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ABSTRACT — (Correlation between deciduousness and foliar nutrient concentrations in the woody species of “cerrado”).
The main objective of the present study wasto compare the variationsin leaf nutrient concentrations among 15 woody species
of a “cerrado” sensu stricto belonging to different phenological groups to determine the influence of deciduousness on
mineral nutrition. The main hypothesiswasthat evergreen specieswould present lower foliar concentrations, less specific leaf
area, and smaller seasonal variations than deciduous species, because their leaves would persist beyond one annual cycle of
dry and wet season. The study was conducted in a*“cerrado” sensu stricto at the “ Reserva Ecoldgica do IBGE” in the Federal
District of Brazil. Fully expanded |eaves collected from three individual s of each speciesat two-month intervalsfor ayear were
analyzed. Specific leaf areawas also determined. The concentrations of N, P, K, Caand Mg and seasonal variation werelower
in the evergreen species than in the deciduous species. Deciduous species showed higher concentrations of N, P and K at the
beginning of the rainy season when leaves were recently formed and their concentrations decreased toward the beginning of
the next dry season. Concentrations of Ca increased toward the end of the rainy season. Brevideciduous species had lower
concentrations of N and P than deciduous species and higher concentrations of N, P and Ca than evergreens. Mean specific
leaf areaof evergreen species (54.0 cm? g't) was smaller than that of deciduous (67.0 cm? gt) and brevideciduous species (83.5
cm? gh). Specific leaf areawas correlated with N and P. Thusthere were significant differences not only between evergreen and
deciduous species but also between deciduous and brevideciduous species.
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RESUM O — (Relacdo entre deciduidade e concentragdes foliares de nutrientes em espécies lenhosas do cerrado). O principal
objetivo deste estudo foi comparar as variagdes nas concentractes foliares de nutrientes de 15 espécies lenhosas do cerrado
sensu stricto pertencentes a diferentes grupos fenol 6gi cos para determinar ainfluéncia da deciduidade nanutricdo mineral. As
principais hipéteses foram que espécies sempre-verdes apresentariam menores concentragdes de nutrientes foliares, menor
areafoliar especificae menor variagdo sazonal que espéci es deciduas porque suas folhas persistem por mais de um ciclo anual
de estagdes seca e chuvosa. O estudo foi realizado em um cerrado sensu stricto na Reserva Ecol6gica do IBGE no Distrito
Federal. Folhas compl etamente expandidas coletadas de trés individuos de cada espécie, em interval os de dois meses durante
um ano, foram analisadas. A &reafoliar especificatambém foi determinada. A concentracdo de N, P, K, Cae Mg e avariagdo
sazonal foram menores nas espécies sempre-verdes do que nas deciduas. Espéci es deciduas mostraram as mai ores concentragoes
de N, PeK noinicio da estacdo chuvosa, época em que as folhas encontram-se recentemente maduras e suas concentracdes
decresceram até o comego da préxima estacéo seca. Concentractes de Ca foram maiores no final da estac8o seca. Espécies
brevideciduas tiveram menores concentragoes de N e P que espécies deciduas e maiores concentragdes de N, B, Cae Mg que
as sempre-verdes. A areafoliar especifica média das espécies sempre-verdes (54,0 cm? g) foi menor do que a das deciduas
(67,0cm? gt) ebrevideciduas (83,5 cm? g?). A areafoliar especificafoi correlacionadacom N e P. Houve diferencasndo s entre
espécies deciduas e sempre-verdes, mas também entre espécies deciduas e brevideciduas.

Palavras-chave - éreafoliar especifica, cerrado, nutrigdo minera

Introducdo crescem sobre condigBes eddfi cas uniformes, pertencerem
a diferentes grupos funcionais.
A concentragcdo de nutrientes foliares € um Desta maneira, as espécies lenhosas do cerrado

importante indicador do estado de nutricdo mineral de  apresentam padrdes contrastantes de producéo e perda
espécies lenhosas. O bioma cerrado apresenta grande  defolhas que resultam em diferentes grupos fenol égicos,
diversidade e heterogeneidade de espécies mesmo em  constituindo assim espécies deciduas, brevideciduas e
fisionomias homogéneas como o cerrado sensu stricto.  sempre-verdes (Lenza & Klink 2006). As espécies
Esta diversidade se reflete em espécies nativas, que  deciduas e brevideciduas perdem todas as suas folhas
antes do desenvolvimento de folhas novas e as sempre-
o - _ ‘ verdes mantém uma copa verde durante o ano todo. As
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as deciduas permanecem sem folhas em um periodo de
trés a sels semanas. A expansao de novas folhagens nas
espéciesdeciduasebrevideciduas ocorre no fim daestagéo
seca. As espécies sempre-verdes possuem uma maior
longevidade foliar, sendo que suas folhas permanecem
por no minimo um ano (Franco et al. 2005). Entretanto,
ocorrem variagdes no comportamento fenol 6gico entre
individuos de uma mesma populagéo que dificultam a
caracterizacdo fenologica de algumas espécies (Lenza
& Klink 2006). Estas variagtes podem ocorrer também
em resposta acondigdes edéficas ou climaticas e podem
representar a plasticidade fenotipica das espécies.

A perda anual de folhas pode afetar o estado
nutricional e consequentemente as fungdes das folhas,
tais como fotossintese e uso de &gua e processos como
ciclagem de nutrientes.

No cerrado, aindando foram realizados muitos estudos
gue correlacionem deciduidade com concentragdo de
nutrientes foliares. Franco et al. (2005) encontraram
diferenca significativa na concentracéo de N e P foliar
entre espécies deciduas e sempre-verdes e variagdo
sazonal, sendo a maior concentragéo foliar de N e P
encontrada nas folhas maduras recentes das plantas
deciduas no fim da estagdo seca e tais diferencas de N
e P nos grupos fenol 6gicos decairam durante a estacéo
chuvosa.

Estudos anteriores sobre nutricdo mineral de
espécies nativas do cerrado foram geramente focados
em comparagoes entre fisionomias, na influéncia dos
fatores edéficos e em aspectos especificos tais como
acumulacdo deauminio (Haridasan 1987, 1994, Haridasan
& Araljo, 2005).

A areafoliar especifica, que expressaarazdo entre
a &rea e massa seca da folha, reflete um “trade-off”
fundamental no funcionamento de plantas entre uma
rapidaproducdo de biomassa e umaeficiente conservacéo
de nutrientes (Poorter & Garnier 1999). A area foliar
especifica é importante para entender relacfes hidricas
da vegetacdo e os ciclos de carbono porque descreve a
alocacdo da biomassa da folha por unidade de &rea da
folha. A espessurafoliar exerce umaimportante funcéo
no funcionamento da folha e da planta, sendo relatada
como estratégia das espéci es paraaguisi o de recursos
(Vile et al. 2005). Alguns estudos em diferentes tipos
de vegetacdo tém mostrado uma relagdo positiva entre
areafoliar especifica, contetido de N foliar e capacidade
fotossintética (Meziane & Shipley 2001, Wright et al.
2001, Hoffmann et al. 2005). Franco et al. (2005)
encontrou que espécies deciduas do cerrado produzem
folhas com maior &reafoliar especifica do que espécies
sempre-verdes.

Villar & Merino (2001), quando estudaram 162
espécies lenhosas de ecossistemas contrastantes (de
deserto a floresta tropical Umida) encontraram que o
custo de construcdo foliar médio por unidade de massa
seca em espécies deciduas foi significativamente mais
baixo que das espécies brevideciduas e sempre-verdes.
As folhas de espécies sempre-verdes mostraram baixo
contetido de N e um menor tamanho de folha que as
espécies deciduas, as quais mostraram uma proporgao
maior de custo de construgdo foliar dedicado a sintese
de proteinas.

O principal objetivo do presente estudo foi comparar
as variagOes na concentracdo de nutrientes foliares de 15
espécies lenhosas do cerrado sensu stricto pertencentes
aostrésgruposfenol ogicos, em latossol o distrofico, para
determinar ainfluénciadadeciduidade nanutricdo minerd.
Asprincipaishipétesesforam que espécies sempre-verdes
apresentariam menores concentragdes foliares de
nutrientes, menor areafoliar especificae menor variacéo
sazond que espéciesdeciduas porquesuasfolhaspersstem
por mais de um ciclo anual de estagdes seca e chuvosa

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido na Reserva Ecolégica do
IBGE, localizadano Distrito Federal, 35 km ao sul deBrasilia
O clima é sazonal com duas estacGes bem definidas, uma
seca e outra chuvosa. A estagcdo chuvosa tem seu inicio em
setembro ou outubro e seu término em abril ou maio e a
precipitacdo médiaanual éde 1.500 mm. A temperaturamédia
anual éde 22 °C (RECOR, 2007). Este estudo foi realizado na
fitofisionomiade cerrado sensu stricto em umaareade 1130
m dealtitude (15°57'05"-15°57' 15" Se47°52' 39" -47°52' 54"
W). A dreaescolhidafoi relativamente uniforme em relagdo
ao ambiente edafico, constituida por Latossolo Vermelho.
As coletas de folhas e de solo foram feitas em trés parcelas
de15x 15 metros.

