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Dinamica de foliacdo e perfilhamento de duas gramineas C4 e
uma C3 nativas do Cerrado
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ABSTRACT - (Leaf and tiller dynamics of two C4 and one C3 native grass species of the Brazilian Cerrado vegetation).
We compared the phenology of three native Cerrado grasses at two levels of plant organization: number of leaves per tiller
and number of tillers per plant. The C4 Axonopus marginatus (Trin.) Chase and Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze and
the C3 Echinolaena inflexa (Poir.) Chase were studied in the IBGE Ecological Reserve in Brasilia, Distrito Federal, between
November 1996 and June 1998. Tiller phenology was compared in three plant communities: “Cerrado denso” protected
from fire for 26 years, “campo sujo” protected for 22 years and “campo sujo” burned every other year. Leaf phenology was
studied in the protected “cerrado denso” only. The number of leaves of the C3 species was always greater than the C4
species. Leaf area was constant through time in the C3 species but decreased in the C4 species during the dry season. For 4.
marginatus and E. inflexa the number of tillers per plant was greater in the protected “campo sujo”, followed by the
“cerrado denso” and the burned “campo sujo”. The number of tillers of 7. spicatus in the protected “campo sujo” was twice
the number of tillers in the burned “campo sujo”; burned “campo sujo” did not differ from the “cerrado denso”. The
phenological differences between species were most evident at the leaf level. Fire caused the simplification of plant
architecture (number of tillers) in all species.

RESUMO - (Dinamica de foliagdo e perfilhamento de duas gramineas C4 e uma C3 nativas do Cerrado). Este estudo comparou
a fenologia de trés gramineas nativas do Cerrado em dois niveis estruturais: variagdo do numero de folhas por perfilho (colmo)
e do niimero de perfilhos por planta. As espécies C4 Axonopus marginatus (Trin.) Chase e Trachypogon marginatus (L.f.)
Kuntze e a C3 Echinolaena inflexa (Poir.) Chase foram estudadas na Reserva Ecologica do IBGE em Brasilia, Distrito Federal,
entre novembro de 1996 e junho de 1998. A fenologia de perfilhos foi comparada em trés comunidades vegetais: cerrado denso
protegido de fogo por 26 anos, campo sujo protegido de fogo por 22 anos e campo sujo queimado bienalmente. A fenologia
de folhas foi estudada apenas no cerrado denso. O numero de folhas da espécie C3 foi sempre maior que das C4. A area foliar
foi constante durante todo o periodo na espécie C3, mas decresceu nas espécies C4 durante a estacdo seca. Para as espécies A.
marginatus ¢ E. inflexa, o namero de perfilhos foi maior no campo sujo protegido, seguido de cerrado denso protegido e do
campo sujo queimado. O nimero de perfilhos de 7 spicatus no campo sujo protegido foi o dobro do encontrado no campo sujo
queimado; o campo sujo queimado, ndo diferiu do cerrado denso. As diferengas fenoldgicas foram mais claras no nivel foliar que
no de perfilhos. O fogo promoveu a simplificagdo da arquitetura da planta nas trés espécies.
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Introducao

Os distarbios naturais ou antropicos
condicionam a composicdo e a produtividade do
Cerrado (Klink et al. 1993, 1995). A estacionalidade
pluviométrica condiciona diversos processos
ecologicos no Cerrado (Assad 1994) e o fogo ¢ um
fator antigo e comum na regido (Coutinho 1981). O
regime de queima influencia a dindmica populacional
das plantas (Hoffmann 1999) e a estrutura da
comunidade no Cerrado (Moreira 2000) e, no longo
prazo, parece ser uma forca evolutiva de modelagao
das formas de crescimento em savanas tropicais (Silva
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1996). O estudo fenologico destas formas de
crescimento permite compreender suas respostas
funcionais as varia¢cdes ambientais, especialmente a
sazonalidade hidrica e ao fogo.

