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RESUMO (Analise da Estrutura Espacial de Xylopia aromatica em um Trecho de um Fragmento de
Cerrado no Municipio de Itirapina-SP) Neste trabalho estudou-se a distribui¢do espacial de uma
populacao de 346 individuos de Xylopia aromatica (Annonaceae) em 15 parcelas de 5 x 5 m num
fragmento de cerrado sentido restrito do tipo denso na Estacdo Experimental e Ecologica de Itirapina,
Itirapina, Sao Paulo. A populacdo foi categorizada em cinco grupos: plantulas (individuos
categorizados por presenca de cotilédone), jovem (auséncia de cotilédone e sem ramificacdo), classe 3
(com ramifica¢do e DAS < 3cm), classe 4 (DAS > 3cm e auséncia de frutificagdo) e adulto (presencga
de frutifica¢do). Utilizando o indice de dispersdo de Morisita (Id) e o indice de Morisita padronizado
(Ip) constatou-se que as plantulas, os jovens e os individuos de classe 3 apresentaram distribuicao
agregada (Id significativamente > 1 e Ip > 0,5), enquanto os individuos de classe 4 e os adultos,
distribui¢ao aleatéria (Id significativamente = 1 e Ip entre -0,5 e 0,5). Através de uma regressao, dada
pela fungdo y=-3,9721*Ln(x)+15,102, tendo r’=0,2779 (coeficiente de determinagdo) (p<0,05),
observou-se também uma associacdo negativa entre plantulas e classe 3. A relacdo encontrada entre
plantula e classe 3 pode estar ligada predominantemente a fatores bidticos: competicdo por luz e
espaco; periodos diferente de germinagdo devido a frutificacdo irregular das plantas-maes. Os
individuos tendem a mudar o modo de distribuicdo espacial, partindo de agregados (plantula, jovem,

classe 3), até aleatorio (classe 4 e adulto).
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INTRODUCAO

Uma populacdo compreende os individuos de uma espécie dentro de uma dada area,
apresentando comportamento dindmico, mudando com o tempo devido aos nascimentos e mortes
(Ricklefs 1996). O arranjo dos membros de uma popula¢do em um habitat ¢ considerado como padrao
espacial e ¢ resultante da agdo conjunta de fatores bidticos e abidticos, como competi¢do por espago ,
disponibilidade de nutrientes, luz e agua sobre os processos de recrutamento ¢ mortalidade (Bernacci
2001). