz media semestral de Curatella americana. Os
estadios ontogenéticos incluem individuos de reproducdo sexuada: plantula (PI), jovem 1 (J,),
jovem (J,), imaturo (1); de crescimento clonal: jovem 1 (Ji¢), jovem 2 (J5c), imaturo (I) e de
ambas: adulto (A) de C. americana em diferentes classes de solo e pluviosidade. F =
fecundidade

Fig. 7 — Andlise de decomposicdo dos efeitos das varidveis (LTRE) solo, pluviosidade e
interacdo entre estas variaveis sobre a taxa de crescimento populacional semestral de
Curatella americana.
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Capitulo 3

Qual a contribuicéo do crescimento clonal para espécies lenhosas de diferentes
tamanhos populacionais?

Resumo
1- Diferencgas no tamanho populacional podem estar relacionadas & dindmica da populacao e
a resposta do crescimento clonal frente as variagdes ambientais.
2- O crescimento clonal pode ser ajustado as condigfes, o que pode contribuir para a
manutencdo da taxa de crescimento populacional () de espécies lenhosas clonais.
3- A hipotese deste estudo é que o tamanho populacional de lenhosas clonais depende da
capacidade das espécies ajustarem o crescimento clonal, o que contribui para a manutengéo
da taxa de crescimento populacional nos diferentes ambientes.
4- De 2010 a 2012 foi avaliada a dinamica de populacdes grandes (Curatella americana e
Caryocar brasiliense) e pequenas (Roupala montana e Bowdichia virgilioides) de espécies
lenhosas clonais. A dindmica destas populacGes foram avaliadas em 2 classes de solo:
Plintossolo Pétrico (FF) e Latossolo Amarelo (LAd), nas diferentes estacBes do ano.
5- A densidade de juvenis, imaturos e adultos de C. americana e C. brasiliense foram
superiores a de R. montana e B. virgilioides em LAd e FF. As dindmicas populacionais de R.
montana e B. virgilioides foram mais suscetiveis as variacfes do solo e da pluviosidade que
C. americana e C. brasiliense. As maiores taxas de reproducdo sexuada foram registradas
para C. americana e C. brasiliense, enquanto o crescimento clonal foi maior para R. montana
e B. virgilioides.
6- As taxas que mais contribuiram para A de B. virgilioides e R. montana foram a

sobrevivéncia de rametas jovens em LAd e em FF. Para A de B. virgilioides foi a

“ Segundo normas da Revista Journal of Ecology



71

sobrevivéncia de imaturos e adultos, para R. montana a sobrevivéncia de rametas jovens e de
adultos foram as taxas que mais contribuiram para A durante as estagcdes seca e chuvosa,
respectivamente. Para C. americana e C. brasiliense, a sobrevivéncia de adultos foi a taxa
que mais contribuiu para A em ambas as classes de solo e esta¢bes do ano.

7- Sintese: os tamanhos populacionais de espécies lenhosas clonais do Cerrado ndo dependem
do ajuste das taxas de reproducgéo para a manutencao da taxa de crescimento populacional nos
diferentes ambientes. Foi constatado que pequenas populacGes apresentaram maior
investimento na sobrevivéncia de individuos jovens e imaturos, provenientes do crescimento
clonal e maiores taxas de crescimento clonal, enquanto grandes populagfes investiram em
reproducdo sexuada e na sobrevivéncia de individuos adultos. Tais resultados caracterizaram
as principais diferencas no tamanho populacional de espécies lenhosas clonais.

Palavras-chave: dindmica de populacéo, solo, 4gua, taxa de crescimento populacional

Introducgéo

Estudos demogréficos em habitats naturais sdo importantes para compreender a
historia de vida e os mecanismos de persisténcia de uma espécie (Wepler et al. 2006). Mesmo
que as espécies constituidas por pequenas populagbes apresentem maior producdo de
sementes e frutos que de popula¢Ges maiores e amplamente distribuidas (Simon & Hay 2003)
é possivel que varidveis bioldgicas, por exemplo a baixa densidade de individuos
reprodutivos, dificultem a atracdo de polinizadores e dispersores, consequentemente
limitando algumas espécies as pequenas populac@es. A auséncia de mecanismos eficientes de
polinizacdo e dispersdo pode limitar o alcance ou a distribuicdo de uma espécie (Rossetto &
Kooyman 2005).

A relacédo entre os atributos reprodutivos e o tamanho populacional € um importante
criterio para a identificacdo de espécies prioritarias para a conservacdo (Mandel 2010).

Espécies que ocorrem em grandes populagdes e em muitas localidades sdo capazes de manter
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sua alta abundancia e ampla distribuigdo, produzindo mais descendentes. A maior producéo
de descendentes aumenta as chances de colonizacdo de novos habitats ampliando sua
distribuicdo geogréfica (MVerbek 2012). Assim, espécies que formam populagdes grandes e
amplamente distribuidas estdo menos suscetiveis ao desaparecimento e a extingdo local, o
que difere de pequenas populacdes que estdo mais propensas a extingao (Verberk 2012).

A abundéncia e a distribuicdo regional sdo varidveis dependentes entre si (Hanski
1982). Logo, quanto maior a abundancia de uma determinada espécie, maior serd sua
distribuicdo espacial e menor é a probabilidade de extin¢do devido ao aumento de locais
ocupados. No entanto, as espécies vegetais, comuns e amplamente distribuidas, podem ser
constituidas tanto por populacdes grandes como por pequenas. Esta variagdo no tamanho
populacional pode estar relacionada as restricdes ambientais sobre a dindmica da populacao.
Variagdes nas condi¢bes ambientais também podem afetar, de forma desigual, a fecundidade,
a sobrevivéncia ou o crescimento dos individuos de diferentes estadios ontogenéticos
(Caswell 2001; Soliveres et al. 2010; Dahlgren & Erhlén 2009). Em adi¢do, uma mesma
espécie pode apresentar predominio de reproducdo sexuada num ambiente e assexuada em
outro, também em funcdo das variaveis ambientais locais (Moreno 2009). Para espécies
arboreas sabe-se que o crescimento clonal contribui para a sobrevivéncia e para a rapida
regeneracgdo do individuo apos distarbios como o fogo e a herbivoria (Hoffmann 1999). Isso
pode explicar a elevada abundancia de plantas clonais em diferentes ambientes, uma vez que
essas podem responder positivamente as condicdes ambientais desfavoraveis (Hutchings
1999; Wepler et al. 2006), garantindo a persisténcia da populacdo em condi¢cbes adversas
(Whitte & Stocklin 2010).

Populacdes de plantas sdo fortemente influenciadas pela magnitude e variabilidade de
fatores abioticos, tais como precipitacdo e disponibilidade de nutrientes (Shefferson & Roach

2012). Por exemplo, a ocorréncia e a densidade de uma populacdo podem estar associadas de
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forma positiva ou negativa a um determinado tipo de solo (Santana & Naves 2003; Neri et al.
2012), sendo que espécies dominantes podem ser menos suscetiveis as variagdes edéaficas
(Putten et al. 2013). Também ha evidéncias de que variacdes climéaticas causem mudancas
nos padrdes sazonais como € o caso da antecipacdo do periodo reprodutivo (IPCC 2001). ME
savanas, sabe-se que a dindmica de crescimento de ramos de espécies lenhosas esta
relacionada com a sazonalidade climéatica (Rossato & Franco 2008) e que mesmo uma
espécie dominante tem suas caracteristicas foliares afetadas pela pluviosidade (Baruch 2011).

A hipétese deste estudo é que o tamanho populacional de lenhosas clonais seja
dependente da capacidade das espécies ajustarem a reproducdo sexuada e o crescimento
clonal, o que contribui para a manutencédo da taxa de crescimento populacional nos diferentes
ambientes. Desta forma, estas espécies seriam capazes de manter populacdes maiores do que
espécies que ndo possuem esta capacidade de ajuste. Para testar essa hipotese, avaliou-se a
densidade (de juvenis, imaturos e adultos), os parametros demograficos (sobrevivéncia,
crescimento, retrogressdo e reproducédo) e a taxa de crescimento populacional de 4 espécies
com diferentes tamanhos populacionais para responder as seguintes questdes: 1) Quais
parametros e densidade melhor caracterizam pequenas e grandes populacdes de espécies
lenhosas clonais? 2) Como as dindmicas populacionais dessas espécies sao afetadas pelas
variaveis solo e pluviosidade? 3) as contribui¢cdes dos parametros demograficos relacionados
ao crescimento clonal para a taxa de crescimento populacional diferem entre as populacGes

pequenas e grandes?