As gramineas das savanas tropicais possuem
diferentes estratégias de aquisi¢@o e conservacdo de
agua (Amundson et al. 1995, Gaff 1986, Hesla ez al.
1985), mas em geral sdo intolerantes a seca estacional
e evitam o estresse hidrico reduzindo a area foliar e,
conseqiientemente, a transpira¢do. A ocorréncia de
queimadas pode ampliar o efeito da seca, pois a
remogao da biomassa aérea pelo fogo permite uma
maior incidéncia da radiagdo solar, diminuindo a
disponibilidade de 4gua nas camadas superficiais do
solo (Medina & Silva 1991). Esta alteragao permite
que as espécies C4 mantenham suas folhagens por
mais tempo que as C3, ja que sdo mais eficientes no
uso da agua.
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Existe uma estreita relagdo entre a fenologia
reprodutiva das gramineas das savanas tropicais e a
estacionalidade pluviométrica. As gramineas perenes
reproduzem-se durante o periodo chuvoso, mas a
época exata de reproducdo varia entre as espécies
(Almeida 1995, Sarmiento & Monasterio 1983,
Sarmiento 1984, 1992). As gramineas do Cerrado foram
classificadas em trés grupos fenoldgicos: espécies
precoces de ciclo curto, que florescem, frutificam e
liberam os propagulos até dois meses apds o inicio
das chuvas; precoces de ciclo longo, cujo ciclo
reprodutivo estende-se por todo o periodo chuvoso;
tardias, que florescem na segunda metade do periodo
chuvoso ¢ liberam propagulos no inicio da seca
(Almeida 1995). Em muitos casos ha uma relagao
estreita entre a forma de vida, particularmente a
arquitetura da planta e o comportamento reprodutivo
dessas espécies (Almeida 1995, Sarmiento 1992). No
entanto, o conhecimento de sua fenologia restringe-
se a aspectos reprodutivos. Neste artigo objetivou-
se estudar as diferengas fenoldgicas no padrao de
foliag@o entre gramineas C3 e C4 e investigar se ha
diferenga no padrdo de perfilhamento das mesmas
em areas queimada e protegida no Cerrado.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Reserva Ecologica do IBGE, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (RECOR/IBGE),
localizada a 16 km ao sul de Brasilia (15°56°41” e
47°53°07” W Gr). Esta Reserva possui 1350 ha, os solos sdo
acidos, constituidos principalmente de latossolos com mais
de 70% de argila. A precipitagdo média anual ¢ de 1550 mm,
com uma esta¢do seca de maio a setembro. A RECOR contém
as principais fisionomias do Cerrado, e ¢ sede de um
experimento de longo prazo sobre os efeitos do fogo no
bioma Cerrado (RECOR/IBGE, PELD/CNPq:
www.recor.org.br). Utilizaram-se trés parcelas de dois tipos
fisiondmicos: cerrado denso protegido do fogo por 26 anos,
campo sujo protegido por 22 anos e campo sujo submetido a
queimadas bienais desde 1994.

A fenologia foi acompanhada em trés espécies
dominantes de gramineas tanto do campo sujo como do
cerrado denso da RECOR: Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
¢ uma espécie C3, rizomatosa, perene, ¢ pode atingir de 20 a
50 cm de altura; Axonopus marginatus (Trin.) Chase ¢ uma
espécie C4, cespitosa perene que as vezes se reproduz por
estoldes e pode atingir de 20 a 80 cm de altura; 7rachypogon
spicatus (L.f.) Kuntze é uma espécie C4, perene que pode
apresentar pequenos rizomas e atingir de 60 a 200 cm de
altura (Clayton & Renvoize 1986; Renvoize 1984).

O acompanhamento fenologico abrangeu dois niveis de
organizagao estrutural das plantas: quantificagdo do nimero
de folhas por perfilho (foliagdo), e quantificagdo do niimero
de perfilhos por planta, ou seja, do numero de colmos (Chase
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& Sendulsky 1991) por planta. A foliagdo foi acompanhada
quinzenalmente, no cerrado denso, em 80 perfilhos marcados
para cada espécie, entre novembro de 1996 e junho de 1998.
A foliagdo foi acompanhada de um estudo da variagdo de area
foliar. Dezoito folhas totalmente expandidas de cada espécie
foram destacadas de plantas escolhidas aleatoriamente em
sete datas entre novembro de 1996 e junho de 1998, abrangendo
periodos de chuvas e seca. As folhas de E. inflexa foram
desenhadas em papel milimetrado para determinagdo de area
foliar. Para as folhas de I. spicatus e A. marginatus foram
anotados o comprimento e a largura e calculada a area foliar
utilizando a férmula da area de um tridngulo (base x altura /
2).

Para analisar se havia diferenca no padrdo de
perfilhamento (de gramineas C3 e C4) em area queimada e
protegida, o numero de perfilhos por planta foi quantificado
nas trés espécies a cada 45 dias, entre dezembro de 1997 e
julho de 1998. Sessenta plantas de cada espécie foram marcadas
no cerrado denso protegido, no campo sujo protegido e no
campo sujo submetido a queimadas (20 plantas em cada area).

Os valores de area foliar sofreram transformacgao
logaritmica antes das andlises estatisticas. Diferengas entre
medidas de area foliar foram testadas pela analise de variancia
com dois fatores (espécie x data). As diferengas entre médias
do nuimero de perfilhos por planta para uma mesma data
foram testadas pelo teste de Tukey (Zar 1999).

