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RESUMO - (Chave de identificagdo de espécies arbdreo-arbustivas e palmeiras dos cerrados de
Itirapina, SP). A provincia dos cerrados ¢ a segunda maior formagao vegetal brasileira, localiza-se
quase totalmente no Planalto Central, ocorrendo também em pequenas extensdes em outras regioes
como Nordeste, Sudeste, Norte e Sul. Os cerrados apresentam alta biodiversidade de espécies
arboreas e arbustivas. O municipio de Itirapina, estado de Sao Paulo, possui fragmentos de cerrado
com diferentes fitofisionomias, como cerradio, cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo. Nosso
objetivo foi elaborar uma chave dicotomica utilizando caracteres vegetativos da flora local. Para sua
elaboracdo amostramos com o método de quadrantes 1600 individuos (arvores, arbustos e
palmeiras) com perimetro do caule no nivel do solo a partir de 10 cm em cinco fragmentos de
cerrado. Identificamos 131 espécies e 43 familias, apresentando Myrtaceae, Fabaceae e Annonaceae
os maiores nimeros de espécies. Incorporamos a nossa chave caracteres que podem ser observados
nos ramos coletados e nas exsicatas, com excecdo da presenca ou auséncia de latex. Como nosso
trabalho se limitou a esses cinco fragmentos de cerrados, esperamos que ela seja mais eficiente na
identificacdo das espécies que ocorrem na regido e nas proximidades, podendo ndo ser apropriada

para cerrados distantes de Itirapina.

Palavras chaves - caracteristicas vegetativas, chave dicotomica, fitofisionomia, tipos de cerrados.



Introducio

A provincia do cerrado encontra-se quase totalmente dentro do territorio brasileiro, cobrindo
de 20 a 25% da area do pais (Gianotti & Leitdo Filho 1992). Sua éarea continua abrange diversos
estados das regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além de apresentar também areas disjuntas
no Norte e Sul do pais (Eiten 1994). Os cerrados ocorrem em diferentes solos e relevos e
apresentam diferentes fisionomias, com uma progressiva redugdo da densidade arborea: cerradio,
arvores altas ¢ maior densidade; cerrado denso, fisionomia mais aberta e arvores mais baixas;
cerrado tipico, esparsas arvores baixas e arbustos; cerrado ralo, arbustos esparsos; campo sujo,
predominio de gramineas e arvores e arbustos isolados; e campo limpo, com apenas gramineas em
solos mais distroficos. Essas fisionomias ocorrem em condi¢des de clima quente, semitimido e
sazonal, com verdo chuvoso e inverno seco (Machado et al. 2005), predomindncia de solos
profundos, bem drenados, acidos, com altos teores de aluminio e baixos teores de matéria organica
(Coutinho 2002). No estado de Sao Paulo, ndo se encontram todas as fitofisionomias dos cerrados
(Durigan et al. 2004). No entanto, o municipio de Itirapina apresenta remanescentes de algumas
dessas fisionomias, como: cerrado tipico, cerrado denso, cerraddo, e cerrado ralo.

Os cerrados apresentam alta biodiversidade, possuindo um grande ntimero de espécies
vegetais endémicas, sendo aproximadamente 60% dessas espécies de porte arboreo e 30%,
arbustivo (Castro er al.1999). A fim de qualificar essa biodiversidade métodos de identificagdo sao
importantes. Neste contexto, nosso objetivo foi elaborar uma chave dicotomica de identificagdo de
espécies arboreo-arbustivas e palmeiras das fitofisionomias dos cerrados de Itirapina. Para isso,
baseamo-nos em caracteres vegetativos, uma vez que caracteres reprodutivos nem sempre estao

disponiveis para observacao ou sdo de dificil visualiza¢do (Braz et al. 2004).



Material e Métodos

Area de estudo - A coleta foi feita no municipio de Itirapina, estado de Sdo Paulo, nos seguintes
fragmentos: Grauna, (22° 15°S e 47° 47° W, cerrado tipico); Valério (22° 15 S e 47° 51 W,
cerrado denso); Estrela (22° 12° e 47°48’, cerrado tipico); Estacdo Ecologica (22° 11° S 77° 51° W,
cerrado ralo); e Pedregulho (22° 14’ 22.9°’S e 47° 50° 3.4”’W, cerraddo). O clima da regido ¢ Cwa
de Koppen, com chuvas no verdo e seca no inverno (Miranda-Melo et al. 2007). O solo mais
extenso ¢ o Neossolo Quartzarénico, muito permedvel e de baixo potencial nutricional (Prado
1997).

Coleta de dados - Utilizamos o método de quadrantes para amostrar plantas com perimetro
do caule a altura do solo (PAS) igual ou maior que dez centimetros. Coletamos dois ramos de cada
individuo, sendo um herborizado para futuras consultas.

Elabora¢ao da chave de identificacdo - Com a ajuda de especialistas, identificamos os
individuos em nivel de bindmio e analisamos setenta caracteres vegetativos (Material Suplementar
1). Hierarquizamos os caracteres dos mais abrangentes aos mais especificos e escolhemos os que
possuiam estados mais contrastantes entre si e de facil observagao para as entradas da chave. Apos a
elaboracdo da chave, revisamos a ficha de caracteres (ficha de laboratdrio) a fim de excluir aqueles

irrelevantes na identificacdo das espécies (Material Suplementar 2).



Resultados

Coletamos cerca de 1600 individuos, pertencentes a 43 familias e 131 espécies (ANEXO 1).
As familias com maior numero de espécies coletadas foram Myrtaceae, com 14 espécies, seguida de
Fabaceae, com 13; Annonaceae, com 9 e Rubiaceae, Melastomataceae e Malpighiaceae, com 8.
Entretanto, as familias com maior nimero de individuos coletados foram Fabaceae, com 158,
Arecaceae, com 153 e Annonaceae, com 121. Apenas as espécies Attalea geraensis e Myrsine
guianensis foram comuns aos cinco fragmentos. Além disso, o fragmento do Pedregulho foi o que
apresentou o maior numero de espécies exclusivas, um total de 37. Espécies invasoras e
hemiparasitas, eventualmente coletadas, ndo foram consideradas em nossa chave de identificacao
(ANEXO 2), assim como individuos nao identificados.

A fim de auxiliar trabalhos futuros, elaboramos um glossario (Material Suplementar 3), um
protocolo de campo (Material Suplementar 4), uma ficha de laboratorio, com os caracteres
vegetativos relevantes para a identificagdo das espécies (Material Suplementar 2), e uma ficha de
campo (Material Suplementar 5). Observamos que, dentre os 70 caracteres analisados, ao menos 15
apresentaram diferencas intraespecificas, sendo porte, cor de lenho, cor e tipo de cortex os que mais
causaram problemas de identificagdo. Caracteres subjetivos, como por exemplo, cor de cortex e
lenho, podem gerar maiores divergéncias nos dados. Esses caracteres subjetivos foram de menor
importancia na construcdo da chave, sendo retirados da ficha de caracteres (Material Suplementar
2). Dessa forma, excluiram-se 11 caracteres de nossas andlises. Por outro lado, alguns caracteres
foram unidos e outros foram adicionados para que houvesse melhor organizagdo e identificacao

mais confiavel dos dados.



Discussao

As variagdes intraespecificas de caracteres vegetativos, como plasticidade fenotipica, estadio
de desenvolvimento dos ramos (ramos jovens ou brotos com caracteristicas diferentes dos ramos
adultos; Mantovani et al. 2005), dificultaram a elaboracdo da chave. Também dificultaram a
elaboracdo da chave a subjetividade da andlise de caracteres de diferentes coletores, o que justificou
a elaboragdo de um material de apoio para auxiliar na padroniza¢do dos dados. Evitamos o uso de
caracteres subjetivos na elaboragdo da chave, como odores e cores de cortex e lenho. Incorporamos
a chave caracteres que podem ser observados nos ramos coletados e nas exsicatas, com exce¢do da
presenga ou auséncia de latex.

Para a utilizagdo da chave proposta, ¢ necessario que a amostra tenha um conjunto minimo
de informagdes presentes num ramo desenvolvido. Alguns caracteres devem ser observados
somente no campo, como tipo e ornamentagdo de cortex e latex no limbo.

Como nosso trabalho se limitou a cinco fragmentos de cerrados em Itirapina, esperamos que
que a chave seja mais eficiente na identificacdo das espécies que ocorrem na regido € nas
proximidades, podendo ndo ser satisfatoria para areas de cerrado distantes de Itirapina. Isso deve-se
a variagdo da composi¢do floristica nos cerrados brasileiros (Coutinho 1978, Ratter et al. 2003),
bem como a plasticidade fenotipica de algumas espécies, que podem apresentar caracteres distintos

em regides diferentes (Bradshaw 1965).
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ANEXO 1

Tabela 1. De ocorréncia das espécies dos cerrados de Itirapina

Espécies Gratna Valério Estrela Estagdo Pedregulho

Ecologica

Aegiphila lhotzkiana L. X X

Alchornea X X
triplinervia(Spreng.)Miill. Arg.

Amaioua guianensis Aubl. X X

<
<
<

Annona coriacea Mart.

<
<
<
<

Aspidosperma tomentosum

|
=t

<

Baccharis dracunculifolia DC

Banisteriopsis stellaris X

(Griseb.) B. Gates

Blepharocalyx salicifolius X X X
(H.B.K.) Berg

Byrsonima coccolobifolia X X X X

H.B.K.

Byrsonima intermédia A.Juss. X



Byrsonima verbascifolia (L.) X
Rich. ex A.Juss.

Calyptranthes megafila X

Caryocar brasiliense Camb. X X

<

Cedprela fissilis Vell.

Copaifera langsdorffii Desf. X

Cupanea vernalis Cambss. X

Dalbergia miscolobium X X X X
Benth.

Desconhecido 1 X

<

Desconhecido 3

Diospyros hispida DC X X X X

Enterolobium gummiferum X

(Mart.) Macbr.

Erythroxylum deciduum A. X X
St.-Hil.

Erythroxylum suberosum X X X
A.St.-Hil



Eugenia aurata Berg X X

Eugenia dysenterica DC. X X

Eugenia punicifolia X X
(Humb.Bonpl. & Kunth)DC

Eupatorium spl X

Gochnatia polymorpha X
(Less.) Cabrera

Guapira noxia (Netto) Lund X X X X

Guatteria nigrescensMart. X

Kielmeyera coriacea X

(Spreng.) Mart.

Kielmeyera variabilis Mart. X X X X

Lafoensia pacari A.St.-Hil. X

Lippia SP X

Machaerium acutifolium Vog. X X X X

Memora stipularis X

Miconia chartacea Triana X

Miconia pepericarpa DC. X



Miconia SP X

<
<

Mpyrcia bella Cambess

Myrcia pallens DC. X

Myrciaria floribunda (West X X
Ex Willd.)O.Berg

Myrsine umbellata Mart. X X

Neea Theifera, Oerst X

Ocotea pulchella Mart. X X

Pera glabrata (Schott.) Baill. X X

Pouteria ramiflora, (Mart.) X X X X

Radlk.

Protium heptaphyllum (Aubl.) X
Marchand

Psychotria carthagenensis X

Qualea parviflora Mart. X X

Rudgea viburnoides (Cham.) X

Benth.




Siparuna guianensis Aubl. X X

Strychnos pseudoquina A. St.- X
Hil.

Stryphnodendron obovatum X X X X
Benth.

Syagrus petraea (Mart.) Becc. X X X X

Tabebuia aureus (Silva X
Manso) Benth. & Hook. f. ex
S. Moore

Tabebuia ochracea (Cham.) X X X

Standl.

Tapirira guianensis Aubl. X

Tocoyena formosa (Cham.& X
Schitdl.) K.Schum.

Verrnonia diffusa X

(Spreng.)Less.

Vernonia sp. X

Vochysia tucanorum Mart. X X

Xylopia brasiliensis Spreng. X







ANEXO 2

Tabela 2. Chave de identificagdo dicotdmica para espécies dos cerrados de Itirapina.

LA PAIMECITA. ...ttt e ettt e e e e sttt e e e e e e e s aaaaes ,..Chave A
1.0, ATDUSEO OU AIVOT@.....eeuiieeiieiieeiieeiie ettt te ettt e et ettesteeteeesbeeseeenbeesseeenseesaesnseenseaenseenseesnseas 2
2.2, FOINA SIMPIES....ccuiiiiiiiiieiiecie ettt ettt sttt et e e teesaaeesbeessbeenseessseenseenseeenseas 3
2.D. FOINAS COMPOSTAS. .....viiiiieiieiieeiieeite ettt ettt ettt ettt et e e bee et e eteeeaseeseesnbeensaesaseenseenens 4
3.8, FIlotaxia @lterNa.........cccieiiiiiiiiiie ettt ettt et sttt et e e et eeaeeens Chave B
3.b. Filotaxia opostas ou Verticiladas............cccueeriiiiiienieiiiieie et Chave C
4.a. FIlotaxia alterNa.......cc.eeiuieiiieiieiie ettt ettt ettt e e aae e b e e Chave D
4.b. Filotaxia opostas ou Verticilada...........ccccueeruieriieriieiiieiecieeee e Chave E

Chave A - Palmeira

1.8.S@M CAULE QET@O......ueeeiiiiiieiiietie ettt ettt ettt e e te et e et e e teesbe e beeesbeesseesnseenseeenseennns 2

1., COM CAULE QETEO.....uuiiiiiiiieeiiieieeee ettt ettt ettt et et eebeesaae e bt e s eaeenseessbeenbeessseenseenaseans 3

2.2. fOl1010S VEILICTIAAO. ...eoviieiiieiieiii ettt ettt et e s aae et e e saaeenseenenas 3

2.b. foliolos (0] 0101 10 PO RUUU PSRRI Attalea
gearensis

3.a. Raque canaliculada............ccoooiieiiiiiiiiiieicceceee e Syagrus romanzoffiana
3.b. RaqUE trian@uUIaT.........cceovuiiiiieiieeie et et Syagrus petraea

Chave B — Folhas simples e alternas



O AN (3w 0 16 1] 5 (o VO 2

L.b. Alterna eSPiraladan...........cccuieriieiiieniiieieerie ettt ettt et e es 14

2.a. Margem do [iMDbO INTEITA..........coiieiiieiieeieeiie ettt ettt ettt e s e et esebeebeeseseeseesneeenne 6

2.b. Margem do lIMDO NAO INTEITA.......cccueeruireiieiieeieeiee ettt ettt e ete ettt e et e sabeebeesnaeenneennnes 3
3.a. Nervacao euCTaspedOAIOMA..........cevuieriieriieeiieiieeieentieeieesiteeteesteeebeesseesbeesseesnseesssesseenseeans 4
3.b. Nervagao ndo eucraspedOdroman.........ccueecuieriieiiienieeiie e ette st ettt et e seeeteesieeesbeeseaesbeesaaeens 5
4.a. Tricomas presentes N0 lHMDO.........c.oooieriiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, Lacistema hasslerianum
4.b. Tricomas ausentes N0 1MDO...........cccuirriiiiiiiiieiiee e Vernonia diffusa
5.a. Nervacao cladOdroma...........cceeeevereeiiieiiieceiee et e Casearia decandra
5.b. Nervagao broquidOdroma .............ccceeeueeeiieiienieeiienie e Annona coriocea
6.a. Tricomas presentes N0 lMDO..........cccuiiiiiiiiieiieeie ettt et ees 7
6.b. Tricomas ausentes N0 [IMDO.........cceiiiiiiiiiiiiii et 11
7.a. Folhas maduras com comprimento de 20 a 30 CM.......cccceeviieiieniienieiieeieeeeenee. Virola sebifera
7.b. Folhas maduras menores qUE 20 CIM........ccueeuieriieeieeiieeieeite e eieesteesieeeaeeseeseseeseesaneeseens 8
8.2. LImMDbO 1anCeOIAAO. ...c..eeuiiiiiiiiiiiiee ettt 10
8.b. Limbo N0 1anCeO0IAAO0.......coiiiiiiiiiiiiiete e 9

9.a. Margem do limbo cartilaginoso..........cceevieeiiieriieniienieeiieeie et Annona crassiflora



9.b. Margem do 1imbo nfo cartilaginoso..........ccccueeevierieeiienieniieie e Duguetia furfuracea

10.a. Folhas N0S ramos CONEESAS. ........eccuieriieriieiieeieeriie e eiee et steeaeeeereeeaeeeeeas Eugenia florida
10.b. Folhas N0S ramos €SParSas..........ceeveerieerveeriierieenieeereenseesseesseesseesseesseenes Xylopia aromatica
11.a. Base do limbo arredondado.............ocieiiieiiiiiieiieeeee e 12
11.b. Base do limbo nd0 arredondado............c.eecuieriiiriiiiiieiienieeiee e 13
12.a. Peciolo com comprimento de 0,1 2 0,3 CM .....ccceeeiieiiiiiiienieeieeie e Mpyrcia lingua
12.b. Peciolo acima de 0,3 CIM.......ooviieiiiiiieiieciece e Luehea speciosa
13.a. Textura do IMbo rigida .........ccceeviiieiiiiiiiie e Eugenia dysenterica
13.b. Textura do limbo NA0 1ZIdA........cccerriieiiieriieiieie e Guatteria nicrescens
14.a. Margem do lMDO INERITA........cc.eeiiiiiieiiieiiecie ettt et sae e seae et e saee e 16
14.b. Margem do [imbo NAO INLEITA.........cccieriieiieiieeie et etee ettt e e eeesieeebeeseaeenseeenee e 15
15.2. FOLhas PeCIOladas. .....cccviiiiiiiiieiieeie ettt et sttt e st e s aaeesbeesnseesaesnseens 45
15.5. FOIMAS SESSIS....uuiiririeiieiiiieiieeiie et eieeiee et ettt saae e Baccharis dracunculifolia
16.a. Presencga de 1ateX N0 lMDO.........ooiiiiiiiiiiccicce et e 17
16.b. Auséncia de TAteX N0 1MDO.......cuiiiiiiiiiiiice e ens 20
17.a. Superficie do limbo hispida (ASPETa).........cccueecuieriieiiieiieeiieie et 18

17.b. Superficie do lMDO L1ISA .....cccueeeuiiiiieiieeiieee ettt st e 19



18.a. Presenga de tricomas N0 lMDO..........ccoviiiiiiiiiiieciecceecee e e Pouteira torta

18.b. Auséncia de tricomas no limbo...........cceevveierieriienieiiieieeieeee e Aspidosperma tomentosum
19.a. Folhas n0S ramos CONEESLAS........cccvieruierieeiieiieeieeriee ettt Kielmeyera coriacea
19.b. Folhas N0S ramos ©SPArSaS........c..eeruieruieeriierieenieeeieesiiesreesseesseesseesseenseesseens Pouteria ramiflora
20.2. FOINas PECIOLAAAS. ... .eeiuiieiiieiiieiieeiee ettt ettt ettt e et e et e s e ebeesaseenbeasnseennes 23
20.D. FOINAS SESSCIS...cuueruiiiieniieiieiieie ettt ettt ettt st sb bt et sb ettt sbe et et sae e 21
21.a. FOlhas NOS ramOS CONZESTAS......c..eeruieriieriieiiieiieeteeieeeteeieesteeteesreenseesnseesseessseeseesnseeseanns 22
21.b. Folhas N0S ramos €SPArSaS........cceerureerueerreeriienieeieesseenseesseenseesseessaesses Ouratea spectabilis
22.a. Folhas CONGEStAS NOS NOS......eeiuieriiieiieiiieiieeiie ettt et siee et e seaeebeesaeeebeeseaeeabeesaeeenne Neea eifera
22.b. Folhas congestas nos apices d0S ramoS..........c.cecveerereeriieniieenveenieeireenneeenns Kielmeyera variabilis
23.a. Margem do lMDO INEEITA .......cccveeriieeiieiieeiieie ettt ettt et saae e esenas 24
23.b. Margem do limbo NAO INLEITA.........eerueieiierieeieeiie ettt ettt et et eibeebeesebeeseesaseenseeenns 26
24.a. LImbo arredondado............ooeiiiriiniiiieeieeeee e e 25
24.b. Limbo na0 arredondado............coviriiriiiiiniiiieeee et 28
25.a. Presencga de tricomas N0 limbo..........ceccieviiiiiinieniiciececeeee e, Gochnatia polymorpha
25.b. Auséncia de tricomas N0 TMDO........couiriiiiiiiiiiiieeeeeee et 26
26.a. Margem do lmbo SEITeaAda..........cecuieiiiiriiiiiieiieceeee ettt et 27

26.b. Margem do limbo denteada.............cceeevueeiiiieiiinieniieieeieee e Roupala montana



27.a. Nervacao broquidOdroma.............cccueeuieiiiiiiiieiiieeieeeiie et Vernonia sp.

27.b. Nervagao actinOdroma............cc.eevviiiiieiieiiieiie e Alchornea triplinervia
28.a.Textura do limbo MEMDIANACEA. .........cccuiiiieiiieiieeie ettt et ens 29
28.b. Textura do [imbo NA0 MEMDBIANACEA. .........eevuiiiieeiiieiieiie ettt ettt et eeteesaeeebeeseaeeeeesaeeens 30
29.a. Formato do imbo oval.........c.cccciiriieiiiiiiiiicccee e Agonandra brasilensis
29.b. Formato do limbo lanceolado............cccecieviiiiiiniiiiieieeieeeeeeee e Vernonia rubriramea
30.a. Textura do lIMDO CAItACEA. .......c.eeriieiieiieeieeeie ettt ettt ettt e e eetaeeebeensee e 31
30.b .Textura do limbo COTIACEA. .......ccueerieeiieiiieiieriie ettt Erythroxylum suberosum
31.a. Margem do limbo cartilaginosa.............ccooceeeeiieniriiieniiiiieieeieee e Kielmeyera rubriflora
31.b. Margem do limbo N30 cartilaginoSa...........cccueeriieriieriieriieiieeie e 32
32.a. Superficie do lIMbO TUZO0SA........ccouieiiieriieiieie et Myrcine guianensis
32.b. Superficie do lMbO 1iSa.......c.coiouiiiiiiiieiiecie et 33
33.2. ESPUIA PIESENLC. .. .ceiiiiiieiiiieiieeie ettt ettt et et eb e e stee et e e aeeesbeensaesnneenaea e 34
33.D.EStIPUIA QUSENLC. .....eetiieiiieiieeiieie ettt ettt ettt ettt et e b e enbe e taeenbeenneeens 36
34.a. Inser¢ao da estipula apical .........ccoeoieeiieiiiiiieiee e Ficus guaranitica
34.b. Insercdo da estipula NA0 aPICaAL........ccoiiiiieiieiiieiee e 35

35.a. APICE ACUMINAO. ........c..veiveeeeeeeeeeeeeee e Erythroxylum deciduum



35.b. Apice 10ng0 aCUMINAAO..............vevveeeeeeeeeeeeeeeee e Ocotea corymbosa

36.a. Presenca de tricomas N0 lMDO..........cccueiiiuiiiiiiiiiiie e e e 38

36.b. Auséncia de tricomas N0 [IMDO.........cccuiiiiiiiiieiiieie et 37
37.a. Nervagao cladOdroma.............coceeeiieiiieiiieniieeieeie ettt Myrcine umbellata
37.b. Nervagao broquidOdroman...........cecveeiieriiieiiienieeieeriie ettt see e sve e ens Pera glabrata
38.a. Base do lIMbDO a@UdA........ccooiiiiiiiiiieiece e 39
38.b. Base do limbo N80 agUAA..........cceeiiiiiiiiiiiieie e 40
39.a. Folhas maduras com comprimento superior a 14 cm...........ccceeeueeennnnee. Byrsonima verbascifolia
39.b. Folhas maduras com comprimento inferior a 10 cm..........ccccceeevieinennnen. Daphnopis fasciculata
40.a. Formato de [imbo INEITO0........eoiieiiiiiieeiieeiie ettt ettt ettt st e st eseaeeseeeneeenne 41
40.b. Formato do limbo N0 INLEITO0........eecureuieeiieiieeieeiieeie e Tabebuia cerratipholia
41.a. Nervacao reticulOdroma.............oocueeeiieiiieniieiieeie e Myrcia tomentosa
41.b. Nervagao broquidOdroman............ceeuieeiieiieiiieiie ettt see e e seaeenbeesaeeenseees 42
42.a. Base do lIMDbO ODIUSO.....c..eeiiiiiiiiieiieciie ettt Diospyros hispida
42.b. Base do limbo arredondado............ccueeiiieiiiiiiiiiieie et 43
43.a. Margem da folha plana............ccceviiiiiieniiiiiieeeeeeeee e, Erythroxylum pelleterianum

43.b. Margem da folha ondulada.............cocoeeiiiiiiiiiiii e 44



44.a. Peciolo com comprimento inferior a 1 Cm..........ccceevveeeiienieeciienieeieeeeeieene Nectandra rigida

44.b. Peciolo com comprimento entre 1,5 cm € 2,5 cM.....cccovevveivenreennennee. Piptocarpha rotundifolia
45.a. Margem do limbo cartilaginosa............ceeeeerieeiienieeiiienieeeeee e Ocotea pulchella
45.b Margem do 1imbo nao cartilaginosa..........cceceeeeveerieeciienieeieeie e Styrax ferrugineus

Chave C — Folhas simples opostas ou verticiladas

| T 0 o0 1 TSRS 6

LD, VErtICIIada ..ottt ettt 2

2.2. FOIhAS CONEESLAS. .....eeiiiiiieiieiie ettt ettt s Amaioua guianensis
2.D. FOINAS ©SPAISAS....cuviiiieiiieiiieiie ettt ettt ettt ettt et et e eabe e bt e sabeeteeenseenseesnseenseennseenne 3

3.a. Tricomas presentes N0 lMbO..........cccuieriieiieniieiieieeieee e Eugenia bimarginata
3.b. Tricomas ausentes N0 [IMDO.........cceiiiiiiiiiiiiiii et 4
4.a. LIMbO COTAadO.....c.uiiiiiieiiiiiiciiece e Qualea parviflora
4.D. LiMDBO QGUAO....ccueiiiiiiiiieeiiee ettt ettt ettt ettt et eeab e e bt entbeesaeenbeeneeennas 5

5.a. Nervura primaria proeminente em ambas as faces.........c.cevveveeverienieneniieneenens Eugenia aurata
5.b. Nervura proeminente somente na face abaxial...........cccccceevviienieeiiieniennenne. Vochysia tucanorum
6.2. Filotaxia Oposta DISHICA.......c.eeiiiiiiieitieeiieiee ettt et ettt e e be et e sebe e b e saseeneeas 7
6.b. Filotaxia oposta Cruzada...........coueiiieriiieiieiie ettt ettt et aee e e seaeeseesaee e 14

7.a. Tricoma presente N0 1MDO.........c.ooiiiiiiiieciiee ettt e 8



7.b. TricomMa QUSENTE 11O LIMIDO. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaeaeaeaeaeaaaaaanas 10

8.a. Tricoma presente na face abaxial............ccocceeviiiiiienieniieieee e, Psychotria barbigera
8.b. Tricoma presente em ambas @S FACES.......eccuieruiiriiierieiiieie et ete ettt e e enseeeeeeens 9
9.a. Nervura secundaria proeminente somente na face abaxial........................... Byrsonima crassifolia
9.b. Nervura impressa em ambas as faces.........cccceeveevieeiiienieeniieniecieeee Calyptranthes megafila
10. a. Apice do limbo acuminado...............c.coeueveevereeeeereeeeeeeeeeee e, Siparuna guianensis
10. b. Apice do limbo NE0 ACUMINACO.............o.veevieeeeeeeeeeeeeeee oo 11

11.a. Base do lIMbo aguda.........ccooouiiiiiiiiieiiecee e Myrciaria floribunda
11.b. Base do limbo N80 agUAA..........ccceeiiiiiiiieiieieeie ettt 12

12.a. Nervura secundéria somente impressa na adaxial...........cccccceeeeveennnnne Psychotria carthagenensis
12.b. Nervura impressa em ambas fACES. .......ccveiiieriieiiieiieeie ettt 13
13.a. Estrutura secretora externa do limbo presente............ccveveeeiieenieeiieenveecieenienns Ixora venulosa
13. b. Estrutura secretora externa do limbo ausente............cccceeveeiiieriieniienieenieenneenn Lafoensia pacari
14.2. ESHPUIA PIrESENLE. ... eeetiiiiiieiieeiieite ettt ettt ettt e et beesbe et e enbeenseesnseenseesnseenseas 15

14.5. EStIPULA QUSENLC. ... ceouiieiieeiiieciie ettt ettt ettt et e et e et e s saeenbeesaaeenbeessneenseenseeenne 20
15.a. ESPUIas CaAUCAS........ooiuiiiiieiiecie ettt et ettt e sae e e nnee e 16

15.b. Estipulas persiStentes.........cevuieruierieeiiienieeiienieeieesiee et seee e seesve e ees Tocoyena formosa



16.a. Estipulas fimbriadas...........cccoeeuierieiiiienieiiieecieeee e Tibouchina stenocarpa

16.b. EStipulas deltOides.......cccuieruiiiiiiiieiiieiie ettt ettt e 17

17.a. Insercao das estipulas interpeciolarmente..............ccceevveeeiieniieniieenienieeieenes Alibertia sessilis
17.b. Inserc@o das estipulas aXilarmente..............ccueeeiiiiiieiiienie e 18
18.a. Nervura secunddria proeminente em ambas as faces..........ccccceeeveeneenne. Machaerium acutifolium
18.b. Nervura secundéria proeminente somente na face abaxial...........cccceeevviirieneniininnenienene 19
19.a. Nervagao do limbo cladddroma.............cceeveeeiiieniieiiieniieiieeieeeeee e Byrsonima intermedia
19.b. Nervagdo do limbo acrodroma............c.eeceeeeeeriieeieeniieeieeiie et Miconia rubiginosa
20.2. PECIOLO AUSENLE.......eiuiiriieiiiieciceieete ettt ettt ettt ettt eaean 21

20.5. PECIOLO PIESEIILE. ....cevieuiieeiiietieeiieeiee ettt te ettt ettt e e et e etteebeessbeeseeenseesseessseeseesnsaens 22

