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INTRODUGAO

O bioma Cerrado é um complexo vegetacional que engloba
diversas fitofisionomias com formagoes de florestas, savanas
e campos. Possui grande variagao edéfica tanto em textura,
como em composicao e fertilidade do solo, que exercem forte
influéncia no aspecto geral da vegetagao (Goodland e Pol-
lard, 1973; Lopes e Cox, 1977; Furley e Ratter, 1988). Por
apresentar ambientes heterogéneos e de transicao, o bioma
Cerrado favorece a manifestacdo de plasticidade fenotipica
e até mesmo a formagao de ecStipos (Fuzeto e Loménaco,
2000).

Estudos evidenciaram, tanto para animais quanto para
plantas, que o desenvolvimento de mudancas em carac-
teristicas funcionais estao ligadas a fatores ambientais a que
estes sao expostos (Grime e Mackey, 2002). Diante da het-
erogeneidade do Cerrado, pode ocorrer de os organismos
desenvolverem uma especializagao local expressando carac-
teres com baixa herdabilidade, de acordo com as deman-
das ambientais (Scheiner e Callahan, 1999). Essa capaci-
dade de o gendtipo de um organismo expressar diferentes
fenétipos em resposta a distintos ambientes é denominada
plasticidade fenotipica (Schlichting, 1986; Scheiner, 1993).
Espécies com grande potencial para plasticidade apresentam
vantagens adaptativas em ambientes instaveis, heterogéneos
ou de transi¢do, uma vez que as mudancas podem favorecer
a utilizacao de novos nichos, aumentando a tolerancia dos
organismos a diferengas ambientais (Via, 1993; Via et al.,
995).

A plasticidade fenotipica pode ser considerada um mecan-
ismo gerador de variabilidade genética, ja que a sele¢do nat-
ural age sobre os fendétipos. Além disso, se as mudancas
fenotipicas persistirem e forem mantidas por selegao disrup-
tiva, podera favorecer o surgimento de subespécies, ragas ou
ec6tipos (Via e Lande, 1985; Thompson, 1991).

A plasticidade fenotipica é considerada um mecanismo
adaptativo muito importante para as plantas em resposta a
alteragdes de curto prazo no seu ambiente (Larcher, 2000) e

a competicao por recursos existentes no meio. Isso porque,
as plantas sao destituidas de mecanismos de movimentacao
complexos como os animais, estando sujeitas as condigoes de
inumeros estresses que podem limitar seu desenvolvimento e
sucesso reprodutivo na drea que estejam estabelecidas. Se-
gundo Grime e Mackey (2002) a plasticidade é expressa con-
tinuamente em todas as plantas na utilizagdo de recursos,
impedindo a herbivoria ou o efeito de patégenos, aumen-
tando ou mantendo o fitness do organismo. Deste modo,
estudos sobre plasticidade fenotipica fazem - se necessarios
para a compreensao dos mecanismos de evolugao dos or-
ganismos, bem como para elaboragao de modelos de dis-
tribuicao e abundancia das espécies.

A espécie Caryocar brasiliense Cambess. 1828 (Cary-
ocaraceae) possui ampla distribuicdo no Cerrado brasileiro
(Ratter et al., 997). E uma planta semidecidua, helitfita e
seletiva xerdfita (Lorenzi, 2002), cresce, geralmente, como
uma arvore, esgalhada e de altura varidvel, podendo atingir
15m. O tronco é tortuoso, a casca é espessa, com fendas
de cor escura, amarela ou pardo - amarela (Ferreira, 1980;
Rizzini, 1971). Os ramos sao grossos, as folhas s@o trifo-
lioladas e opostas, com foliolos de margem crenada, ru-
gosos e aveludados. (Gomes; Améncio, 1995 apud Fer-
nandes, 2008). O pequizeiro renova a folhagem e floresce
no final da estagao seca, entre agosto e novembro (Gribel,
1986 apud Fernandes, 2008). A deciduidade foliar repre-
senta adaptagdo contra a perda de dgua por um periodo
desfavoravel, havendo translocagao de nutrientes das folhas
(Rizzini, 1971).