Foram estudadas 15 espécies lenhosas comuns na
fitofisionomia de cerrado sensu stricto que sdo encontradas
com facilidade nadreadareserva, pertencentes aos diferentes
grupos fenolégicos. A classificagdo das espécies em
deciduas, brevideciduas e sempre-verdes estd de acordo com
Franco et al. (2005) e SilvaJanior (2005) (tabelal). Demaneira
geral, as espécies deciduas e brevideciduas tém sua abscisio
foliar e producgéo de folhas novas no final da estac8o seca
(Francoet al. 2005).

Foram feitascinco col etas de folhas em diferentes épocas
do ano (agosto e outubro de 2005, fevereiro, abril e junho de
2006) com o objetivo de contemplar a sazonalidade na
concentracdo de nutrientes e producéo de folhas. Foram
col etadas folhas compl etamente expandidas detrésindividuos
de cada espécie, com altura minima de um metro, em cada
uma das cinco coletas. As folhas coletadas foram lavadas
com éguadestilada e secasem estufaa 70 °C. O material seco
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Tabela 1. Relacdo de espécies |enhosas estudadas no cerrado
sensu stricto daReserva Ecol 6gicado IBGE no Distrito Federal.

Table 1. Woody speciesinvestigated inthe* cerrado” sensustricto
at the ReservaEcol6gicado IBGE” inthe Federal District.

Espécie Familia
Sempre-verdes

Miconia pohliana Cogn. Melastomataceae
Ouratea hexasperma Ochnaceae
(A. St-Hil.) Balll.

Schefflera macrocarpa Araliaceae
(Cham. & Schitdl.) Frodin

Sclerolobium paniculatum Vogel Fabaceae
Vochysia elliptica Mart. Vochysiaceae
Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae
Brevideciduas

Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae
(Kunth) O. Berg

Byrsonima crassa Nied. Mal pighiaceae
Caryocar brasiliense Cambess. Cariocaraceae
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae
Stryphnodendron adstringens Fabaceae
(Mart.) Coville.

Deciduas

Guapira noxia (Netto) Lundell. Nyctaginaceae
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.  Guittiferae
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae

foi moido em moinhotipo Wiley. A concentracdo denitrogénio
nasfolhasfoi determinada utilizando-se 0 método de digestéo
e destilacdo de micro-Kjeldahl. A determinacdo das
concentracfes de P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu e Al nas folhas
foi feita por meio de digestdo, utilizando-se uma mistura
triécidade &cidos nitrico, sulfirico e perclérico, naproporcao
de10:1:2. A concentrac8o de P no extrato foi determinadapor
colorimetria, a 410 nm, utilizando-se vanadomolibdato de
amonia. As concentragdes dos demais nutrientesforam obtidas
por espectrofotometria de absorcéo atdbmica ou emissdo de
chama(Allen 1989).

A érea foliar especifica das espécies estudadas foi
definidaem duasépocasdo ano, abril (final daestacéo chuvosa)
e junho (estac&o seca), onde as folhas se encontravam em
seu estado final de crescimento. Logo apds serem col etadas,
asimagens dasfolhas foram digitalizadas através de scanner
(HPPrecisionScan LTX), com resoluc&o de 100 dpi. O arquivo
conteve imagem de todas as folhas coletadas de cada
individuo. Para as folhas compostas, os foliolos foram

separados, sendo medida a area do conjunto de foliolos. A
areafoliar foi calculada de acordo com Caldas et al. (1992).
Apbs secagem completa em estufa a 70 °C, o conjunto de
folhas de cadaindividuo foi pesado e aareafoliar especifica
foi calculadaapartir darazéo entreaareafoliar e massa seca
de todas as folhas de cada individuo.