21.a. Estrutura secretora no limbo presente..........ocveecveenieiiiienieniieenienienns Byrsonima coccolobifolia
21.b.Estrutura secretora no limbo ausente..........c.cceevueeeieeieenieenieenieeneene, Banisteriopsis campestris
22.a. Apice do limbo aCUMINAAO. ..............couveevieeeeeeeieeeeeeeeeee e 23
22.b. Apice do imbo N0 ACUMINAAO. .............vieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
23.a. Nervacao do [imbo acrodroma.............c.eeeeveeeeuieeeciieeeciieeecieeeeree e eevee e Miconia chartacea
23.b. Nervagdo do limbo broquidrodroma.............cccceeeveeeciieniieeieenieeieeiieeveenes Qualea grandiflora
24. a. Limbo 1ance0lado.........coouiiiiriiiiiiieiieieee et 25

24.b. LIMbO NAO 1aNCEOLAUO. ... e e e e e e e eenn 26



25. a. Base do limbo arredondado............ccceeeiieniiiniiiniieeiieeeee e Miconia pepericarpa

25.b. Base do limbo ODtUSA........ccccuieiiiiiiieiiecie et Mpyrcia pallens
26.a. Nervacao do limbo craspedrodroma.............cccueeiuieeiieriiiiiieiiieeie ettt 27
26.b. Nervagdo do limbo ndo craspedrodroma............c.eeeeieriierieeniienieeiie e eiee e eree e reeseeeeaee e 28
27.2. LiMDO CAITACEO. ...cuvieeieeiieiieeiieeiie et et e et site et et e eibeesteeenbeeseeenbeenseeenseenseas Lippia corimbosa
27.5. LIMDO COTIACEO. ...ccuuiiiiieiieiiieeiieciieeiteete et eite et seeeeteesaeeebeensaeenseenaee e Rudgea viburnoides
28.a Tricomas N0 lIMDO QUSENLE...........oouiiiiriiiiiiiiiee ettt sttt st 30
28. Tricomas N0 lIMDO PIESENLE. ........cccuieriieeiieriieetieeiieeteeete et e etteeteesebeeteesebeeseessseenseesnseenseenns 29
29.a. Nervacao do limbo broquidodroma.............cccceevieriiiniiniiienieeiieieeieee Aegiphila lhotzkiana
29.b. Nervagao do 1imbo acroOdroma............c.eeeeuveeecuieeeciieeeiieeecieeeiee e Miconia albicans
30.2. APIce dO 1IMDO ODTUSO. .....c..veveeeeieeeeeeeeeeee e 31

30.b. Apice do lIMDO NFAO ODUSO...........veveeeeieeeeeeeeeeeeeeeees e ese e 32
31.a. Presenca de tricomas NOS TAMOS.........eevueieuieriieeireeriieereenireesteeseeeeseessneenseessseenne Guapira noxia
31.b. Auséncia de triCOmMas NOS TAMOS. ......cceeerreerureeireerereereenseeeseesseesseesseesseens Eugenia punicifolia
32.a. Formato do limbo 0boval..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiieceeeee e Guapira graciliflora
32.b. Formato do limbo NA0 0DOVA.......cc.eiiiiiiiiiiiiiieiecet et 33
33.a. Margem do limbo ondulada.............cccoeviiiiiiiiiiiieee e 34

33.b. Margem do limbo ndo ondulada...........cccceevuieriiiniiniiieieieeieee, Blepharocalyx salicifolius



34.a. Presenca de tricomas no peciolo.........ccecueerieeiiierieiiieiieeie e Miconia ligustroides

34.b. Auséncia de tricomas N0 PECIOlO.......eeviieiiieriiiiieieeieee e Calyptranthes lucida

Chave D - Folhas compostas alternas

1.8, DIGITAAAS. .. eeeeiieiieeie ettt ettt ettt et e et e et e e b e e st e snb e e teeenbe e teeenbeenaaeenbeeneas 2

1.0, NAO AIZItAAAS. ..cuveeiieiiieiie ettt ettt e et e e saeebeesaaeebeessaeenneens Chave E
2.a. Filotaxia alterna espiralada.............ccocuiiiiiiiiiiiiieiiee ettt 3
2.b. Filotaxia oposta CTUZAAA. .........ccueeeuiieiieeiii ettt et ettt e te e aeesnbeesaaeensaens 4

3.a. Presenga de eStpulas.........cccveerieiiieiiiiiieieeie e Schefflera vinosa
3.b. Auséncia de estipulas.........cccecieeiiieriiiiiiieie e Eriotheca gracilipes
4.a. Folha com trés fOl10l0S.......oiuiiiiieiiiiieciieece e Caryocar brasilienses
4.b. Folha com mais de trés fOlI0l0S.......c.eeiiiiiiiiiiieiieiie et 5

5.a. Apice acumMinNAdO OU AGUAO............oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
5.5. Apice arredondado OU FELUSO. ..........o.ov.eveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e ese e 7

6.a. Superficie do limbo SEriCEa.........ceeviieriieriieiiieiieeie e Tabebuia serratipholia
6.b. Superficie do HMDO [iSa.......cccviriiiriiiiieiece e Cybistax antisyphilitic
7.a. Presenga de tricoma no [imMbO0...........cceeeviiiiiiieeiiiceeeccee e Tabebuia ochracea

7.b. Auséncia de tricoma NO TIMDO. ... ...eeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeaeeeas Tabebuia aurea



Chave E — Folhas compostas opostas ou verticiladas

L.a. Unifolioladas.........cooviiiiiiieiiecie et Bauhinia rufa
1.b. Pinadas ou BIpinadas.........cccueecuieiiiiiiieiieeieeeie ettt ettt ettt s 2

2.8, PINAAAS. ..ottt bttt ettt ettt 3
2.D.BIPINAAAS. ...coiiieiiieiie ettt e b e et eabe e b e eneas Chave F

3.8, ITMPATIPINACAAS. .. ceoiiieiieiiieie ettt ettt et ee et e bt e e abeeseeeabeebeeenseeseesnseeseeenseennes 4
3.0, ParipiNadas........coecuieiiiiiiecie ettt et ebeenaeeenbeennes 5
4.2. Presenca de @StIPULAS. .....ocuiiiiiiiie ettt st s eanas 6
4.b. Ausencia de EStIPULAS. ......cevuieiiieiiieie et et eees 7
5.a. Presenga de tricomas no ramo ¢ folha (foliolos).......c..ceeveeeciiiieiiiieniiieeciee e, Cedrela fissilis
5.b. AUSENCIA A€ trICOMAS. ...c.uvierieiieeiiieiie et eiee et eite et eeaeeteeseaeebeesaae e Copaifera langsdorffii
6.a. Filotaxia alterna distiCa...........ceecureruieriiieiieiiieiecie et Dalbergia miscolobium
6.b. Filotaxia alterna espiraladan............ccccevcuiiriiiiiieiiienie e 8
7.a. Filotaxia alterna distiCa..........ccceeveevieeniiiiiieniieeieesee et Connarus suberosus
7.b. Filotaxia alterna espiraladan............cccoeoiiiiiiiiieeiiiiieeie et 11
8.a. Presenca de tricoma N0 PeCIOl0.......c.eevuiiiiieiiiiiieiie ettt 9
8.b. Auséncia de tricoma N0 PECIOLO.......iiiiieiieiieciieiie ettt et eaneens 10

9.a. Comprimento do limbo: 19 & 25CM......c.ccccuieiiiiiiiiieeieeiieceeteee e Ormosia arborea



9.b. Comprimento do imbo: 2,5 & 7CM......c.covviieiiiiiiiiiieiiieieeieeee e Bowdichia virgilioides

10.a. Comprimento do imbo: 4 & 7CM.......ccceeviiiiiiiniieiieieeeeeeee e Machaerium acutifolium
10.b. Comprimento do limbo: 10 & 14CM......ccceeviieriiiiiieiieiieieeeeee e Machaerium estipitatum
11.a. Formato do apice do limbo agudo a longo acuminado.............ccceeeeuieviieniienieniieieeieeieee 12
11.b. Formato do 4dpice do limbO OULTO........c.coviieiiiiieeiieiie et 13
12.a.Disposi¢ao congesta das folhas nos ramos...........cecceeeeveereeeieennnnns Toxicodendrum succedonium

(Cuidado, planta toxica!)

12.b. Disposicao congesta das folhas N0S ramOS...........ceceeriieriieeiiierie ittt 14
13.2. Margem SeITEAAA. ........c.eeviieiiieeiieeiieeie ettt ettt e te ettt eeeeeaee e Cupanea vernalis
13.D. Margem INt@ITA.......cccuveeirieriieeiieeiieeieeeiieeteesteeieesaeebeessaeeseesnbeeseesnneeneeas Acosmium sublegans
14.a. Margem glandulosa..........c.cocoveeiieriieiiieniecieee e Zanthoxylum rhoifolium
14.b. Margem N30 glanduloSa...........ccuiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 15
15.a. Comprimento do imbo: 4 @ 6CM........cceeviiiiriieiiiieciieeeeee e Protium heptaphyllum
15.b. Comprimento do limbo: 5 & 11CM....cccceeciiiiiiiiiiiieieeeeeceee e, Tapirira guianensis
Chave F

1.a. Nervagao hifodroma..........ccccveeeiieriieiienieeiiecie e Anadenanthera falcata
1.b. Nervacao bronquidOdroman.............ccuveeiieiiieeiiieiiecii ettt ettt e eaee s eeas 2

2.a. Presenca de estrutura secretora N0 PeCIOLO.......ccuieriiiiiierieeiieiie ettt 3



2.b. Auséncia de estrutura secretora N0 PECIOLO.....ccuiiruiieiiiiiieiieie et 4

3.a. Presenga de estrutura SeCretora Na TAQUE. ......cc.ueerveerieerieerieeteenteeiteeseeeseessaeeseenseesseenseesnsens 5
3.b. Auséncia de estrutura secretora Na raqUe..........cc.eereveerveereeeerveenerennnens Enterolobium gummiferum
4.a. Presenca de tricomas no Peciolo........cecveeiieriiiiiiiniieiieeiece e Dimorphandra mollis
4.b. Auséncia de tricomas N0 PECIOlO0.......ccvervieriieriieiieeie et Memora stipularis
5.a. Foliolos com comprimento entre 0,5 € 1,5 CM.....coovieviieniieniieniiee, Stryphnodendron obovatum

5.b. Foliolos com comprimento entre 1,5 € 3,5 cm....ccceevveriieiiennennnen. Stryphnodendron adstringens



Caracteres #1 ao #15 devem ser
observados em CAMPO.

#1.<Porte>/

1. Arvore <#3>/
2. Arbusto <#3>/
3. Palmeira/

#2. <Palmeira>/
1. sem caule aéreo/
2. com caule aéreo/

#3. com <altura>/
m de altura/

#4. cortex de cor <externamente>/
. branco/

. cinza/

. amarelo/

. castanho/

. vermelho/
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#5. <cortex tipo> <adap. Torres et
al, 1994>/

1. liso/

. papiraceo esfoliante/

rugoso/

. fissurado longitudinalmente/

. largo e profundamente sulcado/
. variegado/

. rendilhado <3x3-6mm>/

. escamoso <7x10mm>/

#6. <ornamentacio da casca>/
1. com ornamentagdo/
2. sem ornamentacdo <#8>/

#7. tipo <ornamentacado da casca>/
. espinhos/

. actleos/

. cicatrizes foliares/

. anéis transversais/

. lenticelas/
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#8. <cortex, espessura><Torres et
al. 1994>/

1. fino <menor que 2mm>

2. grosso <2-10mm>

3. suberoso <maior que 10mm>

#9. lenho <cor>/
. branco/

. cinza/

. castanho/

. vermelho/

. verde/
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#10. odor <caule seccionado>/
1. presente/
2. ausente/

#11. exsudato <caule>/
1. presente/
2. ausente <#13>/

#12. <exsudato, tipo>/
1. latescente/

2. resinoso/

3. oleoso/

4. gomoso/

#13. ramificagdo em angulo
<inser¢do dos ramos no caule>/
1. reto <plagiotrépicos>/

2. agudo <ortotrépicos>/

3. misto/

#14. ramos <>/
1. retos/

2. arqueados/
3. dicotdmicos/

#15. <estado fenoldgico>/
1. vegetativo/

2. reprodutivo com flor/
3. reprodutivo com fruto/

#16. ramo <ramos, tipo>/
. alados/

. canaliculados/

. circulares/

. triangulares/

. quadrangulares/

. achatados/
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#17. tricoma <ramos>/
1. presente/
2. ausente <#20>/

#18. <ramos, indumento>/
1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

6. flocoso/

#19. <ramos, coloragdo, tricoma>/
1. esbranquicado/

2. acinzentado/

3. amarelado/

4, ferruginoso/

#20. catafilos <>/

1. presentes e persistentes na forma
de ramentas/

2. presentes ou caducos protegendo
as gemas apicais/

3. ausentes/

#21. folha <classificagdo limbo>/
1. simples/

2. compostas/

3. heterofilicas/

#22. <filotaxia>/

1. alternas disticas <#23.2>/

2. alternas espiraladas <#23.1 ou
#23.2>/

3. opostas disticas (por torgdo do
ramo ou do peciolo) <#23.2>/

4. opostas cruzadas <#23.2>/

5. verticiladas <#23.2>/

6. subopostas <#23.2>/

#23. <apresentagdo das folhas nos
ramos>/

1. congestas <entrends curtos #24>/
2. esparsas <#25>/

#24. <folhas, se congesta>/
1. nos nds <ramo curto e com
muitos nés>/

2. nos apices dos ramos/

#25. estipulas <>/
1. presente/
2. ausente <#29>/

#26. <estipulas>/
1. caducas/
2. persistentes/

#27. <estipulas, inser¢do>/

1. interpeciolares/

2. axilares/

3. laterais/

4. apicais <protegendo gemas nos
apices dos ramos>/

#28. <forma das estipulas>/
1. lineares/

2. deltdides/

3. transformas em espinhos/
4. aristadas/

5. fimbriadas/

6. folidceas/

#29. folhas <>/
1. sésseis <#36>/
2. pecioladas/

#30. peciolo com <comprimento>
cm de comprimento

#31. estrutura secretora externa <no
peciolo>/

1. presente/

2. ausente <#33>/

#32. disposta(s)s <peciolo, posigdo
da estrutura>/

1. na base/

2. na porg¢do mediana/

3. no apice/

4. no caule junto a base/

#33. peciolo <peciolo>/
alado/

. canaliculado/

. cilindrico/

. semicilindrico/

. biconvexo/

#34. tricoma <peciolo>/
1. presente/
2. ausente <#36>/

#35. <peciolo, tricoma, indumento>/
1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#36. <formato para limbo
inteiro><#45>/

1. digitadas/

. bilobadas/

. partidas/

. digitisectas/

. pinatisectas/

. inteiras <#45>/
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#37. <disposic¢do dos foliolos >/
1. digitadas <#39>/

2. pinadas <#38>/

3. bipinadas <#39>/

4. unifolioladas <#41>/

5. bifoliodas <#41>/

#38. <se pinadas>/

1. paripinadas <#40>/

2. imparipinadas <#40>/

3. com foliolos opostos a subopostos
<#40>/

4. com foliolos alternos <#40>/



#39. com cerca de <nimero de
foliolos; se bipinadas assinale
também #40>/foliolos/

#40. <se bipinadas com nimero de
folidlulos>/folidlulos/

#41. estipelas <folhas compostas >/
1. presente/
2. ausente/

#42. raque <folha composta >/
alada/

. canaliculada/

. cilindrica/

. semicilindrica/

. biconvexa/

#43. situado entre <estrutura
secretora, aplicar para folhas

compostas >/

1. 0 12 par de foliolo/

2. 0s 19s pares de foliolos/

3. todos os pares de foliolos/

4. os pares apicais de foliolos/
5. o par apical de foliolo/

#44. <estrutura secretora entre os
foliolos, aplicar para folhas
bipinadas>/

1. entre os folidlulos

2. naraquila

3. ausente <->

#45. Forma do limbo<>/
. eliptica/

. oblonga/

oval

oboval/

. lanceolado/

. oblanceolado/

. assimétrico/
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#46. limbo com /
cm de comprimento/

#47. <largura do limbo>/
cm de largura/

#48. apice <limbo, forma seg.
Hyckey mod.>/

. arredondado/

. obtuso/

agudo/

. acuminado/

longo acuminado/

. mucronado/

retuso/

.inequilatera/
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#49. base <limbo, forma seg.
Hyckey mod.>/

1. arredondada/

2. obtusa/

3. cordada/

#51. <aplicar quando necessario em
relagdo a margem>/

1. ciliada/

2. aculeada/

3. glandulosa/

4. dentilhada

5. cartilaginosa <>/

#52. <em relagdo a margem>/
1. ondulada/

2. plana/

3. revoluta/

4. revoluta na base/

#53. tricoma <>/
1. presente/
2. ausente <#56>/

#54. <presenca do tricoma>/
1. em ambas as faces/

2. <na face adaxial>/

3. <na face abaxial><#56>/

#55. <face adaxial limbo,
indumento>/

1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#56. <face abaxial limbo, tipo de
indumento>/

1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#57. superficie <limbo, superficie ao
tato>/

1. sericea <sedosa>/

2. hispida <aspera>/

3. rugosa/

4. lisa/

#58. textura <limbo>/
. membrandacea/

. cartacea/

. coridcea/

. carnosa/

. rigida
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#59. nervagdo < limbo, tipo seg.
Hickey >/

1. craspedédroma <#62>/
. broquidédroma <#62>/
. eucamptdédroma <#62>/
. reticulédroma <#62>/

. cladédroma <#62>/

. hifédroma <#62>/

. paralelédroma <#62>/

. campilédroma <#62>/

. acrédroma/

10. actinédroma/
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#62. nervura primaria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

#63. nervura secundaria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

5. ndo proeminente/

#64. nervura tercidria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

5. ndo proeminente/

#65. estrutura secretora externa <no
limbo>/

1. presente/

2. ausente <#67>/

#66. estrutura secretora interna <
limbo>/

1. presente/

2. ausente/

#67. domaceas <>/
1. presente/
2. ausente/

#68. latex <limbo>/

1. presente/

2. ausente <#70>/

#69. coloragdo <limbo, latex>/
1. avermelhada/

2. amarelada/

3. esbranquicada/

4. incolor/

#70. odor <limbo>/

1. presente/

2. ausente/

#71. <observagdes adicionais>/
#72. <nomes vulgares>/

#73. <local de coleta>/

#74. <coletor, nUumero>

#75. <data>



. truncada/
aguda/

. cuneada/

. decurrente/
. obliqua/
.inequilatera/
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#50. margem <limbo>/
1. inteira/

2. serreada/

3. crenada/

#60. <em relagdo a acrédroma ou
actinédroma>/

1. perfeita/

2. imperfeita/

#61. <em relagdo a acrédroma ou
actinédroma>/

1. basal/

2. suprabasal/

Para o preenchimento da planilha
utilizar os seguintes simbolos:

Para decimais utilizar (.) (ex 1.2)

- =amplitude para nimeros (ex 1-3)
/ =ou

& = combinagdo (ex 1&3)

U = desconhecido

- =ndo se aplica ao carater



Glossario de Botanica

Porte

Arvore: possui tronco bem definido.

Arbusto: ndo possui um tronco principal,
ramifiacdes saem préximas ao solo.

Forma da base

Arredondada

Obtusa

Cordada

Truncada

Aguda

77

Cuneada

Decurrente




Forma do Apice

Arredondado

Obtuso

Agudo

Acuminado

Mucronado

Retuso

Filotaxia




Alterna;

Oposta:

Verticilada:

Espiralada

Distica

Tricoma: podem projetar-se dos ramos,

p

peciolos e limbo. Normalmente denominado
de “pelo”.

Tomentoso: pelos rigidos e densos.
Velutino: sensagao tatil de veludo.
Lanuginoso: pelos longos, densos e
usualmente curvados.

Hirsuto: pelos longos, densos e usualmente
curvados.

Estipulas: estrutura, geralmente encontrada
em pares na base da folha. Frequentemente
caducas e inconspicuas.

Flocoso: desprende-se em forma de flocos.




Simples: com limbo unico, nao se divide em
foliolos.

Composta: Limbo dividido em foliolos. Gema se apresenta na base da folha, e nao
dos foliolos. Principais tipos de folhas compostas:

Pinadas: apresentam os foliolos distribuidos ao longo do peciolo comum. Podem ser:

Paripinada: terminada por um par de foliolos. = LT o

Imparipinada: com um foliolo terminal.

Bipinada: quando os foliolos sdo por sua vez
compostos, isto ¢, sao folhas duplamente
compostas.

Digitada ou palmada: Com trés ou mais foliolos
saindo do apice do peciolo comum. Ex: pau-
d’arco, mamorana.

Trifoliolada: com trés foliolos, podendo ser
pinada ou palmada.

Bifoliada: com dois foliolos.

Formato para limbo:




Lanceolado

Oblonga

Elipica

Oboval

Oblanceolado

Oval




ECOLOGIA VEGETAL NO CAMPO - BT 791/792
ESTACAO ECOLOGIA E EXPERIMENTAL DE ITIRAPINA, SP

PROTOCOLO DE LEVANTAMENTO DO COMPONENTE
ARBOREO-ARBUSTIVO

COLETA DE DADOS - NO CAMPO
Método de quadrantes ou pontos-quadrantes (Figura 1):

e Marcar, com uma estaca, um ponto a pelo menos 10 metros da borda, que
sera o inicio da linha;

* Com outras duas estacas divide-se a area em quatro quadrantes (Q1, Q2,
Q3, Q4);

* Mede-se a distancia do ponto ao individuo mais préximo em cada
quadrante;

* Dez pontos séo estabelecidos, ao longo de linhas de caminhadas a
intervalos de distancia de 10 metros, assim como a distancia de cada linha
de caminhada.

* O mesmo individuo n&o pode ser amostrado duas vezes dentro de cada
ponto e dentro de duas linhas de caminhada, quando ocorrer de um mesmo
individuo pertencer a dois pontos diferentes deve-se seguir para o proximo
ponto.

L
-
© @ Q4 Q1
. e
: &
4 H
@
L ] . )
® 'oa2
._(_m: ;
© Linha da l-ﬁ---..nnn-l-lli’ -----------------
caminhada n 3.
® B
.
B : @
d4 - [
L] @ Centro dos d s
quadrantes . .
-
) H
Q3: Q2
.
*—— Diregéo da caminhada
10 metros
| I

Figura 1: Método de quadrante, onde Qn é o quadrante e dn a distancia do
ponto do quadrante ao individuo mais préximo.



Critérios de Inclusao:

* Serdo amostrados todos os individuos cujo caule tenha no minimo 10 cm de
perimetro (aproximadamente 3 cm de didmetro), no nivel do solo. O
perimetro deve ser medido em centimetros.

* Somente individuos arbéreos e arbustivos devem ser coletados e palmeiras
que apresentam caule aéreo.

Obs.: Quando um exemplar se ramifica abaixo do nivel do solo e cada eixo
emerge separado dos demais no nivel do solo, cada eixo é considerado um
individuo distinto (Figura 2), e apenas o caule mais proximo ao ponto deve ser
considerado.

~<  Nivel
[ do solo

Figura 2: Ramificagdo abaixo do nivel do solo.

Medicao da altura

Arvores, arbustos e palmeiras com caule aéreo:

A altura do individuo é medida do ch&o até a ultima folha, é estimada
visualmente com o auxilio da vara de coleta ou do coletor. A altura deve ser
medida em metros. No caso de palmeira a altura € apenas a medida de seu
caule.

Coleta de material botanico para identificagao

* Coletar dois ramos de cada individuo com os caracteres vegetativos
necessarios para identificacao;

* Identificar cada material com etiquetas contendo: grupo, ponto e quadrante
(PxQy, em que x € o numero do ponto e y 0 numero quadrante) e data;

* Acondicionar as amostras em um saco plastico e veda-lo no final da coleta.

ANALISE DE DADOS — NO LABORATORIO

Medicao da folha, foliolo, folidlulo e peciolo

Para aferir o comprimento, a largura e o tamanho do peciolo do ramo coletado
deve-se medir o comprimento do peciolo e o comprimento e a largura da menor
e da maior folha e anotar o respectivo intervalo de valores. No caso de
palmeiras, medir o tamanho do menor e do maior segmento foliar.



Herborizagao do material coletado

Um dos ramos coletados deve ser destinado a montagem de exsicata, para
ter material testemunho para consultas futuras;

As exsicatas devem ser colocadas dentro de uma folha de jornal com
algumas folhas com a face adaxial e outras com a face abaxial voltada para
cima a fim de facilitar observagdes de estruturas. Sempre que possivel,
evitar a sobreposicao de folhas.

O jornal utilizado para montagem deve conter as mesmas informagdes da
etiqueta utilizada para identificar os ramos coletados;

Para armar a prensa de herborizag¢ao, os suportes de madeira devem ser
organizados de forma a deixar o lado longitudinal voltado para fora.

A prensa deve seguir o seguinte arranjo:

- suporte de madeira

- “sanduiche” (placa de aluminio entre duas folhas de papel&o)

- jornal com exsicata dentro

- “sanduiche”

- jornal com exsicata dentro

-“sanduiche”

-(...)

- “sanduiche”

- suporte de madeira

A prensa deve ser, por fim, amarrada com duas cordas de algodao (0.5 cm

de didmetro) e levadas para a estufa (deixar até o dia seguinte).

ApOs a secagem as exsicatas devem ser organizadas na ordem de coleta,

identificadas e estocadas, além de adicionar o local e a espécie identificada.

Transferéncia de caracteres para a planilha

Os dados devem ser passados para a planilha com o maximo cuidado
possivel para evitar erros de digitagao.

Todos os dados devem ser passados para uma planilha unica que nao
podera ser alterada, caso haja identificagao de erros, este deve ser
comunicado a todos.

Fazer copias da planilha original, para cada tipo de analise, antes de fazer
as devidas modificagdes, evitando erros na utilizagao de filtragens.



FICHA DE LABORATORIO Grupo: Local:

Data: /

Ponto Quadrante Espécie:

#7. Seccdo dos ramos jovens
1. Alados

2. Canaliculados

3. Circulares

4. Triangulares.

5. Quadrangulares

6. Achatados

#8. Tricomas nos ramos jovens
1. Ausentes

2. Esbranquicados

3. Acinzentados

4. Amarelados

5. Ferruginosos

#9. Apresentacgao das folhas nos ramos
1. Esparsa

2. Congesta com entrends curtos

3. Congesta nos apices dos ramos

#10. Filotaxia

1. Alterna distica

2. Alterna espiralada
3. Oposta distica

4. Oposta cruzada

5. Verticilada

6. Suboposta

#11. Estipulas

1. Ausentes #14

2. Caducas (olhar no apice do ramo)
3. Persistentes (em todo ramo)

#12. Insercdo das estipulas

1. Interpeciolada

2. Axilar

3. Lateral

4. Apical protegendo as gemas nos apices dos ramos

#13. Forma das estipulas

1. Linear

2. Deltéide

3. Transformada em espinhos
4. Aristada

5. Fimbriada

6. Foliacea

#14. Peciolo
1. Evidente
2. Ndo evidente #18

#15. Comprimento do peciolo cm

#16. Seccdo do peciolo
1. Alada

2. Canaliculada

3. Cilindrica

4. Semicilindrica

5. Biconvexa

#17. Tricoma no peciolo
1. Ausente

2. Esbranquicado

3. Acinzentado

4. Amarelado

5. Ferruginoso

#18. Forma do limbo
. Eliptica

. Oblonga

. Oval

. Oboval

. Lanceolada

. Oblanceolada

. Assimétrica

NOoO b WwN R

#19. Comprimento do limbo
#20. Largura do limbo

#21. Tipo de apice do limbo
. Arredondado

. Obtuso

. Agudo

. Acuminado

. Longo acuminado

. Mucromado

. Retuso

. Inequilatero
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#22. Tipo de base do limbo
. Arredondado

. Obtuso

. Cordado

. Truncado

. Agudo

. Cuneado

. Decurrente

. Obliquo

. Inequilatero
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#23. Margem do limbo
1. Inteira
2. Ndo inteira #26

cm

cm



#24. Margem inteira
1. Cartilaginosa
2. Ndo cartilaginosa

#25. Orientacdo da margem
1. Plana #27

2. Ondulada #27

3. Revoluta #27

4. Revoluta na base #27

#26. Margem nao inteira
. Dentada

. Erosa

. Serreada

. Crenada

. Ciliada

. Aculeada

. Glandulosa

. Dentilhada
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#27. Tricoma no limbo
1. Ausente #29

2. Esbranquicado

3. Acinzentado

4. Amarelado

5. Ferruginoso

#28. Presenca de tricoma no limbo
1. Ambas as faces

2. Face adaxial

3. Face abaxial

#29. Textura do limbo ao tato
1. Sericea

2. Hispida

3. Rugosa

4, Lisa

#30. Consisténcia do limbo
1. Membrandcea

2. Cartacea

3. Coriacea

4. Carnosa

5. Rigida

#31. Domaceas na face abaxial do limbo

1. Presentes
2. Ausentes

#32. Estruturas secretoras
1. Ausente #37

2. No limbo #33

3. Fora do limbo #36

#33. Tipo de estrutura secretora
1. Interna #34
2. Externa #35

#34. Estruturas secretoras internas no limbo (olhar
contra a luz com lente 10X)

1. Como pontos translucidos

2. Translucidas com formas irregulares

#35. Estruturas secretoras externas no limbo
1. Espalhadas na porg¢do basal da folha

2. Na base do limbo

3. No apice do limbo

#36. Estruturas secretoras externas fora do limbo
1. No caule junto da base do peciolo

2. Na porgdo basal do peciolo

3. Na porg¢do mediana do peciolo

4. Na inserc¢do do limbo no peciolo

#37. NUmero de nervuras primarias

1.Uma

2. Mais que uma (folhas inteiras com nervacgao
acrodroma ou campilédroma ou paralédroma ou
actinédroma, limbos bilobados ou digitissectos)

#38. Nervura primaria na face adaxial
1. Proeminente

2. Impressa

3. Plana

#39. Nervura primaria na face abaxial
1. Proeminente

2. Impressa

3. Plana

#40. Nervura secundaria na face adaxial
1. Proeminente

2. Impressa

3. Plana

4. Ausente

#41. Nervura secundaria na face abaxial
1. Proeminente

2. Impressa

3. Plana

4. Ausente



#42. Tipo de nervagao

1. Hifédroma

2. Eucraspedddroma

3. Semicraspeddédroma

4. Craspeddédroma mista

5. Broquidédroma
6.Eucamptdodroma

7. Reticulédroma

8. Cladédroma

9. Paralelédroma

10. Campilédroma

11. Acrédroma basal perfeita

13. Acrodroma suprabasal perfeita
14. Acréodroma suprabasal imperfeita
15. Actinédroma basal perfeita

16. Actinédroma basal imperfeita

17. Actinédroma suprabasal perfeita
18. Actinédroma suprabasal imperfeita

#43. Composicdo do limbo
1. Simples
2. Composto #45

#44. Formato do limbo simples
. Digitado *

. Bilobado *

. Partido *

. Digitissecto *

. Pinatissecto *

. Inteiro *
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#45. Composicdo do limbo em folhas compostas
1. Digitada

2. Pinada #46

3. Bipinada #51

4. Unifoliolada

5. Bifoliolada

#46. Folhas pinadas
1. Paripinadas #48
2. Imparipinadas

#47. Resquicio de foliolo atrofiado na terminacdo da
rague

1. Presente

2. Ausente

#48. Insercado dos foliolos na raque
1. Opostos a subopostos

2. Alternos

3. Fasciculados

#49. Nimeros de foliolos:

#50. Seccdo da raque
1. Alada #59

2. Canaliculada #59
3. Cilindrica #59

4. Semicilindrica #59
5. Biconvexa #59

#51. Numeros de pinas:

#52. Disposicdo das pinas na raque
1. Oposta a suboposta
2. Alterna

#53. Nimero de folidlulos:

#54. Disposicdo dos folidlulos na raquila
1. Oposta a suboposta
2. Alterna

#55. Seccdo da raquila
1. Alada

2. Canaliculada

3. Cilindrica

4. Semicilindrica

5. Biconvexa

#56. Estrutura secretora externa na raque
1. Ausente

2. No par de foliolos basais

3. Entre os dois pares de foliolos basais

4. Em todos os pares de foliolos

5. No par apical de foliolos

6. Entre os dois pares apicais de foliolos

#57. Estrutura secretora externa na raquila
1. Ausente

2. No par de folidlulos basais

3. No par de folidlulos distais

4. Em todos os pares de foliélulos

5. No par apical de foliélulos

6. Entre os dois pares apicais de folidlulos

#58. Estipelas (olhar na base dos foliolos ou das
raquilas)

1. Presentes #59

2. Ausentes *

#59. Posicdo das estipelas

1. Na base dos foliolos *
2. Na base das raquilas *

* Final da descricao.