Resultados

O numero de folhas por perfilho de Echinolaena
inflexa acompanhou a variagdo da pluviosidade, entre
novembro de 1996 e dezembro de 1997: houve uma
tendéncia de aumento do nimero médio de folhas
durante o periodo chuvoso e de decréscimo durante
o periodo seco (figura 1). Verificou-se uma queda do
numero médio de folhas a partir do final de dezembro
de 1997, possivelmente relacionada com a menor
precipitacdo ocorrida no periodo chuvoso 1997/1998
(1116 mm entre novembro de 1997 e maio de 1998),
em comparacdo com o periodo chuvoso 1996/1997
(1584 mm entre novembro de 1996 e maio de 1997).
Axonopus marginatus e Trachypogon spicatus nao
apresentaram grandes variagdes no nimero médio
de folhas durante as épocas de seca e chuva (figura
D).

Nao houve variagdes consideraveis da area foliar
de E. inflexa com relagdo a estacionalidade
pluviométrica. Por outro lado, A. marginatus e T.
spicatus apresentaram decréscimo da area foliar com
a diminui¢do da pluviosidade, durante os periodos
de seca (figura 2). Houve diferenca significativa entre
as espécies nos periodos de chuva e seca (P < 0,01).

De modo geral, o nimero médio de perfilhos por
planta foi maior em as ambas espécies C4 no campo
sujo protegido; ndao houve diferenga significativa no
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Figura 1. Numero médio de folhas por perfilhos de (A)
Echinolaena inflexa, (B) Axonopus marginatus e (C)
Trachypogon spicatus na fitofisionomia cerrado denso. As
barras verticais representam o erro padrdo. O histograma
apresentado no grafico inferior representa a pluviosidade média
da quinzena anterior as coletas dos dados fenoldgicos.

numero de perfilhos entre campo sujo queimado e
cerrado denso protegido (figura 3). Na espécie C3,
nao houve diferenca significativa entre as areas para
qualquer época. A variagdo do nimero de perfilhos
foi menos sensivel a estacionalidade hidrica que a
foliag¢do tanto na espécie C3 quanto nas C4 (figura 3).
A pequena variagao do erro padrdo do niimero médio
de perfilhos por planta das trés espécies na fisionomia
campo sujo queimado deve-se provavelmente ao fato
de as plantas terem sofrido a eliminagao da sua parte
aérea pela acao do fogo, ¢ todos os individuos de
suas populagdes terem iniciado o crescimento a partir
da base da planta. Apenas os perfilhos de E. inflexa
produziram inflorescéncia e infrutescéncia na area de
cerrado denso, de dezembro de 1996 a outubro de
1997 e de fevereiro de 1998 a abril de 1998.
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Figura 2. Area foliar média de Echinolaena inflexa (0),
Axonopus marginatus (W) e Trachypogon spicatus ( A) na
fitofisionomia cerrado denso. As barras verticais representam
o erro padrdo.
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Figura 3. Numero médio de perfilhos por planta de (A)
Echinolaena inflexa, (B) Axonopus marginatus e (C)
Trachypogon spicatus em campo sujo com queima bienal
(&), campo sujo protegido (), cerrado denso ([]). As barras
verticais representam o erro padrdo; para uma mesma data,
médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem
significativamente segundo o teste de Tukey (P < 0,05).
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As trés espécies apresentaram compensagao
relacionando area foliar, o nimero de folhas por
perfilho e o nimero de perfilhos por planta. 7. spicatus
apresentou um niimero maior de perfilhos, entretanto
sua area foliar média foi menor que a de 4. marginatus.
E. inflexa aparentemente compensou 0 menor nimero
de perfilhos em relagdo as outras duas espécies com
maior nimero médio de folhas.

Discussao

A reducdo do niimero de folhas de E. inflexa
(C3) correspondeu ao periodo seco de 1997. Nesta
estacdo, a transpiracdo de E. inflexa ¢ ligeiramente
maior (Aduan 1998), justamente na época em que o
controle estomdtico seria mais necessario para a
manutencao do 6rgao responsavel pela fotossintese
sem perda excessiva de dgua. Na época seca, as
condi¢des ambientais para esta espécie podem
ultrapassar um limite além do qual o beneficio do
controle estomatico teria um custo mais elevado para
a planta (Aduan 1998). A diminui¢do do nimero de
folhas de E. inflexa durante a estagao seca pode estar
relacionada com esta desvantagem em manter folhas
quando a transpiragdo ¢ maior. Esta espécie perde
folhas com a diminuicao da pluviosidade, mas nao
sofre reducdo da area foliar média.