Material e Métodos

AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma area de Cerrado, preservada do fogo ha cerca de 20

anos (300 ha, 15°43°- 15°44° S; 56°04° - 56°06° W), municipio de Cuiaba — MT, Brasil. O
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clima da regido é do tipo Aw, com uma temperatura media mensal variando entre 22°C e
27,2°C (Koppen & Geiger 1928). O local de estudo estd inserido em uma pequena area de
Cerrado que ocupa cerca de 54.522 km?, delimitada pela Provincia Serrana (norte/ oeste),

Chapada dos Guimardes e Bacia do Parana (leste) e Pantanal (sul) (Arruda et al. 2008).

Foram selecionadas duas classes de solo constituidas por caracteristicas fisicas,
quimicas e hidricas contrastantes: Plintossolo Pétrico (FF) e Latossolo Amarelo (LAd). FFé o
solo mais rico em nutrientes e com menor capacidade de retencdo de agua, enquanto que LAd
é constituido por caracteristicas inversas, sendo mais pobre em nutrientes e com maior
capacidade de retengdo de agua. Por meio de analise prévia de 160 amostras da camada
superficial do solo (0 — 20 cm), foi confirmado que os valores médios das variaveis quimicas
e fisicas de FF foram significativamente maiores que LAd. A matéria organica (g dm?3), CTC
(pH 7), acidez potencial (cmol, dm?), potassio (cmol. dm), célcio (cmol. dm), fésforo (mg
dm3), magnésio (cmol. dm) e manganés (mg kg™), cascalho (%), calhaus (%) e a taxa de
infiltracdo de agua (mm h™) foram respectivamente 18,9; 5,3, 3,4; 0,2; 4,7; 0,6; 83,9; 41,5;
12,2 e 291 e em LAd foram 114; 3,3; 2,2; 0,1; 0,5; 2,5; 0,5; 55,9; 12,8; 4,3; 103
respectivamente (Lucena et al. dados ndo publicados). A capacidade de campo e o ponto de
murcha permanente foram menores em FF (12,6; 2,2% respectivamente) que em LAd (16,1 e
2,9% respectivamente).

Para a éarea de estudo, considerou-se como estacdo chuvosa 0s meses cuja
pluviosidade foi superior a 50 mm e, estacdo seca quando a pluviosidade foi igual ou menor
que 50 mm (Melo & Cunha 2006).

ESPECIES SELECIONADAS

A selecdo das espécies foi baseada no levantamento floristico das espécies com

didmetro > 3 cm, previamente realizado na area de estudo que identificou as espécies com

alta e baixa densidade, presenca tanto de reproducdo sexuada como de crescimento clonal. O
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tamanho populacional de cada espécie foi determinado pela densidade (nimero de
individuos/ hectare) amostrados na &rea de estudo. Assim, foram selecionadas Curatella
americana L. (515,6 ind. ha), Caryocar brasiliense Camb. (65 ind. ha®), Bowdichia
virgilioides Kunth. (14,3 ind. ha™) e Roupala montana Aubl. (7,5 ind. ha™).

C. americana ocorre desde a América Central até a Bolivia (Bruniera & Groppo
2010). E uma espécie dominante em ambientes savanicos (San José & Farifias, 1983; Silva et
al. 2001; Blydenstein, 1967; Rippstein et al. 2001; Miranda et al. 2002). No Pantanal, esta é a
espécie que apresenta maior frequéncia, dominancia, indice de valor de importancia e maior
densidade (175,4 ind. ha™*) que C. brasiliense (22,5 ind. ha™) e B. virgilioides (14,7 ind. ha™)
(Costa et al. 2010). Os parametros fitossocioldgicos, como o indice de valor de importancia,
também foram maiores para C. americana que outras lenhosas em Cerrado (Guarim et al.
1994; Marimon et al. 1998), ecotono entre a o Cerrado e a Floresta Amazonica (Felfili et al.
2002) e entre Floresta Umida e savanas da Coldmbia (Cavelier et al. 1998). Ocorre em éareas
de cerrado sensu stricto sob Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo
Haplico, exceto em &reas de cerraddao sob Latossolo Vermelho (Neri et al. 2012). C.
brasiliense distribui-se pelas Américas do Sul e Central, sendo também uma espécie comum
em analises de composicao floristica e a principal representante da familia Caryocaraceae em
Cerrado (Araujo 1995). No sudeste do Brasil, € uma das espécies mais abundantes e com alta
densidade (300 ind. ha™) (Oliveira 1997). Estudo indica que a densidade desta espécie varia
em funcdo da classe de solo (Santana & Naves 2003). Ocorre em cerraddo sob Latossolo
Vermelho, cerrado sensu stricto sob Latossolo Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo,
exceto em Cambissolo (Neri et al. 2012).

B. virgilioides, familia Fabaceae, apresenta uma ampla distribuicdo geogréafica,
ocorrendo naturalmente nas regides norte e central do Brasil (Almeida et al. 1998; Silva

junior & Santos 2005). Espécie tolerante as variacdes edaficas (Neri et al. 2012). Tipica de



76

savana tropical, distribuida no Brasil (Kanegae et al. 2000; Smirdele & Sousa 2003). Nas
areas de cerrado sensu stricto, esta espécie ocorre isoladamente na paisagem (Ribeiro &
Walter 2008).

Roupala montana Aubl., Proteaceae, € uma espécie amplamente distribuida em
Cerrado (Ratter & Dargie 1992; Felfili & da Silva Jr. 1993). Apesar de comum, esta espécie
ja apresenta indicios de redugdo na ocupacao de area, sendo citada na lista oficial de espécies
ameacadas de extin¢do no Estado de S&o Paulo (D.O.E. 1998).

DELINEAMENTO AMOSTRAL E ANALISE DE DADOS

As taxas vitais (crescimento, sobrevivéncia, retrogressdo, reproducdo sexuada e
crescimento clonal) foram obtidos em intervalos semestrais (seca e chuva) ao longo de 3 anos
consecutivos (2010 a 2012). Para isto foram estabelecidas 15 parcelas em LAd e 15 em FFIf,
de 20 x 50 m (1000 m?), subdivididas em 10 subparcelas de 10 x 10 m, totalizando 3 ha de
area amostrada.

A analise de dinamica populacional levou em consideragdo as mudancas no nimero
de rametas e genetas em cada intervalo de tempo. Rametas e genetas foram tratados como
individuos ecologicamente distintos. Assim, todos os individuos de cada espécie foram
identificados na area de solo FF (populacdo 1) e LAd (populacdo 2), individualizados e
registradas suas medidas de altura e de didmetro no nivel do solo. Para classificar os
individuos em estadios ontogenéticos (Tabela 1) foram utilizados os seguintes critérios: 1) a
origem do individuo, se por reproducdo sexuada ou crescimento clonal, Foram identificados
2 tipos de crescimento clonal: enraizamento da base do caule e brotamento a partir de gemas
da raiz como descrito por Jenik (1994), 2) as medidas de tamanho e 3) a presenca ou auséncia
de caracteristicas morfologicas externas de acordo com Gatsuk et al. (1980).