FICHA DE CAMPO Grupo: Local: Data: / /
P | Q| Perimetro | Distancia Altura #1 #2 #3 #4 #5 #6
1 1 cm m m mm
1 2 cm m m mm
1| 3 cm m m mm
1| 4 cm m m mm
2 1 cm m m mm
2 2 cm m m mm
2| 3 cm m m mm
2| 4 cm m m mm
3 1 cm m m mm
3] 2 cm m m mm
3 (3 cm m m mm
31| 4 cm m m mm
4 1 cm m m mm
4 1 2 cm m m mm
4 1 3 cm m m mm
4 | 4 cm m m mm
5 1 cm m m mm
51 2 cm m m mm
51 3 cm m m mm
51 4 cm m m mm

#1. Porte
1. Arvore
2. Arbusto
3.Palmeira

#2. Tipo de cortex
. Liso

. Rugoso
. Variegado

. Rendilhado
. Escamoso
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#3. Espessura do cortex

. Papiraceo esfoliante

. Fissurado longitudinalmente
. Largo e profundamente sulcado

#4. Ornamentacao #6. Latex no limbo

. Ausente 1. Ausente
. Espinhos 2. Avermelhado
. Aculeos 3. Amarelado

. Cicatrizes foliares

. Anéis transversais

. Lenticelas

. Cicatrizes de ramos

4. Esbranquicado
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#5. Estado fenoldgico
1.Vegetativo

2. Reprodutivo com flor

3. Reprodutivo com fruto

4. Reprodutivo com flor e fruto




FICHA DE CAMPO Grupo: Local: Data: / /

P | Q| Perimetro | Distancia Altura #1 #2 #3 #4 #5 #6
6 | 1 cm m m mm
6 | 2 cm m m mm
6 | 3 cm m m mm
6| 4 cm m m mm
7 1 cm m m mm
7| 2 cm m m mm
7| 3 cm m m mm
7| 4 cm m m mm
8| 1 cm m m mm
8| 2 cm m m mm
8| 3 cm m m mm
8| 4 cm m m mm
91| 1 cm m m mm
91| 2 cm m m mm
91 3 cm m m mm
9| 4 cm m m mm
10| 1 cm m m mm
10| 2 cm m m mm
10| 3 cm m m mm
10| 4 cm m m mm

#1. Porte #4. Ornamentacao #6. Latex no limbo

1. Arvore 1. Ausente 1. Ausente

2. Arbusto 2. Espinhos 2. Avermelhado

3.Palmeira 3. Aculeos 3. Amarelado

4. Cicatrizes foliares 4. Esbranquicado

#2. Tipo de cortex 5. Anéis transversais

1. Liso 6. Lenticelas

2. Papiraceo esfoliante 7. Cicatrizes de ramos

3. Rugoso

4. Fissurado longitudinalmente #5. Estado fenoldgico

5. Largo e profundamente sulcado 1.Vegetativo

6. Variegado 2. Reprodutivo com flor

7. Rendilhado 3. Reprodutivo com fruto

8. Escamoso 4. Reprodutivo com flor e fruto

#3. Esbessura do cortex




PLANILHA DE CAMPO

Para o preenchimento da planilha utilizar os seguintes simbolos:
. = para numeros decimais (1.5)
- = amplitude para niumeros (1-5)

U = desconhecido
N = ndo se aplica ao carater

Referéncia

Data

Grupo

Local

Ponto

Quadrante

Espécie

Familia
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Flavio Antonio Maës dos Santos


Perimetro (cm)

Distancia (m)

Altura (m)

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8
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Analise fitossocioldgica de cinco areas dos cerrados no municipio de Itirapina,SP

ALINE LUISA MANSUR !, ANDRE MOURO D’ANGIOLI', ELLEN AMARAL SILVA!,
JULIANA FERRARI', MARIANNE AZEVEDO SILVA'2, NATANE SIBON', PETRA
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Titulo resumido:

! Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) Campinas, SP.

*Autor para correspondéncia: azevedosilva.m@gmail.com



RESUMO - (Analise fitossocioldgica de cinco areas dos cerrados no municipio de Itirapina, SP). Os
cerrados sdo ecossistemas com caracteristicas de savana, apresentando estrato lenhoso e estrato
rasteiro, com diferentes fisionomias, variando entre regides. Existem cinco fisionomias principais
que se diferenciam quanto a densidade do estrato lenhoso e rasteiro, sendo a que apresenta estrato
lenhoso mais denso o cerradio e o menos denso o campo limpo. Realizamos anélises
fitossociologicas em cinco areas de cerrado no Municipio de Itirapina, SP, com o intuito de
descrever suas fisionomias. Utilizamos o método de amostragem de ponto-quadrante ¢ medimos a
altura e a distancia dos individuos mais proximos ao ponto em cada quadrante, com PAS a partir de
10 cm. Calculamos a densidade, a frequéncia e a dominancia relativa de cada espécie, além do
Indice de Valor de Importancia por espécie (IVIe). Nao encontramos diferencas nas densidades
entre as diversas areas e observamos que um pequeno grupo de espécies detém o maior nimero de
individuos e possui maior importancia na paisagem local, sendo pouco comum as espécies com

maiores [VIe de uma éarea ocorrerem com grandes [VIe em outras éreas.

Palavras-chaves - cerrados, fitofisionomia, fitossociologia.



Introduciao

Os cerrados sdo ecossistemas classificados dentro do bioma das savanas, os quais sdo
compostos geralmente por um estrato lenhoso formado por arvores tortuosas de copas baixas e um
estrato vegetal rasteiro constituido de gramineas com alguns subarbustos e arbustos (Costa Junior &
Bernini 2008). A vegetagdo dos cerrados varia desde uma vegetacao florestal a uma vegetacao de
campos abertos, sendo possivel classificar suas fitofisionomias pela analise fitossociologica.

Existem cinco fisionomias principais de cerrados (ver Goodland 1971, Goodland & Pollard
1973): Cerraddo, fisionomia mais florestal, com copas moderadamente altas (mais de 7 m de altura)
e menor cobertura do estrato vegetal rasteiro; Cerrado sensu stricto, dominado por arvores e
arbustos (menores que 7m) e ampla cobertura do estrato vegetal rasteiro; Campo Cerrado, formagao
vegetal ligeiramente aberta com vegetagdo dominada por arvores pequenas (menores que 7m) e
arbustos, sob um continuo estrato rasteiro; Campo Sujo, onde predomina densa vegetacao rasteira e
presenga de arbustos e arvores bem esparsas; Campo Limpo, composto por gramineas com poucos
arbustos bastante afastados e auséncia de arvores.

O uso da fitossociologia como ferramenta para analisar dados de estrutura e composicao
floristica coletados em campo permite compreender alguns aspectos da vegetacao estudada, como
as causas e efeitos da cohabitacdo de plantas em dado ambiente, a constitui¢do e estrutura dos
agrupamentos vegetais e dos processos que implicam seu surgimento, continuidade ou mudanca ao
longo do tempo (Martins 2003). Através de andlises fitossociologicas pretendemos descrever a

estrutura de abundancia de cinco 4reas de cerrados no municipio de Itirapina-SP.

Materiais e Métodos
Amostragem - Foram amostrados 5 fragmentos de cerrado no municipio de Itirapina, SP: Estrela
(cerrado sensu stricto), Grauna (cerrado sensu stricto), Valério (cerrado sensu stricto denso),
Estacdo Ecologica (campo Sujo) e Pedregulho (cerraddo). O método de amostragem utilizado foi o

de ponto quadrante. Foram utilizadas estacas para marcar o ponto na vegetacdo e determinar quatro



quadrantes ao redor do mesmo, medindo a distancia do centro do ponto até a planta mais proxima
em cada quadrante. De cada planta foi medido o perimetro do caule a altura do solo (PAS).
Utilizamos como critério de inclusdo de arvores, arbustos lenhosos e palmeiras, um perimetro
minimo de 10 cm como em outros trabalhos em areas de cerrados (Gomes et al. 2004, Miranda et
al. 2006). De todas as areas mediram-se individuos de oito linhas paralelas espagadas 10 m, cada
uma com 10 pontos amostrais espagados por 10m, totalizando 80 pontos amostrais por area de
cerrado amostrada. Apds o trabalho de campo, os individuos foram identificados a nivel de espécie
através de suas caracteristicas morfologicas.

Area de estudo - O estudo foi realizado em areas de cerrado do municipio de Itirapina (22°13'S e
47°51'W, 760m de altitude), estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil. De acordo com a classificacao
de Kdppen, o clima da regido ¢ temperado umido com inverno seco e verdo quente, sendo as duas
estagdes bem definidas (Gottsberger & Gottsberger, 2006).

Andlise de dados - Calculamos os seguintes parametros: (1) abundancia de individuos por espécie,
em que Ae = numero total de individuos amostrados; (2) densidade absoluta da comunidade, obtida
como DAt = 10000/A numero total de individuos por unidade de 4rea, na qual DAt é a densidade
absoluta da comunidade, A = 4rea média ocupada por um individuo da comunidade em metros
quadrados; (3) densidade absoluta da espécie, obtida por Dae = DAt.ne/N, na qual Dae = densidade
absoluta de dada espécie e, ne = nimero de individuos amostrados da espécie e, N = numero total
de individuos amostrados na comunidade; (4) densidade relativa da espécie, obtida por Dre =
100.ne/N, na qual Dre = densidade relativa de dada espécie, N = nimero total de individuos
amostrados na comunidade; (5) Frequéncia absoluta da espécie, obtida por Fae = 100.(Pe/Pt), na
qual Fae = frequéncia absoluta de dada espécie, Pe = numero de unidades amostrais em que a
espécie e ocorre, Pt = numero total de unidades amostrais utilizadas no trabalho: (6) Frequéncia
relativa da espécie, obtida por Fre =100 (Fae/FAt), na qual Fre = frequéncia relativa de dada espécie
e; Fae = frequéncia absoluta da espécie e, Fat = somatorio da frequéncia absoluta de todas as

espécies; (7) Dominancia absoluta, calculado por Doae = ) Ge/A, obtém-se pela soma das areas



basais dos caules de todos os individuos, sendo Ge = Area basal, calculada por A = p¥4pi, Doae =
dominancia absoluta da espécie e; ) Ge = somatoria da area basal de todos os individuos da espécie
e, A = area total amostrada em hectare; (8) Dominancia relativa, calculada como Dore = 100
(Ge/Gt), ¢ a propor¢do da area basal total da comunidade que dada espécie possui, na qual Gt =
Area basal total, Dore = dominancia relativa da espécie e, Ge = somatéria da 4rea basal de todos os
individuos da espécie e; (9) IVI (Indice de valor de importancia), calculada como IVIe = Dre + Fre+
Dore, indicando quais espécies tém maior contribuicdo para a comunidade. Obtivemos o Indice de
Valor de Importancia das espécies (IVIe) que compdem os cinco locais onde ocorreram as coletas e
obtivemos o niimero de espécies que corresponderiam juntas a cerca de 50% do IVI total da area

estudada.

Resultados

As espécies com maior [VIe diferem-se em cada area: Grauna, Byrsonima coccolobifolia
(IVIe=29,14); Valério, Myrcia lingua (IV1e=30,90); Estrela, Aegiphila lhotzkiana (IV1e=34,57);
Estacdo Ecologica, Syagrus petrea (IVIe=58,12); Pedregulho, Siparuna guianesis (IV1e=31,52)

(Tabela 1, 2, 3,4 ¢ 5).

Encontramos um numero reduzido de espécies, entre 20,4% no (Grauna) e 12,6% no

(Pedregulho) que correspondem a mais de 50% do I'VI total da comunidade (Tabela 7).

A fim de descrever as espécies menos representativas na composicdo das comunidades,
escolhemos as dez espécies com menor IVI dentre todas as areas. Observamos, entdo, a presenga ou
auséncia de ocorréncia dessas espécies em cada area (Tabela 6). A espécie de menor IVI (0,79) com
ocorréncia em apenas um local foi Ixora venulosa. Myrsine umbellata, apesar de ter ocorrido com
baixo IVI (0,79) na regido do Valério, obteve um valor alto de IVI (16,99) na regido do Pedregulho,

enquanto Myrsine guianensis obteve grande variagdo de IVI (de 0,80 no Valério a 10,39 no Estrela)



e ocorreu em todas as areas amostradas. A regido que concentrou a maior parte dos menores [VIe

foi Pedregulho.

Em relacdo as distancias entre os individuos e o ponto quadrante, observamos muitos
outlayers correspondentes a grande variacdo de distancia entre os individuos de uma mesma area
(Figura 1), o que nos impediu de realizar inferéncias sobre as densidades de cada local. Os valores
de densidade absoluta encontrados sdo: 2424,92 + 7656,96 individuos.m™ no Grautna; 2855,85 =+
6567,04 individuos.m™ no Valério; 3361,09 + 10548,52 individuos.m™? no Estrela; 1351,46 =+

3403,91 individuos.m™ na Estacdo Ecoldgica e 3573,08 = 11876,48 individuos.m™ no Pedregulho.



Tabela 1. Dados fitossociologicos — Gratna (Ae= abundancia por espécie; Dae=dominancia
absoluta por espécie; Dre=dominancia relativa por espécie; Fae=frequéncia absoluta por espécie;
Fre=frequéncia relativa por espécie; Doae=dominancia absoluta por espécie; Dore=dominancia

relativa por espécie; [VIe=indice de valor de importancia por espécie).

Espécie Ae Dae Dre Fae Fre Doae Dore IVie

Byrsonima coccolobifolia 27 251,26 10,55 37,50 10,67 0,96 6,89 28,11
Pouteria torta 17 158,20 6,64 18,75 5,33 1,75 12,57 24,55
Erytrhoxylum suberosum 26 241,95 10,16 32,81 9,33 0,70 5,03 24,52
Pouteria ramiflora 10 93,06 3,91 15,63 4,44 1,30 9,31 17,66
Xylopia aromatica 13 120,98 5,08 17,19 4,89 0,64 4,61 14,57
Stryphnodendron adstringens 11 102,37 4,30 14,06 4,00 0,80 5,76 14,05
Miconia rubiginosa 8 74,45 3,13 12,50 3,56 0,68 4,91 11,59
Eriotheca gracilipes 10 93,06 3,91 12,50 3,56 0,51 3,63 11,09
Guapira noxia 8 74,45 3,13 9,38 2,67 0,72 5,19 10,98
Tabebuia ochracea 11 102,37 4,30 12,50 3,56 0,43 3,05 10,90
Piptocarpha rotundifolia 7 65,14 2,73 10,94 3,11 0,55 3,92 9,76
Syagrus petraea 9 83,75 3,52 10,94 3,11 0,20 1,44 8,06
Aspidosperma tomentosum 7 65,14 2,73 9,38 2,67 0,24 1,70 7,10
Bowdichia virgilioides 4 37,22 1,56 6,25 1,78 0,49 3,49 6,83
Dalbergia miscolobium 6 55,84 2,34 9,38 2,67 0,25 1,81 6,82
Tabebuia aurea 5 46,53 1,95 7,81 2,22 0,34 2,44 6,61
Ouratea spectabilis 4 37,22 1,56 6,25 1,78 0,44 3,17 6,51
Myrcia lingua 6 55,84 2,34 9,38 2,67 0,19 1,35 6,36
Miconia albicans 6 55,84 2,34 9,38 2,67 0,13 0,90 5,91
Myrsine guianensis 6 55,84 2,34 7,81 2,22 0,09 0,64 5,21
Kielmeyera rubriflora 4 37,22 1,56 6,25 1,78 0,20 1,44 4,78
Aegiphila lhotzkiana 5 46,53 1,95 7,81 2,22 0,06 0,41 4,59
Tabela 1. Continuagdo. 4 37,22 1,56 6,25 1,78 0,11 0,80 4,14



Dimorphandra mollis
Ocotea corymbosa
Diospyros hispida

Qualea grandiflora

Stryphnodendron obovatum

Machaerium acultifolium
Eugenia dysenterica
Styrax ferrugineus
Dymorphandra mollis
Lafoensia pacari

Annona crassiflora
Blepharocalyx salicifolius

Machaerium acutifolium

Eryothroxylum suberosum

Styrax ferrugineus
Kielmeyera variabilis
Schefflera vinosa
Eugenia punicifolia
Attalea geraensis
Myrcia bella

Bauhinia rufa
Erythroxylum tortuosum
Neea theifera

Lippia balansae

Total

1 9,31
4 37,22
2 18,61
3 27,92
2 18,61
2 18,61
2 18,61
3 27,92
2 18,61
2 18,61
2 18,61
2 18,61
3 27,92
1 9,31
2 18,61
2 18,61
1 9,31
1 9,31
1 9,31
1 9,31
1 9,31
1 9,31
1 9,31
256 2838,69

0,39

1,56

0,78

1,17

0,78

0,78

0,78

1,17

0,78

0,78

0,78

0,78

1,17

0,39

0,78

0,78

0,39

0,39

0,39

0,39

0,39

0,39

0,39

100

1,56

6,25

3,13

4,69

3,13

3,13

3,13

3,13

3,13

3,13

3,13

3,13

1,56

1,56

3,13

3,13

1,56

1,56

1,56

1,56

1,56

1,56

1,56

64

0,44

1,78

0,89

1,33

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,44

0,44

0,89

0,89

0,44

0,44

0,44

0,44

0,44

0,44

0,44

100

0,45

0,05

0,27

0,08

0,18

0,18

0,17

0,08

0,09

0,08

0,07

0,06

0,06

0,16

0,02

0,01

0,06

0,05

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

13,95

3,23

0,34

1,95

0,61

1,30

1,28

1,22

0,54

0,63

0,57

0,54

0,44

0,45

1,12

0,15

0,11

0,42

0,33

0,10

0,06

0,06

0,06

0,05

100

4,06

3,68

3,62

3,11

2,97

2,95

2,89

2,60

2,30

2,24

2,21

2,11

2,07

1,96

1,82

1,78

1,25

1,17

0,94

0,90

0,90

0,90

0,89

300




Tabela 2. Dados fitossociologicos — Valério (Ae= abundancia por espécie; Dae=dominancia
absoluta por espécie; Dre=dominancia relativa por espécie; Fae=frequéncia absoluta por espécie;
Fre=frequéncia relativa por espécie; Doae=dominancia absoluta por espécie; Dore=dominancia

relativa por espécie; [VIe=indice de valor de importancia por espécie).

Espécie Ae Dae Dre Fae Fre Doa Dore IVie

Xylopia aromatica 38 387,58 13,57 42,86 12,24 1,76 5,53 31,35
Myrcia lingua 36 367,18 12,86 41,43 11,84 1,99 6,25 30,95
Miconia rubiginosa 16 163,19 5,71 22,86 6,53 4,67 14,67 26,92
Dalbergia miscolobium 13 132,59 4,64 18,57 5,31 4,75 14,93 24,88
Pouteria torta 15 152,99 5,36 15,71 4,49 2,52 7,91 17,76
Ocotea pulchella 18 183,59 6,43 22,86 6,53 1,44 4,52 17,48
Anadenanthera falcata 9 91,80 3,21 12,86 3,67 3,15 9,90 16,79
Pouteria ramiflora 14 142,79 5,00 15,71 4,49 1,49 4,70 14,19
Pera glabrata 9 91,80 3,21 12,86 3,67 2,21 6,95 13,83
Miconia albicans 14 142,79 5,00 15,71 4,49 0,23 0,72 10,21
Attalea geraensis 10 101,99 3,57 14,29 4,08 0,17 0,55 8,20
Aspidosperma tomentosum 10 101,99 3,57 11,43 3,27 0,31 0,99 7,82
Qualea grandiflora 5 51,00 1,79 5,71 1,63 1,19 3,75 7,17
Acosmium subelegans 7 71,40 2,50 10,00 2,86 0,47 1,48 6,84
Bowdichia virgiloides 4 40,80 1,43 5,71 1,63 1,09 3,41 6,48
Amaioua guianensis 6 61,20 2,14 7,14 2,04 0,54 1,70 5,89
Pouteria torta 6 61,20 2,14 5,71 1,63 0,63 1,97 5,75
Ouratea spectabilis 4 40,80 1,43 5,71 1,63 0,51 1,60 4,66
Blepharocalyx salicifolius 3 30,60 1,07 4,29 1,22 0,32 1,01 3,31
Syagrus petraea 4 40,80 1,43 4,29 1,22 0,08 0,26 2,91
Diospyros hispida 3 30,60 1,07 4,29 1,22 0,12 0,38 2,67
Styrax ferrugineus 2 20,40 0,71 2,86 0,82 0,35 1,09 2,62
Tabela 2. continuagao 3 30,60 1,07 4,29 1,22 0,07 0,23 2,53



Guapira graciliflora
Siparuna guianensis
Eriotheca gracilipes
Calyptranthes lucida
Byrsonima coccolobifolia
Cedrela fissilis

Annona crassiflora
Eugenia punicifolia
Scheflera vinosa
Vochysia tucanorum
Vernonia difusa
Machaerium acutifolium
Guapira noxia

Ficus guaranitica
Syagrus petraea
Byrsonima crassifolia
Casearia sylvestris
Alchornea triplinervia
Myrciaria floribunda
Strychnos pseudoquina
Virola sebifera
Strychnos brasiliense
Erythroxilum deciduum
N3do Identificada 2
Cybistax antisyphilitica
Erythroxilum tortuosum
Myrsine umbellata

Tabela 2. Continuacao

3 30,60
2 20,40
2 20,40
2 20,40
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
1 10,20
280 2855,85

1,07

0,71

0,71

0,71

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

0,36

100,00

4,29

1,43

2,86

2,86

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

1,43

350,00

1,22

0,41

0,82

0,82

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

100,00

0,07

0,29

0,03

0,02

0,24

0,22

0,16

0,14

0,09

0,09

0,08

0,05

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

31,81

0,23

0,91

0,10

0,06

0,74

0,69

0,52

0,45

0,29

0,28

0,25

0,17

0,09

0,09

0,09

0,07

0,06

0,06

0,06

0,06

0,05

0,04

0,04

0,03

0,03

0,03

100,00

2,53

2,03

1,63

1,59

1,51

1,46

1,28

1,22

1,06

1,04

1,01

0,94

0,86

0,86

0,86

0,84

0,83

0,83

0,82

0,82

0,82

0,81

0,80

0,80

0,80

0,80

300,00
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Total Geral

11



Tabela 3. Dados fitossocioldégicos — Estrela. (Ae= abundancia por espécie; Dae=dominancia
absoluta por espécie; Dre=dominancia relativa por espécie; Fae=frequéncia absoluta por espécie;
Fre=frequéncia relativa por espécie; Doae=dominancia absoluta por espécie; Dore=dominancia

relativa por espécie; [VIe=indice de valor de importancia por espécie).

Espécie Ae Dae Dre Fae Fre Doae Dore IVle

Aegiphila Ihotzkiana 44 543,71 16,18 48,53 14,60 1,07 8,16 38,94
Stryphnodendron adstringens 27 333,64 9,93 29,41 8,85 1,81 13,78 32,56
Xylopia aromatica 32 395,42 11,76 32,35 9,73 0,64 4,89 26,39
Qualea grandiflora 8 98,86 2,94 10,29 3,10 2,58 19,66 25,70
Dalbergia miscolobium 17 210,07 6,25 19,12 575 1,55 11,81 23,82
Attalea geraensis 13 160,64 4,78 17,65 531 1,22 9,26 19,35
Erythroxylum suberosum 16 197,71 5,88 20,59 6,19 0,40 3,08 15,15
Stryphnodendron obovatum 12 148,28 4,41 14,71 4,42 0,17 1,31 10,14
Dimorphandra mollis 10 123,57 3,68 13,24 3,98 0,29 2,22 9,88

[any
=

Myrsine guianensis 135,93 4,04 13,24 3,98 0,22 1,64 9,66
111,21 3,31 13,24 3,98 0,25 1,91 9,21
86,50 2,57 7,35 2,21 0,51 3,90 8,68
74,14 2,21 7,35 2,21 0,45 3,44 7,86
74,14 2,21 8,82 2,65 0,25 1,90 6,76
74,14 2,21 8,82 2,65 0,24 1,86 6,72
74,14 2,21 8,82 2,65 0,18 1,34 6,20
24,71 0,74 2,94 0,88 0,40 3,08 4,70
61,78 1,84 5,88 1,77 0,07 0,50 4,11
49,43 1,47 5,88 1,77 0,09 0,66 3,90
37,07 1,10 4,41 1,33 0,05 0,42 2,85
37,07 1,10 2,94 0,88 0,10 0,78 2,77
24,71 0,74 2,94 0,88 0,05 0,41 2,03
24,71 0,74 2,94 0,88 0,04 0,29 1,91
24,71 0,74 2,94 0,88 0,03 0,24 1,86
24,71 0,74 2,94 0,88 0,02 0,15 1,77
12,36 0,37 1,47 0,44 0,10 0,77 1,58
12,36 0,37 1,47 0,44 0,06 0,43 1,24
12,36 0,37 1,47 0,44 0,04 0,27 1,08
12,36 0,37 1,47 0,44 0,03 0,22 1,03
12,36 0,37 1,47 0,44 0,03 0,19 1,00
12,36 0,37 1,47 0,44 0,03 0,19 1,00
12,36 0,37 1,47 0,44 0,02 0,15 0,96
12,36 0,37 1,47 0,44 0,02 0,15 0,96
12,36 0,37 1,47 0,44 0,02 0,15 0,96
12,36 0,37 1,47 0,44 0,02 0,14 0,95
12,36 0,37 1,47 0,44 0,02 0,13 0,94
12,36 0,37 1,47 0,44 0,01 0,11 0,92
12,36 0,37 1,47 0,44 0,01 0,11 0,92
12,36 0,37 1,47 0,44 0,01 0,09 0,90

Byrsonima coccolobifolia
Pouteria ramiflora
Eriotheca gracilipes
Aspidosperma tomentosum
Myrcia lingua

Pouteria torta
Banisteropsis campestris
Diospyros hispida
Syagrus petraea
Machaerium acutifolium
Erythroxylum tortuosum
Kielmeyera rubriflora
Vernonia rubriramea
Caryocar brasiliense
Annona coriacea
Connarus suberosus
Bauhinia holophylla
Lippia sp.

