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Resumo: (O aumento da casca implica em diminui¢ao do cerne e alburno sob influéncia
do fogo?) Parte da variacdo intraespecifica que se observa se deve a demandas
conflitantes em que investir numa determinada estrutura ou fun¢do implica em menor
investimento em outra. Em plantas essa demanda pode se refletir no balango de
alocagdo de recurso em um mesmo O0rgao. Perturbagdes ambientais, como fogo, podem
influenciar uma possivel demanda conflitante entre investir em casca contra as altas
temperaturas ou em tecidos vasculares e fibras. O objetivo foi averiguar se a frequéncia
do fogo ocasiona a existéncia de uma relagdo entre casca e cerne + alburno. Realizamos
o estudo em trés areas de cerrado sensu stricto no municipio de Itirapina (SP) com
diferentes frequéncias de ocorréncia de fogo (de anuais a nenhuma ocorréncia de fogo).
Foram amostrados 158 individuos arbdreos de trés espécies que eram comuns as trés
areas, com perimetro na altura do solo (PAS) > 10 cm através do método de quadrantes.
De cada individuo foi medido o PAS, a espessura da casca e estimada a altura. Para
estimar o investimento em cerne e alburno calculamos o indice de esbelteza
(altura/diametro). Realizamos regressdes lineares entre espessura da casca e esbelteza.
A frequéncia do fogo ndo ocasionou o aumento da casca em decorréncia da diminui¢do
do cerne e alburno em nenhuma darea, com excecdo de Pouteria ramiflora que
apresentou aumento da casca em detrimento da esbelteza. Concluimos que o aumento

da casca ndo implica na diminui¢do do cerne e alburno sob maior frequéncia do fogo.

Palavras-chave cerrado, demandas conflitantes, espessura da casca, fogo.



Introduciao

Caracteristicas morfoldgicas e funcionais variam entre os individuos da mesma espécie
e podem estar relacionadas a mecanismos evolutivos e ecologicos (Bolnick et al. 2011).
Parte dessa variagdo nas populagdes se deve a investimentos diferenciais entre
estruturas morfologicas no nivel dos individuos que sdo regulados por demandas
conflitantes. Demanda conflitante define-se por deslocar investimentos para uma
determinada fun¢do ou estrutura em detrimento de outra (Kneitel & Chase 2004,
Matyssek et al. 2005). Em determinadas situacdes, configura-se mais vantajoso para a
sobrevivéncia dos individuos deslocarem maior investimento em defesa contra predagao
do que em crescimento (Fine et al 2006, Herms & Mattson 1992) ou mais em
reproducao do que em defesa (Morgeout 2000). Em outros casos esse conflito pode
consistir em investir em maior tamanho do que em quantidade das estruturas (Haper et
al. 1970).

Plantas distribuem os recursos adquiridos entre seus orgdaos de modo que,
investir mais recursos em determinado 6rgdo implica em investir menos recursos em
outros (Bazzaz & Grace 1997 apud McCarthy & Enquist 2007). Por exemplo, o
conflito existente entre investir em estoque de carbono no tronco e raizes ou em defesa
fisica contra parasitas (Stitt & Schulze 1994 apud Maccarthy & Enquist 2007). Essa
demanda conflitante pode ocorrer ndo apenas entre diferentes 6rgaos, mas também entre
caracteristicas da mesma estrutura no mesmo individuo (Rudgers et al. 2004).

A ocorréncia de perturbagdes ambientais pode influenciar o balanco de
investimento energético entre estruturas relacionadas a prote¢dao contra perturbagdo e as
demais estruturas do organismo (McCarthy & Enquist 2007). Esse balango depende do
tipo, frequéncia e intensidade da perturbagdao (McCarthy & Enquist 2007). No caso de

ocorréncia de fogo, a planta possui estruturas de protecao dos tecidos contra as altas



temperaturas, como o espessamento do suber na periderme dos troncos (Hoffmann
2005). Isso poderia implicar em menor investimento nas demais estruturas e fun¢des do
organismo no mesmo 0rgao, como estoque de carbono e formacao de tecido funcional
do caule. Além disso, determinada estrutura adaptada a resistir a uma dada perturbagdo
pode servir a0 mesmo tempo como protecao a outros fatores abioticos e bidticos. Desse
modo, o maior espessamento da casca serviria de prote¢cdo também contra patogenos,
herbivoros, geadas e seca (Pérez-Harguindeguy 2013).

Dado que plantas realocam recursos entre seus Orgdos € que isso pode ser
mediado pela ocorréncia de perturbacdes do ambiente, como o fogo, neste trabalho
pretendemos verificar se a frequéncia do fogo ocasiona uma possivel demanda
conflitante no caule entre investimento em casca e¢ investimento em alburno e cerne.
Em vista disso, nossa hipotese € que, em condi¢des de alta frequéncia de fogo hé mais

Investimento em casca € menos em alburno e cerne.