Para comparar a densidade total e para cada estadio entre as espécies, foi utilizado o

teste t de permutacdo, programa estatistico Past, versdo 2.11. (Hammer et al. 2001). Para
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descrever as alteragdes nas taxas de crescimento populacional anual e semestral (1), foi
utilizada a matriz de transi¢do da forma ng.1) = Angy (Caswell 2001). O modelo matricial A,
descreve como os individuos de cada estadio, incluidos no vetor ng contribuem para os
estadios ontogenéticos em ng +1). Os elementos da matriz foram definidos como fungdes das
taxas de sobrevivéncia de individuos do estadio i (P), de crescimento dos individuos do
estadio i para o estadio j (G), de retrogressao dos individuos do estadio j para o estadio i (R;ji),
fecundidade como o numero de plantulas produzidas no intervalo no intervalo de tempo por
adulto (F), crescimento clonal como o numero de novos rametas produzidos (jovens ou
imaturos) pelo nimero total de individuos, exceto plantulas. Na matriz, as taxas foram
apresentadas em fracdes e, quando multiplicadas por 100 obteve-se os valores em
porcentagem. Os individuos foram organizados, da esquerda para a direita e da parte superior
para a inferior da matriz na seguinte ordem: plantulas, jovens, imaturos, rametas jovens,

rametas imaturos e adultos. As taxas foram escritas conforme a equacao 1:

Py 0 0 0 0 Fs
Gi» P, Riz 0 0 0
0 Gy P O 0 Res
A= 0 Caa Cza Ps+Csa R54+Cs4 Ce4 1)
0 Cos Css Gss Ps+Cs s Ces
0 0 Gss O Gse P

Para avaliar se a taxa de crescimento populacional e as taxas vitais de um mesmo
estadio ontogenético diferiram entre as populagdes para um mesmo intervalo de tempo, foi
aplicada a andlise de bootstrap (5000 execuc¢des). Por meio desta anélise foi possivel obter a
variabilidade nas estimativas das taxas vitais e os intervalos de confianca (95%). O teste de
significancia (p) foi calculado a partir da diferenca (Dif) entre as taxas obtidas para cada

populacgdo conforme descrito por Manly (2007).

A andlise de elasticidade foi utilizada para avaliar a contribui¢do proporcional de cada
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parametro demogréfico para a taxa de crescimento populacional (de Kroon et al. 2000) em
cada estacdo do ano e classe de solo. Todas as analises foram realizadas utilizando o

programa R (Pacote Popbio, R Development Core Team 2012).

Resultados
DENSIDADE

Ao longo das cinco coletas, foram marcados 14.084, 1.940, 907 e 907 individuos de
C. americana, C. brasiliense, R. montana e B. virgilioides, respectivamente, totalizando
juntas 28.829 individuos em 3 hectares de Cerrado. A densidade de plantulas de C. americana
e C. brasiliense foram superiores a de R. montana em ambas as classes de solo (Tabela 2).
Para B. virgilioides, ndo foram identificadas plantulas durante o periodo de amostragem. Em
LAd e em FF, a densidade dos demais estadios - juvenis, rametas juvenis, imaturos, rametas
imaturos e adultos - foi maior para C. americana, seguido de C. brasiliense, B. virgilioides e
R. montana.

Ao comparar a densidade de uma mesma espécie entre os diferentes tipos de solo,
constatou-se que a densidade de plantulas, jovens, rametas jovens e imaturos de C. americana
em LAd foi similar a FF. O mesmo resultado foi obtido para C. brasiliense. Para ambas as
espécies, as densidade de rametas imaturos e de adultos foram maiores em FF que em LAd,
mas esta diferenga ndo foi suficiente para afetar a densidade total de individuos destas
espécies em funcdo do solo e da pluviosidade. Por outro lado, a densidade total de R.
montana e B. virgilioides foi maior em FF que em LAd para os cinco intervalos de tempo
analisados. Este resultado estd diretamente associado a maior densidade de jovens, imaturos e
adultos destas espécies em FF (Tabela 2).

TAXAS VITAIS ANUAIS
As taxas de sobrevivéncia de todos os estadios ontogenéticos foram similares entre as

espécies com pequenas e grandes populacdes (Tabela 3). Apesar da similaridade entre as
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espécies quanto as taxas de sobrevivéncia, verificou-se que a espécie de maior tamanho
populacional, C. americana, tendeu a apresentar a maior taxa de maior sobrevivéncia media
anual de adultos (Tabela 3). A taxa de reproducdo sexuada da pequena populacdo de R.
montana foi significativamente maior que as espécies constituidas por grandes populagdes.
No entanto, ndo foi observada a producdo de plantulas para a pequena populagdo de B.
virgilioides (Tabela 3). Por outro lado, para R. montana e B. virgilioides, as taxas de
crescimento de plantulas e jovens, a retrogressao de imaturos e a produgdo de novos rametas
foram significativamente superiores as de C. americana e C. brasiliense (Tabela 3).

TAXAS VITAIS ANUAIS POR CLASSE DE SOLO

N&o foi registrado padrdo que diferencie a taxa de sobrevivéncia de pequenas e
grandes populacGes no primeiro intervalo anual (Tabela 4). No entanto, no segundo intervalo
(2011 — 2012), em LAd, a sobrevivéncia de jovens de C. americana e C. brasiliense foi maior
que a de B. virgilioides e R. montana. Para 0 mesmo intervalo, em FF, esta taxa foi similar
entre as espécies. A taxa de sobrevivéncia de imaturos de R. montana em FF foi a menor

quando comparada com as outras espécies, e para a mesma espécie em LAd.

A taxa média anual de sobrevivéncia das espécies seguiu 0 mesmo resultado descrito
para o primeiro intervalo de tempo (2010 — 2011). Apesar da taxa de sobrevivéncia de adultos
ndo diferir estatisticamente entre as espécies, esta tendeu a ser menor para R. montana e B.
virgilioides em ambas as classes de solo. A classe de solo restringiu a taxa média anual de
sobrevivéncia. Para R. montana, a sobrevivéncia de jovens e de rametas jovens foi
significativamente menor em LAd do que em FF, e o inverso foi registrado para B.

virgilioides.

A taxa de crescimento anual foi significativamente maior para plantulas, jovens e

rametas jovens das pequenas populac@es nos dois intervalos de tempo e para a média anual
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(Tabela 4). Para a taxa de crescimento médio anual, R. montana se destacou visto que cerca
de 0,5% de plantulas em LAd e 0,8% em FF passam para o estadio juvenil ap6s um ano,
sendo estes 0s maiores valores registrados dentre as espécies estudadas. A maior taxa de
crescimento de juvenis foi registrada para B. virgilioides em ambas as classes de solo. Para

imaturos, esta taxa foi similar entre as espécies e para a mesma espécie em ambos 0s solos.

A taxa de retrogressdo de imaturos e adultos foi maior para B. virgilioides e R.
montana nos dois intervalos anuais e a taxa média anual seguiu 0 mesmo resultado. A taxa de
retrogressdao também variou entre as classes de solo (Tabela 4). Para R. montana, a
retrogressdo de imaturos foi maior em FF que em LAd, o mesmo foi observado para a
retrogressdo de adultos de B. virgilioides. A taxa de retrogressao de imaturos foi menor para

B. virgilioides em FF.

Quanto a producdo de novos individuos, tanto em LAd como em FF, a taxa de
crescimento clonal foi maior as pequenas populaces de B. virgilioides e de R. montana,

enguanto a reproducdo sexuada foi maior para C. americana e C. brasiliense (Tabela 4).

Também foram registradas diferencas para uma mesma espécie entre as classes de
solo. Para C. americana, a producdo de plantulas e o crescimento clonal de imaturos foram
maiores em FF que em LAd, enquanto o crescimento clonal de jovens foi maior em LAd que
em FF. Resultado inverso para C. brasiliense, ou seja, reproducdo sexuada e producdo de
rametas imaturos maior em LAd, e formacdo de rametas jovens em FF. A producdo de

plantulas e o crescimento clonal de R. montana foi maior em FF.
TAXAS VITAIS POR CLASSE DE SOLO E ESTAC;OES DO ANO

Durante a estagdo seca de 2010, em LAd, a taxa de sobrevivéncia de plantulas foi 0%

para C. americana e C. brasiliense. Para as outras espécies, foi registrada a auséncia de
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plantulas neste periodo, portanto ndo foi possivel calcular a sobrevivéncia deste estadio.
Nesta mesma estacdo, em FF, a taxa de sobrevivéncia de pléantulas foi de 0% para C.
americana, 25% para C. brasiliense, 100% para R. montana (Tabela 5).

Durante a estagdo chuvosa de 2011, em FF, 66% de plantulas de R. montana
sobreviveram. Na estacdo chuvosa de 2012, foi registrada apenas a sobrevivéncia de plantulas
de C. brasiliense (100%) em LAd. Para B. virgilioides foi registrada a auséncia de plantulas
para todos os intervalos de tempo analisados (Tabela 5).

Durante os dois intervalos de seca, ndo foi registrado um padréo de sobrevivéncia
caracteristico de jovens, rametas jovens, imaturos e rametas imaturos para separar pequenas e
grandes populacgdes (Tabela 5). A sobrevivéncia de adultos de R. montana foi menor que de
C. americana e C. brasiliense durante a estacdo chuvosa de 2012 para ambas as classes de
solo. A sobrevivéncia de adultos de B. virgilioides foi significativamente menor que das
outras espécies durante a seca de 2011 para ambas as classes de solo, e durante estacdo
chuvosa do mesmo ano em FF.