OBJETIVOS

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
ocorréncia de plasticidade fenotipica em individuos de Cary-
ocar brasiliense que ocorrem em duas fitofisionomias distin-
tas de Cerrado, cerraddo e cerrado sensu stricto (s.s.), no
Parque Estadual Serra de Caldas Novas, GO.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas (PESCAN) localizado entre os municipios
de Caldas Novas e Rio Quente, no sudeste do Estado de
Goids. Possui uma 4rea de 123 km 2, onde podem ser ob-
servadas diferentes fisionomias do Cerrado. O trabalho foi
realizado em duas dreas com fitofisionomias distintas, cer-
radao e cerrado sensu stricto, distantes cerca de 500 metros
uma da outra. O cerraddo localiza - se na base do par-
que entre os pontos 17°46°160” S 48°39°540” O e 17°46°247”S
48°39'466” O, e apresenta altitude de cerca de 750m. O cer-
rado s.s. localiza - se no platd entre os pontos 17°47°525”S
48°40°37270 e 17°47°968”S 48°40°106” O, e tem altitude de
cerca de 950m.

Procedimentos

Foram amostrados aleatoriamente 15 individuos de Cary-
ocar brasiliense por fitofisionomia. Foram coletadas 10 fol-
has de cada individuo, portanto, 150 folhas em cada fisiono-
mia e um total de 300 folhas. Os ramos foram coletados ao
redor da base da copa em pontos diferentes utilizando um
podao de 5 metros. Foram coletadas folhas completamente
estendidas e que nao apresentassem sinais de alteracao em
suas dimensGes devido a herbivoria ou patégenos. Durante
as coletas os individuos tiveram suas alturas estimadas com
auxilio de vara graduada. Todas as medigoes das folhas
foram feitas com régua de 30 cm, tomadas na superficie
adaxial. Apenas a contagem de nervuras nos lados direito e
esquerdo do limbo foliar foi realizada na superficie abaxial.
Para cada um dos foliolos da folha de pequi obtiveram - se
as varidveis: comprimento, largura (tomada na metade do
comprimento do limbo), nimero de nervuras principais do
lado direito e esquerdo do limbo foliar. Também foi medido
o comprimento do peciolo da folha. A &rea foliar foi esti-
mada pelo método de grides, utilizando uma transparéncia
com grides de lem 2, contando os pontos preenchidos pelo
limbo foliar. O valor obtido na contagem de pontos foi mul-
tiplicado pela drea de um gride, obtendo - se a drea foliar
(Faleiro, 2006).

Analise dos Dados

Foi realizada uma Anélise de Componentes Principais
(ACP) com seis varidveis morfométricas (comprimento e
largura dos foliolos apical, direito e esquerdo). Essa
andlise simplifica os dados originais, caso estejam correla-
cionados entre si, deles extraindo indices multivariados de
tamanho. Os indices de tamanho correspondem aos co-
eficientes (“scores”) do primeiro componente principal e
os demais componentes principais denotam distor¢des na
forma dos organismos analisados (Manly, 1994). Uma se-
gunda Analise de Componentes Principais foi realizada com
nove variaveis morfolégicas (nimero de nervuras: lado di-
reito e esquerdo do limbo dos foliolos apical, direito e es-
querdo, drea foliar dos foliolos apical, direito e esquerdo).
Esse passo foi realizado apenas para simplificar os dados
originais, quantificados por contagens, em indices multi-
variados chamados aqui de “ecoldgicos”. Esses indices
ecoldgicos também correspondem aos coeficientes (“scores”)
do primeiro componente principal, estao relacionados & mor-
fologia foliar, mas néo sdo referentes a tamanho. Foi uti-
lizado o teste Lilliefors - Kolmogorov Smirnov para testar

a normalidade dos dados. Para verificar se havia diferencas
na altura, no comprimento do peciolo, indices de tamanho e
indices ecoldgicos dos pequizeiros entre as duas fitofisiono-
mias (cerradao e cerrado s.s.) foi utilizado Teste t. As cor-
relagoes fenotipicas entre as varifaveis altura, comprimento
do peciolo, indices de tamanho e ecolégico foram verificadas
por meio de testes de Correlagdo Linear de Pearson (Zar,
1999). Todas as andlises dos dados foram realizadas com o
software Systat@®) 10.2 (Systat, 2002).