As amostragens de solo foram realizadas em dezembro
de 2005, estacdo chuvosa, e junho de 2006, estacdo seca.
Foram col etadas cinco amostras compostas de 0-5, 5-10, 10-
20 e 20-30 cm de profundidade em cada parcela. Asamostras
foram secas ao ar e passadas em peneiracom aberturademalha
dedoismilimetros. Osvaloresde pH foram determinadosem
aguaeKCl (1M), em umasuspensdo solo:solucdo de 1:2,5. O
teor de matériaorganicae carbono orgéanico foi determinado
pelo método de Walkley & Black (Allen 1989). O nitrogénio
total foi determinado pelo método micro-Kjeldahl. A
disponibilidade de P, K, Mn, Fe, Zn e Cu no solo foi
determinadaem extrato de Mehlich (H,SO,, 0,0125M + HCI,
0,05M) ede Ca, Mg e Al emKCl, 1M (Embrapa1997). O teor
de P no extrato de solo foi determinado por colorimetriaa 660
nm, utilizando-se o molibdato de amdnia. O teor de aluminio
foi determinado por titulacdo com NaOH. Os teores dos
elementos K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu foram determinados
por espectrofotometria de absorcéo atdbmica ou emissdo de
chama. (Allen 1989).

Foi utilizada andlise de variancia para testar diferencas
entre os grupos fenoldgicos, espécies e épocas de coleta.
Também foi utilizada andlise de variancia para testar as
diferencas entre as profundidades do solo e as épocas de
coleta. O teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado
para comparacdo de médias das andlises de solo e de folhas
através do programa SAS (2006).

Resultados

Propriedades do solo — Os valores de pH em &guae em
KCl 1M aumentaram com a profundidade e os valores
foram mais baixos na época chuvosa do que na época
seca. O teor de carbono orgénico diminuiu com a
profundidade e foram maiores na estagdo chuvosa. O
teor de nitrogénio diminuiu com a profundidade e os
maiores valores foram encontrados na estacdo seca. Os
teores de fosforo encontrados foram muito baixos. Os
teores dos cations trocaveis (Ca, Mg e K) decresceram
com aprofundidade e foram mai ores naestagéo chuvosa.
Os teores de aluminio foram maiores na estagdo seca.
Osteoresdeferro ndo apresentaram diferencasignificativa
entre as datas de coleta. Os teores dos demais micro
nutrientes foram maiores na estacdo chuvosa e também
decresceram com a profundidade (tabela 2).

Concentragdo de nutrientes foliares — As espécies com
deciduidade apresentaram maiores concentragcdes de
macronutrientesfoliarese do que assempre-verdes (figura
1). Vale ressaltar que Guapira noxia, espécie decidua,
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Tabela 2. Propriedades quimicas do solo do cerrado sensu
stricto daReservaEcol6gicado IBGE no Distrito Federal. n=
15; entre parénteses o0 desvio padrdo. Letras mindsculas
representam diferencas significativas entre profundidades,
letras mai Uscul as representam diferencas significativas entre
a estacdo seca e chuvosa pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

Table 2. Chemical propertiesof the soil of the* cerrado” sensu
stricto at the “Reserva Ecoldgica do IBGE” in the Federal
District. n=15; standard deviation in parenthesis. Small case
letter indicates significant differences among depths and
upper case letters between the rainy and dry seasons
according to Tukey’stest (P < 0,05).

continuacao

Profundidade Estacdo chuvosa Estacdo seca
(cm) (Dezembro 2005) (Junho 2006)
pH em agua
05 46 (0,19)8A 49 (0,07)aB
510 48 (0,13)bA 51 (0,13)bB
1020 50 (0,01)cA 53 (0,14)cB
20-30 52 (0,09)dA 54 (0,13)dB
pHKCI
05 41 (0,05)8A 43 (0,09)aB
510 43 (0,05)bA 44 (0,07)bB
1020 44  (0,07)cA 46 (0,10)cB
20-30 46 (0,20)dA 48 (0,11)dB
C orgénico (%)
05 23 (0,18)aA 20 (0,33)aB
510 17 (0,19)bA 15 (0,20)bB
1020 14 (0,12)cA 13 (0,28)bA
20-30 11 (0,07)dA 10 (0,15cA
N total (%)
05 014 (0,02)aA 0,18 (0,03)aB
510 009 (0,02)bA 0,13 (0,02bB
1020 006 (0,01)cA 0,09 (0,01)cB
20-30 005 (0,02)dA 0,07 (0,01)dB
P disponivel (mg kg?)
05 129 285
510 138 074
10-20 tracos tracos
20-30 tracos tracos
K trocavel (cmol(+) kg?)
05 016 (0,04)aA 0,09 (0,02)aB
510 011 (0,02)bA 0,06 (0,01)bB
1020 007 (0,01)cA 004 (0,01)cA
20-30 004 (0,01)dA 0,03 (0,01)dA
continua