Em ambas as estacOes, a taxa de crescimento de plantulas ocorreu principalmente para
C. americana e C. brasiliense (Tabela 5). Apenas na seca e na chuva de 2011 esta taxa foi
registrada para R. montana em FF. Para jovens e rametas jovens, a taxa de crescimento foi
maior para B. virgilioides e R. montana nas duas estacOes e classe de solo. Para uma mesma
espécie, apenas o crescimento de jovens de C. americana diferiu em funcdo do solo, sendo
maior em FF que em LAd na seca de 2011.

A taxa de retrogressdo foi similar entre as espécies (Tabela 5). Apenas na estacdo
chuvosa de 2012, esta taxa foi maior para imaturos de R. montana que das demais espécies.
Para B. virgilioides, a retrogressao de imaturos foi maior em LAd que em FF durante as
estacdes seca de 2010 e chuvosa de 2011 e 2012. A maior taxa de retrogressao foi registrada

para R. montana em FF durante a estacdo chuvosa de 2011.
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De forma geral, a taxa de reproducdo sexuada foi maior para C. americana e C.
brasiliense, enquanto que o crescimento clonal de jovens e de imaturos foi maior para R.
montana e B. virgilioides em ambas as estacdes e classes de solo em todos os periodos de
tempo avaliados (Tabela 5).

TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL E ANALISE DE ELASTICIDADE

Em Latossolo, a taxa de crescimento populacional (1) anual se aproximou de 1 para
todas as espécies (Tabela 6). Por outro lado, em FF, A ultrapassou este valor no primeiro
intervalo de tempo para as pequenas populagdes, enquanto que no segundo intervalo a taxa se

aproximou de 1.

Ao compararmos uma mesma espécie entre as classes de solo, verificamos que C.
americana e C. brasiliense mantiveram a taxa de crescimento populacional similar e proxima
de 1, independentemente das condi¢des edaficas (Tabela 6). No primeiro intervalo de tempo e
na média anual, o valor de A para R. montana e para B. virgilioides foram

significativamente maiores em FF.

Quanto a taxa de crescimento populacional por estacdo do ano, verificamos que em
LAd, B. virgilioides tende a apresentar maior valor de A na estagcdo seca que na chuvosa

(Tabela 7). Em FF, o valor de A para R. montana foi maior durante a estacdo seca que na

chuvosa.

As taxas que mais contribuiram para o crescimento populacional (1) de B. virgilioides
e R. montana, em LAd e em FF, foram a sobrevivéncia de rametas jovens (Tabela 8). Para A
de B. virgilioides, a sobrevivéncia de imaturos e adultos foram, as taxas que mais
contribuiram durante as estacdes seca e chuvosa, respectivamente. Para R. montana, foram a
sobrevivéncia de rametas jovens e de adultos para as mesmas estacdes do ano. Para C.

americana e C. brasiliense, a sobrevivéncia de adultos foi a taxa que mais contribuiu para A
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em ambas as classes de solo e estacbes do ano (tabela 8).

Discussdo

DENSIDADE

A amplitude de distribuicdo de uma espécie pode ser controlada pelo solo ou por
outros fatores ambientais como o clima (Blach-Overgaard et al. 2010). O solo pode exercer
efeito positivo, resultando em maior densidade de uma determinada espécie, ou ainda
negativo, restringindo a densidade as determinados tipos de solo (Putten et al. 2013). Para o
Cerrado, confirmou-se que o solo limitou a densidade das espécies com pequenas populacdes,
B. virgilioides e R. montana. Este resultado pode ser explicado em funcdo da amplitude de
nichos (Guo et al. 2000). Espécies que ocorrem em grande numero e em diferentes locais
podem manter sua ampla distribuicdo e alta abundancia produzindo um maior nimero de
individuos (Verbek 2012).

A densidade de C. brasiliense e de C. americana foram similares entre Latossolo e
Plintossolo. No entanto, estudos anteriores a este indicaram que a densidade de C. brasiliense
varia em funcdo da classe de solo. A densidade desta espécie foi maior em Cambissolo e
Litossolo que em Latossolo (Santana & Naves 2003) e também foi registrada a auséncia de
individuos em Cambissolo (Neri et al. 2012).

A similaridade da densidade de plantulas, juvenis, rametas juvenis e imaturos de
C.americana e C. brasiliense, mesmo sob condi¢6es contrastantes de solo e de pluviosidade,
condizem com os resultados dos estudos fitossociol6gicos. Segundo estes estudos, estas
espécies geralmente apresentam valores elevados de abundéncia e densidade em ambientes
savanicos (Araujo 1995; San José & Farifias 1983; Oliveira 1997; Blydenstein 1967; Miranda
et al. 2002). As densidades mais elevadas de rametas imaturos e adultos de C. americana em
FF podem estar associadas ao maior teor de célcio nesta classe de solo (4,7 cmol./dm3) em

comparagdo com LAd (0,5 cmol/dm?), como indicado em estudos anteriores (Furley et al.
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1988; Haridasan & Araujo 1988; Ratter et al. 1996).

Tais resultados diferiram do obtido para as pequenas populagdes de R. montana e B.
virgilioides, que estdo mais suscetiveis as variacdes edaficas e hidricas do ambiente. Neste
estudo, FF foi a classe de solo mais propicia para a manutengdo da maior densidade de B.
virgilioides e R. montana. Este resultado pode estar associado as caracteristicas desta classe
de solo. Apesar da presenca de grande quantidade de estruturas grosseiras como cascalhos e
calhaus e baixa capacidade de retencdo de &gua, FF possui maior teor de nutrientes que LAd.
Quando exposto a chuva, FF apresenta condi¢cdes mais favoraveis para estas espécies.

Para pequenas populacdes, a baixa densidade, principalmente de individuos adultos
em ambas as classes de solo, pode dificultar a atracdo de polinizadores. Consequentemente,
pequenas e esparsas manchas florais podem ndo atrair um numero de suficiente de
polinizadores (Sih & Baltus 1987; Kwak et al. 1998), resultando em um baixo sucesso
reprodutivo e promovendo a manutencdo de um baixo ndmero de individuos com capacidade
reprodutiva.

TAXAS VITAIS

As propriedades do solo podem desempenhar um papel fundamental sobre o
crescimento e o sucesso reprodutivo de uma planta, sendo que espécies com grandes
populacOes estdo menos suscetiveis as variagdes edaficas (Putten et al. 2013). Os resultados
indicam—que pequenas populacdes de R. montana e B. virgilioides investiram mais em
crescimento clonal para manter sua taxa de crescimento populacional frente as distintas
condicgdes edéaficas e de pluviosidade. Geralmente, o crescimento clonal apresenta-se como
uma importante estratégia de resisténcia a disturbios ambientais e permite a espécie tolerar
um longo periodo com baixo recrutamento (Bond & Midgley 2001). Mesmo na auséncia de
distdrbios, o crescimento clonal pode contribuir para a persisténcia local e a manutencédo da

diversidade genética (Rosseto & Kooyman 2005).
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A sobrevivéncia de adultos e a reproducdo sexuada nas pequenas populacGes
estudadas foram menores que o crescimento clonal em fungdo das variaveis analisadas. O
sucesso reprodutivo de uma espécie pode estar positivamente associado ao tamanho da
populacdo (Severns 2003; Brys et al. 2004; Kéry & Matties 2004). Para pequenas
populacdes, o alcance ou a distribuicdo de espécies pode ser limitado pela auséncia de
mecanismos de dispersdo eficientes ou ainda resultantes de uma falha reprodutiva (Rossetto
& Kooyman 2005). Neste trabalho, observou-se reduzida taxa de reproducéo sexuada para R.
montana e B. virgilioides, espécies com populacGes pequenas, em funcao do solo.