Material e Métodos

Area de estudo - Realizamos o estudo na vegetagio de cerrado localizada na Estacio
Ecologica e Experimental no Municipio de Itirapina-SP. O clima da regido ¢ do tipo
Cwa “Mesotérmico” (Koeppen 1945) com uma estacdo seca pronunciada entre abril e
setembro com pluviosidade média de 265 mm. Ja a estacdo chuvosa ocorre entre
outubro e marco com média de 1248 mm (Tannus & Assis 2004). A éarea apresenta
fisionomias abertas de cerrado, pertencentes a campos sujo, campos cerrado e porgoes
menores de cerrado sensu stricto. As fisionomias configuram fragmentos com diferentes
frequéncias de incéndio. Definimos a area com perturbacdo mais frequente, Gratina
(22°15°52S, 47°47°56”W), com regime de perturbagdo anual pelo fogo. Definimos area
com perturbagdo intermediaria, Estrela (22°12°03”S, 47°48°33”W) com menor e

frequéncia de incéndio irregular. Por fim, definimos area protegida, Braga (22°13°14”S,



47°54°33”W, area pertencente a estagdo ecologica com auséncia de perturbagdo pelo
fogo ha 37 anos (Instituto Florestal, dados ndo publicados). Todos os fragmentos
possuem Neossolos Quartzarénicos, composto por 90% de areia, possuindo alta

drenagem e baixa quantidade de nutrientes (Tannus & Assis 2004).

Coleta de dados - Amostramos a vegetacdo pelo método de pontos quadrantes.
Distribuimos 10 pontos, distantes 10 metros entre si, ao longo de 10 transecg¢des
paralelas em cada uma das trés areas (Grauna, Braga, Estrela). Amostramos todos os
individuos lenhosos com perimetro a altura do solo (PAS) maior ou igual a 10 cm.
Medimos a espessura da casca (cm), perimetro a altura do solo e estimamos visualmente
a altura total em metros de cada um dos individuos amostrados.

Para testar nossa hipdtese selecionamos as espécies Pouteria ramiflora (Mart.)
Radlk., Pouteria torta (Mart.) Radlk. e Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. A escolha
dessas espécies justifica-se por ocorrerem nas trés areas amostradas, com pelo menos 10
individuos em cada area. Obtivemos 45 individuos de P. ramiflora, 72 individuos de P.
torta e 41 individuos de E. suberosum. Utilizamos como medida de investimento em
cerne e alburno no caule o indice de esbelteza, definido pela razao entre altura e
diametro do cerne e alburno. A esbelteza indica maior altura por menor sec¢do
transversal do tronco. O didmetro do cerne e alburno foi obtido através do perimetro da
planta, deste obtivemos o raio do corte transversal do tronco. O raio menos a espessura
da casca (cm) configura o raio do cerne e alburno e assim multiplicamos por dois para
conseguirmos o valor do diametro. Altos valores da razdo altura/didmetro (esbelteza)
indicam que plantas podem atingir determinadas alturas com maior economia de energia
em estruturas para sustentagdo e transporte, enquanto que baixos valores de esbelteza

indicam maior gasto energético em cerne em alburno para atingir determinada altura.



Se ser esbelto indica maior economia de energia, o aumento da esbelteza
proporcionaria maior disponibilidade de recurso para investimento em espessura de
casca. Desse modo, esperamos que a frequéncia de incéndios ocasione uma relagdao
positiva entre espessura da casca e esbelteza nas trés areas, indicando uma demanda
conflitante entre investimento em cerne e alburno e protecdo pela casca. Quando
encontrado alguma relacdo positiva ou negativa nesses atributos, usamos a area com
perturbacdo intermedidria pelo fogo para verificar se o padrao encontrado nao poderia
ser influenciado pela estrutura da vegetagdo. Isso poderia ocorrer devido a éarea
protegida (Braga) assemelhar a um campo cerrado, enquanto que as dareas
frequentemente perturbadas (Grauna) e de perturbacao intermedidria (Estrela) possuem

visualmente estrutura similar a cerrado sentido restrito.

Anadalise dos dados - Para avaliar o efeito da frequéncia da perturbacdo pelo fogo
fizemos regressoes lineares entre esbelteza e espessura da casca para cada espécie nas
areas de fogo frequente (Gratna) e protegida (Braga) e quando encontrada alguma
relagdo, realizamos uma nova regressao linear considerando a area de perturbacao

intermediaria (Estrela).

Resultados

E. suberosum e P. ramiflora ndo apresentaram variagdo na espessura da casca
nas trés areas estudadas (F39 = 0,40, P = 0,60; Fq43 = 0,41, P = 0,66,
respectivamente). Apenas P. torta variou a espessura da casca (F = 171y = 5,06, P <
0,01). Para essa espécies a espessura média da casca foi menor no Estrela do que as

areas de Grauna e Braga (Braga e Estrela — P = 0,03, Grauna e Estrela— P < 0,01).



