Ecologia de Campo Il - 2009 19

Padrdes alométricos de espécies arbéreo-arbustivas em diferentes fragmentos de
cerrado de ltirapina, SP*
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RESUMO - (Padrbes alométricos de espécies arbo6reo-arbustivas em diferentes fragmentos
de cerrado de ltirapina, SP). O bioma Cerrado abrange um amplo espectro continuo de
formacOes vegetais formando cinco fitofisionomias: cerraddo, cerrado sensu stricto, campo
cerrado, campo sujo e campo limpo. Para lidar com variacfes ambientais, as espécies do
cerrado apresentam adaptacdes morfologicas e fisioloégicas, que podem gerar variacdes em
aspectos populacionais conforme as caracteristicas do ambiente e das espécies. Assim,
estudos de variacbes alométricas sdo importantes para a compreensdo de aspectos
adaptativos das espécies. Nosso objetivo foi investigar as relacdes alométricas entre altura
total e diametro a altura do solo (DAS) de arvores e arbustos nas diferentes fitofisionomias
do Cerrado de ltirapina. Foi utilizado o método de ponto quadrante para a amostragem. Para
analise dos dados utilizou-se a regresséo linear do tipo | e Il do logaritmo das variaveis.
Foram amostrados 1729 arvores e arbustos. Todas as regressoes lineares realizadas para o
log. da altura e do didmetro da planta a altura do solo apresentaram proporcionalidade. O
coeficiente angular da Estacdo Ecolégica de ltirapina mostrou-se diferente de todos os
outros, onde os individuos pareceram investir mais em altura do que em didmetro. Nas
areas mais fechadas, apesar das rela¢des de investimento em altura/didmetro serem iguais,
a area do Pedregulho e Valério possuem uma maior altura que as areas de sensu strictu
(Grauna e Estrela), possivelmente pela maior competicao por luz.
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Introducéo

O Cerrado ocupa cerca de 2.000.000 km? do
Brasil, o que corresponde a 23% do territério
nacional, concentrando-se principalmente no
Planalto Central (Ratter et al. 1997). Nesse
bioma h& wuma grande diferenciacdo
fisionbmica, caracterizada pela ocorréncia
de um amplo espectro continuo de
formacOes vegetais (Ribeiro & Walter 1998)
e de uma série de fatores incluindo clima,
ocorréncia de distlrbios (principalmente
fogo), niveis de wumidade, nutrientes e
elementos téxicos no solo (Oliveira-Filho &
Ratter 2002). De acordo com Ribeiro &
Walter 1998, o Cerrado pode ser dividido em
cinco fitofisionomias: cerraddo, cerrado
sensu stricto, campo cerrado, campo sujo e
campo limpo.

Para lidar com as diferencas
ambientais das fitofisionomias, as espécies
de plantas do cerrado apresentam uma série
de adaptacGes morfolégicas e fisioldgicas
(Rizzini 1979). Conforme o ambiente onde

estejam presentes, essas  espécies
possuidoras de conjuntos distintos de
adaptacodes podem responder

diferencialmente as variagbes nos fatores
citados acima (Hoffman 1996, Gignoux et al.

1997).

Neste contexto, o0 estudo de
variagbes nas relagbes alométricas séao
ferramentas importantes. Variacbes em

relacbes alométricas entre medidas de
tamanho podem indicar tanto plasticidade de
espécies diante de variagbes ambientais
(Holbrook & Putz 1989) quanto diferencas
entre espécies na forma de lidar com tais
variacfes (Niklas 1992 apud Costa 2006).
Além disso, auxiliam a compreensédo de
aspectos ecoldgicos e evolutivos das
espécies e a estrutura e dindmica do
ambiente (Sposito & Santos 2001, a,b).