VariagcBes demograficas sdo fortemente determinadas por variacdes espaciais e
temporais. As variagcdes espaciais ocorrem em fungdo do tipo de matriz em que a espécie
ocorre (Gros et al. 2006). Nesse estudo, observamos que até mesmo as espécies com grandes
populacOes estdo suscetiveis as variagdes da matriz solo. Isso foi constatado ao avaliarmos
diferencas para uma mesma espécie nos dois tipos de solo: para C. americana e C.
brasiliense, a taxa de reproducdo sexuada e o crescimento clonal diferiram em funcdo das
diferentes classes de solo. Além disso, observamos que a menores taxas de sobrevivéncia de
adultos e de reproducdo sexuada e a maior retrogressdo nas pequenas populacbes de R.
montana e B. virgilioides contribuiram para limitar a densidade destas espécies as manchas
de solo mais propicias para o seu estabelecimento, neste caso, a classe de solo Plintossolo
Pétrico (FF). As variacGes temporais refletem a influéncia do clima (Kerkhoff & Ballantyne
2003). Essa influéncia favorece a evolugdo de caracteristicas que minimizam o impacto de
variaveis temporais ao longo da historia de vida de uma espécie. Para R. montana, por
exemplo, a sobrevivéncia de plantulas foi registrada tanto na estacdo seca como na chuvosa
apenas em FF. Por outro lado, a sobrevivéncia de plantulas de C. brasiliense foi registrada
para ambas as estacOes e classes de solo quando comparada as outras espécies. Além disso, a

menor taxa de sobrevivéncia de adultos de R. montana durante a estacdo chuvosa e de B.
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virgilioides durante a seca confirma que as taxas vitais de espécies com pequenas populacdes
sofrem limitacdes diante da variacdes na pluviosidade. Estas variacGes exercem pouco efeito
sobre as taxas vitais de espécies com grandes populacgdes, visto que estas mantiveram sua
taxa de sobrevivéncia mesmo diante de diferentes niveis de pluviosidade.

TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL E ANALISE DE ELASTICIDADE

De forma geral, a taxa de crescimento populacional das espécies com grandes
populacdes foi estavel e proximo do equilibrio (A = 1), independentemente da condicédo
edafica. Este resultado diferiu do observado para pequenas populacGes de R. montana e B.
viriglioides, em que esta taxa variou em funcdo do solo. Para estas espécies, a taxa
ultrapassou o valor minimo (A = 0,84) e maximo (A= 1,12) registrados para espécies arboreas
de Cerrado (Hoffmann 1999; Virillo et al. 2011) em Plintossolo, mas se manteve estavel
(A = 1) em Latossolo. Este resultado indicou que pequenas populagdes estdo mais suscetiveis
as variacdes ambientais e que, apesar de tal suscetibilidade, populac6es de B. virgilioides e R.

montana se mantém viaveis com tendéncia de aumento em Plintossolo em intervalos anuais.

A sobrevivéncia de individuos adultos garantiu, principalmente as espécies com
grandes populacOes, a manutencdo da taxa de crescimento populacional independentemente
da classe de solo e estacbes do ano. Ja a sobrevivéncia de individuos provenientes do
crescimento clonal foi a que mais contribuiu para a taxa de crescimento populacional de B.
virgilioides e de R. montana. De forma geral, a sobrevivéncia de adultos é a taxa mais
importante para 0 crescimento populacional, o que é tipico de espécies de vida longa
(Hoffmann 1999; Silva Matos et al. 1999; Guedje et al. 2003; Portela et al. 2010). Este
resultado pode estar relacionado & adaptacdo destas espécies as condigdes ambientais. Para C.
americana, a variabilidade de caracteristicas foliares permite a coexisténcia desta com outras

espécies em diversos ambientes (Hulshof & Swenson, 2010; Ramirez-Valiente et al. 2010),
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além da capacidade de armazenamento de 4gua em funcdo de um sistema radicular profundo
(Foldats & Rutkis 1975). Estas caracteristicas podem explicar a sobrevivéncia de adultos
mesmo sob diferentes condi¢cdes ambientais, e consequentemente, sua ampla distribuicéo
geogréfica. O mesmo pode ser esperado para C. brasiliense, espécie que teve sua taxa de
crescimento populacional reduzida apenas sob alta exploragéo de frutos (Zardo 2008).

R. montana tem acesso a agua do solo mesmo durante a estacdo seca e 0 crescimento
da parte aérea ocorre no inicio da estagdo chuvosa (Franco 1998). Para R. montana e B.
virgilioides, a contribuicdo da sobrevivéncia de individuos originados por crescimento clonal,
mesmo durante a estacdo seca, pode estar associada a este fato. A contribuicdo da
sobrevivéncia de rametas jovens para R. montana e de rametas imaturos e jovens indica a
dificuldade dos individuos destas espécies em atingir a fase adulta e a de se estabelecer
apenas em pequenas populacgoes.

Podemos concluir que 1) as taxas de sobrevivéncia de adultos e de reproducédo
sexuada foram significativamente maiores para as especies com grandes populagdes, C.
americana e C. brasiliense. A densidade sempre foi maior para C. americana e C.
brasiliense, independente do estadio ontogenético e do tipo de solo. O crescimento clonal, a
retrogressdo e a transicdo de um estadio para 0 outro caracterizaram as espécies com
pequenas populacdes, R. montana e B. virgilioides. 2) a dinamica de pequenas populacdes de
R. montana e B. virgilioides foi mais suscetivel as variagdes do solo e da pluviosidade. Todas
as taxas avaliadas — sobrevivéncia, crescimento, retrogressdo e reproducdo — foram
afetadas por estas variaveis. 3) as maiores taxas de reproducdo sexuada foram registradas
para as especies com grandes populacdes, C. americana e C. brasiliense, enquanto o
crescimento clonal foi maior para as espécies com pequenas populaces, R. montana e B.
virgilioides. 4) o crescimento clonal ndo foi a taxa que mais contribuiu para a taxa de

crescimento populacional (L) de lenhosas clonais. No entanto vale ressaltar que a
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sobrevivéncia de individuos jovens e imaturos, provenientes do crescimento clonal, foi a taxa
que mais contribuiu para pequenas populacdes A de B. virgilioides e R. montana. Portanto, o
tamanho populacional de espécies lenhosas clonais do Cerrado ndo depende da contribuicédo
da reproducdo sexuada e do crescimento clonal para a manutencdo da taxa de crescimento

populacional nos diferentes ambientes.
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Tabela 1- Estadios ontogenéticos identificados para Curatella americana, Caryocar
brasiliense, Bowdichia virgilioides e Roupala montana.

Forma de reproducdo  Est&dios ontogenéticos Principais caracteristicas

1) plantula (PI) presenca de folhas cotiledonares
Sexuada 2) jovem 1 (J) auséncia de cotilédones e ramificagbes

3) imaturo (1) presenca de ramificacOes e reiteracdes
Crescimento clonal 4) jovem 1 (Jc) auséncia de cotilédones e ramificagbes

5) imaturo (l¢) presenca de ramificacOes e reiteracdes

todos os individuos com diametro e altura
Ambas 6) adulto (A) iguais ou maiores que as do menor
individuo reprodutivo
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Tabela 2 — Densidade (nimero de individuos ha™) de Curatella americana (CA), Caryocar
brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em Cerrado, zona de
ecdtono com o Pantanal (15°43’- 15°44° S; 56°04° - 56°06° W). Letras indicam diferencas
entre espécies para a mesma classe de solo. * indica diferenca para o estadio de uma mesma
espécie entre os tipos de solo. LAd = Latossolo Amarelo; FF = Plintossolo Pétrico.