Profundidade Estacdo chuvosa Estacdo seca
(cm) (Dezembro 2005) (Junho 2006)
Catrocavel (cmol(+) kg?)
05 005 (0,01)aA 0,03 (0,01)aB
510 002 (0,01)bA 0,02 (0,01)bA
10-20 001 (0,003)cA 0,01 (0,003)cA
2030 001 (0,003)cA 0,01 (0,004)cA
Mgtrocavel (cmol(+) kg?)
05 009 (0,02)aA 004 (001)aB
510 002 (0,005)bA 0,03 (0,01)bB
10-20 001 (0,004)cA 0,02 (0,01)cB
2030 001 (0,002)dA 0,02 (0,01)dB
Al trocavel (cmol(+) kg?)
05 10 (0,17)aA 11 (027)aB
510 06 (0,11)bA 07 (017)bB
10-20 04 (0,08)cA 04 (0)cB
2030 02 (0,04)dA 03 (007)dB
Fe disponivel (mgkg?)
05 73 (104)aA ® (11,68
510 64 (11,1)bA 6l (130)bB
10-20 P (136)cA 4 (104)cB
2030 31 (7,83)dA %5 (727dB
Mn disponivel (mg kg?)
05 35 (0992A 28 (088)aB
510 19 (0,30)bA 16 (043)bB
10-20 12 (021)cA 10 (0,24)cB
2030 11 (0,09)cA 07 (017)cB
Zndisponivel (mgkg?)
05 16 (033)aA 07 (026)aB
510 13 (0,26)bA 06 (0,26)abB
10-20 09 (0,20)bcA 07 (0,13)abA
200 09 (018)cA 08 (0,15)bA
Cu disponivel (mgkg?)
05 05 (0,11)abA 04 (0,06)abB
510 06 (015)2A 04 (008)aB
10-20 05 (0,08)abA 04 (0,17)abB
200 05 (0,10)bA 03 (006)bB

apresentou concentracdo foliar de N, P, K e Mg bem
superiores as demais espécies. As brevideciduas
apresentaram maiores concentracdes foliares de Ca e
ndo houve variacdo significativa entre o grupo de
deciduas e sempre-verdes para este nutriente (figura
1). Houve diferenca significativa na concentracdo de
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Figura 1. Variacdo sazonal na concentracéo foliar de
macronutrientes entre grupos fenol dgicos de espécies lenhosas
deum cerrado sensu stricto naReserva Ecol 6gicado IBGE no
Didtrito Federal. Asbarrasverticaisrepresentam o desvio padréo.
As letras representam diferencas significativas entre grupos
fenol dgicos pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

(a = sempre-verdes; e = brevideciduas; m = deciduas)