Em A. marginatus e T. spicatus o nimero de
folhas por perfilho ndo sofreu grandes varia¢cdes com
a diminuicao da pluviosidade, mas a area foliar média
se reduziu. A. marginatus apresenta valores de
transpiracao mais elevada durante a estacdo chuvosa,
indicando controle estomatico durante a estagdo seca
(Aduan 1998). Este controle estomatico possibilitaria
a manutencao das folhas durante o inicio da estacao
seca, mesmo ndo sendo suficiente para garantir a
permanéncia de toda a lamina foliar hidratada. A
diminuicao da area foliar de 4. marginatus, como de
T. spicatus constatada na estacdo seca, pode tanto
estar relacionada a desidratacdo de parte da [amina
foliar, como da producao de laminas foliares menores
nos perfilhos basais. Para esclarecer qual a estratégia
adotada por estas duas espécies, faz-se necessario
um acompanhamento de longevidade e dessecamento
de folhas.

Aparentemente, o regime de queima altera o
numero de perfilhos nas trés espécies. Miranda (1997)
observou em E. inflexa um niimero de ramificagdes
aéreas por planta maior em area de campo sujo
protegido que em area de campo sujo que sofre
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queima a cada quatro anos. No campo sujo o fogo
elimina a parte aérea das plantas reduzindo o nimero
de perfilhos. No cerrado denso protegido existe maior
cobertura do dossel da vegetacao arborea que diminui
a quantidade de luz que chega até o estrato herbaceo,
limitando o desenvolvimento das gramineas. A
produgao de perfilhos em gramineas ¢ estimulada pelo
enriquecimento de luz vermelha na base da planta
(Deregibus et al. 1985). As plantas sdo capazes de
detectar as mudangas do quociente “vermelho/
vermelho-extremo” e podem ajustar sua arquitetura,
produzindo um niimero menor de colmos (Ballaré et
al. 1988). Belsky (1986) verificou que o sombreamento
pode causar a senescéncia de folhas e morte de
perfilhos e impedir o desenvolvimento de perfilhos
novos em Andropogon greenwayi Napper nas
savanas do Parque Nacional do Serengeti na Africa.

No estudo aqui apresentado as diferencas
fenoldgicas foram mais evidentes no nivel de foliagao
que de perfilhamento. As duas espécies de
metabolismo C4 mantiveram suas folhas por um
periodo de tempo maior que a espécie C3 no inicio da
estagdo seca, mas a area foliar foi mais constante na
espécie C3. O perfilhamento aparentemente esteve
mais relacionado a protecdo contra o fogo que as
diferengas fenologicas entre espécies. A ocorréncia
de fogo aumenta a mortalidade de perfilhos,
simplificando a arquitetura das plantas (Canales &
Silva 1987). A arquitetura das gramineas ¢
representada por um padrdo de crescimento clonal
de iteragdo de unidades idénticas (perfilhos e folhas)
(Briske 1986). Diferengas no niimero, disposicao e
ramificagdo destas unidades dao os aspectos
cespitoso, estolonifero ou rizomatoso destas espécies
(Briske 1986, Descoings 1975, Harper 1985). Fatores
ambientais, como herbivoria, sombreamento ¢
queimadas, podem alterar a estrutura das plantas,
densidade de perfilhos ¢ nimero de folhas
(Coughenour 1985, Klink 1994, Milchunas et al. 1988).

A fenologia do estrato graminoso das savanas
tropicais ¢, usualmente, interpretado como uma
adaptacdo as condigdes estacionais destes
ecossistemas, especialmente no que diz respeito a
resposta das gramineas a seca sazonal (Sarmiento
1984). Durante os meses favoraveis do ano (época
chuvosa) elas maximizam a assimilagao fotossintética
e concluem todo o seu ciclo reprodutivo (Almeida
1995, Klink 1993, Raventos & Silva 1988, Sarmiento
1984, Silva & Ataroff 1985). No entanto, a reducdo da
disponibilidade hidrica na camada superficial do solo
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durante a estag@o seca (Oliveira 1999) influenciou
fortemente a fenologia foliar apenas da espécie C3 ¢
ndo houve grande modificagdo no padrdo da
fenologia foliar das espécies C4 quando se compara
a estacdo seca com a chuvosa.

Independentemente da via fotossintética, nao
houve diferenciacdo fenoldgica no nivel de
perfilhamento nas trés espécies. A arquitetura das
gramineas ¢ a caracteristica mais importante na
determinacao da resposta de foliagdo e perfilhamento
como reportado para trés gramineas nos /lanos
venezuelanos (Raventos & Silva 1988). Portanto,
mesmo quando as espécies apresentam fenologia
reprodutiva similar (precoces ou tardias), sua
fenologia vegetativa pode diferir, indicando que além
das similaridades metabdlicas e reprodutivas, a
arquitetura pode desempenhar papel importante na
resposta das espécies as condigdes ambientais ou
ocorréncia de disturbios.
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