Estadios  Estacdes do ano Solo CA CB BV RM
Chuva de 2010 LAd 7a 7a 0 0
FF 87 a 13a 0 7b
Seca de 2010 LAd 0 7 0 0
FF 0 13a 0 20 a
Plantula Chuva de 2011 LAd S3a 73a 0 7b
FF 293 a 27b 0 20b
Seca de 2011 LAd 7a 27a 0 0
FF 20a 7a 0 0
Chuva de 2012 LAd 20a 50 b 0 0
FF 60 a 67 a 0 0
* *
Chuva de 2010 LAd 1.607a 380b  60c 113¢
FF 1567a 353b  347b  510b
* *
Seca de 2010 LAd 1.100a  233b 93¢ 86 ¢
FF 1.086a 250b  326b 476D
* *
Genetas - o de 2011 LAd 627a  173b  40c¢ 73¢c
jovens FF 700 a 220 b 153b 409 8
* *
Seca de 2011 LAd 493a 187 a 20b 60 b
FF 553a  213b  133b  369ab
* *
Chuva de 2012 LAd 393a  160b  26¢C 33¢c
FF 413a  160b  80b 302 a,b
*
Chuva de 2010 LAd 813a  167h  67c 333c
FF 787a  133b  180b  27c
*
Seca de 2010 LAd 773a 167b 67 ¢c 33¢
FF 787a  140b  227b 20¢
*
Genetas o de 2011 LAd 987a  200b  87c 33¢c
maturos FF 1007a 153b  313c  47d
*
Seca de 2011 LAd 1.013a 193b  80c 3¢
FF 1.060a 153b  313c  67b
Chuva de 2012 LAd 713a  93b 73b 27b

FF 813 a 153 b 267D 47¢c
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Estadios  EstagOes do ano Solo CA CB BV RM
Chuva de 2010 LAd 1.967 a 147 b 40 b,c 7c
FF 1.747 a 173 b 7c 47 b,c
*
Seca de 2010 LAd 2.340 a 227 b 113 b,c 60 ¢
FF 2.073 a 213 b 193 b 335b
*
R_ametas Chuva de 2011 LAd 2.220a 200 b 127 b 93 b
Jovens FF 2.340 a 220 b 173 b 416 b
Seca de 2011 LAd 2.307 a 240 b 127 b 213 b
FF 2.047 a 200 b 180 b 517b
Chuva de 2012 LAd 2.080 a 193 b 173 b 153 b
FF 2.013 a 220 b 193 b 467 b
*
Chuva de 2010 LAd 280 0 0 0
FF 127 b 0 7b 0
Seca de 2010 LAd 260 a 0 13b 0
FF 127 a 13b 27 Db 0
*
Rametas Chuva de 2011 LAd 560 a 7b 53b 13b
Imaturos FF 127 a 27b 87 a 67 a,b
*
Seca de 2011 LAd 647 a 20 b,c 66 6b
FF 640 a 33D 87h 73D
Chuva de 2012 LAd 480 a 40h 53D 13 b
FF 560 a 40 Db 93D 33D
* * * *
Chuva de 2010 LAd 4613 a 520 b 93¢ 53¢
FF 5.540 a 853 b 207 ¢ 80d
* *
Seca de 2010 LAd 4613 a 513 b 93¢ 53¢
FF 5.540 a 820 b 213 ¢c 87d
* *
Adultos  Chuva de 2011 LAd 4613 a 507 b 120c 53¢
FF 5.527 a 820 b 200 c 87d
*
Seca de 2011 LAd 4613 a 507 b 120 ¢ 53¢
FF 5.527 a 820 b 200 ¢ 87d
* *
Chuva de 2012 LAd 4.580 a 493 b 120 ¢ 53¢
FF 5.553 a 766.7b 227 ¢ 93d
Chuva de 2010 LAd 9.28a 1.213b 0.427c* 0.207 c*
FF 9.987 a 154 Db 0.747 c 0.671c
* *
Seca de 2010 LAd 9.087 a 1.147 b 0.38¢c 0.233c
FF 9.729 a 1.453 b 0.987b 0.939b
* * *
Total Chuva de 2011 LAd 9.06 a 1.16 b 0.427 ¢ 0.273 ¢
FF 10541a 1.4b 0.927c 1.047 b,c
* *
Seca de 2011 LAd 9.08 a 1.173b 0.373c 0.367 c
FF 9.979 a 1.36b 0.927b 1.114b
* *
Chuva de 2012 LAd 8.267 a 1.013b 0.447 ¢ 0.28 c
FF 9.413 a 1.407 b 0.86b 0.946 b
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Tabela 3 — Comparagdo entre os parametros demograficos médios anuais - sobrevivéncia e
permanéncia no mesmo estadio ontogenético (P), crescimento para o estadio seguinte (G),
retrogressdao para o estadio anterior (R) (razdo entre o numero de individuos que
sobreviveram ou cresceram ou retrogrediram pelo numero total de individuos por ano),
fecundidade (F) (nimero de plantulas produzidas em razdo do nimero de adultos por ano) e
crescimento clonal (C) (razdo entre ondmero de rametas - Ji., Joc OU | - produzidos pelo
numero total de individuos, exceto plantulas, por ano) - de Curatella americana (CA),
Caryocar brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em
Cerrado, zona de ec6tono com o Pantanal (15°43’- 15°44° S; 56°04° - 56°06° W). Letras
indicam diferencas entre espécies para um mesmo estadio ontogenético. Estadios idénticos a
descricéo da tabela 1.

Taxas vitais Estadios CA CB RM BV
J 0,439a,c 0597b 0,68 a,b 0,403 c
I 0,77 a 0,78 a,b 0,611b 0,749 a,b
P Jc 0,45a 0,425a 0,657 c 0,285 a,c
Ic 0,754 a 0,333 b 0,25b 0,858 a,b
A 0,972 a 0,941 b 0,952 a,b 0,932 b
P 0,035a 0,133ab 0,875¢c 0d
J 0,116 a 0,089ab 0,070a,b 0,326 c
G | 0,102 a 0,1a 0,180 a 0,077 a
Jc 0,086 a 0,016 b 0,069 a,c,d 0,142d
Ic 0,036 a Oa O0a,b 0,023 a,b
I 0,041 a 0,036 a 0,166 b 0,043 a,b
R Ic 0,082 a 0,166 a 0,166 a 0,047 a
A 0,011a Ob O0a,b,c 0,022 a
F P 0,021a 0,084b 0,1d Oe
C Jc 0,120 a 0,099 b 0,388 d 0,211e

Ic 0,010 a 0,006 b 0,042d 0,119e
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Tabela 4 — Parametros demogréaficos anuais - sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio ontogenético (P), crescimento para o estadio
seguinte (G), retrogressdo para o estadio anterior (R) (razdo entre o numero de individuos que sobreviveram ou cresceram ou retrogrediram pelo
numero total de individuos por ano), fecundidade (F) (nimero de plantulas produzidas em razdo do numero de adultos por ano) e crescimento
clonal (C) (razdo entre onimero de rametas - Jic, Joc Ou I - produzidos pelo nimero total de individuos, exceto plantulas, por ano) - de Curatella
americana (CA), Caryocar brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em Cerrado, zona de ec6tono com o
Pantanal (15°43°- 15°44° S; 56°04° - 56°06° W). Letras indicam diferencas entre espécies para a mesma classe de solo. * indica diferenca para o
estadio de uma mesma espécie entre os tipos de solo. Estadios idénticos a descricdo da tabela 1. LAd = Latossolo Amarelo; FF = Plintossolo
Pétrico.

. , . Classe de 2010 - 2011 2011 - 2012 Média anual
Taxas vitais =~ Estadios
solo CA CB RM BV CA CB RM BV CA CB RM BV
P| LAd Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
FF Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 0a Oa Oa
3 LAd 0,39a 0465a 0647a 033a 0468a 0666a 0272b 025b 0429a 0566a 046ab 0291b
FF 0438a 0584a 0,789b 0423a 0462a 0676a 0,655a* 0408b* 045a 0631b 0,723b* 0416a
| LAd 0909a 1a la 09a 0628a 0467a 0692a 0,692a 0,769a 0,7/04a 0,7a 0,796 a
P FF 0915a 0954a 075a 085a 0629a 072a 0,285b* 0,617 c 0,772a 0837a 0518b 0,734 a
I LAd 0471a 0545a --- 0,66 a 0411a 031b 0428a 0529c 0442a 0428a 0214ab 0598 a*
FF 0511a 0384a 0857b --- 0411a 0468ab 059%b --- 046la 0427a 0,726b* Oc
Ic LAd 0928a --- 0476a 1b 1b 0625a 0,702a 0497a 0468a 0235b
FF 0888a --- la 0,712a 05a 04a 0,538 a 08a 025b 02b 0,769 a,b
A LAd 099%a 0974a 1la la 094a 088lb 075b 0857b 098a 0928a 0875a 0,928a
FF 0992a 0918b 1a 0903b 09ab 098a* 092b 096ab 0976a 095a 09611la 0935a
Pl LAd 018la 1b Oa 0,091ab 05b
FF 0076a --- 1b 025a 066b --- 0038a 025a 0833b ---
G 3 LAd 0141a 0086a --- 044 b 0053a --- 0181b 025c 0097a 0043a 0091a 0347b
FF 0174a 0075a 0052a 0423b 0094a* 0,176a 008lb 0224a 0134a 07126a 0067b 0,324c
LAd 'b,024 0,168a 0233a 04a 0,153a 0097a 013a 02a 0,077 a

FF 025a --- 025a 0,07a 0192a 016a 0J142a 0085a 0109a 0,08a 0196a 008a
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continuacgao...