N, P e K foliar entre as deciduas e brevideciduas, mas
n&o houve diferenca na concentracdo de Mg foliar entre
essesdoisgrupos fenol 6gicos. Em andlise sem ainclusdo
daespécie Guapira noxia, as brevideciduas apresentariam
maior concentracdo foliar de N. A concentracdo de
nutrientes foliares variou significativamente entre as
espécies dentro de cada grupo fenoldgico (figura 2).
As espécies deciduas e brevideciduas apresentaram
maior concentracdo deN, PeK foliar noinicio daestagéo
chuvosa e menores concentragdes desses nutrientes no
final da estacdo seca (figura 1). As sempre-verdes, de
maneira geral, ndo apresentaram variagdo sazona de
N, P e K. Em termos de espécies, a variagdo da
concentracdo de N, P eK foliar entre as datas de coleta
€ maior para as espécies deciduas e brevideciduas do
que paraas espéciessempre-verdes. Por exemplo, aespécie
decidua Kielmeyera coriacea apresentou concentracéo
deK foliar igual a0,16% no més de agosto e 1,27% no
més de outubro enquanto a sempre-verde Miconia
pohliana apresentou concentracéo de K variando entre
0,22% e0,32% nos mesesde &bril ejunho. A concentracdo
de Cafoliar para os trés grupos fenoldgicos foi menor
no inicio da estagdo chuvosa, apresentando padréo de
variagdo sazona, demaneiragera, diferente dosdemais
nutrientes, pois algumas espécies apresentaram maior
concentracdo desse elemento no més de agosto (dados
ndo apresentados). A concentragdo deMgfoliar foi maior
durante o0 més de fevereiro (meio da estacdo chuvosa)
também para os trés grupos fenol égicos.
Areafoliar especifica— A média (+ desvio padréo) de
area foliar especifica de todas as espécies lenhosas do
cerrado sensu stricto estudado foi 67,3 (= 19,8) cm? gt
variando de 33,8 (= 2,54) a 111 (+ 9,52) cm? g™ A
espécie que apresentou maior areafoliar especifica foi
abrevidecidua Dalbergia miscol obium, e o menor valor
foi apresentado pela sempre-verde Schefflera macrocarpa
(figura 3). A éreafoliar especifica média do grupo de
brevideciduasfoi amaior (83,5 + 19,2 cm? g1), seguido
pelo grupo de deciduas (67 + 12 cm? g'%). A menor &rea
foliar especificafoi encontradano grupo de sempre-verdes
(54 + 13,7 cm? g1) (figura 4). Ndo foram observadas
diferencas significativas de area foliar especifica entre

Figure 1. Seasonal variation in the foliar concentration of
macronutrients among phenological groups of woody species
ina“cerrado” sensu stricto at the* Reserva Ecol 6gicado IBGE”
intheFederd Disdtrict. Vertical barsrepresent standard deviation.
Small caselettersindicatedifferencesamong phenological groups
by Tukey’stest (P < 0.05).

(a = evergreen; e = brevideciduous; m = deciduous)
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Figura2. Variag&o naconcentragdo foliar de macronutrientes
entre espécieslenhosas de um cerrado sensu stricto naReserva
Ecologicado IBGE no Distrito Federal. A primeiraletraindica
0 género e a segunda a espécie conforme tabela 1. As barras
verticaisrepresentam o desvio padréo. Asletrasrepresentam
diferengas entre as médias das concentragdes foliares dos
nutrientes pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

(m = sempre-verdes; 7 = brevideciduas, O = deciduas)
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Figura 3. Area foliar especifica de espécies lenhosas de um
cerrado sensu stricto naReserva Ecol 6gicado IBGE, Brasilia.
A primeiraletraindicao género easegundaaespécie conforme
tabela 1. As barras representam o desvio padrdo. As letras
minusculas representam diferencas significativas entre as
médias das espécies, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

(m = sempre-verdes; % = brevideciduas; O = deciduas)

Figure 3. Variation in specific leaf area anong the woody
speciesina‘“cerrado” sensu stricto at the* Reserva Ecol dgica
doIBGE” inthe Federal District. Thefirst |etter representsthe
genus and the second the speciesaslisted in Table 1. Vertical
bars represent standard deviation. Small case |ettersindicate
differences among species by Tukey’stest (P < 0.05).

(m = evergreen; & = brevideciduous; (1 = deciduous)

0s meses de abril e junho em termos de espécies e em
termos de grupos fenol dgicos.

Houve correlacdo positiva entre as concentragdes
de N e P nas folhas (figura 5) e entre a area especifica
foliar e estes nutrientes (figuras 6 e 7). Entretanto o
grau de correlacdo foi influenciado pelo comportamento
de G. noxia, que apresentou teores muito maiores de
N e P do que as outras espécies estudadas.

Discussao

Os resultados das andlises quimicas do solo
confirmaram apoucadisponibilidade de nutrienteseforte
acidez descritaparalatossol os no biomacerrado (L opes
& Cox 1977, Haridasan 1987, 1994, Marimon Junior &
Haridasan, 2005). Os cétions trocaveis (Ca, Mg e K),

Figure2. Variationin thefoliar concentration of macronutrients
among the woody speciesin a*“cerrado” sensu stricto at the
“ReservaEcologicado IBGE” inthe Federal District. Thefirst
letter represents the genus and the second the species aslisted
in Table 1. Vertical bars represent standard deviation. Small
case |ettersindicate differences among phonological groups
by Tukey’stest (P < 0.05).