Alometria € uma propriedade fisica
ou fisiolégica nas quais partes dos
organismos variam com o tamanho, sendo
particularmente importante no estudo das
histérias de vida (Begon et al. 2007). Em
plantas, a relagdo alométrica entre altura e
diametro € uma das mais estudadas (Niklas
1992 apud Costa 2006). Trés modelos sdo
utilizados para estabelecer
proporcionalidade entre tais relacdes:
similaridade elastica (h a D¥®), de estresse
(h a D*?) e geométrica (h a D) (MacMahon
1973, 1975 apud Costa 2006, MacMahon &
Kronauer 1976).

Essas relagbes, além de néo
seguirem um uUnico modelo, podem variar
tanto em nivel inter quanto intra-especifico,
sendo o estudo dessas variagdes importante
no entendimento de questdes relacionadas a
biomecénica, ecologia e evolucdo (Niklas et
al. 2006).

A forma da copa e a disposicdo das
folhas afetam diretamente a captura da luz,
transporte de A&gua, suporte mecanico,
reproducéo, resisténcia contra o vento, e por
fim, a capacidade competitiva das arvores
(Alves & Santos 2002). A intercepcao de luz
€ um dos fatores que controlam a
assimilacdo de carbono total e o
crescimento das plantas. As diferencas na
disponibilidade desse recurso ao longo do
gradiente  bosque-sub-bosque de uma
floresta tropical vado interferir na taxa
fotossintética das espécies arboreas e,
consequentemente, no seu tamanho (Sterck
& Bongers 1998, Thomas 1996, Alves &
Santos 2002). Entretanto, a intercep¢do de
luz ndo é limitante em areas de savana e a
competicdo por esse recurso nhdo € a
pressdo seletiva mais importante. Nesses
ambientes, existem outras pressdes
seletivas que afetam o crescimento vertical e
lateral. Archibald & Bond (2003) sugeriram
gue o fogo e a herbivoria influenciam
fortemente a forma de crescimento dessas
arvores.

Nosso objetivo foi investigar as
relagbes alométricas entre altura e didmetro
a altura do solo (DAS) de &rvores e arbustos
em diferentes fitofisionomias do Cerrado.
Partimos da hipGtese que espécies nas
diferentes fisionomias possuem alometria
diferenciada devido a fatores impostos pelo

ambiente. As espécies pertencentes a
fitofisionomias mais abertas, tém
coeficientes alométricos maiores,

apresentando formas atarracadas. Em areas
de dossel denso, sdo esperados menores
coeficientes alométricos, jA que um maior
tamanho é essencial na competicao por luz.

Material e métodos
O estudo foi realizado no municipio de
Itirapina (22°15" S e 47°48' W), Séo Paulo,
em cinco fragmentos de Cerrado de
fitofisionomias diferentes: cerrado senso
stricto (Gralna e Estrela), que
apresentavam arvores e arbustos densos e
altos e um estrato herbaceo; cerrado denso
(Valério), que apresentava arvores e
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arbustos, determinando um dossel
relativamente fechado; cerradao
(Pedregulho), que apresenta dossel mais
fechado pela presenca de arvores e
arbustos e; campo sujo (Estacdo Ecolégica
de ltirapina) onde havia arvores e arbustos
espacados, caracterizando uma area mais
aberta.

O método de amostragem utilizado
foi o de ponto quadrante (Cotam & Curtis
1956). Em cada fragmento foram
estabelecidos 10 transectos, distantes
aproximadamente 10 metros entre si, e em
cada um foram amostrados 10 pontos
distantes 10 metros entre si.

Foram incluidos individuos com
perimetro igual ou maior a 10 cm no nivel do
solo. Foram medidas a distancia de cada
individuo ao ponto quadrante, o perimetro e
estimada a sua altura. No total, foram
amostradas 1729 arvores e arbustos, sendo
339 plantas da Grauna, 337 do Valério, 366
do Estrela, 391 do Pedregulho e 296 da
Estacdo Ecologica. Ndo foram considerados
palmeiras (Atalleia gearensis e Syagrus
petraea) por ndo apresentarem caule.

As relacdes alométricas entre
didmetro e altura foram analisadas através
de regressfes lineares. Para linearizar a
relacdo, utilizamos o logaritmo na base 10.
Para realizar as regressdes foi utilizado o
Software BioEstat (Ayrez et al. 2007). O
mesmo programa foi utilizado para verificar
a existéncia de diferencas nas relagdes para
os individuos das cinco areas, através da
realizacdo do um teste de comparacdo de
retas. Como foram realizadas comparacdes
multiplas, duas a duas, o valor de p para que
as diferencas entre os coeficientes fossem
considerados significativas (a) sofreram a
correcao Bonferroni (Gotteli & Ellison 2004)
e 0 a a ser considerado, foi obtido através
da divisdo de 0,05 (a padrdo) pelo numero
de testes individuais realizados (quatro).
Realizando-se a correcdo, o a considerado
como significante passou a ser de 0,0125.

Uma vez que as medidas referem-se
a duas variaveis dependentes, e o
coeficiente de determinagdo (R?) para a
regressdo do tipo | encontrado mostrou-se
muito  baixo, tornou-se necessaria a
corregdo das retas para uma regressao do
tipo Il. Para a obtencdo do novo coeficiente
angular (b’), coeficiente angular (b) foi
dividido pelo coeficiente de correlacdo (r)
(Legendre & Legendre 1998). Com o valor

de b” e as médias de h e D o coeficiente de
interse¢do (a’) foi determinado.

Resultados

Todas as regressbes lineares realizadas
para o logaritmo da altura e do diametro da
planta a altura do solo ajustaram-se bem
(p<0.0001). Houve diferencas de tamanho
em todas as areas, exceto em Graulna e
Estrela que ndo apresentaram diferencas na
altura da vegetacao (Figura 1). A altura dos
individuos do Pedregulho foi a maior
encontrada, enquanto na Estacdo Ecoldgica
(EEI) os valores foram os menores (H =
759; p < 0.001).

O coeficiente angular (b) da
regressdo realizada para os individuos da
Estacdo Ecolégica de Itirapina mostrou-se
diferente de todas as outras A&reas
(p<0.0001) e nenhuma outra diferenca foi
encontrada dentre as areas restantes
(Figura 2), indicando que as espécies da
Estacdo Ecologica tém um crescimento
proporcionalmente maior em altura que
didmetro quando comparada as outras
areas.

O coeficiente de interse¢do (a) da
Estacdo Ecoldgica de Itirapina mostrou-se
diferente de todos os outros e, dentre as
guatro areas restantes (Gralna, Estrela,
Valério, Pedregulho), foram encontradas
diferengas entre todas as areas exceto na
Grauna e Estrela. Isto indica que, para todos
os valores de didmetro, o Pedregulho possui
as maiores alturas, seguido pelo Valério, e
por fim as areas do Gralna e Estrela.

Discussao
O coeficiente angular (b) encontrado para as
espécies da Estacdo Ecoldgica de ltirapina
(EEl) indica uma ontogenia diferenciada
nessa area. De acordo com 0S n0SS0S
dados as plantas iniciam menores e ao
longo do tempo tornam-se mais delgadas. A
Estacdo Ecolégica de ltirapina (EEI) pode
sofrer, ou ter sofrido, maior pressdo pelo
fogo uma vez que 94% do combustivel dos
incéndios em cerrado provém do estrato
herbaceo (Miranda et al. 2002). Isso pode
explicar os resultados encontrados uma vez
que, se considerarmos que a duragdo
méaxima de temperaturas acima de 60°C é
trés vezes maior a 60 cm do solo (90 a 200
segundos) que a 1,60m (20 e 70 segundos;
Miranda et al. 2002), plantas com mais de
1,60 serdo menos afetadas do que plantas
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mais baixas. Isso pode selecionar formas
delgadas uma vez que a altura é um dos
fatores que concedem tolerancia ao fogo
(Miranda et al. 2002).