Taxas vitais  Estadios Classe de 2010- 2011 2011 - 2012 Média anual
solo CA CB RM BV CA CB RM BV CA CB RM BV
LAd
Je 0,098a --- --- 0,33b 0,066a 0,034a --- 0,117a 0,082a 0,017b Oab 0,225 ¢
G FF 0,129a --- 0,142 a --- 0,054a 0,031a 0,016a --- 0,092a 0b 0,079a 0b
. LAd 0,095a --- 0,048 0 Oa 0a
¢ FF --- --- --- --- 0,05a --- -—- 0,076a 0,025a Oa Oa 0,038 a
| LAd --- --- --- '0,1 0,087a 0,133a 0,2a 0,076 a 0,044a 0,074a 0O,1a 0,088 a
FF --- 0,75a 0,037b 0,079a --- 0,428b 0,021a 0,04a 0,289a 0,214b 0,029a
R I, LAd - 0,214a --- 0,25a 0,107a Oa Oa Oa
FF --- 0,112a 0,5b 0,4b 0,05a 0,25b  0,2b Oa
A LAd 0,004a --- r0,018 a - 0,012a,b Oa Oa Oa,b
FF 0,002a --- 0,064b 0,019 --- 0,011a Oa Oa 0,032b
F Pl LAd 0,011a 0,141b* 0,125¢ --- 0,004a 0,105b* --- 0,008a 0,123b* 0,063c ---
FF 0,052a* 0,032b 0,25c* --- 0,01a* 0,088b --- 0,032a* 0,061b 0,125c* ---
3 LAd 0,142 a* 0,087b 0,451c 0,33d* 0,117a 0,122b* 0,425c* 0,214d* 0,13a* 0,105b* 0,438c 0,274 d*
C ¢ FF 0,107a 0,111b* 0,565c* 0,232d 0,114a 0,077b 0,18c 0,243d 0,111a 0,095b 0,378c* 0,188d
Ic LAd 0,011a 0,005b* 0,064c 0,153d* 0,004a 0,006b --- 0,017 c 0,008 a* 0,006a* 0,032b 0,086 c*

FF 0,021a* 0,004b 0,098c* 0,107d 0,004a 0,009b* --- 0,028c* 0,013a 0,007b 0,04c* 0,068d
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Tabela 5- Parametros demogréaficos - sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio ontogenético (P), crescimento para o estadio seguinte (G),
retrogressao para o estadio anterior (R) (razdo entre o nimero de individuos que sobreviveram ou cresceram ou retrogrediram pelo nimero total
de individuos por estacdo do ano), fecundidade (F) (nimero de plantulas produzidas em razdo do numero de adultos por estacdo do ano) e
crescimento clonal (C) (razdo entre onimero de rametas - Jy, Joc OU | - produzidos pelo nimero total de individuos, exceto plantulas, por estagcdo
do ano) - de Curatella americana (CA), Caryocar brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em Cerrado, zona de
ecotono com o Pantanal (15°43°- 15°44” S; 56°04° - 56°06° W). Letras indicam diferencas entre espécies para a mesma classe de solo. * indica
diferenca para o estadio de uma mesma espécie entre os tipos de solo. Estadios idénticos a descri¢ao da tabela 1. LAd = Latossolo Amarelo; FF =

Plintossolo. Pétrico.
- , . Classe de Seca de 2010 Seca de 2011 Chuva de 2011 Chuva de 2012
Taxas vitais Estadios
solo CA CcB RM BV CA CB RM BV CA CB RM BV CA CB RM BV
Bl LAd 0a 0a 0a 0a 0a - 0 0a 1b
FF Oa 0,25b 1c --- Oa Oa Oa --- Oa 0,666b --- 0a Oa ---
] LAd 068a 06l4a 0,764a 0,777a 0,702a 0,807a 0,727a 0,5a  0,569a 0,714a 0,846a 0,375b 0,608a 0,714a 0,444a 0,333a
FF 0,689a 0,849b* 0,934a 0,826a 0,752a 0,818a 0,868a 0,782a 0,638a 0,702a,b 0,845b 0,458c 0,554a 0,75a,b 0,763b* 0,50a
| LAd 095a 1a la 0,9a 0,952a 0,933a 1a 0,923a 0,956a 1a la 09a 0,644a 0,444a 0,4a 0,75a
b FF  0983a 1la 0,75a 092a 09a 0913a 1a 091la 0956a 1la 1a 0,851b 0,628a 0,739a 0,5a 0,652a
Jc LAd 0,8a 0,818a 1la la 0,672a 0,666a 0,857a 0,588b 0,584a 0,647a 0,666a 0,705a 0,604a 0,638a 0,625a 0,684a
FF 0,847a 0,56b 1c - 0,62a 0,666a 0,887b 0,692a 0,584a 0,647a3,b0,82c 0,523b 0,605a 0,6a 0,636a 0,407b
Ic LAd 0,88a --- 0,821 a la 05b 0,75ab 0,974a --- la 0,515a 0,444a 1la 0,7a
FF 0,894a --- --- la 0,875a 1la 0,9a,b 0,923b 0,974a --- --- 1b 0,697 a,b 0,739a 0,454b 0,529a,b
A LAd 1a 0,987a,b 1a la 0,998a 1a la 0,857b 0,995a 0,987a 1a la 0,942a 0,881a,b0,75b 1a
FF  1a 0,953b 1a 0,93b 1a la l1a  0,933b 0995a 0,987a 1la 0,965b 0,96a,b 0,982a* 0,923b 1a
P LAd - --- --- --- 0,25a 0,571a --- --- --- --- - --- - --- --- ---
FF 0,076a --- --- --- --- la 0,666a --- --- --- 0,333 --- 0,333 --- --- ---
] LAd - 0,11b 0,117a 0,038a --- 0,206a 0,142a --- 0,5b 0,222a 0,666b
FF 0,008a --- --- 0,057b 0,133a* 0,06a 0,049a 0,173b 0,239a 0,085b 0,056b 0,458c 0,072a,b 0,187b 0,036a 0,45c
G I LAd - --- --- --- --- --- --- --- 7),025 --- -- -- 0,072a 0,259a,b 0,4b 0,166 a,b
FF - 0,25b  --- - 0,025a --- -- 0,074a 0,188a 0,173a,b0,1a,b
1. LAd - --- --- --- --- 0,066a --- 0,117b 0,108 a,b --- 0,111a 0,294b 0,046a --- 0,031a 0,052a
FF --- --- --- --- 0,054a 0,03a 0,016a 0,115b 0,108a --- 0,10a 0,38b 0,035a,b --- --- 0,074 b
LAd - 0,011 - - - 0,072a -

|
¢ FF - - - - 004la --- 0,058 a
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continuagao...

- , . Classe de Seca de 2010 Seca de 2011 Chuva de 2011 Chuva de 2012
Taxas vitais Estadios
solo CA CB RM BV CA cB RM BV CA CB RM BV CA CB RM BV
| LAd 0,008a --- --- 9,1 b* 0,04a* 0,033a --- --- -- -- -- 70'1* 0,078a 0,148a 0,2a 0,083 a*
FF --- --- --- 0,038 0,019a 0,086a --- --- -- -- -- 0,037 0,094a --- 0,3b 0,043a
R I, LAd 0,071a --- --- --- 0,13a  --- --- --- -- -- -- -- 0,216a 0,333a --- 0,3a
FF --- --- --- --- 0,05a --- --- --- -- -- -- -- 0,166a 0,2a 0,454b 0,117 a
A LAd  --- - --- --- --- --- --- - 0,004a -- -- -- I'0,013 a - --- ---
FF - 0,007  --- - 0033 00042 - - 0,034ab 0,019 -
e Bl LAd - 0,001a 0,052b*---  --- 0,011a 0,142b* 0,125d* -- 0,004a 0,052b ---
FF - 0,007a 0,166b --- 0,003a* 0,008b ---  --- 0,011a 0,032b 0076d -- 0,01a* 0,088b* ---
J LAd 0,039a* 0,076b 0,258c 0,282d* 0,039a* 0,11b* 0,475c 0,12 d 0,092a* 0,046b 0,028c 0,098 d 0,022a 0,05b 0,054c 0,125d
c ¢ FF 0,032a 0,073b 0,434c* 0,205d 0,025a 0,038b 0,143c 0,346d* 0,092a 0,046b* 0,153 c* 0,118d* 0,025a* 0,068 b* 0,096c 0,115d
I LAd 0,001a --- --- 0,051b* 0,002a --- --- 0,034b 0,007a* 0,005a* 0,028b 0,019c 0,005a 0,01b --- ---

FF --- 0,008a --- 0,017c 0,003 a* --- 0,006 b 0,076c* 0,007a 0,005b 0,036c* 0,023d* 0,003a 0,05b* --- 0,021 c
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Tabela 6 — Taxa de crescimento populacional anual (L) de Curatella americana (CA),
Caryocar brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em
Cerrado, zona de ecétono com o Pantanal. Letras indicam diferencas entre espécies para a
mesma classe de solo. * indica diferenca para uma mesma espécie entre os tipos de solo. LAd
= Latossolo Amarelo; FF = Plintossolo Pétrico.