(m = evergreen; 7 = brevideciduous; O = deciduous)
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Figura 4. Variag8o na area foliar especifica entre os grupos
fenoldgicos. As letras mindsculas representam diferencas
significativas entre grupos fenol dgicos, pelo teste de Tukey
(P < 0,05). Asbarras representam o desvio padréo.

(m = sempre-verdes; 7 = brevideciduas; 0 = deciduas)

Figure4. Variationin specificleaf areaamong phenol ogic groups.
Vertical barsrepresent standard deviation. Small case letters
indicate differences among species by Tukey’stest (P < 0.05).
(m = evergreen; & = brevideciduous; 0 = deciduous)

de modo geral, apresentaram maior disponibilidade na
estacdo chuvosa, bem como osteores dos micronutrientes,
talvez devido a mineralizacdo da serapilheira, que se
apresenta em maior quantidade no fim da estacéo seca
(Peres et al. 1983).

As concentracdes foliares de N e P foram
correlacionadas (figura5). Franco et al. (2005) e Nardoto
et al. (2006) também encontraram correlacéo linear
positiva entre as concentracbes de N e P, bem como
Wright et al. (2001), que observou forte associacdo nas
concentracOes foliaresde N e P em locais secos e fraca
associacao em locai s imidos em diferentes ecossi stemas.
Correlagoes entre N e P refletem sua associagdo na
bioquimica da planta, particularmente na sintese de
proteinas (Garten Junior 1976). Aerts & Chapin (2000)
definiram valores de N/P menores que 16 como
limitagdo por N, entre 14 e 16 como co-limitag&o por N
e Pesuperioresa 16 como limitagdo por P. A razdo média
deN/P encontradano presentetrabalho foi 23, indicando
uma forte limitagcdo de P para as espécies lenhosas
estudadas, o que esta associado a baixa disponibilidade
de P encontrada nas andlises de solo. Este resultado de
limitacdo de P também foi observado por Nardoto et
al. (2006), onde arazéo N/P encontradafoi 18. Porém,
guando observado os valores de N/P para cada espécie,
as deciduas Kielmeyera coriacea e Qualea parviflora
e as brevideciduas Blepharocalyx salicifolius e Caryocar
brasiliense apresentaram limitagcdo por N no inicio da
estacdo chuvosa.
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Figura5. Correlacéo entre as concentracBesfoliaresdeN e P
de espécieslenhosas de um cerrado sensu stricto da Reserva
Ecolégicado IBGE no Distrito Federal, com (A) esem Guapira
noxia (B). As barras representam o erro padréo da média
(n=15).

Figure 5. Correlation between foliar concentrations of N and
P in the woody species in a “cerrado” sensu stricto at the
“ReservaEcoldgicado IBGE” inthe Federal District, with (A)
and without (B) the species Guapira noxia. Bars represent
standard error of the mean (n = 15).

Valeressdtar que a espécie nativa, Guapira noxia,
apresentou concentracdes de N e P foliares mais altas
do que todas as outras espécies em todas as coletas
(figuras 2, 5-7). Outros autores como Bustamante et
al. (2004) também encontraram altos valoresde N para
esta espécie em area de cerrado. N&o foram encontrados
registros sobre fixag&o de nitrogénio em Guapira noxia,
deixando em aberto pesguisas para investigar o fato
desse género apresentar altas concentracdes de N.

As espécies deciduas apresentaram maior
concentracdo foliar para os macronutrientes N, P, K e
Mg (figura 1). Villar et al. (2006), analisando espécies
lenhosas de diferentes familias, encontrou maior
concentragdo mineral nas espécies deciduas, apesar das
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Figura 6. Correlacdo entre area foliar especifica e a
concentracdo foliar de N em espécies|enhosas de um cerrado
sensu stricto da Reserva Ecolégica do IBGE no Distrito

Federal, com (A) e sem Guapira noxia (B). As barras
representam o erro padrdo damédia (n = 6).