Além disso, é conhecido que a
herbivoria pode exercer pressdes seletivas
na arquitetura das plantas em vegetacdes
savanicas. Archibald & Bond (2003)
sugeriram que essa interacdo selecione
individuos com maior altura de fuste, o que
dificulta a atuacdo desses animais,
geralmente mamiferos. Cerca de 70% dos
mamiferos e 50% das espécies folivoras de
cerrado ocorrem em formacgdes abertas
(Marinho-Filho et al. 2002) e arvores altas
podem impedir 0 consumo por estes animais
(Archibald & Bond 2003).

Individuos que apresentem um
mesmo coeficiente angular (b) e diferentes
coeficientes de intersecdo (a), tal como
observado entre quatro das cinco areas
analisadas, possuem alturas diferentes para
0 mesmo diametro, e isso pode refletir
diferengas na interacdo com o habitat. Os
coeficientes de interse¢cdo no Pedregulho
sao os menores encontrados nas analises,
assim, a um mesmo diametro, os individuos
no Pedregulho possuem uma altura maior.
Altura € uma caracteristica fundamental em
matas, onde o dossel é denso e a luz
diminui consideravelmente nos estratos
inferiores. Dessa forma, espera-se que um
individuo de maior altura possua uma maior
aptiddo, ja que, uma maior taxa de
fotossintese deve se refletir em uma maior
quantidade de descendentes férteis, fazendo
com que nas matas a altura seja
selecionada. A mesma argumentacdo pode
ser utilizada para explicar os valores
encontrados para o Valério. Mas, como a
cobertura vegetal de cerrados densos é
menor (Ribeiro & Walter 1998), a incidéncia
de luz é maior. Isso pode diminuir as
pressbes seletivas e assim explicar o
coeficiente ligeiramente maior para o
Valério, o que corrobora nossa hipotese de
gque em areas abertas as plantas sofrem
uma grande competicdo por luz que leva a
um maior tamanho.

Por definicdo, as &reas de cerrado
sensu stricto (Gralna e Estrela), possuem
cobertura vegetal menor que o Pedregulho e
Valério (Ribeiro e Walter 1998), e por isso
ndo apresentam restricbes em relacdo a
incidéncia luminosa, ndo sendo a luz ndo um
fator limitante para os individuos dessas
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areas. Entretanto, outros fatores podem
estar relacionados aos resultados. Os

coeficientes de interse¢do encontrados para
essas areas foram os maiores dentre as
guatro. Isso pode estar relacionado ao
regime de fogo que é uma caracteristica
marcante no cerrado savanico. Sabe-se que
caules que contenham maiores camadas de
suber protegem as plantas da acdo das
gueimadas (Miranda et al. 2002), o que em
areas com incidéncia de fogo frequente
pode ser uma grande vantagem. Uma planta
com protecdo ao fogo em um ambiente onde
esse seja comum tem uma maior aptidao, e
essa caracteristica sofre pressédo seletiva
positiva.
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Figura 1. Altura das arvores de cada uma das areas. Os pontos sao
as médias e as barras séo o intervalo de confianca de 95%. A barra
vermelha significa igualdade obtida pelo teste Kruskal-Wallis.
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Figura 2. Coeficientes angulares (b’) e o intervalo de confianca
de 95% para as regressdes do tipo Il para cada uma das areas.
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Figura 3. Coeficientes de intersecdo (a’) e o intervalo de
confianca de 95% para as regressfes do tipo Il para cada uma
das areas.
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Figura 4. As regresstes do tipo Il entre os logaritmos do didmetro e a altura
dos individuos. Em vermelho o limite estrutural maximo dessa relacdo dado
pela equacgédo log Y =log (-1 + 3/2X); (Costa 2006).