RESULTADOS

Os primeiros componentes principais da matriz de cor-
relagdo entre medidas das folhas de Caryocar brasiliense,
que ocorrem em ambientes diferentes, mostram que cerca de
83% das variagoes podem ser explicadas pelo tamanho, e que
os remanescentes 17% podem ser explicados por variagoes
na forma dos individuos. Uma vez que, a maior parte das
variagOes encontradas deveu - se a diferencas de tamanho
entre os individuos, os coeficientes do primeiro componente
principal foram considerados bons estimadores de um indice
multivariado de tamanho. Os sinais dos coeficientes do
primeiro componente principal foram todos positivos. As
larguras dos foliolos obtiveram sinal negativo no segundo
componente principal, o que demonstra a ocorréncia de dis-
torcao na forma, de modo que, um aumento no comprimento
dos foliolos ndo é linearmente acompanhado por um au-
mento na largura dos foliolos, gerando distor¢oes na forma
da folha.

Como as varidveis ndo - métricas, estavam significativa-
mente correlacionadas, a ACP foi considerada adequada
para a obtencdo do indice multivariado ecolégico. Cerca
de 51,6% da porcentagem total de variincia foi explicada
pelo primeiro componente principal e cerca de 49,4% do to-
tal de varidncia explicada foram explicadas pelo segundo
componente. Os sinais dos coeficientes do primeiro compo-
nente principal foram todos positivos. Mas areas foliares
dos foliolos obtiveram sinal negativo no segundo compo-
nente principal, o que demonstra que modificagées na drea
foliar ndo sdo acompanhadas linearmente por modificagGes
no numero de nervuras.

Nao foram verificadas diferengas significativas nos indices
de tamanho (t = - 0,876; gl = 28; p = 0,388) e nos indices
ecoldgicos (t = - 0,081; gl =28; p = 0,936) entre as fitofi-
sionomias cerradao e cerrado sentido restrito. Deste modo,
ndo ocorreram variagdes morfoldgicas nas folhas dos pe-
quizeiros em fungado do ambiente em que os individuos ocor-
rem. E possivel que a espécie Caryocar brasiliense seja
tolerante a variagOes ambientais que poderiam ser encon-
tradas nas areas desse estudo, especialmente tolerante, por
exemplo, a diferentes condigoes edéficas. Nesse sentido, a
tolerancia poderia ser sugerida pela ocorréncia de Caryocar
brasiliense em diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado,
mantendo conteido de nutrientes semelhante em suas fol-
has, como constatado por alguns autores. De acordo com
Almeida et al., (1998) e Naves (1999), o pequizeiro é nativo
em cerradao distréfico e mesotrofico, cerrado denso, cerrado
sensu stricto e cerrado ralo, e se adapta, com facilidade, aos
diversos tipos de solos e de condigoes de crescimento ocor-
rentes na regiao de Cerrado. Ocorre tanto em formacoes
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primérias, como secundérias e pioneiras (Lorenzi, 2002), em
areas de boa luminosidade (Silva, 1993) e ocupa ampla faixa
de distribuigdo em termos de variagdo na qualidade do solo
e disponibilidade de nutrientes para o individuo (Lorenzi,
2002). Ferreira e colaboradores (1987) relatam que, pelo
fato de o pequi ser caracteristico de solos com baixa fer-
tilidade, é surpreendente os teores de minerais encontrados
em suas folhas, conduzindo a hipdtese de que ele seja uma
planta bastante eficiente na extracao de nutrientes do solo
em quantidades semelhantes em diferentes tipos de solo.

Foi encontrada diferencga significativa entre as duas fitofi-
sionomias na altura dos individuos (t = 5,180; gl = 28; p <
0,0001), sendo que valores médios de altura foram maiores
na fitofisionomia cerraddo. Dados semelhantes de altura
para essa espécie j& foram observados por Siqueira (2006).
Tendo em vista que o cerradao apresenta uma maior den-
sidade de vegetagao arbdrea, e que este fato estd associado
a uma menor incidéncia de luminosidade é possivel que a
competicdo por luz seja aumentada nesse ambiente, favore-
cendo individuos mais altos (Siqueira, 2006).