Qualea multiflora
Acosmium subelegans
Bowdichia virgiloides
Eugenia dysenterica
Guapira noxia

Tabebuia ochracea

Ndo Identificada 1
Kielmeyera variabilis
Miconia libustroides
Mirtaceae |

R R R R R R R R R RPRRRRRNNNNWWDOONOOGOGODOOO N O

Tocoyena formosa

12



Tabela3. Continuacao

Eryothroxylum suberosum
Myrcia bella

Ouratea spectabilis

Total Geral

1 12,36 0,37 1,47 0,44
1 12,36 0,37 1,47 0,44
1 12,36 0,37 1,47 0,44
272 3361,09 100,00 332,35 100,00

0,01 0,07 0,89
0,01 0,07 0,89
0,01 0,07 0,89
13,14 100,00 300,00
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Tabela 4. Dados fitossocioldogicos — Estacdo Ecologica (Ae= abundancia por espécie;
Dae=dominancia absoluta por espécie; Dre=dominancia relativa por espécie; Fae=frequéncia
absoluta por espécie; Fre=frequéncia relativa por espécie; Doae=dominancia absoluta por espécie;

Dore=dominancia relativa por espécie; [VIe=indice de valor de importancia por espécie)

Espécie Ae Dae Dre Fae Fre Doae Dore IVle

Syagrus petraea 62 283,28 24,60 55,56 18,52 4,59 16,75 59,88
Byrsonima coccolobifolia 28 127,93 11,11 34,92 11,64 3,10 11,32 34,08
Baccharis dracunculifolia 27 123,36 10,71 36,51 12,17 1,33 4,84 27,73
Aspidosperma tomentosum 22 100,52 8,73 26,98 8,99 1,54 5,61 23,33
Tabebuia ochracea 19 86,81 7,54 22,22 7,41 1,85 6,75 21,69
Attalea geraensis 14 63,97 5,56 19,05 6,35 2,34 8,55 20,46
Pouteria torta 9 41,12 3,57 14,29 4,76 2,44 8,89 17,22
Pouteria ramiflora 11 50,26 4,37 12,70 4,23 2,01 7,34 15,94
Kielmeyera variabilis 13 59,40 5,16 12,70 4,23 1,61 5,87 15,27
Annona crassiflora 8 36,55 3,17 11,112 3,70 1,66 6,05 12,92
Piptocarpha rotundifolia 9 41,12 3,57 11,112 3,70 1,32 4,81 12,08
Erythroxylum suberosum 6 27,41 2,38 794 2,65 066 240 7,43
Campomanesia pubescens 4 18,28 1,59 6,35 2,12 0,18 0,64 4,35
Myrsine guianensis 3 13,71 1,19 4,76 1,59 0,39 1,44 4,21
Stryphnodendron obovatum 2 9,14 0,79 3,17 1,06 0,39 1,44 3,29
Byrsonima verbascifolia 2 9,14 0,79 3,17 1,06 0,38 1,39 3,24
Diospyros hispida 2 9,14 0,79 3,17 1,06 0,36 1,31 3,16
Acosmium subelegans 2 9,14 0,79 1,59 0,53 0,18 0,66 1,98
Bauhinia holophylla 2 9,14 0,79 1,59 0,53 0,09 0,32 1,64
Dimorphandra mollis 1 457 040 1,59 0,53 0,19 0,69 1,62
Byrsonima intermedia 1 4,57 0,40 1,59 0,53 0,17 0,63 1,56
Annona coriacea 1 4,57 0,40 1,59 0,53 0,16 0,58 1,50
Tabela 4. Continuacao 1 457 040 159 0,53 0,14 0,52 1,45

14



Eriotheca gracilipes
Kielmeyera rubriflora
Eugenia aurata
Kielmeyera coriacea

Total Geral

1 457 040 159 053 0,13 047 1,40
1 457 040 159 053 0,12 042 1,35
1 457 040 159 053 008 0,29 1,22

252 1151,40 100,00 300,00 100,00 27,40 100,00 300,00
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Tabela 5. Dados fitossocioldgicos - Pedregulho (Ae= abundancia por espécie; Dae=dominancia
absoluta por espécie; Dre=dominancia relativa por espécie; Fae=frequéncia absoluta por espécie;
Fre=frequéncia relativa por espécie; Doae=dominancia absoluta por espécie; Dore=dominancia

relativa por espécie; [VIe=indice de valor de importancia por espécie)

Espécie Ae Dae Dre Fae Fre Doa Dore VI

Agonandra brasilensis 42 513,94 14,38 42,47 12,60 26,56 3,25 30,24
Alchornea triplinervea 29 354,86 9,93 26,03 7,72 46,53 5,69 23,35
Alibertia sessilis 9 110,13 3,08 10,96 3,25 95,62 11,70 18,03
Amaioua guianensis 20 244,73 6,85 23,29 6,91 20,28 2,48 16,24
Annona coriacea 17 208,02 5,82 19,18 5,69 32,95 4,03 15,55
Bauhinia rufa 14 171,31 4,79 15,07 4,47 44,81 5,48 14,75
Blepharocalyx salicifolius 10 122,37 3,42 12,33 3,66 59,03 7,22 14,31
Byrsonima crassiflora 13 159,08 4,45 15,07 4,47 32,65 4,00 12,92
Byrsonima sp. 11 134,60 3,77 12,33 3,66 31,22 3,82 11,25
Calyptranthes lucida 4 48,95 1,37 5,48 1,63 5522 6,76 9,75
Calyptranthes megafila 7 85,66 2,40 9,59 2,85 30,01 3,67 8,91
Casearia sylvestris 6 73,42 2,05 5,48 1,63 32,77 4,01 7,69
Copaifera langsdorffii 1 12,24 0,34 1,37 0,41 5547 6,79 7,54
Coussarea hydrangeifolia 7 85,66 2,40 4,11 1,22 29,54 3,61 7,23
Croton floribundus 3 36,71 1,03 4,11 1,22 29,50 3,61 5,86
Cupanea vernalis 4 48,95 1,37 5,48 1,63 22,45 2,75 5,74
Cupania vernalis 6 73,42 2,05 8,22 2,44 7,06 0,86 5,36
Dalbergia miscolobium 5 61,18 1,71 6,85 2,03 8,52 1,04 4,79
Daphnopsis fasciculata 5 61,18 1,71 6,85 2,03 7,32 0,90 4,64
Enterolobium gulmmiferum 4 48,95 1,37 548 1,63 894 1,09 4,09
Enterolobium gummiferum 4 48,95 1,37 548 163 6,551 0,80 3,79
Erytroxylum deciduum 3 36,71 1,03 4,11 1,22 4,68 0,57 2,82
Tabela 5. Continuacgao. 3 36,71 1,03 4,11 1,22 2,29 0,28 2,53
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Eugenia florida
Gochinatia polymorpha
Gochnatia polymorpha
Guapira graciflora
Guarea macrophylla
Guatteria nigrescens
Ixora venulosa
Kielmeyera variabilis
Lacistema hasslerianum
Luehea speciosa

Machaerium acutifolium

Machaerium guillininianus

Miconia chartacea
Miconia ligustroides
Miconia pepericarpa
Miconia rubiginosa
Mollinedia sp.
Myrcia pallens
Myrcia tomentosa
Myrciaria floribunda
Myrcine guianensis
Myrcine umbellata
Myrsine umbellata
Ndo Identificada 3
Nectandra rigida
Ocotea corymbosa
Ocotea pulchella

Tabela 5. Continuagao

36,71

36,71

24,47

12,24

24,47

24,47

24,47

12,24

24,47

24,47

12,24

24,47

24,47

24,47

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

1,03

1,03

0,68

0,34

0,68

0,68

0,68

0,34

0,68

0,68

0,34

0,68

0,68

0,68

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34
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4,11

2,74

2,74

1,37

2,74

2,74

2,74

1,37

2,74

2,74

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,22

0,81

0,81

0,41

0,81

0,81

0,81

0,41

0,81

0,81

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

1,72

2,34

4,79

10,39

3,68

3,35

2,84

7,93

1,73

1,05

5,63

2,66

2,61

2,04

4,80

4,53

4,53

4,53

4,01

3,76

3,53

3,53

3,29

3,07

2,65

2,65

2,45

0,21

0,29

0,59

1,27

0,45

0,41

0,35

0,97

0,21

0,13

0,69

0,33

0,32

0,25

0,59

0,55

0,55

0,55

0,49

0,46

0,43

0,43

0,40

0,38

0,32

0,32

0,30

2,46

2,13

2,08

2,02

1,95

1,91

1,84

1,72

1,71

1,63

1,44

1,42

1,41

1,34

1,34

1,30

1,30

1,30

1,24

1,21

1,18

1,18

1,15

1,12

1,07

1,07

1,05



Pera glabrata

Pinus elliottii

Protium heptaphyllum
Psychotria barbigera
Psychotria carthagenensis
Qualea grandiflora

Qualea multiflora

Roupala montana

Rudgea viburnoides
Siparuna guianensis
Stryphnodendron adstringens
Stryphnodendron obovatum
Styrax ferrugineus

Syagrus romanzoffiana
Tabebuia serratifolia
Tapirira guianensis
Tibouchina pepericarpa
Tibouchina stenocarpa
Toxicodendrum succedonium
Vernonia sp.

Virola sebifera

Vochysia tucanorum
Volchysia tucanorum
Xylopia aromatica

Xylopia brasilensis
Zanthoxylum rhoifolium

Total

292

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

12,24

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,34
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0,34

0,34

0,34

0,34

0,34
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1,37

1,37

1,37

1,37

1,37
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1,37

1,37

1,37

1,37
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1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

0,41

2,45

2,45

2,07

1,90

1,57

1,57

1,41

1,27

1,13

1,07

1,00

0,94

0,94

0,88

0,88

0,77

0,77

0,77

0,71

0,52

0,47

0,47

0,42

0,39

0,39

0,30

0,30

0,25

0,23

0,19

0,19

0,17

0,16

0,14

0,13

0,12

0,12

0,12

0,11

0,11

0,09

0,09

0,09

0,09

0,06

0,06

0,06

0,05

0,05

0,05

1,05

1,05

1,00

0,98

0,94

0,94

0,92

0,90

0,89

0,88

0,87

0,86

0,86

0,86

0,86

0,84

0,84

0,84

0,84

0,81

0,81

0,81

0,80

0,80

0,80

3573,09 100,00 336,99 100,00 817,22 100,00 300,00
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Tabela 6. As 10 espécies com menores valores de IVI dentre todas as areas amostradas. Os valores

correspondem ao I'VIe em cada local, e as células em cinza representam o menor valor de IVIe da

espécie

Espécies EEcolégica | Estrela | Gratna | Pedregulho | Valério
Acosmium subelegans 2,39 0,90 \ 0,79 6,83
Ixora venulosa \ \ \ 0,79 \
Roupala montana \ \ \ 0,79 \
Cybistax antisyphilitica \ \ \ \ 0,79
Erythroxylum deciduum \ \ \ 1,00 0,79
Myrsine umbellata \ \ \ 16,99 0,79
Zanthoxylum rhoifolium \ \ \ 0,80 \
Myrsine guianensis 4,49 10,39 | 4,30 0,84 0,80
Ormosia arborea \ \ \ 0,80 \
Stryphnodendron obovatum 6,48 14,95 | 8,77 0,80 \
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Tabela 7. Minimo de espécies que correspondem a pelo menos 50% do IVI total da comunidade. Ae: Abundancia de individuos por espécie.

Grauna Valério Estrela
Espécie Ae IVle Espécie 36 IVle Espécie Ae IVle
Byrsonima coccolobifolia 28 29,14 Myrcia lingua 36 30,90 Aegiphila Ihotzkiana 41 34,57
Pouteria torta 19 27,92 Xylopia aromatica 16 29,80 Xylopia aromatica 35 31,21
Erythroxylum suberosum 29 26,59 Miconia rubiginosa 12 26,89 Stryphnodendron adstringens 23 24,17
Xylopia aromatica 13 14,63 Dalbergia miscolobium 21 23,98 Qualea grandiflora 9 23,70
Pouteria ramiflora 9 14,39 Pouteria torta 18 23,49 Dalbergia miscolobium 18 21,91
Miconia rubiginosa 9 12,56 Ocotea pulchella 17,45 Attalea geraensis 13 19,36
Eriotheca gracilipes 10 11,09
Guapira noxia 7 9,93
Piptocarpha rotundifolia 7 9,76
(%) 20,40% 51,20% 52% 12%  49,60%  50,84% 15% 25,50% 51,60%
Total 9 131 156,01 6 139 152,51 6 139 154,91
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Tabela 7. Continuagao

Eecoldgica Pedregulho

Espécie Ae IVle Espécie Ae IVle
Syagrus petraea 62 58,12 Siparuna guianensis 44 31,52
Byrsonima coccolobifolia 28 33,15 Miconia chartacea 26 19,81
Baccharis dracunculifolia 27 26,73 Vochysia tucanorum 9 17,96
Aspidosperma tomentosum 22 22,71 Myrsine umbellata 21 16,99
Tabebuia ochracea 19 21,27 Myrcia pallens 17 15,50
Miconia pepericarpa 14 14,98
Tapirira guianensis 14 14,71
Pera glabrata 9 13,78
Gochnatia polymorpha 5 10,79
19,23% 31,35% 53,99% 12,67% 52,39% 52%
5 158 161,97 9 159 156,04
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Figura 1. Variacdo das distancias entre os individuos para cada area amostrada (m).
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Discussao

Em todas as areas amostradas os valores de importincia estdo concentrados em
poucas espécies. Além disso, ao comparar espécies com maior IVI em cada éarea de
cerrado amostrada (Tabela 7), verificamos que as espécies Xylopia aromatica,
Byrsonima coccolobifolia, Pouteria torta e Miconia rubiginosa sdo encontradas em
todas as areas, o que corrobora com o encontrado por outros autores (e.g. Fidelis &
Godoy 2003, Sarmento & Silva Junior 2006). O que significa dizer que estas espécies
sdo abundantes em uma escala regional e ndo restritas a uma fisionomia do cerrado.
Entretanto, as demais espécies que compdem o IVIe sdo diferentes para cada area,

indicando uma diferenca na composi¢ao floristica das mesmas em nivel de espécies.

Dentre as espécies com menor IVI (Tabela 6), ha também aquelas que estdo
presentes em mais de uma regido. Por exemplo, Myrsine guianensis possui baixo valor
de IVI no Pedregulho e Valério (0,84 e 0,80, respectivamente), valores intermedidrios
de IVI em Gratina e Estacdo Ecologica (4,3 e 4,49, respectivamente) e altos em Estrela
(10,39). Isso indica que, embora ndo apresente alto valor de importancia na maioria dos
fragmentos, ¢, de forma geral, uma espécie frequente nos cerrados de Itirapina. Assim,
uma espécie que ocorre em vdrias areas pode ser rara localmente (baixo IVI), mas
frequente regionalmente. Da mesma forma, uma espécie com baixo IVI localmente
pode ser rara regionalmente caso ndo ocorra em outras areas. Este ¢ o caso, por

exemplo, de Ixora venulosa, que ocorre apenas no Pedregulho e com um IVI de 0,79.

A grande variacdo nos valores das distdncias entre os individuos e os pontos
quadrantes em cada drea refletiu em altos valores de desvio padrdo encontrados ao
calcularmos a densidade de cada local. Tal fato reflete a grande variacdo de densidade

existente dentro de uma mesma area, ndo permitindo que detectdssemos diferengas na
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densidade entre areas Isso pode ser oriundo de insuficiéncia amostral, pois ¢ possivel
que ndo tenhamos coletado dados suficientes para encontrar um intervalo de valores de
densidade onde a maioria dos individuos de cada local se estabelece. Assim, um
aumento de unidades amostrais poderia levar a uma resolu¢do melhor em termos de

descrigdo fitossociologica de estrutura de abundancia.

Por fim, as 4reas amostradas foram divergentes em termos de importancia de
espécies para a composicdo da comunidade. Isso nos permite dizer que, apesar da
proximidade geografica entre os fragmentos de cerrados de Itirapina, existe importante

heterogeneidade fitofisionomica entre eles.
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Biomassa e Diversidade em Diferentes Areas dos Cerrados de Itirapina-SP

Resumo

Devido principalmente ao avango das fronteiras agropecuarias em dire¢do aos
cerrados esta fitofisionomia vem diminuindo rapidamente. Estudos que comparem as
relagdes entre diversidade e biomassa podem ter resultados importantes para a
proposicao de projetos de preservacao tanto de areas mais diversas quanto de areas com
maior biomassa devido ao estoque de carbono. Utilizamos o método de ponto-quadrante
para amostrar as medidas de didmetro e altura dos individuos arbdreos com DAP>3cm e
calculamos sua biomassa segundo a formula de Delitti : 28,77. (D)>H, para calcular a
biomassa total de cada regido. O menor valor de biomassa encontrado ¢ referente a
Estacdo Ecoldgica (campo sujo); valores intermediarios de biomassa sdo
correspondentes as areas da Gratna e Estrela (cerrado strictu sensu) e os maiores
valores correspondem as areas do Valério e Pedregulho (cerrado denso e cerradao,
respectivamente). Os valores do indice de diversidade s3o do menor para o maior:
Estacdo Ecologica, Valério, Estrela, Gratina e Pedregulho. Ao comparar os valores de
biomassa obtidos com os indices de diversidade, também calculados para cada area, ndo
encontramos uma relacdo significativa. Tal fato pode ser decorrente das diferentes
perturbagdes a que estdo expostas cada uma das areas, o que pode alterar a estrutura da

vegetacdo e, consequentemente, as relagdes entre a biomassa e diversidade.



Palavras chave: indice de Shannon, medidas de heterogeneidade, fitofisionomia dos
cerrados.

Introduciao

Os cerrados tém sido progressivamente ocupados pela extensdo agropecudria,
diminuindo rapidamente sua area original. Estima-se que no estado de Sao Paulo
atualmente o cerrado ocupe menos de 7% de sua extensdo original (Kronka et al. 1998;
Durigan 2003). Por isso a importancia de se estudar as areas de cerrados, a diversidade
dos fragmentos e biomassa. Comparando a biomassa e diversidade entre os fragmentos
estudados, pode-se propor projetos de preservacdo de acordo com os interesses em
proteger regides com maiores diversidades, e regides com maiores biomassas ja que
apresentam maiores estoques de carbono.

Os cerrados situam-se quase totalmente dentro do territdrio brasileiro, cobrindo
de 20 a 25% da area do pais (Gianotti & Leitdo Filho 1992). Sua area continua abrange
diversos estados das regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além de apresentar
também areas disjuntas no Norte e Sul do pais (Eiten 1990).

Nos cerrados o clima é estacional com periodos chuvosos e secos. E composto
por diferentes fisionomias de vegetagdo, formando comunidades vegetais e
ecossistemas com ampla variagdo estrutural e de biomassa.

No municipio de Itirapina-SP, area do estudo, ha remanescentes de cerrados com
diferentes fitofisionomias, como cerraddo, cerrado denso, cerrado sensu strictu e
cerrado ralo.

Comunidades do cerrado variam a fitofisionomia por apresentarem condigdes
distintas de solo, pluviosidade, radiagdo, relevo, sendo diversificadamente diferentes.

Ricklefs (1990) declarou que a diversidade expressa o numero de espécies em uma area



ou regido. Representa uma medida da variedade de espécies em uma comunidade
considerando a abundancia relativa de cada espécie (Martins e Maes 1999).

A relacdo entre a diversidade bioldgica e a produtividade é um tépico discutido
em ecologia ha varias décadas (Zobel 2008). Sendo a biomassa relacionada a
produtividade e aos recursos disponiveis, fatores como temperatura e disponibilidade de
agua sdao importantes moduladores das relagdes alométricas (Aiba & Kitayama 1999;
Martinez & Lopez-Portillo 2003) e, consequentemente, determinando diferentes
estruturas de comunidades com distintas fisionomias. A biomassa acima do solo (BAS)
pode ser quantificada diretamente por método destrutivo ou por métodos indiretos
através de modelos matematicos, calculado pelo volume de madeira, obtido do didmetro
e da altura, de sua arquitetura e da densidade de sua madeira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade entre os fragmentos dos
cerrados estudados e comparar com a biomassa destes fragmentos. Com isso, tais
perguntas devem ser respondidas: Hé diferenca significativa entre as biomassas dos
estratos lenhosos das areas estudadas? Levando-se em conta que a densidade de arvores
de diferentes areas de cerrados varia conforme a fitofisionomia considerada, esperamos
que haja diferencas entre os valores de biomassa do estrato lenhoso, sendo que
diferengas maiores serdo encontradas ao comparar-se uma area de cerrado ralo com uma
area de cerraddo e valores intermediarios poderdo ser encontrados nas areas de cerrado
strictu sensu.

Ha diferencga significativa entre a diversidade das espécies arboreas das areas
estudadas? Dado que hd maior densidade de individuos arboreos em éreas de cerradao e
cerrado denso em comparagdo com o cerrado ralo, esperamos encontrar maiores valores
de diversidade de espécies arboreas nas areas onde este estrato ¢ mais denso, € menores

valores nas areas de cerrado ralo.



Maiores valores de diversidade estao relacionados a maiores valores de
biomassa nas areas encontradas? O bioma Cerrado € um ambiente em mosaico,
formado por diferentes fitofisionomias com composic¢ao floristica distintas (Eiten
1971). Considerando que as dreas estudadas possuem espécies arboreas que variam
nas diferentes fisionomias dos cerrados, a diversidade e biomassa se diferenciam.
Waide (1999) encontrou relagdes positivas entre diversidade e biomassa. Nossa

hipotese € que areas de cerrados com maior diversidade apresentam maior biomassa.

Materiais e Métodos
Area de estudo

Realizamos o estudo no municipio de Itirapina, estado de Sao Paulo, sudeste do
Brasil a aproximadamente 22°13'S e 47°51'W, a 760m de altitude, onde hé cerrados
classificados como cerraddo (Pedregulho), de fisionomia florestal com alta densidade de
arvores e copas superiores a sete metros; cerrado denso (Valério), onde também ha
grande densidade do estrato lenhoso, porém as alturas s3o menores quando comparadas
ao cerraddo; cerrado sensu strictu (Grauna e Estrela), de fitofisionomia dominada por
arbustos e arvores relativamente esparsas com copas de até sete metros; e cerrado ralo
(Estacdo Ecologica), onde predomina a vegetacao rasteira sendo a distribuicdo arborea

bastante esparsa.

Coleta de dados

Utilizamos o método do ponto quadrante. De todas as areas mediram-se
individuos de oito linhas paralelas espacadas a 10m, cada uma com dez unidades
amostrais espagadas a também 10m, totalizando 80 pontos amostrais por area de

cerrado. De cada individuo foi medido o perimetro a altura do solo e altura total.



Utilizamos como critério de inclusdo arvores e arbustos lenhosos com perimetro
minimo de 10cm. Identificamos os individuos a nivel de espécie através de suas

caracteristicas vegetativas.

Andlise dos dados
Cada area foi dividida por um niimero igual de individuos a fim de calcular a
média e o desvio padrao dos valores de biomassa. Os valores de biomassa dos cerrados

foram calculados pelo método matematico de Delitti, et al (2006). Equagao:
Biomass total = 28,77. (D). H

Com as medidas dos perimetros foi possivel calcular os valores de didmetro de
cada individuo.

Os valores de variancia foram calculados pela técnica da ANOVA entre as 5
areas e a posteriori feito o teste Tukey.

Para medir a diversidade de cada area utilizam-se indices de diversidade, sdo
eles medidas de riqueza (tipo I), medidas de abundancias (tipo II) e medidas de
heterogeneidade.O indice de heterogeneidade mais usado ¢ o indice de Shannon (Pielou

1975, 1977), que foi o que usamos nesse trabalho (Figura 1).
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Figura 1. Equagdo matematica para célculo da biodiversidade, em que pe = abundancia relativa
da espécie e, ne = numero de individuos da espécie e, N = nimero total de individuos (Shannon
& Weaver 1949).

Tendo esses valores de diversidade, para diferencia-los, utilizamos o Teste para
Diferenciar Dois Indices de Diversidade. Para calculo do p foi feita a analise de
Bonferroni, pois como dividimos cada area em 4 o valor de p também foi redividido

(p=0,0125).

Resultados

Calculamos a biomassa (Mg/ha) para todas as areas amostradas (Figura 2).
Apenas quando comparamos os valores entre as areas da Grauna com Estrela e Valério
com Pedregulho as diferencas de biomassa ndo apresentaram significAncia (ANOVA,
segundo o teste de Tukey, p < 0,01). O numero de individuos para cada area sdo
diferentes devido a retirada de alguns pontos amostrados: E.Ecologica= 252, Gratina =

256, Estrela= 270, Valério= 280, Pedregulho= 292.

Os indices de Diversidade de Shannon para cada area podem ser visualizados na
Figura 3. O Teste de Comparagdes Entre Dois Indices de Diversidade foram: (p =
0.0125) Gratna/Valério: t = 9,47; Gratna/Estrela: t = 18,95; Grauna/Estagao Ecologica:
t =47,42; Grauna/Pedregulho: t = 7,11; Valério/Estacdo Ecoldgico: t =9,422;
Valério/Estacdo Ecoldgica; t = 37,85; Valério/Pedregulho: t = 16,37; Estrela/Estacao
Ecolodgica: t = 28,62; Estrela/Pedregulho: t = 25,65; Estagdo Ecologica/Pedregulho: t =

53,31.



As relacdes entre os valores de biomassa e diversidade para todas as areas estdo
na Figura 4. Calculamos o coeficiente de regressdo linear F.3=83,677 ( p=0,0615).
Verificamos uma relagdo positiva, onde aumentos de biomassa acarretam aumentos nos

indices de diversidade.
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Figura 2. Valores de biomassa média e desvio padrio por area.
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Discussao

Verificamos que na Esta¢do Ecoldgica o valor de biomassa estd de acordo com o
esperado, uma vez que esta fisionomia de cerrado, classificada como Campo Sujo,
possui menor quantidade de biomassa de estrato lenhoso em relacdo as outras
fisionomias aqui consideradas. O mesmo ocorre para as areas da Grauna e Estrela
(cerrado sensu strictu) as quais possuem valores de biomassa intermedidrios que ndo
diferem significativamente entre si. Os valores de biomassa encontrados nas areas do
Valério (Cerrado Denso) e Pedregulho (Cerraddo) foram os maiores dentre todas as
areas amostradas, entretanto ndo diferiram significativamente entre si. Apesar da maior
biomassa de estrato lenhoso ser esperada para fisionomias de Cerraddo, o valor
semelhante encontrado para o Cerrado Denso pode ter ocorrido devido aos maiores
valores de didmetro das arvores encontradas no Valério em relacdo ao Pedregulho
(Mansur et al. 2013).

Na regido da Esta¢do Ecologica (Campo sujo) encontramos uma média de
biomassa igual a 1,9Mg.ha-1 muito semelhante aos valores observados de biomassa em
Brasilia, DF, sendo igual a 1.7Mg.ha-1 (Delliti 2006).Nas regides da Gratna e da
Estrala (Stricto Sensu) encontramos valores das médias de biomassa iguais a
18,8Mg.ha-1 e 21,1Mg ha-1 respectivamente, o que se mostra abaixo do valor
observado de biomassa (Stricto Sensu) em Brasilia, DF, sendo igual a 26.0 Mg.ha-1
(Delliti 2006). Na regido do Pedregulho (cerraddo) encontramos o valor médio de
biomassa de 61,5Mg.ha-1 e no Triangulo Mineiro, MG, encontrou o valor estimado de
biomassa de 61.0Mg.ha-1 (Delliti 2006), sendo assim os dois valores similares. Na

regido do Valério (Campo denso) encontramos valore médio de biomassa de 91,39



Mg.ha-1, porém em Brasilia, DF encontraram o valor observado de biomassa de
16.1Mg.ha-1 (Delliti 2006),apresentando assim uma diferenca entre as médias
observadas de ambas as regides de cerrado denso, tal fato pode ser decorrente de
diferentes formas de classificacio de uma mesma fitofisionomia de cerrados por
diferentes autores.

Todos os valores de diversidade encontrados diferiram significativamente entre
as areas. O menor valor encontrado foi o da Estacdo Ecoldgica (campo sujo) o que esta
de acordo com a nossa hipdtese, pois essa ¢ fitofisionomia de menor densidade arbérea.
O maior valor encontrado foi o do Pedregulho (cerraddo) o que também est4 de acordo
com a nossa hipotese, pois € a fitosionomia maior densidade arborea entre os cerrados.

Nas areas da Gratina e Estrala (Strictu Sensu) observamos valores maiores de
diversidade em relacdo a regido do Valério (Cerrado denso), diferentemente do
esperado, uma vez que o Cerrado denso possui maior densidade arbérea em relacao as
regides de cerrado Stricu Sensu. Entretanto, ao comparar-se os valores de diversidade
encontrados no Gratina (H'=3,41) e Estrela (H'=3,06) com os dados da literatura,
verifica-se que estdo de acordo com outros estudos, onde a variagio no Indice de
Shannon para areas de cerrado Strictu Sensu na regido de Itirapina-SP variam de 3,08 a
3,74 (Giannotti, 1988; Durigan et al.,1994).

A diversidade ndo apresentou correlagdo significativa com a biomassa. Tal fato
pode ser decorrente das diferentes perturbacdes (recorréncia de fogo em algumas areas,
invasdo de espécies exoticas em outras, diversos graus de efeito de borda, etc.) a que
estdo submetidas cada regido, o que pode ter afetado a estrutura da vegetacao, tornando

diferentes as relagdes entre biomassa e diversidade.
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RESUMO

Variacao Temporal de Diversidade e Biomassa Arboreo-Arbustiva em um Fragmento de
Cerrado Denso de Itirapina, SP.

Os cerrados brasileiros sdo amplamente reconhecidos por sua alta biodiversidade, embora
apresentem biomassa relativamente baixa. Muito se tem discutido sobre as causas da diversidade
nos ecossistemas. Entre elas, a produtividade ¢ apresentada como um dos principais fatores
associados a diversidade . E sabido que biomassa esta relacionada a produtividade. Assim, nosso
objetivo neste estudo foi avaliar a variagdo temporal da diversidade e da biomassa arbdreo-arbustiva
em um fragmento de cerrado denso no municipio de Itirapina-SP, bem como testar a existéncia de
correlacdo entre esses dois parametros. Utilizamos o modelo de Delitte para estimativas de
biomassa e o indice de Shannon para as de diversidade. Fizemos regressdes lineares a fim de testar
correlagdes entre os parametros. Encontramos reducdo de diversidade e de nimero de individuos e
aumento de biomassa ao longo dos anos. Nao encontramos correlagao entre diversidade e biomassa
no fragmento estudado. Além disso, com o passar dos anos houve aumento do numero de
individuos com didmetros maiores e redu¢do do nimero de individuos com diametros menores. Tais
resultados podem ser explicados pelo principio da exclusdo competitiva ou ainda por abertura de
nichos por a¢gdes climaticas ou antropicas, por exemplo. Além disso, sugerem a ndo aplicacdo do
modelo de distribui¢do unimodal de diversidade e produtividade para ambientes de cerrados.
Sugerimos mais estudos para melhor compreensdo dos eventos responsaveis pelos resultados

obtidos.

Introducio
Os cerrados brasileiros sdo reconhecidos por sua alta biodiversidade, estimada em 1/3 da

biota brasileira e 5% da fauna e flora mundiais (Alho & Martins 1995). Entretanto, em termos de



biomassa, a dos cerrados ¢ relativamente baixa uma vez comparada a outras florestas como a
amazonica (Silva, 1990; Kringe et al., 1995; Rugan et al., 1997).

Um topico central na ecologia ¢ entender o que determina a diversidade dos ecossistemas.
Dentre os fatores que influenciam essa diversidade, a produtividade parece ser o mais diretamente
relacionado (VanderMeulen et al. 2001). A relagdo entre produtividade e diversidade de espécies
tem sido muito discutida na ecologia (Strong 2010). O modelo que melhor explica essa relagdo e o
mais amplamente aceito atualmente ¢ o de distribuicdo unimodal entre essas duas variaveis .De
acordo com este modelo, a diversidade ¢ maxima a valores intermediarios de produtividade e
diminui em ambientes mais produtivos. Segundo Grime (1979), isto se deve ao aumento do impacto
da exclusdao competitiva e, segundo Tilman (1982), devido a diminui¢ao na heterogeneidade dos
recursos limitantes.