Intervalo de tempo Classe de solo CA CB RM BV
LAd 0,997a 1la 1a* 1a*
2010 - 2011 FF 0994a 0,955a 1423b 1,135¢c
LAd+FF  0,995a 0,979a 1,443b 1,33b
LAd 0,958a* 1,015a 1la 1,013 a
2011 - 2012 FF 0977a 1,008a 0,923a 0,972a
LAd+FF 0,968a 0,951a 0,857b 0,978a
LAd 0997a 1la 1la* 1a*
Média anual FF 0,994a 0/955a 1,423b 1,134b
LAd+FF  0,995a 0,979a 1,44b 132b

Tabela 7- Taxa média de crescimento populacional semestral (L) de Curatella americana
(CA), Caryocar brasiliense (CB), Bowdichia virgilioides (BV) e Roupala montana (RM) em
Cerrado, zona de ecotono com o Pantanal. Estacdo seca de 2010 e 2011 x chuvosa de 2011 e
2012. LAd = Latossolo Amarelo; FF = Plintossolo Pétrico. p < 0,05 indica diferenca entre as

estacdes do ano.

Espécies Classes de solo  Seca Chuva p

CA LAd 1 1,013 0,486
FF 1 1,021 0,418
LAd 1 1,002 1

CB '
FF 1 1,005 1
LAd 1,282 1,117 0,071

BV
FF 1,022 1,122 0,313

RM LAd 1,258 1 0,214
FF 1,434 1 0,013




Tabela 8- Matriz de elasticidade de 4 espécies lenhosas clonais em Cerrado, zona de ec6tono com o Pantanal. Estadios ontogenéticos de acordo

com a tabela 1.

C. americana C. brasiliense

R. montana

B. virigilioides

Solo/ esta¢do do ano

Pl

Latossolo

Pl

0,02 0 0

0,02 0

0
0

0
0,49 0,05 0,01

0,04 0,07 O

002 01 0

0

0

0
0

0
0

Jc

0

Ic

Pl

Plintossolo

0

0

0
0
0

0,06 0,01

0,1

0
0
0

Jc

0,07 0,59 0

0

Ic

0

0

0,01 0,13

Pl

Seca

0

002 0

01 O
002 05 0

0
0,25 0,03 0
0,03 0,09 0

0
0

0
0

001 0
0

Jc

0

Ic

Pl

Chuva

0 0 O

0
0

0,11 0,04 0,01
0,05 0,22 0

0

0
0
0

Jc

Ic

0

0

0,01 0,54
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CONSIDERACOES FINAIS

Solos de Cerrado, zona de ecétono com o Pantanal, estdo distribuidos de forma heterogénea.
Os atributos que melhor explicam a variabilidade de solos desta area sdo saturagcdo por
aluminio, magnésio, célcio, pH e manganés. Os atributos fisicos, quimicos e hidricos diferem
entre 0s remanescentes desta area e solos de Cerrado do Planalto e da Planicie do Pantanal.
As principais classes de solo - Latossolo Amarelo e Plintossolo Pétrico - identificadas na area
de estudo, sdo constituidas por caracteristicas fisico-hidricas e quimicas opostas. Esta
condigéo garantiu a possibilidade de compreendermos como a variagéo do solo, exposto
sobre a mesma condicdo de pluviosidade, exerce influéncia sobre a dindmica de espécies
lenhosas clonais e qual a resposta do crescimento clonal a estas variaveis ambientais.
Curatella americana, espécie dominante e de ampla distribuicdo geogréfica, apresenta
trade-off entre reproducdo sexuada e o crescimento clonal, associado ao tipo de solo e a
pluviosidade. Para C. americana e C. brasiliense foram registrados maior nimero de
plantulas, jovens, imaturos, rametas jovens, rametas imaturos e adultos para os cinco
intervalos semestrais analisados. A densidade de imaturos e de adultos variou em fungdo do
tipo de solo, sendo maior em Plintossolo Pétrico que em Latossolo Amarelo. Mas esta
diferenca ndo afetou a densidade total de individuos destas espécies, sendo esta similar entre

as classes de solo.

Mesmo espécies constituidas por grandes populacdes apresentaram diferentes taxas
de reproducédo sexuada e de crescimento clonal. Por exemplo, para C. americana a producgéo
de plantulas foi maior em Plintossolo ao passo que o crescimento clonal de rametas imaturos
foi maior em Latossolo. Este resultado aponta que o crescimento clonal apresenta-se como
estratégia determinante na ocupacdo de ambientes ndo muito propicios para o recrutamento

via reproducdo sexuada e estabelecimento de uma espécie.
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A densidade total de R. montana e B. virgilioides foi maior em FF que em LAd
para os cinco intervalos de tempo analisados. Pequenas populagdes de espécies lenhosas
clonais podem ter suas taxas vitais reduzidas em funcéo das variagfes solo e pluviosidade. A
sobrevivéncia de individuos jovens provenientes de crescimento clonal é o que permite as
pequenas populagdes de B. virgilioides e R. montana manterem seu crescimento populacional
diante de variacGes ambientais. Por outro lado, estas espécies apresentam baixa densidade de
individuos adultos, o que esta associada a taxa de retrogressdo que aumenta em fungdo do

solo (Latossolo) e da pluviosidade (chuva).

Plantas clonais adicionam mddulos a partir da base e se espalham horizontalmente.
Sdo diversas as vantagens do crescimento clonal: permite um rapido aumento no tamanho dos
genetas, mobilidade, a captura de espaco e de recursos e reproducdo vegetativa. Além destas
vantagens, o crescimento clonal reduz a vulnerabilidade de pequenas populacGes a problemas
enfrentados por espécies ndo clonais, como a perda de polinizadores e dispersores. A
sobrevivéncia de individuos clonais confirma sua resisténcia, permitindo que a espécie possa
tolerar longos periodos com pouco ou henhum recrutamento e tende a preservar a diversidade
genética mesmo em pequenas populacBes. Por outro lado, baixas taxas ou auséncia de
recrutamento e a consequentemente baixa producdo de plantulas, pode dificultar a

colonizagdo de ambientes ainda ndo ocupados.

Conclui-se que as taxas de reproducdo sexuada e de crescimento clonal diferem entre
espécies lenhosas clonais de diferentes tamanhos populacionais, sendo a reproducdo sexuada
maior em grandes populagbes e o crescimento clonal em pequenas populages. A
sobrevivéncia de individuos, originados por crescimento clonal, é o principal atributo da
histdria de vida de lenhosas clonais em Cerrado, pois permite que estas espécies persistam,
com populagdes pequenas, em condigdes adversas e se dispersem sob diferentes condigdes de

solo e de pluviosidade. Entretanto, espécies clonais com maior sucesso na reproducao
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sexuada e na sobrevivéncia de adultos foram as que apresentaram maior tamanho
populacional. Estudos sobre a dindmica de populagdes contribuem para o entendimento do
papel da reproducdo sexuada e do crescimento clonal em diferentes ambientes. Tais
informacgdes permitem, por sua vez, compreender 0S processos que determinam a
biodiversidade, avaliar os impactos causados por acBes antrépicas e a resiliéncias das
comunidades. Portanto o crescimento clonal deve ser incorporado a teoria da demografia de

plantas lenhosas, principalmente para pequenas populagdes, diante de variacbes ambientais.
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