A esbelteza de E. suberosum nao aumentou com a espessura da casca na area de
alta frequéncia de incéndio (F(17-2.614, R*>=0.30, p=0.15, Figura2A) e tampouco na
area protegida (F(,17=0.0011, R>=0.006, p=0.92, Figura 3A). A espécie P. forta
apresentou resultado similar a E. suberosum na area de alta frequéncia de incéndio
(F1,31=0.29, R>=-0.009, p=0,6, Figura 2B) e na area protegida (F(; 26=0.065, R*=0.024,
p=0.42, Figura 3B).

A espécie P. ramiflora, na area de alta frequéncia de incéndio a esbelteza
diminuiu com aumento da espessura da casca (F(=14.56, R>=0.64, p<0.01, Figura
2C), no qual 64% da variacdo na esbelteza pode ser explicada pelo aumento na
espessura da casca. Quando analisamos essa relagdo para area protegida encontramos
relacdo positiva, ou seja, aumento da esbelteza com aumento da casca (F(21=12.8,
R2=0.3746, p<0.01; Figura 3C). Nesse ultimo caso, pelo menos 37% da variagdo na
esbelteza pode ser explicada pelo aumento na espessura da casca. Na drea com
perturbacdo intermediaria (Estrela) a esbelteza ndao aumentou com o aumento da
espessura da casca (F(1,10=0.48, R*=0.046, p=0.5, Figura 3D ). Isso sugere que a relagdo

encontrada ndo poderia ser influenciada pela estrutura da vegetagao.

Discussio

A maior frequéncia do fogo ndo ocasionou o aumento da esbelteza com a
aumento da espessura da casca, ou seja, o investimento em casca ndo diminui o
investimento em cerne ¢ alburno do caule. Entretanto, a alta frequéncia de fogo
ocasionou uma diminui¢do da esbelteza com o aumento da casca em P. ramiflora. Isso
pode ser explicado pelo possivel efeito que o fogo exerce no crescimento e fisiologia

dos individuos. Desse modo, a relagdo de investimento em casca ou em cerne ¢ alburno



parece depender mais de atributos das espécies do que ser uma resposta comum da
comunidade perante a ocorréncia de fogo.

O aumento da espessura de casca em areas com alta frequéncia de fogo pode ser
proporcional ao aumento do didmetro do caule (Hoffman et al. 2003, Brando et al.
2012). Isso se deve ao aumento do didmetro produzir mais casca € ser vantajoso por
isolar o tecido cambial e vascular (Brando et al. 2012). Somando a isso, a alta incidéncia
de incéndios pode ocasionar a morte da parte aérea induzindo a rebrota basal e acima do
solo (Hoffman et al. 2009), que causa uma diminui¢ao do crescimento dos individuos
(Armando 1994 apud Miranda & Sato 2005). Assim, a alta frequéncia de incéndios e a
P. ramiflora teria a perda da dominancia apical e consequentemente isso limita seu
crescimento em altura. Do mesmo modo, o fogo ocasiona maior investimento em
diametro pela ativa¢do das gemas laterais proporcionando maior protecao contra o fogo
(Hoffman et al. 2009). Esses fatores agindo sinergicamente ocasionam a relagdo entre
menor esbelteza e aumento da casca em P. ramiflora.

A relagdo encontrada entre aumento da esbelteza e aumento da espessura da
casca registrada na auséncia do fogo para P. ramiflora pode ser causada por outro fator
que nao seja o fogo. Uma vez que a casca pode servir de protecdo mecanica contra
patogenos, herbivoros e eventos de geadas (Pérez-Harguindeguy 2013). O possivel
aumento na frequéncia desses eventos poderia levar ao aumento da casca com aumento
da esbelteza.

A relagdo entre espessura e esbelteza nao parece ser um padrao recorrente para
toda comunidade e provavelmente depende de determinadas caracteristicas das espécies,
como tempo evolutivo sob pressao para determinada perturbacdo ou a capacidade de

realocar seus recursos para outras estruturas que nao estdo no eixo caulinar. Assim



sendo, o aumento da casca ndo implica em diminuicao do cerne e alburno sob presenca

a alta frequéncia do fogo e esta demanda conflitante ndo existiria.
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Figura 1. Relagdo espessura da casca (cm) com esbelteza (altura/didmetro
cerne+alburno) na area de alta frequéncia de perturbacao (Gratina) na estagcdo ecoldgica

e experimental no municipio de Itirapina, Sdo Paulo, Brasil. Os pontos representam os



individuos amostrados. A= Erythroxylum suberosum, B= Pouteria torta, C= Pouteria

Erythroxylum suberosum
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Figura 3. Relacdo espessura da casca (cm) com esbelteza (altura/diametro

cerne+alburno) na area protegida (A-C=Braga) e na area de perturbagdo intermedidria

(D=Estrela) na estagdo ecoldgica e experimental no municipio de Itirapina, Sao Paulo,



Brasil. Os pontos representam os individuos amostrados A= Erythroxylum suberosum,

B= Pouteria torta, C= Pouteria ramiflora, D= Pouteria ramiflora.