Além disso, define-se a produtividade primdria como a taxa com que a biomassa ¢ produzida
por unidade de area pelos vegetais e outros produtores primarios (Begon et al. 2008). A biomassa,
por sua vez, inclui todas as partes vinculadas aos organismos vivos, as quais deixam de ser
biomassa viva quando se desprendem e entram em processo de decomposicao (Begon et al 2008).
Dessa forma, frente a conectividade entre produtividade e biomassa, pode-se buscar também uma
relacdo entre diversidade e biomassa.

Assim, nossos objetivos nesse trabalho estdo centrados na resposta a duas perguntas: (1) Ha
variagdo de biomassa e de diversidade ao longo dos anos em um fragmento de cerrado denso? (2)
Se a variagdo existe, como a biomassa esta relacionada com a biodiversidade neste fragmento de

cerrado?

Material e Métodos



Realizamos os estudos em um fragmento de cerrado denso, denominado Valério, localizado
no municipio de Itirapina, SP (22° 13,7° 59°> S e 47° 51,21’ 61°° W). A regido apresenta clima
tropical estacional, caracterizado por verdes timidos e invernos secos (CWA de Koppen).

Utilizamos dados de uma parcela permanente, coletados de 1994 a 2012 (exceto 1998 e
2000), referentes as medidas de altura, diametro e numero de individuos arbéreos-arbustivos em
uma area de 1600m?. Consideramos apenas os individuos com diametro a altura do solo (DAS)
maior ou igual a 3cm, excluidas as lianas, palmeiras e individuos mortos.

Para estimativa de biomassa, utilizamos o modelo proposto por Delitti et al (2006) (Equacao
1), elaborado a partir de individuos arboreos de um cerrado de Moji Guagu. Este modelo utiliza
como variaveis preditoras o didmetro a altura do solo (D, em centimetros) e a altura dos individuos
(H, em metros). Obtivemos a biomassa total da area através da soma das biomassas individuais e

extrapolamos o valor para um hectare.

Biomassa/ .. .. ~=2877.D%H (Equagdo 1)
Para estimativa de diversidade, utilizamos o Indice de Heterogeneidade de Shannon (H”)
(Shannon & Weaver 1949) (Equagdo 2), em que S corresponde a riqueza de espécies, n, ao

numero de individuos da espécie e, ¢ N ao niimero total de individuos da comunidade, sendo H’

expresso em nats/individuo.

H =-— §=1%. ln% (Equacao 2)

Fizemos regressoes lineares para determinar o comportamento da biomassa e da diversidade
ao longo dos anos. Para relacionar os dados de biomassa e diversidade ao longo dos anos, também
fizemos uma regressao linear.

Por fim, separamos os individuos em classes diametricas (3 a5 cm; 5 a 10 cm; 10 a 20cm;
20 a 30 cm; 30 a 40 cm e acima de 40 cm) para verificarmos como a densidade de individuos das
diferentes classes variam com o tempo através de regressdes lineares e , portanto, definirmos quais

classes de didmetros sdo responsaveis por possiveis variacdes de biomassa ao longo do tempo.



Resultados

Encontramos maior biomassa no ano de 2010 (112,6 Mg ha™), e menor biomassa no ano de
2003 (86,3Mg ha). Ndo encontramos uma relagdo linear entre as varidveis biomassa e tempo
(F1.15=0,047; p=0,21) (Figura 1), embora os valores de biomassa tenham flutuado ao longo dos
anos. No entanto, quando desconsideramos o ano de 1994, a biomassa passou a apresentar
correlacdo positiva com o tempo (F1.14=15,77; p<0,05) (Figura 2).

Quanto a diversidade, encontramos maior valor no ano de 1994 (3,002 nats/individuo) ¢ o
menor valor em 2012 (2,755 nats/individuo). Obtivemos correlagdo significante entre os valores de
H’ e os anos, indicando que a diversidade da area decresceu ao longo do tempo (Fi.;5=17,133;
p<0,05) (Figura 3).

Nao identificamos relacdo entre a diminui¢do da diversidade da area e variagdes na
biomassa (F.15=0,047; p=0,83) (Figura 4). Para facilitar visualiza¢cdo, os valores de biomassa foram
transformados em logaritmos.

O numero de individuos arbdreos apresentou redu¢do ao longo do tempo (F;.;5=169,940;
p<0,05), reduzindo de 1602 em 1994 para 674 em 2012 (Figura 5).

Para a comunidade como um todo, ao comparar a variagdo da abundancia das classes de
didmetros ao longo dos anos, encontramos que para as trés primeiras classes houve reducido do
namero de individuos (3 a 5 cm, F;.;5=149,678; 5 a 10 cm, F;.15=207,99; 10 a 20 cm, F;.;5=81,161.
p<0,05 para os trés casos). Ja para a classe de didmetro de 20 a 30 cm, encontramos um aumento do
nimero de individuos com o passar do tempo (F;.15=32,895 e p<0,05). A classe que compreende
individuos com didmetros maiores que 30 cm ndo variou significativamente com o tempo

(F1;15=1,542 € p=0,23)
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Figura 1: Variagdo da Biomassa (Mg ha™') durante os anos de 1994-2012. Eixo x representa 0s anos
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Figura 2: Variagdo da Biomassa (Mg ha™') durante os anos de 1995-2012. Eixo X representa 0s anos
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Figura 6: Variacao do nimero de individuos por classes de didmetros ao longo dos anos. No eixo x
estdo representados os anos € no eixo y o log do nimero de individuos. Na legenda a esquerda, os

simbolos referentes as classes de diametros das arvores.

Discussao
Verificamos que a diversidade, bem como o niimero de individuos, diminuiu ao longo dos

anos. A biomassa, por sua vez, , aumentou com o passar do tempo (isso quando excluido o ano de



1994). Dessa forma, podemos inferir que, com os anos, a biomassa esta sendo concentrada em um
menor nimero de individuos, de um menor nimero de espécies.

Assim, o numero de individuos maiores esta aumentando com o tempo. A variagdo nas classes de
didmetros ao longo dos anos corrobora com o encontrado e indica que, na comunidade como um
todo, esta havendo uma redugdo do numero de individuos com didmetros menores (de 3 a 20 cm) e
um aumento de individuos com diametros maiores (de 20 a 30 cm).

O crescimento observado pode estar relacionado a duas questdes principalmente. Primeiro, o
crescimento da comunidade pode ter causado a diminui¢do dos individuos de didmetros menores
(principio de Gause). Isto ¢, individuos maiores excluiriam competitivamente os menores ao, por
exemplo, indisponibilizar os recursos para eles (Freckleton & Watkinson 2001). Segundo, a
exclusdo de individuos por fatores como efeitos climaticos ou antropicos (pisoteio) permitiria a
melhor explorag@o dos nichos disponiveis pelos individuos sobreviventes, levando ao crescimento
da comunidade como um todo (Begon et al 2008).

A significancia da variagdo de biomassa ao longo dos anos foi possivel apenas com a
exclusdao do ano de 1994. Neste ano as medi¢des foram iniciadas. Dessa forma, acreditamos que
efeitos climaticos, de morte ou antrdpicos podem ter levado a brusca reducao da biomassa do ano
seguinte, tornando 1994 um outlayer na analise.

A falta de correlacdo entre diversidade e biomassa pode ser oriunda do método, por
considerarmos apenas espécies lenhosas (Laanisto et al 2008). No entanto, acreditamos que, para o
cerrado denso, biomassa pode nao ser um bom tradutor da produtividade priméria, visto que estes
parametros nao estdo necessariamente positivamente correlacionados. Ademais, a escala espago-
temporal analisada pode ndo revelar as distribuigdes esperadas entre biomassa e diversidade. Por
fim, essa falta de correlacdo pode ser oriunda da ndo aplicabilidade do modelo de distribuigdo
unimodal de diversidade e produtividade para ambientes de cerrados, uma vez que o modelo foi

desenvolvido para ambientes florestais.



Concluimos, entdo, que embora a diversidade e biomassa variem ao longo dos anos no
fragmento estudado, estes pardmetros ndo estdo necessariamente correlacionados. Isso indica que o
sistema nao estd em equilibrio. Além disso, ndo ha relagdo entre biomassa e diversidade no cerrado
denso. Assim, sugerimos mais estudos tanto para compreensao do que esta levando a reducao de
abundancia e diversidade e ao aumento de biomassa nessa area de cerrado quanto para
determinagdo se o modelo de distribui¢ao de produtividade-diversidade se aplica ou ndo para os

cerrados.
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RESUMO - (Atributos foliares em duas fitofisionomias dos cerrados). A diversidade de
venagdes foliares foi uma das principais aquisi¢des das angiospermas, uma vez que promoveu um
grande aumento na capacidade fotossintética desse grupo, refletindo em seu crescimento e
desenvolvimento. Esse atributo foliar confere a folha suportes fisico e hidraulico, auxiliando-a com
o trade-off de assimilacdo de carbono e evaporagdo de dgua. Nosso objetivo foi investigar alguns
atributos foliares como diametro de nervuras e densidade de venacao, relacionando-os a area foliar
e a massa foliar por area (MFA); e investigar se ha diferencas de MFAs em fitofisionomias de
cerrado denso e vegetagdo ripicola. Para a andlise das nervuras, as folhas foram diafanizadas e
tiveram o comprimento € o didmetro das nervuras primarias medidos com paquimetro, o
comprimento das nervuras menores com o auxilio do Adobe Photoshop CS4 e as éreas foliares
obtidas com o programa ImageJ 1.46R. Os dados obtidos foram analisados por meio de regressdes
lineares e “box plot”. Os dados mostraram uma relacdo forte entre a area foliar e o didmetro da
nervura primaria, ressaltando sua importancia biomecanica e hidraulica para a arquitetura foliar. No
entanto, ndo encontramos relagdes significativas entre os outros aspectos analisados, acreditando ser
devido ao reduzido universo amostral utilizado e a semelhanca entre as areas de amostragem quanto

aos fatores ambientais que poderiam influenciar as caracteristicas analisadas.

Palavras chaves — densidade de venagdo, angiospermas, trade-off, capacidade fotossintética, MFA.



Introduciao

A folha ¢ um 6rgdo essencial para a manutencdo da homeostase nas plantas, visto que atua
na interface dos meios interno e externo, sendo uns dos principais responsaveis pelos processos de
troca de energia, ganho e perda de massa. Além disso, esse o6rgdo deve atender a demandas
conflitantes, como o trade-off entre a assimilagdo de carbono e a perda de agua por evaporacao
(Begon et al. 2007). Assim, a venagao foliar ¢ fundamental na arquitetura e na fisiologia da planta,
por transportar agua e carboidratos para as células do mesofilo mantendo a fotossintese ativa e por
dar suporte fisico ao limbo (Zwieniecki et al. 2002).

A relagdo entre o tamanho da folha e a densidade de venagdo estd intimamente conectada a
diversidade das angiospermas e ¢ um dos fatores mais importantes na dominancia destas na
ocupacdo dos mais variados nichos, uma vez que a fotossintese ¢ positivamente influenciada pela
densidade de venagdo. Além disso, estudos em fosseis de angiospermas basais e outros grupos
demonstraram a dependéncia do crescimento destas em relacdo a densidade de venagdo. Esta
relacdo, embora tenha aumentado em até trés vezes a perda de dgua por transpiragdo, elevou a
capacidade fotossintética em até cinco vezes (Boyce ef al. 2009), além disso, também pode explicar
adaptacdes em diferentes fitofisionomias, como o predominio de folhas reduzidas e mais longevas
em ambientes mais quentes e secos (Sack et al. 2012).

Dessa forma, nosso objetivo foi investigar as seguintes hipodteses: (1) se o didmetro da
nervura primdria e a densidade das nervuras secunddrias e terciarias estdo relacionados ao tamanho
da area foliar; (2) se a densidade de venagdo total se correlaciona a massa foliar por area (MFA); e
(3) se plantas de cerrado denso apresentam MFAs diferentes se comparadas a vegetagdes ripicolas
proximas.

Em nossa primeira hipotese, esperamos que o didmetro da nervura primaria aumente com a

area foliar, conferindo ao limbo maiores suportes hidraulicos e biomecanicos (Sack ef al. 2012).



Ademais, esse aumento no didmetro elevaria potencialmente os fluxos (Kp) de agua e
fotoassimilados na folha, como nos mostra a equag¢do de Hagen-Poiseuille: Kp = m.p. (128.u).D*
(onde, p=densidade do fluido; y=viscosidade do fluido; e D=didmetro do tubo). Esperamos também
que a densidade (comprimento da nervura/drea foliar) das nervuras secundarias e tercidrias
diminuam com a darea foliar, indicando sua importancia mais hidraulica ¢ menos biomecénica na
arquitetura foliar (Sack ef al. 2012). J4 em nossa segunda hipotese, esperamos que a densidade de
venagdo total aumente com a diminui¢do da MFA, uma vez que, enquanto a densidade de venacao
age positivamente sobre a capacidade fotossintética (Bodribb et al. 2007), um aumento na MFA
promove sua diminui¢do, uma vez que, quanto maior o mesofilo, maior a resisténcia a evaporagao
da 4gua, diminuindo a condutancia e, consequentemente, a assimilacdo de CO, (Wright et al. 2004).
E por fim, em nossa terceira hipdtese, esperamos que as folhas das plantas do cerrado denso
apresentem MFAs maiores em relacdo a vegetagao ripicola, uma vez que aquela fitofisionomia esta
sujeita a maiores estresses hidrico (devido ao periodo de seca) e nutricional, filtrando espécies com

folhas mais longevas, indicando melhor aproveitamento de nutrientes.



MATERIAL E METODOS

Coletas - As coletas foram realizadas no municipio de Itirapina (22°13'S e 47°51'W), estado
de Sao Paulo, em dois fragmentos distintos de cerrados. No Valério, regides de cerrado denso,
foram coletadas as espécies Stryphnodendrum obovatum, Xylopia aromatica, Myrcia lingua,
Pouteria torta e Caryocar brasiliensis. Em uma area ripicola, as margens da estrada Itirapina -
Represa do Broa, foram coletadas as espécies Tapirira guianensis, Eugenia florida, Callopyillum
brasiliensis, Croton urucurana, € Inga affinittis.

Diafanizagdo - Para a observacdo da venagdo foliar utilizou-se a técnica de diafanizag¢ao (ou
clarificagdo). As folhas foram imersas em alcool etilico 95% para retirada de toda clorofila, em
seguida foram colocadas em solu¢do 1% de fucsina basica em alcool 95% e por tltimo em solugao
aquosa de NaOH a 5% (Fuchs 1963). Devido ao pouco tempo para a clarificagdo a solugdo de
NaOH foi substituida por agua sanitaria (Bersier & Bocquet 1960). As pecas semitransparentes
foram montadas entre lamina e laminula usando como meio de montagem, gelatina glicerinada.

Medi¢des das venagdes, area e massa foliar - O didmetro e o comprimento da nervura
primaria foram medidos com o paquimetro; o perimetro e a area das nervuras secundarias e
terciarias com o Adobe Photoshop CS4 e a area foliar pelo ImageJ 1.46R. Para a massa foliar foram
pesadas as folhas desidratadas em estufa a 60°C até sua completa secagem.

Andlises — Para verificar a existéncia de relagdo entre o didmetro das nervuras e a densidade
de venacdo com as areas foliares utilizando regressdo linear simples. As massas foliares por area
(MFA) foram comparadas entre as areas usando “box plot”. e os testes de ANOVA e Tukey no

BioEstat 5.3.



RESULTADOS

Das dez espécies inicialmente incluidas neste estudo, descartamos quatro ao longo do
processo, Caryocar brasiliensis e Croton urucurana foram excluidas devido a dificuldade de
visualiza¢do das venagdes secunddrias e terciarias, o que impossibilitou o calculo da densidade das
mesmas. Stryphnodendron obovatum, por ter folha bipinada, a venacao dos foliolulos ¢ considerada
terciaria, o que impediu comparagdes diretas com as demais espécies. Por fim, Calophyllum
brasiliense, pois apresentou dados muito contrastantes quando comparados aos das demais espécies,
0 que corroborou com o encontrado por Sack et al. (2012) para Calophyllum longifolium.

Houve correlacdo positiva significante entre didmetro da nervura primaria e a area foliar
(Figura 1; p<0,05). No entanto, ndo foi identificado nenhum tipo de correlacdo entre densidade de
nervuras secunddrias e terciarias e area foliar e nem entre média da massa foliar por densidade de
nervuras secunddrias e tercidrias (Figuras 2 e 3; em ambas p>0,05).

Quanto a massa foliar por area, nas duas areas estudadas, ndo houve diferenca significativa

entre as areas (Figura 4).
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DISCUSSAO

A relacdo entre o didmetro da nervura primaria e a area foliar foi positiva, de acordo com
nossa hipotese inicial. Tal resultado reforga a idéia das fungdes biomecanica e hidraulica realizadas
pela nervura primdria, uma vez que folhas maiores exigem maior sustenta¢do e maior fluxo de agua
(Sack et al. 2012).

Nao houve relacao entre a densidade da venacdo e a area foliar, diferentemente do esperado,
permitindo inferir que outras variaveis como, estresse hidrico ou elevada incidéncia de radiagdo,
devem estar influenciando esta relacdo. Por exemplo, em um local umido podem existir plantas com
folhas grandes, enquanto que em um local seco podem existir plantas com folhas pequenas, ambas
com alta densidade de veias menores (Figura 5), revelando o quio diversificado podem ser os
padrdes de venacdo foliar nas angiospermas e que permitem altas taxas fotossintéticas enquanto
houver disponibilidade de 4dgua, (Sack et al. 2012).

Um outro fator que pode explicar alta densidade de venagao tanto em folhas pequenas como
em folhas grandes ¢ a protecdo do sistema hidraulico. A redundancia de irrigacdo, proporcionada
pela presenca de diversos vasos irrigando uma mesma area, impede que danos causados por
herbivoria ou embolismo em algumas nervuras prejudique a totalidade da area suprida por elas
(Salleo et al. 1997).

Neste trabalho a densidade de venagdo foi quantificada considerando-se apenas as nervuras
secundarias e terciarias. No entanto, a densidade de venacdo total sofre maior influéncia da
densidade das nervuras que se ramificam a partir da tercidria, uma vez que estas correspondem a
aproximadamente 80% da densidade total (Sack et al. 2012). Logo, os valores de densidade total
poderiam ser estimados a um intervalo de 7,5 - 16 mm/mm?, visto que o intervalo encontrado varia
entre 1,5 — 3,2 mm/mm? (Figura 3), os quais correspondem a 20% do total da densidade. Além

disso, encontramos que a espessura das folhas varia positivamente com sua MFA.



Os seis individuos amostrados possuem densidade de venacao relativamente alta ndo tendo
sido amostrados individuos com menor densidade de venacdo, o que pode indicar um filtro do
ambiente a espécies com tais caracteristicas. Segundo Wright et al. (2004), a taxa de assimilagdo de
CO, maxima nas angiospermas se eleva com o aumento na densidade de venagdo, logo, podemos
situar nossos pontos nas porc¢des finais das curvas dos graficos da Figura 6, uma vez que a MFA
calculada também se relaciona com a taxa de assimilagdo de CO, Nesses locais das curvas,
observamos a tendéncia a formagdo de platds, o que justifica a auséncia de relacdo encontrada, visto
que todos nossos pontos se situaram nessa area, devido a nossa pequena amostragem. Ademais,
para encontrar padrdes mais evidentes, talvez seja necessario considerar um universo amostral que
compreenda, além das angiospermas, outros grupos de plantas, como briofitas, pteridofitas e
gimnospermas, como mostra a Figura. 7. Embora a taxa de assimilacdo de CO, maxima dos
individuos e sua condutancia hidraulica ndo tenham sido medidas sabe-se que estas varidveis sao

influenciadas positivamente pela densidade de venacao (Brodribb et al. 2007).
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Figura 6: Relagdo positiva entre taxa de assimilacdo de CO, maxima (Amax) € densidade de venacao
total, evidenciando a influéncia da espessura das folhas. Destaque para a regido na qual ha uma

elevada densidade de venacgdo. Adaptado de Brodribb et al. (2007).
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Figura 7: Relagdo positiva entre a condutincia hidraulica (Ki..r) € taxa de assimilagdo de CO,
maxima (Ama) em folhas de bridfitas (preto), licopoddios (branco), pteridofitas (verde), coniferas
(vermelho), angiospermas (azul), e gimnospermas com esclereides no mesofilo (marrom), com

destaque para as angiospermas. Adaptado de Brodribb et al. (2007).

Os valores de Massa Foliar/Area nio diferiram significativamente entre as plantas coletadas
na area alagada (Ripicula) e as plantas coletadas na area de solo seco (Valério), resultado nio
condizente com nossa hipotese inicial. Isto pode indicar que o estresse hidrico ou diferencas
nutricionais no solo ndo alteram significativamente a espessura foliar dos individuos. O fato de nao
ter havido diferengas significativas entre as areas pode indicar que as variagdes na morfologia foliar
entre as comunidades sdo maiores que as variagdes intra-comunidades (Figura 4). Além disso, para
futuros estudos, seria importante a realizagdo de um controle filogenético das espécies, a fim de
verificar se as variacdes observadas sdo de origem filogenética ou se originaram devido aos filtros

impostos pelo ambiente, levando a adaptagdes morfo-funcionais.
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Figura 5. Densidade de venacdo semelhante para duas plantas com areas foliares diferentes.
Eugenia florida (area média= 13,19 cm?) a esquerda e Pouteria torta (area média= 94,29 cm?) a

direita.

12



REFERENCIAS

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia: de individuos a ecossistemas. 4* Ed.

Porto Alegre, RS. Artmed, 2007, p. 67-68.

BERSIER, J. D. & BOCQUET, G. 1960. Les méthodes d' éclaircissement en vascularisation et en

morphogénie végétales comparées. Arch. Scienc. 13(4): 555-566.

BOYCE,C.K.; Brodribb,T.J.; Taylor, S.F.; Zwieniecki, M.A. 2009. Angiosperm leaf vein evolution
was physiologically and environmentally transformative. Proceedings of the Royal Society B. 276:
1771-1776.

BRODRIBB, T.J.; FIELD, T.S., JORDAN, G.J. 2007. Leaf maximum photosynthetic rate and
venation are linked by hydraulics. Plant Physiology 144:1890-1898.

FUCHS, C. 1963. Fuchsin staining whith NaOH clearing for lignified elements of whole plants or
plant organs. Stain Techonol. 38(3): 141-144.

SACK, L.; SCOFFONI, C.; MCKOWN, A.D;FROLE, K.; RAWLS, J CHRISTOPHER
HAVRANS; HUY TRAN & THUSUONG Tran “Developmentally based scaling of leaf venation

architecture explains global ecological patterns” (2012)

SALLEO, S; NARDINI, A.; LO GULLO, M. 1997. Is sclerophylly ofMediterranean evergreens an

adaptation to drought?. New Phytologist 135: 603-312.

WRIGHT, L.J.; RELCH, P.B.; WESTOBY, M.; ACKERTY, D.D.; BARUCH, Z.; BONGERS, F.;
CAVENDER-BARES, J.; CHAPLIN, T.; CORNELISSEN, J.H.C; DIEMER, M. FLEXAS, J.;

GARNIER, E.; GROOM, P.K.; GULIAS, J.; HIKOSAKA, K.; LAMONT, B.B.; LEE, T.; LEE, W_;

13



LUSK, C.; MIDGLEY, J.J.; NAVAS, M.L.; NIINEMETS, U.; OLEKSYN, J.; OSADA, N,
POORTER, H.; POOT, P.; PRIOR, L.; PYANKOV, V.I.; ROUMET, C.; THOMAS, S.C;
TJOELKER, M.G.; VENEKLAAS, E.J.; VILLAR, R. 2004. The worldwide leaf economics
spectrum. Nature 428: 821-827.

ZWIENIECK, M.A, MELCHER, P.J, BOYCE, C.K, SACK, L & HOLBROOK, N.M “Hydraulic

architecture of leaf venation in Laurus nobillis” Plant, Cell and Enviroment (2002) 25,1445-1450

14



Convergéncia de Atributos Funcionais e Plasticidade Fenotipica entre Diferentes

Fitofisionomias dos Cerrados

LUIS CARLOS QUIMBAYO GUZMAN'
YVONNE VANESSA BAKKER?

ANA CECILIA MOZ ALVES RODRIGUES®

! Estudante de mestrado em Ecologia, Universidade Estadual de Campinas. Brasil.
? Estudante de mestrado em Ecologia, Universidade Estadual de Campinas. Brasil.
? Estudante de mestrado em Ensino de Ciéncias e Mateméticas, Universidade Estadual de Campinas. Brasil.

Email para correspondencia: luiscarlosqg@gmail.com



Convergéncia de Atributos Funcionais e Plasticidade Fenotipica entre Diferentes

Fitofisionomias dos Cerrados

RESUMO

As diferentes fitofisionomias de cerrado se encontram em ambientes que causam estresse
abiotico para as plantas que ocorrem nelas. Plantas presentes nas fitofisionomias de cerrado ralo e
cerrado stricto sensu suportam maiores pressdes por estresse hidrico, alta iluminacdo, alta
temperatura e maior freqiiéncia de fogo, do que aquelas que ocorrem nas fitofisionomias de cerrado
denso e cerraddo. Por este motivo, a comparacao entre fragmentos de diferentes fitofisionomias de
cerrado, proximos espacialmente, ¢ idonea para avaliar a convergéncia de atributos funcionais entre
comunidades diferentes e a plasticidade fenotipica de individuos da mesma espécie. Para avaliar a
similaridade (de espécies e de caracteres funcionais), entre pares de fragmentos, foi utilizado o
indice de Czekanowski. O mesmo indice foi utilizado para avaliar a plasticidade fenotipica de
individuos de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. a partir da
similaridade de caracteres funcionais entre populacdes de fragmentos de diferentes fitofisionomias.
Nossas perguntas foram: existe convergéncia de atributos funcionais entre comunidades das
diferentes fitofisionomias de cerrados? As espécies X. aromatica (Lam.) Mart. e P. ramiflora
(Mart.) Radlk. apresentam plasticidade fenotipica sob diferentes condigdes ambientais? Houve
convergéncia de atributos funcionais entre todos os fragmentos de cerrados. E as espécies X.
aromatica e P. ramiflora ndo apresentaram plasticidade fenotipica para os caracteres testados

embora ocorressem em fitofisionomias diferentes.

Palavras chave: Convergéncia funcional, Indice de Czekanowski, Similaridade de espécies.



INTRODUCAO

Os cerrados s3o considerados um conjunto de formagdes de diversas fitofisionomias,
presentes em diferentes locais das Américas Central e do Sul, contendo vegetacdes tipicas de
savana em solos oligotréficos e toxicos. Apesar de os cerrados estarem sob uma perpétua oscilagao
entre periodos de chuva e seca, as vegetacdes que os compdem estdo adaptadas tanto a rebrotar
rapidamente nas épocas mais propicias quanto a suportar os danos causados pelos recorrentes
incéndios, com os quais t€ém evoluido por milhares de anos (Cianciaruso et al. 2011).

Plantas presentes em fitofisionomias relativamente abertas, como cerrado ralo e cerrado
stricto sensu, suportam maiores pressdes por estresse hidrico, alta iluminagdo, alta temperatura e
maior freqliéncia de fogo, do que aquelas que ocorrem em fitofisionomias mais fechadas, com
estruturas similares a florestas, como cerrado denso e cerraddo. Espécies presentes em todas as
fitofisionomias poderiam ter chances de apresentar um potencial plastico em seus atributos
funcionais morfofisiolégicos, como ocorre com outras espécies que se encontram em ambientes
heterogéneos (Fuzeto & Lomdnaco 2000).

Atributos funcionais sdo caracteristicas fenotipicas observdveis ou operacionais que
influenciam o desempenho das espécies (Weiher 2011). O estudo dessas caracteristicas permite
responder questdes ecoldgicas relacionadas com estresse ambiental (Cornelissen 2003). A analise
de atributos funcionais permite também interpretar e predizer mudangas na composicao de espécies
relacionadas com variagdes ambientais espaciais (Kleyer 1999), assim como avaliar o efeito de
plantas nos ecossistemas, incluindo a relagdo entre a diversidade de grupos funcionais e o
funcionamento e a resiliéncia do ecossistema (Walker et at. 1999). Para o caso do cerrado, o
estresse ambiental se relaciona com: intensa radiagdo solar, oscilagdes térmicas e queimadas
ocasionais.

Espécies que ocorrem em locais onde os filtros ambientais tém maior importancia que a

competicdo interespecifica tendem a apresentar convergéncia funcional (Weiher 2011). Isto



significa que individuos de espécies filogeneticamente distantes podem apresentar atributos
funcionais semelhantes, para suportar as condi¢des de estresse do ambiente.

A capacidade dos individuos de modificar suas caracteristicas morfofisiolégicas como
conseqiiéncia de influéncias ambientais, ou seja apresentar uma resposta fenotipica sob diferentes
condi¢des, ¢ denominada plasticidade fenotipica (Fuzeto e Lomdnaco 2000 apud Bradshaw 1965).
A capacidade de algumas espécies de apresentar plasticidade fenotipica pode conferi-lhes vantagens
competitivas, porque facilitaria a exploracdo de novos nichos e aumento na tolerancia as condi¢des
adversas (Saiki et al. 2008 apud Goodland & Pollard 1973).

Levando-se em consideracao que os mecanismos de sele¢do natural do ambiente agem sobre
o fendtipo dos individuos, podemos dizer que, apresentar plasticidade fenotipica é vantajoso as
espécies que tém essa capacidade (Fuzeto e Lomdnaco 2000 apud Via 1990). Estudos ecologicos
que comparam plasticidade fenotipica de plantas tém sido usados para analisar suas adaptacdes e
outros fatores que limitam sua distribuicao (Givnish 1987). Quanto mais atributos funcionais forem
utilizados, maior serd o poder para testar hipoteses relacionadas com convergéncia funcional ou
plasticidade fenotipica (Cornelissen et al. 2003).

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart, comuns nos cerrados
de Itirapina, SP, sdo plantas semideciduas e helidfitas (Gama et al. 2011, Luchi ef al. 2005 apud
Lorenzi 1992). Por isso foram eleitas para avaliar plasticidade fenotipica, a partir de seus caracteres
funcionais como tamanho de folha e cor do cortex, entre outros.

Segundo Weiher (2011) os melhores caracteres a ser utilizado em pesquisas relacionadas
com atributos funcionais sdo aqueles facilmente observados em um grande nimero de plantas. E
sua analise deve considerar a abundancia e diversidade de espécies. Por este motivo foram eleitos,
para esta pesquisa, os caracteres: tamanho de folha, cor de folha, disposic¢do das folhas no ramo, cor
de casca, margem das folhas, entre outros.