Figure 6. Correlation between specific leaf area and foliar
concentrations of N in the woody species in a “cerrado”
sensu stricto at the* ReservaEcol6gicado IBGE” inthe Federal
District, with (A) and without (B) the species Guapira noxia.
Bars represent standard error of the mean (n = 6).

diferencas entre sempre-verdes e deciduas terem sido
pequenas, e encontrou que a filogenia explica em 50%
a 85% a variagado na composi¢ao quimica das espécies
concluindo que nesse caso afilogeniafoi um fator mais
importante que o grupo funciond paraexplicar composi¢cao
qguimica. As menores concentragdes de N e P foliares
nas espécies sempre-verdes é fato observado também
por Montes & Medina (1977), Franco et al. (2005) e
Nardoto et al. (2006). A menor concentracdo foliar de
N, P, K e Mg para as sempre-verdes tem como possivel
explicagdo a maior longevidade foliar deste grupo. As
sempre-verdes ndo apresentaram maiores valores de
concentragao foliar para nenhum dos macronutrientes
em comparagado a espécies deciduas.

J. F. Araljo & M. Haridasan: Deciduidade e nutrientes em espécies nativas do cerrado

A menor concentragdo foliar de N, PeK, observada
no més de agosto de 2005, pode estar associada ao fato
de que, nesse més, a maioria das espécies encontra-se
em época de abscisdo foliar, ou sgja, pode ter ocorrido
translocacéo desses nutrientes. N, P e K sdo elementos
movei s que podem ser facilmente retransl ocados de uma
parte da planta para outra, pode ser observado a baixa
concentracdo foliar no més de agosto, maiores
concentraces em outubro, épocaem que asfolhas estéo
recentemente maduras para a maioria das espécies. Jano
caso daconcentracéo foliar de Ca, o qua €um demento de
dificil trand ocagéo, 0 mésdeoutubro apresentou osmenores
valores. Os resultados de sazonalidade na concentracéo
denutrientesmostraram queaas concentragbesde nutrientes
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Figura 7. Correlacdo entre area foliar especifica e a
concentracdo foliar de P em espécieslenhosas de um cerrado
sensu stricto da Reserva Ecolégica do IBGE no Distrito
Federal, com (A) e sem Guapira noxia (B). As barras
representam o erro padréo damédia (n = 6).

Figure 7. Correlation between specific leaf area and foliar
concentrations of Pinthewoody speciesina*“cerrado” sensu
stricto at the “Reserva Ecoldgica do IBGE” in the Federal
District, with (A) and without (B) the species Guapira noxia.
Bars represent standard error of the mean (n = 6).
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foliares variam ao longo de um ano de acordo com as
diferencas nos padrdes de producdo e queda de folhas.
Villda& Lacerda(1992) concluiram dequeasazondidade
naconcentracdo de nutrientes pode estar maisrelacionada
com os mecanismos de absorc¢éo e translocagéo dos
elementosassociadosaidadefoliar do que com variacdes
ambientais ao longo do ano.

As espécies deciduas apresentaram maior area
foliar especifica do que as sempre-verdes, sendo que
as brevideciduas apresentaram os maiores valores. Este
resultado estdde acordo com o encontrado por Silva(2001)
gue analisou parametros foliares de espécies lenhosas
de trés fitofisionomias do Cerrado que formam um
gradiente de vegetacdo (cerrado sensu stricto, cerrado
denso e campo sujo) e encontrou umamenor areafoliar
especifica para espécies sempre-verdes e maior para
as espécies brevideciduas. Reich et al. (1992) e Reich
(1993) mostraram que area foliar especifica tem
correlacéo com a longevidade das folhas, onde o valor
de area foliar especifica decresce com o0 aumento da
longevidade foliar. Provavel mente espécies com menor
area foliar especifica investem mais em massa por
unidade de area, na construcéo foliar com maior
longevidade (Reich et al. 1997, Westoby et al. 2000).

A érea foliar especifica foi positivamente
correlacionada com N (figura 6) e P (figura 7), Este
resultado de associacdo positiva entre area foliar
especificae N eentre &reafoliar especificae Ptambém
foi encontrado por Wright et al. (2001) quando analisou
79 espécies em habitats com altos e baixos teores de
nutrientes. As altas concentragdes de N e P em Guapira
noxia afetam estas correlagoes.

Assim concluimos que as hipéteses formuladas de
gue as espécies sempre verdes apresentariam menores
concentragdes foliares de macronutrientes e menor area
foliar foram substanciadas pelos resultados obtidos.
Entretanto houve diferencas significativas entre espécies
deciduas e brevideciduas nas caracteristicas estudadas
easvariagdesinterespecificas dentro degruposfenol dgicos
foram também as vezes maiores do que entre 0s grupos.
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