No que se refere ao comprimento do peciolo, este também
diferiu entre cerraddo e cerrado sensu stricto (t = 2,196;
gl = 28; p = 0,037), sendo em média maior no cerradao.
Os peciolos de uma planta podem, adaptativamente, ter
seu comprimento ajustado para aumentar a exposi¢do do
limbo & luz, evitando a superposi¢ao (King e Maindonald,
1999; Kimura e Simbolon, 2002) e deste modo otimizando
o ganho de carbono, o que seria uma estratégia relevante
quando a espécie ocorre em area florestal fechada, com
menor incidéncia de luminosidade, como é o caso do cer-
radao. No cerrado s.s. onde a incidéncia de luz é maior,
esse investimento nao seria necessario para a planta, e out-
ras estratégias poderiam ser utilizadas, como por exemplo,
o padrao de ramificagdo e arquitetura apresentado por uma
planta.

Foi verificada a correlagdo positiva entre comprimento do
peciolo e os {ndices de tamanho das folhas (r = 0,456; p =
0,011) e ecoldgicos (r = 0,379; p = 0,039), pode - se su-
por a existéncia de um mecanismo de regulagdo genética
comum para esses caracteres, determinando o crescimento
da folha como um todo de modo integrado (Schilicht-
ing, 1986; Scheiner; Callahan, 1999), ndo sendo, possivel-
mente, o comprimento do peciolo definido apenas pela
luminosidade do ambiente. Entretanto, Niklas (1999) e
King (2001) advertem que, embora pouco se saiba sobre
a estrutura mecénica e fungoes adaptativas do peciolo de-
scobertas nos campos da computagao grafica e arquitetura
das plantas revelam padrdes de regulagdo complexos envol-
vendo hormoénios, influéncia de fatores ambientais, além de
destacarem sua importancia na estruturacao arquitetonica
da planta. Desse modo, a tendéncia para o alongamento do
peciolo na drea mais sombreada pode nao ter ocorrido ape-
nas por influéncia direta de determinado fator ambiental.
Nao foi encontrada correlagao significativa entre a altura
dos pequizeiros e as médias dos indices de tamanho e indices
ecoldgicos (r =-0,153; p= 0,420 er = - 0,036; p = 0,849, re-
spectivamente). Mas, foi verificada uma correlagao positiva
entre as médias dos indices de tamanho e indices ecolégico
(r = 0,542; p = 0,002).

Deste modo, é possivel inferir que quanto maior o tamanho

das folhas de pequi, maior serd o nimero de nervuras e a
area foliar, mais uma vez ressaltando a possivel existéncia
de uma regulacao genética comum para as varidveis men-
suradas nesse estudo, determinando o crescimento da folha
como um todo de modo integrado como ja proposto por
Schilichting (1986), e Scheiner e Callahan (1999). Além
disso, esse mecanismo de regulagéo genética do tamanho fo-
liar parece nao estar relacionado a determinagao da altura
dos individuos de Caryocar brasiliense.

CONCLUSAO

Embora ndo tenha sido verificada plasticidade fenotipica
nos caracteres mensurados de morfologia foliar, e tenha sido
verificada plasticidade na altura dos individuos de Caryocar
brasiliense, é possivel que ocorra plasticidade em outros as-
pectos nao avaliados nesse estudo, que também sao impor-
tantes para determinacao de plasticidade em plantas, como
indicado por Sultan (1987) e Brandshaw (1965). Nesse sen-
tido, é relevante lembrar que plasticidade fenotipica retrata
a habilidade de um organismo alterar sua fisiologia e/ou
morfologia em decorréncia de sua interagdo com o ambiente,
sem ocorrerem mudancas genéticas (Brandshaw, 1965). Em
plantas essa plasticidade pode ser expressa no crescimento
em altura, na anatomia e morfologia das estruturas vege-
tativas e reprodutivas, na alocagao absoluta e relativa de
biomassa, na taxa fotossintética e fenologia (Sultan, 1987).
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