Variagdo interespecifica no tamanho das folhas tem sido relacionada com variagdes

climaticas. Condicdes de estresse térmico e alta radiagdo solar selecionam folhas relativamente
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pequenas (Cornelissen et al. 2003). Considerando isso, ¢ possivel que o tamanho de folhas de
organismos de uma mesma espécie varie sob diferentes condi¢des de alta incidéncia luminosa.
Sobreposi¢cdo das folhas de maneira congesta nos apices dos ramos aumenta o sombreamento das
folhas e reduz a perda de 4dgua por transpira¢do (Givnish 1987). Além disso, o sombreamento evita
o superaquecimento das folhas.

Folhas de cor escura absorvem mais luz do que folhas de cor clara. Incrementar a capacidade

das folhas em absorver luz ¢ uma estratégia importante em ambientes nos quais esse recurso ¢
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limitante. De outro lado, em ambientes muito iluminados e pouco férteis a estratégia geralmente
oposta: as plantas geram folhas glaucas (Givnish 1987), que refletem parte da luz. A refletividade
das folhas pode ser incrementada pela presencga de tricomas embranquecidos.

A cor externa da casca tem importante papel na prote¢do a intensidade luminosa. As cores
claras conferem a planta maior grau de protecdo, por refletirem mais a luz, evitando o
superaquecimento dos tecidos internos (Mazzoni-Viveiros & Costa 2003). Outro cardter importante
da casca ¢ sua grossura. A fungdo das cascas grossas ¢ proteger as plantas em ambientes com alta
freqiiéncia de distarbios (Cornelissen et al. 2003), como o fogo.

Folhas com margens ciliadas ou onduladas tém melhor capacidade de regulag¢do térmica,
devido a um aumento na superficie de contato. De outro lado, folhas rigidas, grossas ou com
margens cartilaginosas apresentam menores oscilagdes térmicas, devido a um aumento em seu
volumem.

Considerando que as fitofisionomias de cerrado ralo, cerrado stricto sensu, cerrado denso e
cerraddo apresentam estruturas diferentes, assumimos que ofereciam condi¢des limitantes
diferentes. Por isso esperavamos convergéncia de atributos funcionais entre comunidades de
fitofisionomias de cerrados semelhantes. De igual maneira, esperavamos que individuos de Xilopia
aromatica e Pouteria ramiflora apresentam plasticidade fenotipica sob diferentes condig¢des

ambientais.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em cinco fragmentos de cerrados no municipio de Itirapina, Estado de
Sao Paulo: Grauna (22°15°S; 47°47°W), Valério (22°13°S; 47°51°’W), Estrela (22°12°S; 47°48°W),
Estacdo Ecologica e Pedregulho (22°14°S; 47°49°W), administradas pelo Instituto Florestal do
Estado de Sao Paulo, na Estagdo Experimental de Itirapina, exceto Estrela, que pertence a
propriedade particular. O clima de regido ¢ do tipo Cwa de Kdppen, temperado macrotérmico com
inverno seco ndo rigoroso, com precipitacdo anual média de 1.425 mm, concentrada no periodo de
outubro a maio, temperatura média de 19,7 °C e déficit hidrico de 23 mm anuais (Miranda Melo et
al. 2007).

Nos fragmentos Gratna, Estrela, Estacdo Ecoldgica e Valério predomina o Neossolo
Quartzarénico, enquanto o fragmento Pedregulho se encontra em Latossolo Vermelho Escuro. Estes
solos tem deficiéncia de nutrientes e teores considerados toxicos de aluminio trocdvel (Miranda-
Melo et al. 2007). Os fragmentos apresentam fisionomias que variam de cerrado ralo (Estacdo
Ecoldgica), cerrado stricto sensu (Grauna e Estrela), cerrado denso (Valério), até cerradio

(Pedregulho).

Tabela 1. Distancias geograficas entre os fragmentos estudados (km)

Gratna Estrela Valerio Pedregulho

Estacdo Ecologica 12,9 10,6 6,01 9,0
Grauna 0 7,13 7,75 4,14
Estrela 0 4,86 4,66
Valerio 0 3,61

Utilizando o método de quadrantes, foram amostrados 80 pontos por fragmento em janeiro
2013. Foram identificados aproximadamente 300 individuos arbdreos (Diametro na altura do solo >

10 cm) em cada um dos cinco fragmentos.



Todos os individuos foram identificados, coletados e herborizados. As folhas foram

classificadas de acordo com a composicdo (simples ou compostas), a disposi¢do nos ramos

(esparsas ou congestas), a filotaxia, a presenga ou auséncia de tricomas, a forma e o tamanho do

limbo ou dos foliolos, o tipo de margem e a textura e superficie do limbo, entre outros parametros.

Para avariar convergéncia funcional e plasticidade fenotipica foram selecionados os

parametros que, de acordo com as referéncias bibliograficas (Cornelissen ef al. 2003, Givnish 1987,

Mazzoni-Viveiros & Costa 2003), pudessem ser considerados caracteres funcionais. Estes

receberam valores bindrios para permitir a analise dos dados mediante o indice de Czekanowski

(Kent 2012). As palmeiras ndo foram incluidas no estudo.

Os parametros selecionados foram:

1
2)

3)

4)

S)

6)

Cor do cortex: cortex branco, cinza e amarelo (1); cortex castanho e vermelho (0).
Grossura do cortex: maior que 2 mm de espessura (1); menor que 2 mm (0).

Presenca de tricoma denso nos ramos: tricoma velutino a flocoso (1); Nenhum tricoma
ou tricoma ralo (0).

Forma de apresentagdo das folhas no ramo: congestas (1) ou esparsas (0).

Tamanho de folha: Para o calculo de area foliar (Af) foram usadas as medidas de
comprimento (C) e largura (L). Para calcular a area de folhas lanceoladas e
oblanceoladas utilizamos a formula Af = Cx1/3L e para folhas elipticas (e similares) a
formula Af = Cx2/3L. A partir de um gréafico de distribuicdo do tamanho das folhas,
verificou-se que a partir de 100 cm? o tamanho das folhas aumentava
desproporcionadamente. Assim, as folhas foram divididas em pequenas (1) e grandes
(0).

Presenca (1) ou auséncia (0) de estruturas na margem que auxiliam o controle de estresse
térmico direta ou indiretamente (margem ciliada e cartilaginosa). Margem glandulosa,
serrilhada e aculeada foram consideradas como estruturas ndo ligadas ao controle

térmico, portanto pertencentes ao grupo de estrutura ausente.



7) Margem ondulada e revoluta (1); Margem plana (0).
8) Presenca de tricoma denso (velutino a flocoso) no limbo (1); Auséncia de tricomas (0).
9) Rugosidade do limbo: para folhas hispidas ou rugosas (1); Folhas lisas (0).

10) Rigidez das folhas: Folhas coridceas a rigidas (1); Folhas membranaceas a cartaceas (0).

Para testar similaridade na composicao de espécies entre as areas, foi utilizado o indice de
Czekanowski (Kent 2012), comparando as areas aos pares, totalizando 10 combinagdes entre os 5
fragmentos. O indice foi escolhido porque valoriza a existéncia de espécies comuns entre as areas e
sua abundancia. O célculo ¢ feito levando-se em conta a somatdria dos valores minimos dos
individuos que estejam presentes nos dois fragmentos, dividindo-se pela somatoria do total de
individuos presentes em cada area. O mesmo indice foi utilizado para avaliar a similaridade de

caracteres funcionais entre areas.

257, (X, %)
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Coeficiente de Czekanowski =

Os resultados desta andlise foram comparados a uma segunda andlise, que tomou
aleatoriamente os individuos das duas areas de cada par, respeitando as propor¢des existentes no
primeiro teste, chamando-a de similaridade ao acaso. Isto para ter um valor de referencia e constatar
se a similaridade entre duas areas era maior ou menor ao esperado ao acaso.

Para avaliar convergencia funcional, foram comparados os valores obtidos através do indice
de similaridade da composicdo de espécies e o indice de similaridade de caracteres entre
fragmentos.

Para avaliar plasticidade fenotipica foram escolhidas duas espécies, Pouteria ramiflora e
Xylopia aromatica, devido a sua coocorrencia no maior nimero de areas possivel. Para as analises
contrastou-se o indice de similaridade de caracteres entre populagdes da mesma especie, com o que

seria esperado ao acaso. Asumimos que cada fragmento continha uma populagdo diferente.



RESULTADOS

A partir de comparagdes par a par, encontramos que todas as areas sdo mais dissimilares
entre si do que o esperado ao acaso, em relacdo a composicao de espécies (figura 1). Os fragmentos
menos similares foram Estacdo Ecoldgica e Pedregulho, com um valor de Czekanowski de 3,44%.

Pedregulho obteve os menores valores de similaridade em relagdo a outros fragmentos.

80

o A'A'AW

60

50 —4—PORAREA
40 —e

\ —B—AO ACASO
30 \
20

indice de similaridade de Czekanowski (%)

0 T T T T T T T ]
@ O @ © 0 N o o o
RSN S N N2 X X°
& \\\'b \(5‘ \A'b \\\'z’ \‘<5" \\\'b & 8390 s\e%’
Q}z\ L P NG ®o Rt Réa Q@ Q@ Q%
& @ \O & > P > R 2
& © o < bke’ (ézo (é;o ,b'\‘}\ PAY 'OQ}(’
<® ¢ ¢ (&

Figura 1. Comparagdo entre similaridade de especies por area reais e ao acaso.Com destaque para tres combinagdes de
Pedregulho. Melhor tirar as linhas.

Nao encontramos relagdo entre similaridade de espécies e distdncias geograficas entre os

fragmentos (Figura 2) (R*=0,04; p=0,56).
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Figura 2. Regressdo linear entre similaridade de espécies entre fragmentos e distdncias geograficas entre fragmentos.
(R*=0,04; p=0,56). (Eco: cerrado ralo, Gra e Estr: cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerradio).



Nao encontramos relagdo entre

funcionais (figura 3) (R?>=0,19; p=0,13).
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Figura 3. Regressdo linear entre similaridade de espécies e similaridade de caracteres de caracteres. (R*=0,19; p=0,13).
(Eco: cerrado ralo, Gra e Estr: cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerraddo).

Os fragmentos Estrela e Valério (Estr/Val), que apresentaram uma similaridade de espécies

(52%) relativamente alta (em comparagdo com os demais pares de fragmentos), também tiveram

uma alta similaridade de caracteres (90%) (Figura 3).

Consideramos que as espécies Pouteria ramiflora e Xylopia aromatica nao apresentaram

plasticidade fenotipica porque quando testadas em relagdo a similaridade de caracteres entre areas,

apresentaram valores semelhantes aos esperados ao acaso (Figuras 4a e 4b).
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Figuras 4. a. Indice de similaridade em relago aos caracteres nas areas analisados de Pouteria ramiflora. b. Indice de
similaridade em relagdo aos caracteres nas areas analisados de Xylopia aromatica. (Eco: cerrado ralo, Gra e Estr:
cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerraddo).
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DISCUSSAO

Em nosso estudo, encontramos que fragmentos mais dissimilares ndo sdo necessariamente
os mais distantes. Por exemplo, Pedregulho (inico fragmento da fitofisionomia cerradio) apresenta
grande diferenca na composi¢ao de espécies ao ser comparado com outros fragmentos (figura 1),
provavelmente devido ao fato de ocorrer sob condi¢cdes de solo diferentes de todos os demais
fragmentos. Mansur et al (2013) encontraram resultados similares mediante andlises
fitossociologicas, onde verificaram a dissimilaridade de Pedregulho ao ser comparado com Grauna,
Estacdo Ecoldgica, Valério e Estrela. A partir do indice de valor de importancia encontraram
divergéncia tanto nas espécies dominantes, quanto nas espécies raras, em cada fragmento.

Nenhum par de areas apresentou similaridade na composicdo de espécies maior a 52%
(valor inferior ao esperado por acaso), além disso ndo houve correlagdo significativa entre
similaridade de espécies e similaridade de caracteres (Figura 3). Isto indica que, para os caracteres
vegetativos avaliados neste estudo, ndo foi possivel verificar divergéncia de caracteres entre as
areas, apesar de possuirem fitofisionomias e espécies diferentes. Pelo contrario, todas as éareas
pareceram convergir em relacdo aos caracteres analisados, apresentando valores de similaridade de
caracteres, que variaram de 77,2% a 96,7%. Isso sugere que as 4reas apresentam caracteres
vegetativos similares apesar da variagdo de similaridade em relacdo a espécies (de 3,44% a 51,5%).
Isto indica uma prevaléncia caracteres funcionais uteis para afrontar condi¢des de estresse térmico e
alta radiacdo solar em todas as dareas estudadas, podendo estes ser fundamentais para a
sobrevivéncia e sucesso dos individuos. Esta consideragdo poderia indicar que as estas condigdes
estdo presentes em todas as fitofisionomias. Este resultado contrasta com a premissa de que plantas
que ocorrem em fitofisionomias abertas (cerrado ralo e cerrado stricto sensu) suportam maiores
pressdes seletivas por estresse hidrico e alta temperatura foliar, do que as que ocorrem em

fitofisionomias mais fechadas (Cerrado denso e Cerradao).
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Os individuos das espécies de Pouteria ramiflora e Xylopia aromdtica ndo apresentaram
plasticidade fenotipica em relagdo aos atributos vegetativos analisados. Individuos destas espécies
que ocorrem em fragmentos diferentes apresentam tanta ou mais similaridade do que o esperado
pelo acaso. A unica excecdo se deu na comparacao de P. ramiflora nos fragmentos Estrela e Gratina
(similaridade de caracteres: 65%, similaridade de caracteres esperada por acaso: 84%). Isto
aparentemente ¢ um paradoxo, porque Estrela e Gratina pertencem a mesma fitofisionomia (cerrado
stricto sensu).

A baixa plasticidade fenotipica poderia indicar que os caracteres avaliados tém sofrido pressdes
seletivas recorrentes durante muitas geragdes, e tém sido fixados nas populacdes das espécies
avaliadas. Sob estresse térmico e alta radiagdo solar, a plasticidade fenotipica poderia ser
considerada desvantajosa, sendo mais vantajoso para as plantas manter caracteres de resisténcia a
altas temperaturas e estresse hidrico em todos os locais.

Outros estudos no cerrado mostraram que plantulas de Cabralea canjerana apresentaram
plasticidade fenotipica em relacdo a altura e o comprimento de suas folhas (Fuzeto, A.P. &
Lomonaco, C. 2000). Isto pode sugerir que a plasticidade fenotipica de espécies de cerrado se da

principalmente nos primeiros estados de desenvolvimento.

Contrastar valores de similaridade estimados a partir de aleatorizagdes com valores de
similaridade reais € util para identificar se dois locais sd3o mais ou menos similares do que seria

esperado pelo acaso. Quanto maior o nimero de aleatorizagcdes, maior a confiabilidade do teste.
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RESUMO

A dinamica da estrutura de comunidades de cerrado ¢ fortemente controlada pelo estresse
hidrico a que as plantas estdo submetidas. O clima, juntamente com o solo, sdo os principais
determinantes do estresse hidrico de uma regido e atuam como filtros ao estabelecimento,
sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas, influenciando na estrutura das comunidades. O
objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da seca na estrutura de comunidades de arvores
lenhosas de cerrados. Medimos parametros estruturais de 4 comunidades de cerrados do municipio
de Itirapina, S@o Paulo, no periodo de 2008 a 2013 e comparamos com indices de aridez de 2005 a
2012. Nao encontramos variagdo nas médias de altura e densidade das comunidades, mas
encontramos relacdo entre estresse hidrico e as distribui¢des de alturas e densidades dentro de uma
comunidade de cerraddo, indicando que as relagdes entre clima e comunidades de cerrado sdao

complexas e necessitam também de uma avaliagdo em niveis histdricos e populacionais.

PALAVRAS CHAVE: Estrutura de comunidades vegetais, déficit hidrico, indices de aridez



INTRODUCAO

A estrutura de comunidade arbdrea nos cerrados estd relacionada a aumentos da
disponibilidade de agua, pela heterogeneidade de recursos (agua e nutrientes) e disturbios (fogo). A
disponibilidade de 4gua ¢ geralmente inferida através de dados de precipitagdo e evapotranspiracao
do solo, levando-se em conta a temperatura do momento-espago analisado (Ferrera et al., 2006).
Ainda, deve-se levar em conta a intima relacdo entre as particulas de dgua e as de solo. Isso porque
diferentes estruturas de solo (de diferentes granulometrias) vao se ligar de forma mais forte ou
fracamente. Assim, quanto mais forte for essa ligagdo, menor ¢ o potencial de 4gua do solo e mais
energia as células de raiz terdo de gastar para poder absorvé-la. Na medida em que a agua
disponivel (livre) diminui, mais fortemente as moléculas restantes se ligam a superficie do solo, e
mais forte ficam as ligagdes (Ricklefs, 1996).

Dessa forma, a quantidade de dgua absorvida variar de acordo com o solo, o acréscimo de
agua ao sistema (pluviosidade, inundac¢des) e o desenvolvimento do sistema radicular de cada
planta. Esses fatores atuam como filtros ao estabelecimento, sobrevivéncia e desenvolvimento das

plantas, bem como suas interagdes € seus processos bidticos e abiodticos (Ferrera et al., 2006).

Pode-se esperar entdo, que o déficit sazonal de agua desempenha efeito mais severo
(mortalidade) em plantulas e individuos jovens, ou menores, os quais estdo mais expostos a
escassez de dgua na superficie do solo durante as secas (Kanegae ef al., 2000), ja que suas raizes
sdo menos profundas. Além disso, plantas menores possuem xilema menos desenvolvido, sendo

menos resistente ao dessecamento e potenciais de dgua negativos (McDowell et al., 2008).

A exposicdo ao estresse hidrico em vegetais pode induzir ndo s6 alteragdes biofisicas, mas
também alteragdes metabdlicas ou mesmo acumulo de produtos assimilados (Brunini & Cardoso,
1998). Isso gera um gasto excessivo de energia, para se atingir a homeostase e as reservas de
carboidratos tendem a se esgotar. Assim, ha uma relagdo entre disponibilidade de carbono e

mortalidade de arvores que tem menores taxas de crescimento de lenho ou maior variabilidade de



crescimento. Portanto, plantas menores t€ém menores reservas energéticas e maior sera a
vulnerabilidade a seca e assim, a taxa de mortalidade (McDowell et al. (2008).

Havendo mortalidade diferencial de plantas menores, podemos esperar que a densidade de
espécies e a altura média de uma comunidade diminua em resposta ao estresse hidrico.

O objetivo deste trabalho foi responder se a seca afeta a estrutura da comunidade de arvores
lenhosas de cerrado de Sao Paulo. Nossa hipdtese é que quanto maior o estresse hidrico no periodo
de um a trés anos antes das observacdes, maior serd a altura média e menor serdo as densidades
devido a mortalidade diferencial de individuos pequenos.

Para testar nossa hipdtese, analisamos a relacdo entre dois indices de seca calculados para o
periodo de 2005 a 2012 e relacionamos a mudancas na estrutura das comunidades de cerrados de

quatro areas da regido do municipio de Itirapina, Sdo Paulo, no periodo de 2008 a 2013.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em quatro fragmentos de cerrado na Estacdo Ecoldgica e
Experimental no Municipio de Itirapina, no estado de Sao Paulo (22°15°437-50” S e 47°53°-54’ W),
com trés fisionomias: cerrado sensu stricto (Estrela e Gratina), cerrado denso (Valério) e cerradao
(Pedregulho). Os solos das trés primeiras sdo arenosos € o da ultima, argiloso. O clima ¢
caracterizado como Cwa, “mesotérmico com inverno seco € verdo chuvoso” (Koppen, 1948). O
periodo chuvoso se estende de outubro a mar¢o (com médias pluviométricas em torno de 1.250
mm), e a seca de abril a setembro (260 mm), sendo que as areas Graina e Estrela podem estar
sujeitas a incéndios na estagdo seca. (Eiten, 1972, Furley & Ratter 1988 apud Lenza & Klink,
2006).
Indices de Seca

Os dados climaticos foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica do Instituto de

Metereologia (INMET) de Sao Carlos, Sao Paulo, para os anos de 2005 a 2010 e da Estacao



Ecologica de Itirapina, para os anos de 2011 e 2012. A partir desses valores calculamos o déficit de
vapor de pressdo de dgua do ar (VPD) cumulativo anual, e o indice de aridez Im (Ering, 1965),
segundo a Equagao 1:

Equagdo 1: Im = Pt/Tmax , onde Pt ¢ a precipitagdo anual total e Tmax ¢ a média anual das
temperaturas maximas diarias.

A partir do Im e do VPD para cada ano (IM1 e VPDI), calculamos o Im e o VPD
acumulados em dois (Im2 e VPD2) e trés anos (IM3 e VPD3), segundo as Equagdes2, 3, 4 e 5:
Equacdo 2: Im2; = Iml; + Imly;

Equagdo 3: VPD2,= VPDI, + VPDI;;

Equacdo 4: Im3 = Iml,+ Imly; + Imly;

Equacdo 5: VPD3; = VPDI, + VPDI, + VPDI;, onde t ¢ o0 ano para o qual o indice esta sendo
calculado e t-2 e t-1 referem-se a dois anos e um ano antes, respectivamente, ao ano t (Tabela 1).
Tabela 1. Indice de aridez Im e VPD para cada ano (Im1 e VPD1) e cumulativo dos dois tiltimos

anos (Im2 e VPD2) e trés anos (IM3 e VPD3).

Ano Im1 Im2 Im3 VPD1 | VPD2 | VPD3
2008 0.11 0.24 0.38 214 661 1565
2009 0.21 0.31 0.45 178 570 1410
2010 0.13 0.33 0.44 235 649 1454

2011 0.32 0.45 0.66 422 1080 2151

2012 0.15 0.48 0.60 427 1277 2784

Mudanga na Estrutura das Comunidades



Utilizamos dados de estrutura da comunidade medidos de 2008 a 2013 em cada area para

individuos lenhosos com perimetro a altura do solo maior que 10cm utilizando o método do ponto

quadrante (Bryant ef al. 2004). Os parametros medidos foram densidade de cada ponto e altura de

cada individuo. Para cada drea em cada ano amostramos entre 38 e 90 pontos e calculamos médias e

desvios padrdes de altura e densidade (Tabela 2).

Consideramos a mudanca na estrutura da

comunidade como a diferenga entre o pardmetro medido em um ano e o mesmo pardmetro medido

no ano anterior das plantas em cada area.

Tabela 2. Altura e densidade da vegetagdo de fragmentos de cerrado de Itirapina, Sao Paulo

(média+DP) para cada ano, para as diferentes areas amostradas.

Local | Estrela Grauna Pedregulho Valério

Ano | Altura Densidade | Altura Densidade | Altura Densidade | Altura Densidade
2008 | 2.04+0.56 | 0.91+0.77 | 2.354+0.83 | 0.99+0.61 | 4.64+1.38 | 0.91+0.95 | 3.38+1.18 | 0.86+1.12
2009 | 2.14+0.73 | 0.52+0.67 | 2.244+0.87 | 0.69+0.83 | 5.01+1.51 | 0.59+0.68 | 3.43+1.10 | 0.72+0.99
2010 | 2.59£1.08 | 0.37+0.67 | 2.58+1.02 | 0.45+0.61 | 5.28+1.55 | 0.48+0.61 | 3.82+1.26 | 0.43+0.79
2011 | 2.65+1.21 | 0.68+0.57 | 2.24+0.71 | 0.51+0.72 | 4.79+1.37 | 0.37+0.65 | 3.18+1.00 | 0.99+1.08
2012 | 2.73+0.91 | 0.314£0.40 | 2.284+0.97 | 0.56+0.81 | 5.20+1.68 | 0.42+0.58 | 4.08+1.80 | 0.61+0.74
2013 | 2.51£1.16 | 0.33+£0.57 | 2.45+0.86 | 1.42+0.62 | 5.30+2.15 | 0.68+0.70 | 4.91£1.70 | 0.37+0.56

Analise Estatistica

Para verificar se os indices de seca (Im e VPD) para cada ano e acumulados estdo

relacionados a mudangas na estrutura da vegetacdo no ano seguinte em cada area (médias e desvios

padrdes de altura e densidade) realizamos regressodes lineares.

RESULTADOS



Nao encontramos relagdo entre os indices de seca para cada ano (Im1 e VPD1) e a mudanga

na altura ¢ na densidade das comunidade das areas amostradas. Também nao encontramos relagao

entre os indices de seca acumulados (Im2, Im3, VPD2 ¢ VPD3) ¢ mudangas na altura ¢ densidade

das areas amostradas (Tabela 3).

. . ~ 2 ~ r e ;1
Tabela 3. Coeficiente de determinagdo (r”) das regressdes entre os indices de seca e as médias e

desvios padrdes (DP) de altura (m) e densidade (individuos/m®) para as diferentes areas dos

cerrados. Células em cinza indicam valores de p < 0.10

Local Indice M1 | IM2 IM3 | VPDI1 | VPD2 | VPD3
Altura 0.05 |0.33 0.19 ]0.53 0.60 0.61
Altura — DP 0.52 |0.17 0.37 | NA NA 0.05
Estrela
Densidade 0.31 |0.12 0.01 |0.11 0.17 0.22
Densidade - DP 0.19 |0.02 0.02 |0.01 0 0
Altura 022 |0 0.06 |0.03 0.04 0.04
Altura — DP 0.11 | 048 0.51 |0.657 |0.78% | 0.82*
Pedregulho
Densidade 0.00 {054 |0.28 |0.24 0.28 0.29
Densidade — DP | 0.12 | 0.92* | 0.72F | 0.71F | 0.78* | 0.79*
Altura 0.16 | 0.08 0.11 |0.02 0.05 0.09
Altura — DP 0.56 | 0.01 0.11 |0.02 0.01 0
Grauna
Densidade 0.02 |0.18 0.09 |0.02 0.06 0.12
Densidade — DP | 0.00 | 0.67F | 0.4 0.58 0.73+ | 0.80*
Altura 0.42 | 045 0.6 0.49 0.54 0.53
Valerio Altura — DP 0.11 |0.17 0.44 |0.21 0.10 0.04
Densidade 0.41 |0.13 0.29 |0.19 0.21 0.20




0.19

Densidade — DP 0.14 ‘0.18

0.31 ‘ 0.10 ‘ 0.22

* - p <0.05; T - 0.05<p<0.10; NA — dados que ndo possuem premissas para a regressao linear.
Encontramos relagdo positiva entre os indices de seca VP2 ¢ VPD3 e o desvio padriao da
altura para Pedregulho (p = 0.035, r* = 0.78 e p = 0.047, r* = 0.78, respectivamente). Também
verificamos relacdo positiva entre os indices de seca Im2, VPD2 e VPD3 e o desvio padrao da
densidade para Pedregulho (p = 0.009, = 0.67; p = 0.047, = 0.78; e p = 0.044, = 0.92,
respectivamente). O mesmo ocorreu entre o indice de seca VPD3 e o desvio padrido da densidade
para Gratna (p = 0.040, r* = 0.80) (Figura 1). Ndo encontramos relagdes significativas entre os

indices de seca e o desvio padrdo da altura e da densidade para as demais areas.
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Figura. 1. Relagdes significativas entre indices de seca e mudanga estrutural na comunidade para

Pedregulho (A-E) e Gratna (F). A) VPD2 X desvio padrao (DP) da altura; B) VPD3 X DP da
altura; C) VPD2 X DP da densidade; D) VPD3 X DP da densidade; E) IM2 x DP da densidade; e F)

VPD3 X DP da densidade.



DISCUSSAO

A auséncia de diferenca entre as médias de altura e densidade pode ser devido ao
crescimento ou individual diferencial, ou de cada espécie que compde cada uma das comunidades.
Isto ¢, se houve crescimentos e mortalidades aleatorias, com individuos pequenos e grandes
crescendo nas mesmas propor¢des, € morrendo nas mesmas proporcoes, a média das alturas ndo se
alterou. Porém, como houve alteragdes significativas nos desvios dos dois parametros, entendemos
que ha uma distribui¢do maior dos valores, ao longo dos anos. Assim, propomos que houve uma
alteracdo na composicdo de espécies da comunidade (mais valores intermediarios de alturas e
densidades), mas ndo alteragcdes nas médias dos parametros amostrados.

Em uma condicao de estresse hidrico, Cabral et al. (2003) verificaram que o crescimento das
por¢des aéreas de plantas jovens (ou pequenas) de Tabebuia aurea ¢ menor quando expostas a
periodos de escassez de dgua., corroborando com os nossos resultados.

A resposta de plantas a seca depende da interacdo entre a seca do solo (seu balanco hidrico)
e a seca atmosférica, podendo ser medida como a diferenca de potencial hidrico entre o solo e a
atmosfera (McDowell 2008). A diferenga de potencial hidrico entre a planta e o solo ¢ um dos
principais determinantes do fechamento estomatico e da falha do sistema hidraulico de plantas, que
sdo fatores determinantes na mortalidade por fome de carbono e por desidratagdo (Brodribb &
Holbrook 2003). Assim, a escolha de indices de seca que estejam correlacionados tanto a seca
atmosférica quanto a seca do solo e cujos pardmetros estdo relacionados diretamente ao
funcionamento das plantas sdo os melhores para entender e modelar efeitos climaticos em
comunidades (Stephenson 1998).

Embora correlacionados, o VPD e o Im conjuntamente trazem informagdes sobre o estresse
hidrico do solo e da atmosfera, de forma semelhante a diferenca de potencial hidrico entre o solo e a
atmosfera e, dessa forma, permitem avaliar diferentes efeitos do clima sobre a vegetagdo. Mas,

mesmo assim, ndo possuem o mesmo poder de explicacdo de um indice que modele o balanco



hidrico diretamente (Stephenson 1998) e também ndao podem ser usados diretamente em
modelagens de transpiragdo e ganho fotossintético de individuos para entender os mecanismos que

levam a alteragdes na comunidade e predizer mudangas (Damour et al. 2010).

CONCLUSAO

Embora o clima possua um papel fundamental na determinagdo de fitofisionomias de um
local, ndo encontramos relacdo entre as mudancas climaticas observadas e as mudancgas na estrutura
das comunidades das areas de cerrado analisadas com exce¢do de uma, indicando que diferentes
fisionomias possuem diferentes respostas a mudangas climaticas.

A relagdo encontrada entre estresse hidrico, mudangas no desvio padrdo da altura dos
individuos e da densidade da area de cerraddo do Pedregulho indica que hd uma complexa intera¢ao
a nivel de populagdes com mortalidade e reproducdo diferencial de populagdes e ndo s6 de
individuos de tamanhos diferentes. Isso significa que para analisar os mecanismos que atuam na
dindmica estrutural de comunidades precisamos entender os mecanismos que atuam nos diferentes

niveis ecologicos que compdem a comunidade.
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Mudanc¢a da Comunidade Arbdrea de um Fragmento de Cerrado Denso entre 1994 e 2013

RESUMO

A estrutura de uma comunidade pode ser determinada por fatores bidticos e abidticos, que
podem agir para beneficio ou prejuizo das populacdes. O fragmento de cerrado denso Valério
(Itirapina-SP, Brasil) monitorado anualmente desde 1994 tem 64 parcelas de 5x5m. Todos os
individuos arbdéreos com didmetro basal > 3 cm tem sido identificados ¢ medidos (altura total e
didmetro basal) desde entdo. Segundo D’angioli et al. (2013) este fragmento sofre uma diminui¢ao
constante na diversidade, riqueza e nimero de individuos, identificada no periodo 1994-2013. No
entanto, a biomassa do fragmento estd sendo incrementada no periodo 1995-2013 Objetivou-se,
com este trabalho, descobrir se todas as espécies arboreas do Valério estdo sendo afetadas
igualmente pelos fatores que estdo modificando a estrutura da comunidade. Para isso, calculamos a
taxa de crescimento populacional “A” (em cada ano) para todas as espécies a fim de identificar
quais populagdes estdo crescendo (se estdo beneficiando) e quais estdo decrescendo. A partir deste
parametro identificamos que Pera glabrata Schott (A=1,13); Amaioua guanensis Aubl (A=1,05); e
Ocotea pulchella Mart (A=1) estdo se beneficiando. As demais espécies apresentaram valores de A
inferiores a 1. As espécies que acumularam biomassa foram Dalbergia miscolobium, Pera glabrata,
Amaioua guanensis e Ocotea pulchella. Nao foi possivel identificar um padrdo que agrupasse as

espécies beneficiadas a partir de suas caracteristicas.

Palavras chave: Biomassa, Estrutura de comunidade, Resiliencia, Taxa de crescimento.



INTRODUCAO

O cerrado denso ¢ uma fitofisionomia caracterizada por apresentar uma estrutura similar a
uma floresta. A estrutura das florestas pode ser afetada por diferentes fatores, tanto abidticos como
clima, solo e distirbios, quanto bidticos como facilitagdo e competicdo por recursos (Corneta et al.
2007). Muitos sistemas sdo sensiveis as variagdes anuais do clima e as flutuagcdes na dinamica
interna dos ecossistemas, como herbivoria ou patégenos. Algumas variagdes sdo potencialmente
previsiveis, como as variagdes ciclicas do clima. Estes fatores agem de formas diferentes nas
populagdes, de modo que algumas podem se beneficiar quando outras sdo prejudicadas.

A mudanca na estrutura de uma comunidade florestal pode ser explicada por trés processos
diferentes. A floresta pode estar passando por um processo sucessional apdés um disturbio, com
tendéncia a atingir um estado mais maduro, o que levaria a dominancia de espécies de floresta
madura ao longo prazo. Outra opgao € que a floresta esta passando por um processo de degradacao,
0 que seria o inverso a sucessdo, com diminui¢do na abundéancia de espécies tipicas de floresta
madura. Por altimo, a dindmica da floresta pode apresentar oscilagdes tanto na riqueza e no numero
de individuos, quanto na composicdo de espécies, voltando a ter as caracteristicas iniciais apds um
periodo determinado, num ciclo repetitivo ao longo do tempo.

Resiliéncia ¢ um termo utilizado para descrever a capacidade de recuperagdo de um sistema
ao seu estado original apds uma perturbagdo. Pode ser explicado através de processos que permitem
os ecossistemas a persistirem frente as mudancas do ambiente. Tais processos referem-se a resposta,
a resisténcia e a recuperacao dos sistemas apos perturbacdes.

Resposta descreve a mudancga no sistema. Resisténcia a tendéncia de permanecer no mesmo
estado e depende da natureza, magnitude e duracdo da perturbagdo. E recuperagdo ¢ o periodo que
leva para um sistema retornar ao estado de origem apos o distirbio. A recuperagdo depende da

resposta e do tempo desde a perturbagdo (Chapin III ef al. 2002).



D’angioli et al. (2013) encontraram mudangas na estrutura de um fragmento de cerrado
denso (localizado no municipio de Itirapina-SP, Brasil) apdés 19 anos (1994-2013) de
monitoramento. Identificaram uma tendéncia a diminuicdo da diversidade (H’), da riqueza de
espécies e do nimero total de individuos arbdreos, que passou de 1.644 (no ano 1994) a 675 (no ano
2013). No entanto, acharam uma tendéncia ao incremento da biomassa acima do solo, no periodo
1995-2013.

Embora seja dificil saber o que esta causando as mudangas no fragmento de cerrado denso
de Itirapina, nds tentamos identificar se todas as espécies arboreas que ocorrem nele estdo sendo
afetadas igualmente pelos fatores que estdo modificando sua estrutura. Ou se pelo contrario,

algumas espécies estdo sendo beneficiadas.

MATERIAL E METODOS

O fragmento de cerrado denso estudado se encontra no municipio de Itirapina, Estado de
Sao Paulo (Brasil) e ¢ conhecido como Valério (22°13’S; 47°51°W). O clima da regido ¢ do tipo
Cwa de Koppen, temperado macrotérmico com inverno seco ndo rigoroso, com precipitacdo anual
média de 1.425 mm, concentrada no periodo de outubro a maio, temperatura média de 19,7°C e
déficit hidrico de 23 mm anuais (Miranda Melo et al. 2007). O tipo de solo predominante ¢ o
Neossolo Quartzarénico. Este solo tem deficiéncia de nutrientes e teores considerados toxicos de
aluminio trocavel (Miranda Melo et al. 2007).

Nesse fragmento foi instalada uma parcela quadrada (40x40m) de monitoramento
permanente, com 64 subparcelas (5x5m). Esta parcela tem sido monitorada nos meses de janeiro
desde 1994. Todos os individuos com diametro basal > 3 cm sdo identificados até nivel de espécie e
medidos (altura total e didmetro basal) em toda a parcela anualmente. A area amostral total ¢ de

0,16 ha.



Considerando que o numero total de individuos estd diminuindo desde 1994 (D’angioli et al.
2013), calculamos a taxa de crescimento populacional: A para todas as espécies (em cada ano) a fim

de identificar quais populagdes estdo crescendo e quais estdo decrescendo. (Equacdo 1, “P” ¢ o

tamanho da populagao).

A=P—Pyy (Equacgao 1)

Valores de A=1 indicam que o tamanho populacional se mantem constante, valores de A<l
indicam que a populagdo esta decrescendo e valores de A>1 indicam que a populagdo esta crescendo
ao longo do tempo. O valor de A apresentado para uma determinada espécie neste trabalho ¢ a
média geométrica dos valores de A de cada ano para essa espécie. A significancia dos valores de A
apresentados foi testada mediante .

Para identificar se algumas espécies estdo acumulando mais biomassa do que outras,
fizemos regressoes lineares (da biomassa total por espécie a cada ano). Para estimar a biomassa por
individuo foi usado o modelo proposto por Delitti et al. (2006) (Equacdo 2), o qual foi elaborado

ara flora de cerrado. Na equacdo 2, “D” ¢ o didmetro em cm e “H” é a altura em metros.
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Biomassa — 2
/ individuo — 2877-D"-H (Equagio 2)

A partir de caracteres identificados em campo e de revisdo de literatura foi feita a
caracterizacao das espécies que estdo sendo beneficiadas (A maior do que 1) dentro da comunidade

no periodo de tempo avaliado.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente trés espécies (Pera glabrata ’=1,13; Amaioua guanensis A=1,05; FEugenia

punicifolia A=1,04) apresentaram valores de A superiores a um (figura 1). O valor de A para Ocotea

pulchella foi 1 (tabela 1).
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Figura 1. Crescimento populacional das espécies arboreas do cerrado denso de Itirapina.

Considerando que o crescimento populacional da maior parte das espécies da comunidade ¢
menos que 1, o valor de A=1 de O. pulchella (cuja populagdo oscilou ao redor de 67 individuos ao
longo dos 19 anos) foi interpretado como um indicio de que a abundancia desta espécie ndo estd
sendo afetada pelos fatores que estdo diminuindo as populagdes das demais espécies. Outras

espécies (como Strychnos brasiliense, Tapirira guianensis e Virola sebifera) também apresentaram



valores de A=1. No entanto, tinham populac¢des de 1 ou 2 individuos, portanto ndo as consideramos
como “espécies beneficiadas”.

Dado que houve uma geada no ano 2003 (F. M. dos Santos com. pess.) estimamos A para
dois periodos de tempo (1994-2003 e 2004-2013) para identificar se este evento alterou o padrdo de
mudanga estrutural. Para a maioria das popula¢des o comportamento foi semelhante antes e depois
da geada (tabela 1). Esta avaliagdo possibilitou identificar que E. punicifolia apresentou A=0,9 no
periodo 2004-2013 o que indica um decréscimo de sua populagdo nos ultimos nove anos. Por este
motivo essa espécie ndo foi incluida dentro do grupo das espécies beneficiadas, embora sua taxa de

crescimento para o periodo 1994-2013 seja A=1,04.

Tabela 1. Taxa de crescimento populacional (A) para 10 espécies da comunidade do fragmento de
cerrado denso de Itirapina. Valores de A superiores a um indicam crescimento populacional ao
longo do tempo. “*” indica espécies que estdo se beneficiando na comunidade.

Espécie A
1994 -2003 2004 - 2013 1994 - 2013
Pera glabrata™ 1.30 1.02 1.13%*
Amaioua guianensis* 1.06 1.05 1.05%*
Eugenia punicifolia 1.29 0.90 1.04
Ocotea pulchella* 1.01 0.99 1.00*
Roupala montana 0.99 0.99 0.99
Pouteria torta 1.00 0.97 0.98
Dalbergia miscolobium 0.96 0.97 0.96
Mpyrcia lingua 0.91 0.96 0.94
Vochysia tucanorum 0.93 0.90 0.92
Miconia albicans 0.70 0.91 0.82

Foram estimados valores de A para a comunidade como um todo (a partir do nimero total de
individuos em cada ano) para os mesmos periodos de tempo. Para o periodo 1994-2013, o valor de
A foi 0,95. No entanto, os resultados mostraram que antes da geada a comunidade estava
decrescendo a uma taxa de 8% ao ano, contrastantemente apds a geada a taxa reduziu para 3% (de

decréscimo anual). Este resultado indica que aparentemente a geada ndo foi um acelerador do



processo que estd afetando a comunidade, porque a taxa de diminui¢do de individuos ndo foi
acelerada apos este evento. Pelo contrario esta taxa passou de A=0,92 a A=0,97, depois da geada.

Sistemas que mantém suas caracteristicas estruturais e funcionais ap6s um distarbio e
retornam rapidamente aos seus estados de origem, sdo considerados sistemas mais estaveis e
conseqiientemente com respostas mais previsiveis. A maioria dos ecossistemas sdo altamente
resilientes aos distirbios diarios ou sazonais, no entanto, suas propriedades podem mudar em
resposta a distirbios severos ou permanentes ao longo do tempo (Chapin III ez al. 2002).

A biomassa da floresta, por exemplo, ¢ relativamente resistente as variagdes ambientais
como clima sazonal, mas ¢ influenciada por ocasionais distirbios de maior intensidade como vimos
no cerrado denso do fragmento Valério frente a geada de 2003, quando a biomassa de
aproximadamente 16 Mg/0,16ha foi reduzida em 43%, recuperando-se no ano seguinte. Os cerrados
sdo sistemas que mostram poucas alteracdes em estrutura e produtividade em resposta a eventos
como periodos de seca ou incidéncia por fogo, mostrando resisténcia a essas perturbagdes. Sistemas
com baixa resiliéncia podem nunca se recuperar a seus estados de origem.

As espécies que apresentaram um incremento significativo na biomassa ao longo dos 19
anos foram Dalbergia miscolobium, Pera glabrata, Amaioua guanensis, Eugenia punicifolia e
Ocotea pulchella (figura 2).

Embora D. miscolobium, uma espécie arborea com altura de 8m a 16m (Lorenzi, 1998),
apresentou um incremento de biomassa, ndo foi considerada “espécie beneficiada” porque sua

populagao estd decrescendo (A=0,96).
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Figura 2. Mudanca da biomassa das espécies arboreas do cerrado denso de Itirapina no periodo
1994-2003. Espécies com incremento significativo de biomassa: D. miscolobium y=63,75x-125309,
R?=0,53; O. pulchella y=45,42x-89578, R>=0,71; A. guanensis y=71,04x-141719, R>=0,92; ¢ P.
glabrata y=32,35x-64661, R*=0,76. As regressdes lineares para estas espécies apresentaram valores
de p<0,001.

As principais caracteristicas das espécies que estdo se beneficiando foram compiladas na
tabela 2. A partir das caracteristicas identificadas ndo foi possivel identificar um padrdo comum que
possa indicar por que essas espécies estao se beneficiando.

A. guianenses ¢ uma espécie de porte arboreo que atinge uma altura de 4 a 12 m, e segundo
Lorenzi (1998) ¢ exclusiva de sub-bosque. 4. guianenses ¢ a Unica espécie beneficiada para a qual
foi descrita alelopatia (Amorim & Oliveira 2006, Corneta et al. 2007), no entanto ha espécies, como
Pouteria torta dentro da parcela, que também apresentam alelopatia e ndo estdo sendo beneficiadas.

O. pulchella é uma espécie arborea com altura de 20 a 30m, semidecidua, heliofila, comum

em florestas, restinga e cerrado (Lorenzi 1992). Considerando que a tendéncia da comunidade ¢

apresentar um incremento no tamanho das arvores, era esperado que espécies com potencial de
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atingir o dossel estivessem sendo beneficiadas. No entanto, outras espécies de dossel, como
Vouchysia tucanorum, ndo estao sendo beneficiadas.

Pera glabrata pode apresentar porte arboreo ou arbustivo com altura de 5-10 m (Stehmann
& Alméri 2012). Na comunidade estudada, ¢ a espécie beneficiada com menor abundancia, apenas
seis individuos em 2013. No entanto, tem apresentado um incremento constante tanto em biomassa,
quanto em numero de individuos, diferente de D. miscolobium que apresentou incremento de

biomassa, mas uma diminui¢do na abundancia.

Tabela 2. Caracteristicas das espécies que estdo se beneficiando.

Espécies Altura Porte Estrato Alelopatia
Amazg ua gutanenses Até 12 m Arvore Sub-bosque Sim
(Rubiaceae)
Ocotea pulchella At630m  Arvore Heliofila Nio
(Lauraceae)
Pera glabrata Até 10 m Arvore ou Heli6fila Nio
(peraceae) arbusto

Nao foi possivel agrupar as espécies que estdo sendo beneficiadas em um unico grupo com
caracteristicas funcionais semelhantes. No entanto, estudos mais aprofundados sobre as caracteres
funcionais dessas espécies e dados especificos de interagdo intraespecifica e interespecifica sdo
necessarios para chegar a um melhor entendimento dos processos que estdo afetando o fragmento
Valerio.

Provavelmente as mudancgas nesta comunidade estdo sendo ocasionadas por perturbagdes. A
fragmentacdo pode ser um dos fatores que estdo influenciando essas mudangas. Assim como as
acdes antropicas historicas e atuais que sofre o fragmento do Valério. O efeito das perturbagdes
depende da intensidade e do tempo de exposicdo do ambiente ao evento perturbador, € sua maior

consequéncia ¢ uma mudanca total no estado da fisionomia atingida. Considerando o periodo em
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que o fragmento esta sendo monitorado, ndo ¢ possivel determinar que tipo de mudanca esta

sofrendo a comunidade.
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RESUMO

A previsdao e o monitoramento das condi¢cdes vegetais de areas de cerrado sdo
fundamentais para o monitoramento e o planejamento de conservacdo e, para isso, ¢
necessario compreender a dinamica das populacdes e das comunidades de cerrado. A
dindmica das comunidades sdo determinadas de forma complexa pelas interagdes das
dindmicas das populacdes que a compde. O objetivo deste trabalho ¢ verificar se ¢
possivel predizer a dinamica da comunidade a partir da dindmica de suas populacdes.
Para isso, medimos a varia¢ao de biomassa e a taxa de crescimento de 8 populacdes e da
comunidade de uma area de cerrado denso durante 13 anos e verificamos se ha relagoes
entre elas. Nao encontramos relagdes entre as dindmicas populacionais e as dinamicas da
comunidade. Concluimos que as dindmicas da comunidade sdo processos complexos e

impossiveis de serem previstos com modelos simples de dindmica populacional.

Palavras-chave: dindmica de comunidade, dindmica de populacdo, biomassa, taxa de

crescimento, cerrado, conservagao.



INTRODUCAO

Os cerrados s3o as formagdes savanicas com maior riqueza de espécies do mundo
e que vem sofrendo grave processo de degradacdo antropogénica desde a metade do
século passado (Solorzano et al. 2012). Para nortear estratégias de conservacdao dos
cerrados sdo fundamentais estudos sobre as condi¢cdes vegetais de diferentes areas
(Zerger et al. 2006) e, para isso, ¢ necessario a compreensdo € o monitoramento da
dindmica das populagdes e das comunidades (Higuchi et al. 2008).

As dinamicas de comunidades sdo propriedades emergentes resultantes de
interagdes muitas vezes complexas e imprevisiveis entre as dindmicas populacionais que
as compoe (Reuter et. al 2005). Embora seja possivel avaliar a dindmica da comunidade
momentaneamente com conhecimento paralelo das dinamicas populacionais, ndo ¢
necessariamente possivel estabelecer relagdes previsiveis entre elas. O objetivo deste
trabalho ¢ analisar se ha relacdes entre as dindmicas das populacdes e a dindmica da
comunidade de uma area de cerrado. Buscamos com isso contribuir para o estudo do
monitoramento das condi¢cdes vegetais de areas de cerrado.

Nossa hipotese ¢ que as relagdes entre as dindmicas das populacdes e a dinamica
da comunidade sdo complexas e, portanto, ndo previsiveis, ndo seguindo um padrdo ao
longo do tempo. Para isso, verificaremos se hé relacdo entre a variagdo de biomassa anual
e a taxa de crescimento populacional de oito populagdes (Dalbergia miscolobium,
Roupala montana, Anadenanthera falcata, Xylopia aromatica, Vochysia tucanorum,
Amaioua guianensis, Bauhinia rufa e Ocotea pulchella) e da comunidade de uma area de

cerrado denso do municipio de Itirapina, Sdo Paulo, no periodo de 2001 a 2013.



Esperamos encontrar relagdes significativas em apenas 5% dos testes realizados,
correspondentes a relagdes espurias e aleatorias. Esperamos também que essas relagdes

serdo fracas, decorrentes do carater aleatorio delas.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo — O estudo foi realizado no Valério, fisionomia de cerrado stricto
sensu denso (22°13° S; 47°51° W). O solo € caracterizado como Neossolo Quartzarénico
alico, com deficiéncia de nutrientes e¢ teores considerados toxicos de aluminio trocavel
(Dutra-Lutgens 2000) e o clima ¢ Cwa “mesotérmico com inverno seco € Vverao
chuvoso”

, segundo Koppen (1948). A variacdo de biomassa e o crescimento populacional

(r) da comunidade para o periodo de 2001 a 2013 estdo representados nas figuras 1:
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Figura 1. Varia¢@o da biomassa (esquerda) e da taxa de crescimento populacional (direita) da comunidade
de cerrado denso analisada de 2001 a 2013.

Coleta de dados — Medimos anualmente no més de janeiro de 2001 a 2013, em

uma area de 40m x 40m subdividida em 64 parcelas continuas de igual tamanho a altura e

o diametro de todos os individuos com dimetro igual ou superior a 3cm.



Estimativa de biomassa aérea- A partir das medidas de altura e diametro foi
calculada a biomassa “B”, acima do solo, de cada planta, segundo a formula de Deliti et
al. (2006):

B=28,77x D?*x H.

Variacdo populacional e de biomassa- As varia¢des no crescimento populacional
de cada espécie foram calculadas segundo a equacao:

r=Ny¢ Nei,

Onde r ¢ a taxa de crescimento populacional, N; ¢ o nimero de individuos no
primeiro ano e N ¢ o numero de individuos no ano seguinte. Para o calculo da variacdo
da biomassa, foi considerada a biomassa total da comunidade no ano B; e By.;, conforme
segue:

B=By/ Bi

Analise Estatistica- Utilizamos regressdo linear simples (programa estatistico
SygmaPlot) Para verificar se hé relacdo entre as variagdes de biomassa das populacdes
analisadas e da comunidade e entre as taxas de crescimento das populagdes analisadas e
da comunidade. Relagdes com valores de p menores do que 0.05 foram consideradas

significativas.

RESULTADOS

Encontramos relacdo direta entre a variagdo de biomassa de D. miscolobium e da
comunidade (r*=0.37 e p=0.047, figura 2), e relacdo inversa entre as taxas de crescimento
populacional de D. miscolobium e a comunidade (r>= 0.301 e p=0.08, figura 2), sendo

esta tltima marginalmente significativa. Nao houve relacio entre a variagdo da biomassa



das demais populagdes e variacdo da biomassa da comunidade, e também entre as taxa de

crescimento das populagdes e da comunidade (tabela 1).

Tabela 1- Sumario dos resultados das regressdes lineares entre as variagdes de biomassa entre as espécies e
a comunidade e entre as taxas de crescimento populacional e a comunidade. 12 é o coeficiente de correlacio,
b o coeficiente angular e p a probabilidade de que essa relagdo seja encontrada dado o modelo nulo.

Taxa de crescimento

. Biomassa .
Espécies populacional
r’ b p r’ b p
A. guianensis >0.000 -0.002 0.991 0.069 -0.462 0.462
A. falcate 0.053 0.135 0.494 0.144 0.512 0.249
B. rufa 0.060 0.482 0.465 0.044 1.457 0.533
D. miscolobium 0.370 0.198 0.047 0.301 -0.566 0.080
M. albicans 0.100 -3.266 0.373 0.027 -0.455 0.629
O. pulchella 0.070 -0.143 0.431 0.021 0.426 0.668
R. Montana 0.019 0.141 0.681 0.139 0.770 0.260
V. tucanorum 0.090 0.123 0.368 0.001 -0.046 0.912
X. aromatic 0.034 -0.178 0.586 0.029 0.258 0.613
Biomassa Taxa de crescimento pop.
£ 1.2 § 1.1
g 1.1+ g a
g 0.9+ g 0.8
‘ Comunidade k k Comunidade

Figura 2 - Relagdo entre as variagdes da biomassa de D. miscolobium e da comunidade (esquerda) e relagdo
entre a taxas de crescimento populacional de D. miscolobium ¢ da comunidade (direita)

DISCUSSAO
Encontramos relagdo apenas entre as dindmica de biomassa da populagdo de D.
miscolobium e da comunidade, correspondendo a 5.5% do total de relagdes analisadas.

Este valor ¢ proximo do esperado de relagdes significativas espurias a serem encontradas



para um valor de significancia de p de 0.05. Além disso, o valor de p desta relacdo ¢ de
0.047, proximo ao valor limite de significincia, o que ¢ coerente com o esperado
aleatoriamente considerando o numero de testes realizados.

Desta forma, as dindmicas de biomassa e individuos das populacdes analisadas
ndo variam de forma previsivel, seja direta ou inversamente, com a dindmica da
comunidade. Isto significa que as mudangas da comunidade sdo advindas da soma de
interagdes que variam de ano a ano de importancia ou da soma de mudangas pequenas
demais para serem detectadas com os dados coletados.

Confirmamos nossa hipotese de que as relagdes entre dindmicas de populagdes e
dindmica da comunidade ndo sdo previsiveis, mas complexas. Apesar de o estudo ser
restrito a apenas uma area de cerrado denso e a oito populagdes, sugerimos que ¢
necessario tanto um estudo mais detalhado das é4reas de cerrado quanto modelos
matematicos que déem conta da complexidade das interacdes para o monitoramento das

condi¢des vegetais de areas de cerrado.
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Resumo

A estrutura da vegetagdo no cerrado sofre influéncia do clima sazonal e do solo acido, distréfico e
pobre em nutrientes. A heterogeneidade ambiental pode favorecer a coexisténcia das espécies,
influenciando o padrdo espacial das plantas. Meu objetivo foi investigar se a dinamica da estrutura
populacional de uma espécie arbdrea pode ser explicada pelas relagdes com os fatores ambientais e
pela coexisténcia com outras espécies. Como modelo utilizei a espécie Dalbergia miscolobium
presente em um fragmento de cerrado denso. Dividi os individuos em duas classes de tamanho
baseado no didmetro a altura do solo (DAS): pequenos (DAS < 3 cm) e grandes (DAS > 3 cm). As
manchas com alta densidade de individuos das duas classes mudaram no tempo. O grau de
agregacao dos individuos pequenos aumentou nos anos em que houve reproducao. O grau de
agregacao dos individuos grandes diminuiu por 10 anos até chegar a distribui¢ao regular, enquanto
o DAS desses individuos manteve-se no tempo, indicando possivel competi¢do intraespecifica. Os
filtros ambientais explicaram pouco as distribui¢des dos individuos, mas foi possivel identificar
relagd@o positiva dos individuos pequenos com a biomassa e relagdo negativa dos individuos grandes
com saturagdo por bases, mas com alta quantidade de cdlcio. A espécie Anadenanthera falcata
associou-se as duas classes de tamanho por mais de um ano, enquanto Vochysia tucanorum
dissociou-se dos individuos em todos os anos. A distribui¢do espacial dos individuos grandes de D.
miscolobium parece ser determinada pela competicao intraespecifica, enquanto a sindrome de

dispersdo parece determinar a agregacao dos individuos pequenos.

Palavras-chave: associagdo, cerrado, dissociacdo, estrutura espacial, filtros ambientais



Introduciao

O modo como os individuos de uma populagdo estdo distribuidos no espaco € o ponto
central para entender a biologia reprodutiva da espécie e utilizacdo dos recursos disponiveis (Condit
et al. 2000). O padrao espacial resulta de processos que atuam no nascimento, morte e migracao dos
individuos (Fliigge et al. 2012). Esses processos podem ser dispersao, interagdes intra e
interespecificas (Getzin et al. 2008), heterogeneidade ambiental (Murrell et al. 2001), padrdes de
especiacdo e migragdo e acaso (Gotzenberger et al. 2011). A heterogeneidade ambiental pode afetar
a distribuicdo dos individuos porque os locais favoraveis em um habitat ndo sao distribuidos de
forma regular (Terborgh 1973), podendo estar distribuida ao acaso (Hay et al. 2000).

Os filtros ambientais, bidticos e abidticos, compde a heterogeneidade ambiental. As
caracteristicas edaficas podem ser filtros ambientais que explicam distribui¢cdes agregadas e
regulares (Clark et al. 1999). Individuos nos estadios finais da vida estdo estabelecidos onde os
componentes edaficos sdo favoraveis a sobrevivéncia, isso € resultado do nicho, o qual parece ser
mais importante nos estadios mais avangados da vida (Dalling et al. 2001, Paoli et al. 2006).
Ambientes heterogéneos favorecem a alta densidade de plantulas, culminando em mortalidade
dependente da densidade (Getzin et al. 2008), diminuindo o grau de agregacao dos individuos.

A coexisténcia das espécies acontece aleatoriamente e ¢ fortemente influenciada pelas
relacdes de competigdo interespecifica (Gotzenberger et al. 2011). O padrao espacial dos individuos
pode facilitar a coexisténcia de espécies em uma comunidade (Murrell et al. 2001). Por outro lado, a
distribuicao espacial pode ser afetada pela competicdo intra e interespecifica, levando a
regularidade da densidade de individuos (Getzin et al. 2006). Intera¢des positivas também podem
influenciar a distribui¢ao dos individuos levando a agregacao dos individuos, o que € mais
comumente encontrado entre plantulas e adultos de espécies diferentes (Callaway & Walker 1997).

Nesse estudo meu objetivo foi investigar se, ao longo do tempo, a dinamica da distribui¢do

espacial da espécie arborea Dalbergia miscolobium Benth., Fabaceae, pode ser explicada pelos



filtros ambientais e pelas interacdes com outras espécies. A estrutura e composi¢ao da vegetacdo do
cerrado sdo determinadas pelo clima e pelo solo acido, distrofico e pobre em nutrientes (Haridasan
2008), as plantas estabelecidas nesse ambiente sofrem influéncia principalmente da disponibilidade
de recursos e disturbios ambientais (Tedder et al. 2012). Desse modo, plantas presentes no cerrado
podem ter distribuigdes de densidade de individuos relacionadas aos fatores edaficos. Eu esperava
encontrar que os individuos estivessem agregados na maior parte do periodo estudado e que essas
agregacdes pudessem ser explicadas pelos fatores edaficos para os individuos grandes e pelas
associagdes com outras espécies para os individuos pequenos. Uma vez que individuos mais velhos
tendem a ter relagdes mais estreitas com o ambiente, eu esperava que os filtros ambientais tivessem
maior influéncia na distribui¢do espacial dos individuos maiores. Eu esperava que as associagdes
fossem mais frequentes para os individuos de tamanhos menores, indicando que eles germinam e se
desenvolvem nos mesmos locais favoraveis para as demais espécies. Por outro lado, considerando
que o solo do cerrado ¢ pobre em nutrientes e distrofico, eu esperava que essa relagdo pudesse se
inverter para os individuos maiores e esses associacdes pudessem se tornar dissociagdes (Callaway
1995). Assim, eu esperava encontrar maior numero de dissociag¢des entre individuos grandes de D.
miscolobium e outras espécies, se isso ocorrer, o padrao espacial de D. miscolobium devera ser
regular.

Especificamente, fiz as seguintes perguntas: (1) O grau de agregacao e o local de agregacao
dos individuos mudam ao longo do tempo? (2) A distribui¢do espacial dos individuos pequenos esta
associada a dos individuos grandes? (3) A densidade de individuos pode ser explicada pelos filtros
ambientais? (4) Os individuos encontram-se associados ou dissociacdo de determinadas espécies

presentes na comunidade?

Material e métodos

Local de estudo e desenho experimental



Utilizei um banco de dados com coletas de dados realizadas no periodo de 1994 a 2004 em
um fragmento de cerrado denso denominado Valério, no municipio de Itirapina (22°00°-22°15'S e
47°45°-48°00° W), Sao Paulo. A precipitagdo anual média é 1677,9 mm e a temperatura média é
20,3 °C, dados obtidos junto ao Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo.

Os dados foram coletados em 64 parcelas permanentes de 5 x 5 m cada. Foram amostrados
todos os individuos arbdreos com diametro a altura do solo (DAS) superior ou igual a trés cm
durante os 18 anos de estudo. Além disso, para a espécie Dalbergia miscolobium Berth. também

foram amostrados os individuos com DAS <3 cm.

Espécie estudada

A espécie Dalbergia miscolobium Benth. (Papilionaceae) ¢ uma planta perenifélia ou
semidecidua, heliofila e seletiva xerdfila. Ocorre principalmente em terrenos arenosos bem
drenados (Lorenzi 1992). Os frutos sdo finos e leves, simulando uma unidade de dispersao alada
(Silva Junior 2005), no entanto, na auséncia de vento pode ocorrer barocoria. A dispersdao ocorre no

inicio da estagdo seca (Sassaki & Felippe 1999).

Analise de dados

Para todas as andlises dividi a popula¢do em duas classes de tamanho: pequenos (DAS <3
cm) e grandes (DAS > 3 c¢cm). Para responder a primeira pergunta considerei o periodo de 1994 a
2012 e usei o programa Spatial Analysis by Distance IndicEs (SADIE) (Perry 1998). A SADIE ¢
uma forma adequada para analisar distribui¢ao espacial de dados de contagem (Perry 1998). A
SADIE calcula o indice de agregacdo /,, calculado a partir da distdncia minima, a qual € o esforco
necessario para que os individuos da populacdo se movessem até atingir a regularidade, ou seja,
densidades de individuos iguais em cada amostra. Quando /, = 1 indica distribui¢do aleatodria; /,> 1

indica agrega¢do dos individuos; valores de /, ndo significativos indicam regularidade da



distribuicao (Perry et al. 1999). Para essa analise utilizei o programa SADIEShell 1.22 (Conrad
2001).

Para responder a segunda e quarta considerei o intervalo de anos de 2003 a 2011, utilizando
apenas os anos impares, pergunta utilizei o indice X da SADIE, o qual ¢ baseado na similaridade
dos indices de agregacdo (/,) de duas populacdes (Winder et al. 2001). O X varia de +1 (associacao
espacial completa) a -1 (dissociacao espacial completa), 0 indica independéncia espacial (Winder et

al. 2001). Utilizei o programa SADIEShell 1.22 (Conrad 2001).

Seleciao de modelos das variaveis ambientais

Para responder a terceira pergunta considerei o periodo de 2003 a 2011, utilizando apenas os
anos impares, construi modelos minimos adequados (MAMs, sigla em inglés). Escolhi o melhor
modelo usando modelos minimos quadrados simples (OLS, sigla em inglés) selecionados pelo
critério de informagdo de Akaike (AIC) (Diniz-Filho et al. 2008). A varidvel resposta foi a
densidade de individuos por parcela. Como variaveis explanatdrias utilizei as varidveis edaficas e a
biomassa de cada parcela, calculada pela féormula:
biomassa = 28.77 * DAS? * H,
onde H ¢ altura total de cada individuo (Delitti et al. 2006). Para selecionar as variaveis edaficas
utilizei analise dos componentes principais (PCA) e selecionei as varidveis usando andlise de
contribui¢do de equilibrio. Fiz a PCA no programa Fitopac (Shepherd 2011).

Antes de selecionar os MAMs testei a autocorrelagdo dos residuos obtidos em uma regressao
multipla com as variaveis resposta e explanatdrias, para isso construi correlogramas espaciais com o
coeficiente de Moran I, para 10 classes de distancias e 999 permutacdes. Testei a significancia
usando corre¢do de Bonferroni (Legendre & Legendre 1998). Em caso de autocorrelagdao dos
residuos, incorporei a estrutura espacial dos dados no modelo usando filtros espaciais baseados nos

autovetores (eingenvector). Nos casos que encontrei autocorrelacao dos residuos, usei os filtros



espaciais como variaveis adicionais nos MAMSs, para diminuir a autocorrelagdo (Diniz-Filho & Bini
2005).

Os modelos minimos adequados sdo aqueles que possuem A; < 2, calculado a partir da
diferenga entre o valor de AIC do modelo e o valor minimo de AIC (Diniz-Filho et al. 2008). Apos
selecionar os MAMs, selecionei o modelo final, o qual tinha o maior coeficiente de determinagdo
(r?) e ndo apresentava colinearidade das varidveis, calculada a partir do fator de inflagdo da
variancia (Borcard et al. 2011). Fiz as andlises de selecdo dos modelos usando o programa SAM 4.0

(Rangel et al. 2010).

Resultados

Distribuicio espacial e associacoes entre individuos pequenos e grandes

A distribuicdo espacial dos individuos grandes e pequenos de Dalbergia miscolobium variou
entre agregada e regular durante o periodo estudado (Figuras 1 e 2). A distribui¢ao espacial dos
individuos pequenos alternou a cada ano durante o periodo amostrado (Tabela 1, Figura 1). Esses
individuos estiveram agregados nos anos em que a densidade de individuos foi alta, ou seja, nos
anos que houve reprodugdo, e foi regular nos anos em que a densidade foi baixa (Figura 3). Por
outro lado, durante o intervalo de 1994 a 2004 os individuos grandes apresentaram distribui¢do
espacial agregada, no entanto o grau de agregagdo variou tendendo a diminui¢do ao longo do tempo
(Tabela 1). No periodo de 2007 a 2012 os individuos apresentaram distribuicdo espacial regular, ou
seja, densidade de individuos uniformemente distribuida entre as parcelas (Tabela 1, Figura 2). Ao
passo que o numero de individuos grandes diminuiu (Figura 3), a mediana dos DAS desses
individuos manteve-se ao longo do tempo (Figura 4).

Encontrei associagdo de individuos pequenos e grandes apenas no ano de 1997 (Tabela 2),

quando ambos apresentaram distribui¢cdo espacial agregada. No ano de 2003 houve dissociagdo de



individuos grandes e pequenos (Tabela 2). Nos demais anos a distribuicao espacial das duas classes

de tamanho foi independente.

Relac¢do dos individuos pequenos e grandes com as variaveis edaficas

As variaveis edaficas selecionadas na PCA foram saturacdo por base, Ca, soma de bases e
acidez potencial (H + Al). O AIC selecionou 31 modelos OLS para cada relagdo de individuos
pequenos e grandes e as varidveis do solo em cada ano. Embora tenham existido modelos
significativos para individuos grandes e pequenos, os coeficientes de determinacao (1?) ndo
indicaram bom ajuste das curvas de regressao (Tabela 4), ou seja, as varidveis ambientais propostas
explicam pouco a distribui¢do dos individuos. Apenas os individuos pequenos no ano de 2007
apresentaram residuos autocorrelacionados e, portanto, foi preciso usar um filtro espacial na sele¢do
dos modelos minimos adequados. O r? para essa regressao indicou bom ajuste da curva, no entanto,
isso ocorreu por causa da inclusao de um filtro espacial no modelo. A variavel biomassa foi
selecionada positivamente em dois anos em modelos para os individuos pequenos. Os individuos
grandes tiveram modelos contendo relag@o positiva com calcio e biomassa e negativa com saturagao

por bases e acidez potencial (Tabela 4).

Interacdes entre espécies

Encontrei interagdes de individuos pequenos com 16 espécies e de individuos grandes com
17 espécies (Tabela 4). As espécies Amaioua guianensis Aubl., Anandenanthera falcata (Benth.)
Speg., Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. e Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. estiveram associadas
aos individuos pequenos de D. miscolobium por mais de um ano. Os individuos grandes estiveram
associados as espécies A. falcata, Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. e Myrcia tormentosa (Aubl.)
DC. em mais de um ano. A espécie Vochysia tucanorum Mart. esteve dissociada dos individuos
pequenos e grandes por mais de um ano (Tabela 4). As distribui¢des espaciais das demais espécies

foram independentes da distribui¢do espacial de D. miscolobium.



Discussao

A distribuicdo agregada ¢ comum para a maioria das espécies presentes no cerrado (Hay et
al. 2000). Individuos pequenos e grandes de Dalbergia micolobium tiveram diferentes graus de
agregacdo em cada ano. A agregac¢do dos individuos pequenos ocorreu nos anos em que o numero
de individuos aumentou, ou seja, nos anos que houve reproducao. A dispersao local pode criar
agregacdes de individuos da mesma espécie (Murrell et al. 2001). As sementes de D. miscolobium
medem em torno de 1,5 cm (Sassaki & Felippe 1999), espécies com sementes menores que 2 cm
tendem a ter maior grau de agregacao que espécies com sementes maiores (Seidler & Plotkin 2006).
Ainda, as espécies dispersas pelo vento podem ter maior grau de agregagao que as com dispersao
primaria feita por animais, uma explicacdo para isso ¢ que as arvores no dossel podem servir como
barreira, segurando as sementes, fazendo com que elas caiam em um mesmo local (Seidler &
Plotkin 2006). As manchas de agrega¢do nao ocorreram todos os anos no mesmo local,
corroborando que arvores grandes podem ser barreiras para a dispersao das sementes pelo vento. Os
locais favoraveis para o estabelecimento e sobrevivéncia de uma planta ndo ¢ constante no tempo e,
portanto, as manchas com maior densidade de individuos podera mudar no espago a medida que os
locais deixam de ser favoraveis (Terborgh 1973).

Os individuos grandes tiveram diminui¢do no grau de agregacao durante aproximadamente
10 anos até passarem a ter distribuicdo regular por seis anos consecutivos. Ainda, as manchas com
alta densidade de individuos grandes nao se mantiveram no mesmo local ao longo do tempo e
diluiram até chegar a distribui¢do regular. A diminuicao da agregacao pode estar relacionada a
mortalidade dependente da densidade (Janzen 1970, Connell 1971) e essas mudangas na abundancia
de individuos podem levar a mudancas no grau de agregacdo das espécies (Fliigge et al. 2012). O
nimero de individuos grandes diminuiu ao longo do tempo, ao passo que o tamanho dos individuos

manteve-se. Embora a mediana tenha se mantido, o desvio padrao foi grande, assim, tanto os



individuos grandes quanto os menores estdo saindo da populagdo, o que pode indicar competi¢ao
intraespecifica (Hanski 2008). Assim, com o tempo os individuos maiores excluiram os individuos
menores, diminuindo o grau de agregacao, até chegar a regularidade das densidades de individuos
em cada parcela. A competi¢do intraespecifica, assim como alelopatia e patdgenos pode ser a causa
da distribuicdo regular em populagdes de plantas (Lieberman & Lieberman 1994). A competi¢cdo
pode aumentar quando a disponibilidade de recursos aumentar, isso pode levar ao aumento da
distancia entre os individuos e, assim, a distribui¢do regular (Perry et al. 2009).

A independéncia das distribui¢des espaciais dos individuos pequenos e grandes pode ser
resultado da dispersdo anemocorica. Além disso, os individuos pequenos e grandes podem pertencer
a estadios ontogenéticos diferentes e, desse modo, reagirem de diferentes formas as condigdes
ambientais (Gatsuk et al. 1980, Smirnova et al. 2002), estabelecendo-se nos locais mais favoraveis
para cada estadio. Os locais apropriados para o estabelecimento de individuos em estadios
ontogenéticos iniciais ndo sdo necessariamente favoraveis para a sobrevivéncia dos estadios finais
(Comita et al. 2007).

Na maior parte do tempo D. miscolobium nado teve relagdo com os filtros ambientais testados
e em alguns anos teve relagio fraca, com coeficiente de determinagio baixo. Arvores tropicais
podem estar aleatoriamente distribuidas com relagdo as varidveis edaficas (Paoli et al. 2006),
embora ndo seja o mais comumente encontrado (Russo et al. 2005). Apesar de ndo ter sido possivel
identificar fortes relagdes com as varidveis abioticas, pode ser que outras variaveis do ambiente
influenciem a distribui¢do espacial dos individuos. Muitas vezes, em pequenas escalas (< 1 Km?)
pode ser dificil distinguir entre os efeitos dos filtros abidticos e da coexisténcia de espécies (John et
al. 2007).

A heterogeneidade do habitat na forma de manchas tende a facilitar a coexisténcia de
espécies (Hanski 2008). Deste modo, as associagdes entre D. miscolobium e outras espécies por
mais de um ano pode indicar a presenga de fatores ambientais favoraveis para suas sobrevivéncias.

Apenas Anadenanthera falcata manteve associagdes com individuos grandes e pequenos por mais



de um ano no periodo estudado. As demais espécies associaram-se a apenas uma das classes por
mais de um. As associagdes feitas por individuos grandes ndo sdo necessariamente formadas nos
estadios iniciais de vida (Comita et al. 2007), assim ¢ esperado que individuos de uma mesma
espécie, mas em classes de tamanho diferentes, fagam associagdes com espécies diferentes. Essas
associagdes podem ocorrer porque o local tem condi¢des favoraveis para a sobrevivéncia das duas
espécies (Hanski 2008), pode ser por causa da topografia e condigdes edaficas (Comita et al. 2007),
porque pode haver interagdes positivas entre essas espécies (Silva et al. 2010) ou por processos
estocasticos (Hubbell 2001).

Tanto individuos pequenos quanto grandes tiveram dissociagdo com a espécie Voshysia
tucanorum. A dissociagdo entre espécies pode ser um processo estocastico ou uma interacao
negativa entre as espécies (Gotzenberger et al. 2011). Uma vez que a dissociacdo foi recorrente nos
anos em ambas as classes de tamanho, ¢ possivel que ocorra competi¢ao entre as duas espécies.
Entretanto, a interpretacdo de dissociagdes € sempre ambigua, tornando-se dificil afirmar qual
processo ¢ predominando em cada caso (Gotzenberger et al. 2011).

No cerrado, as interagdes entre espécies, como competi¢do e facilitagdo, explica melhor as
associacgdes entre espécies que a heterogeneidade ambiental (Silva et al. 2010). Por outro lado, as
diferengas nas associagdes entre classes de tamanho diferentes e outras espécies suportam que
locais que inicialmente eram favoraveis para o estabelecimento podem ndo ser adequados para os
estadios finais da vida (Comita et al. 2007). Aparentemente, para a populagdo de D. miscolobium a
distribuicao dos individuos estd mais relacionada a competi¢do intraespecifica dos individuos
grandes e, consequentemente, a disponibilidade de recursos. Para os individuos pequenos a
agregacdo em determinados anos esté relacionada a reproducdo e a dispersdo anemocorica da

espécie.
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Tabela 1. Distribuicdo espacial de Dalbergia miscolobium Benth. pequenas (diametro a altura do
solo <3 cm) e grandes (didmetro a altura do solo > 3 cm) ao longo de 18 anos em um fragmento de

cerrado denso em Itirapina, Sao Paulo. I, = Indice de agregacio calculado usando SADIE.

Pequenos Grandes

Ano 1, p Distribuicao 1, p Distribuicao
1994 1.203 0.09 Regular 1.733 <0.01 Agregado
1995 1.208 0.10 Regular 1.962 <0.01 Agregado
1996 0.979 0.48 Regular 1.510 <0.01 Agregado
1997 2.237 <0.01 Agregado 1.435 0.01 Agregado
1999 0.945 0.58 Regular 1.432 0.01 Agregado
2001 0.989 0.46 Regular 1.323 0.04 Agregado
2002 2.050 <0.01 Agregado 1.611 <0.01 Agregado
2003 1.520 <0.01 Agregado 1.529 <0.01 Agregado
2004 1.531 <0.01 Agregado 1.293 0.05 Agregado
2005 0.929 0.63 Regular 1.182 0.11 Regular
2006 0.823 0.90 Regular 1.363 0.02 Agregado
2007 2.397 <0.01 Agregado 1.097 0.22 Regular
2008 0.984 0.46 Regular 1.075 0.26 Regular
2009 1.106 0.22 Regular 0.991 0.44 Regular
2010 1.198 0.11 Regular 0.978 0.48 Regular
2011 1.399 0.02 Agregado 1.154 0.15 Regular

2012 0.993 0.44 Regular 1.206 0.95 Regular




Tabela 2. Interagdes entre individuos pequenos (diametro a altura do solo < 3cm) e grandes
(didmetro a altura do solo > 3cm) de Dalbergia miscolobium Benth. ao longo de 18 anos em um
fragmento de cerrado em Itirapina, Sdo Paulo. nl = niimero de individuos pequenos; n2 = nimero

de individuos grandes; X = medida de associacdo local; * indicam valores significativos (p > 0.725

ou p <0.025).

Ano nl n2 X p Associacao/ dissociacio
1994 28 83 0.010 0.464 Independente
1995 16 91 -0.243  0.940 Independente
1996 12 77 -0.086 0.676 Independente
1997 248 78 0.301  0.020%* Associagdo
1999 22 74 0.155 0.126 Independente
2001 14 66 0.201  0.099 Independente
2002 232 65 0.297  0.040 Independente
2003 137 61 -0.385 0.993* Dissociagao
2004 74 62 -0.163  0.861 Independente
2005 30 52 -0.141  0.795 Independente
2006 8 60 -0.217 0934 Independente
2007 257 60 0.086 0.313 Independente
2008 4 53 0.059 0.338 Independente
2009 9 53 -0.089  0.755 Independente
2010 40 41 0.183  0.106 Independente
2011 27 49 -0.203  0.927 Independente

2012 9 46 -0.074 0.624 Independente




Tabela 3. Equagdes finais das regressoes lineares dos modelos selecionados pelo critério de
informagdo de Akaike para relagdes entre individuos pequenos (didmetro a altura do solo <3 cm) e
grandes (didmetro a altura do solo > 3 cm) de Dalbergia miscolobium e as variaveis ambientais do

solo e biomassa durante oito anos. Apenas os resultados significativos estdo apresentados (p <

0.05).
Ano Equacio final r p
Pequenos
2003 Y =-3.372+0.001 Biomassa + 1.341 Soma de bases 0.1 0.046
2007 Y =4.475+0.001 Biomassa - 26.252 Filtro 1 0.34 <0.001
2009 Y =0.52+0.001 Biomassa - 0.068 Ca - 0.004 Potencial de acidez 0.02 0.755
Grandes
Y =-11.376 - 9.79 Saturagao por bases + 0.962 Ca - 0.026 Potencial de
2003  acidez 0.02 <0.001
2005 Y =-10.012 + 0.001 Biomassa - 8.962 Saturagdo por base + 1.039 Ca -
0.041 Potencial de acidez 0.17 0.023
2007 Y =-5.9 - 4.575 Saturacdo por bases + 0.587 Ca 0.1 0.041
2009 Y =-1.63+0.001 Biomassa - 1.831 Saturagdo por base 0.07 0.119

2011 Y =-2.375 -2.633 Saturagdo por base + 0.936 Ca - 0.529 Soma de bases 0.11 0.075




Tabela 4. Interagdes entre os individuos pequenos (didmetro a altura do solo < 3 cm) e grandes (diametro a altura do solo > 3 cm) de Dalbergia
miscolobium Benth. (nl) e as arvores de outras espécies coexistentes com didmetro a altura do solo > 3 cm (n2) ao longo de oito anos em um
fragmento de cerrado em Itirapina, Sdo Paulo. n1= ntimero de individuos de Dalbergia miscolobium e n2 = nimero de individuos de cada espécie
coexistente; X = medida de associagdo local, valores negativos indicam dissociagdo, valores positivos indicam associagdo. Apenas os valores

significativos estdo apresentados (p > 0.975 para dissociagdo e p < 0.025 para associacao).

Ano Espécie nl n2 X Associacao/ dissociacao
Pequenos
2003
Mpyrcia lingua (O.Berg) Mattos 137 96 -0.4322 Dissociacao
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 137 15 -0.308 Dissociacao
Qualea grandiflora Mart. 137 63 0.446 Associagdo
Vochysia tucanorum Mart. 137 144 0.2917 Associagdo
2005
Amaioua guianensis Aubl. 30 47 0.3586 Associagdo
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 30 11 0.5103 Associagdo
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 30 5 0.3572 Associagdo
Eugenia punicifolia (Humb., Bonpl. & Kunth) DC. 30 5 0.3673 Associagdo
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 30 8 0.2527 Associagdo
Mpyrcia lingua (O.Berg) Mattos 30 94 0.3619 Associacao
Qualea grandiflora Mart. 30 63 -0.4092 Dissociacao
2007
Amaioua guianensis Aubl. 257 46 0.3451 Associagdo
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 257 13 0.5298 Associagdo

Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A. Robyns 257 6 -0.3803 Dissociacao



2009

2011

Grandes
2003

Mpyrcia tormentosa (Aubl.) DC.
Roupala montana Aubl.
Vochysia tucanorum Mart.

Amaioua guianensis Aubl.
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Bowdichia virgilioides H. B. K.
Byrsonima pachyphilla Griseb.
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Vochysia tucanorum Mart.

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Blepharocalix salicifolius (H.B.K.) Berg
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Vochysia tucanorum Mart.

Amaioua guianensis Aubl.
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Byrsonima coccolobifolia H. B. K.
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Mpyrcia tormentosa (Aubl.) DC.
Ocotea pulchella Mart.

Qualea grandiflora Mart.

Vochysia tucanorum Mart.

257
257
257
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61
61
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144

0.2734
-0.2729
-0.4194

0.3723
0.537
-0.3976
0.3665
0.4565
-0.4997

0.4906
-0.3688
-0.3488
0.3171
-0.5344

0.4387
0.5041
0.5492
0.2755
0.2095
0.3711
-0.3334
-0.2903
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Dissociagao
Dissociagao

Associagao
Associagao
Dissociagao
Associagao
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Associagao
Dissociagao
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Associagao
Associagao
Associagao
Associagao
Associagao
Dissociagao
Dissociagao



2005

2007

2009

2011

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Eugenia punicifolia (Humb., Bonpl. & Kunth) DC.

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Mpyrcia lingua (O.Berg) Mattos

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Mpyrcia tormentosa (Aubl.) DC.
Roupala montana Aubl.

Vochysia tucanorum Mart.

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Bowdichia virgilioides H. B. K.
Byrsonima pachyphilla Griseb.
Vochysia tucanorum Mart.

Blepharocalix salicifolius (H.B.K.) Berg
Ocotea pulchella Mart.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Vochysia tucanorum Mart.

52
52
52
52
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60
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0.5103
0.3572
0.3673
0.2527
0.3619

0.3253
0.2734
-0.2729
-0.4194

0.3097
-0.3976
0.3665
-0.4947

-0.3688
-0.3488
0.3171

-0.5344
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Figura 1. Mapas de densidade de individuos pequenos (didmetro a altura do peito <3 cm) de
Dalbergia miscolobium Benth. durante 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina,

Sdo Paulo. Os eixos indicam as coordenadas em metros.
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Figura 2. Mapas de densidade de individuos grandes (diametro a altura do peito > 3 cm) de

Dalbergia miscolobium Benth. durante 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina,

Sdo Paulo. Os eixos indicam as coordenadas em metros.
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Figura 3. Densidade de individuos pequenos (diametro a altura do solo < 3 cm) e grandes (didmetro
a altura do solo > 3 cm) de Dalbergia miscolobium ¢ o indice de agregac¢do (/,) do individuos

durante o periodo de 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina, Sdo Paulo.
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Figura 4. Distribui¢ao dos diametros a altura do solo (DAS) dos individuos de Dalbergia

miscolobium com DAS >3 cm em uma série d3 18 anos em um fragmento de cerrado denso.



Titulo
O efeito de pisoteio em fragmento de cerrado denso, Itirapina, Sdo Paulo.

Resumo

No fragmento de cerrado denso, denominado Valério, Itirapina, S3o Paulo ha parcelas
permanentes alocadas, ha, pelo menos, 10 anos (Santos, F.M., comunicagdo pessoal).
Nestas parcelas, a presenca de estudantes que participam do curso ¢ recorrente a cada
ano, no més de janeiro, entre 3 a 5 dias. Neste trabalho verificamos que a presenca
recorrente dos estudantes interfere nos tamanhos das populagdes amostradas, em cada
subparcela de 5x5m (64 parcelas) para um periodo de nove anos. Em 17 parcelas, ha
populagdes que aumentam em numero (A >1), porém nas demais parcelas as taxas de
crescimento mostraram-se menor que (A <1). Entendemos que algumas populagdes, sob
efeito de pisoteio, sdo beneficiadas, enquanto que outras nao.

Introduciao

O impacto dos pesquisadores sobre as areas de estudo ¢ um fendmeno recorrente e
inevitavel (Goldsmith et al. 2006). Nos trabalhos de campo das pesquisas ecologicas, as
areas estudadas, atualmente, sdo parcelas permanentes (Condit, 1995; 2003 Malhi et
al.), o que permite uma intensa movimentacdo de pesquisadores e auxiliares no local.
Ha, pelo menos, 30 anos, a disciplina de campo da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP/SP), sobre a Ecologia dos Cerrados acontece em diversas fitofisionomias
dos cerrados no municipio de Itirapina, S3o Paulo. No fragmento de cerrado denso,
denominado Valério, hd parcelas permanentes alocadas, ha, pelo menos, 10 anos
(Santos, F.M., comunicacdo pessoal). Nestas parcelas, a presenca de estudantes que
participam do curso € recorrente a cada ano, no més de janeiro, entre 3 a 5 dias. Neste
trabalho verificamos que a presenca recorrente dos estudantes interfere nos tamanhos
das populacdes amostradas, em cada subparcela de 5x5m (64 parcelas) para um periodo
de nove anos. Esperdvamos que as taxas de crescimento das populagdes diminuiram
com o aumento do pisoteio, porém, para a analise utilizada, as taxas mostraram-se
maiores para 17, das 64 parcelas amostradas.

Material e Método

Para investigar a relagdo de causa e efeito entre o pisoteio e a variacdo da
densidade populacional dos individuos amostrados em uma area de 0,16 ha, utilizamos
os dados coletados por estudantes do curso de campo da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, realizado na cidade de Itirapina, Sao Paulo. Os dados tratam da
comunidade do fragmento de cerrado denso, denominado Valério, para individuos com
perimetros 4 altura do solo maior que 10 cm (PAS >10 cm e/ou didmetro & altura do
solo, DAS > 3cm) coletados de parcelas continuas, de 5 x 5 m, totalizando, 64 parcelas.
Amostramos para um periodo de 9 anos, de 2001 até¢ 2012, onde foram excluidos os
anos de 2003/2004/2012 por ndo apresentarem informacdes para a analise do pisoteio.

A taxa de crescimento populacional (TC:lambda: A: N: (B-D) + (E-I)) ¢ utilizada
para tratar de questdes sobre determinagdo e regulacdo de abundancia pois resume os
efeitos combinados da abundancia, natalidade e movimento (Begon et a. 2006). Para
avaliarmos a relacdo de causa/efeito entre o pisoteio e a taxa de crescimento
populacional para a comunidade amostrada realizou-se uma regressdo linear entre as
variaveis: indice de pisoteio e taxa de crescimento por parcela. Os dados foram



normalizados (transformacao pela fungdo log) para atender os pressupostos da regressao
linear.

A quantificacdo do pisoteio foi definida segundo o nimero de parcelas que cada
equipe amostrou por dia, em cada ano. Geramos um indice de pisoteio definido pelo
somatorio do nimero de passagens em cada parcela para cada ano. Determinamos que
as equipes passaram pela parcela e voltaram pelo mesmo caminho. As passagens
partiram das parcelas que permitem um melhor acesso as demais parcelas. A cada dia de
trabalho de campo ha a possibilidade de ocorrer a passagem por estas parcelas, pelo
menos duas vezes, assim, por exemplo, se uma equipe, em trés dias de trabalho
amostrou trés parcelas no primeiro dia, trés no segundo dia e duas no ultimo dia,
encontramos, pelo menos, seis passagens para a parcela que estd mais proxima a area de
acesso. Vale ressaltar que cuidados para ndo pisotear as plantas, durante a coleta, sdo
sugeridos pelo professores que coordenam o curso.

Resultados e Discussao
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Figura 2: Teste de regressdo linear entre o indice de pisoteio e as taxas de crescimento para 64 parcelas
(0,16 hectares), de 5 x 5Sm, no fragmento de cerrado denso, Valério, no municipio de Itirapina, Sdo Paulo.
Os pontos representam as 64 parcelas amostradas, as linhas representam: a média da taxa de crescimento
linha preta; reta ajustada da regressdo linear entre as taxas de crescimento populacional e o indice de
pisoteio linha vermelha descontinua.

O resultado da andlise de regressdo ndo corrobora com nossa hipdtese da
diminui¢do do numero de individuos em funcdo do aumento do pisoteio. Encontramos
um aumento da taxa de crescimento populacional da comunidade ao longo do periodo
amostrado, quando o pisoteio aumentou (Figura 1; y' = - 0,0764 + 0,0443x; = 0.1068,
p = 0.0048), porém, ha uma associagdo muito fraca entre o pisoteio e taxa de
crescimento populacional, apenas 10% da variagdo das taxas de crescimento ¢ explicada
pelo aumento do pisoteio (r= 0,3281; r’=0.1077), onde somente 17 das parcelas (25% de
64 parcelas) apresentaram aumento na densidade de individuos (TC>1). Entretanto, a



taxa de crescimento média da andlise de regressao (A: 0,9695), aponta para uma
diminui¢do da densidade de individuos, pois em 10 anos, a média da taxa de
crescimento (TC), em 47 parcelas estiveram menores que um (TC<I). Desde modo,
para os dados analisados, o gradiente de perturbagdo causada pelo pisoteio interfere na
densidade de individuos para parte das populacdes amostradas.

Conclusao

Na dindmica populacional ¢ provavel que nenhuma populagdo natural esteja
sempre verdadeiramente em equilibrio (Begon et al. 2006). Acreditamos que o evento
de pisoteio recorrente, atue como uma forga determinadora, e as populacdes das
parcelas sob efeito positivo (TC >1) estejam se beneficiando, quer seja pela por uma
caracteristica fisioldgica, quer seja por uma exclusdo do fator de competicdo com outras
populagdes.
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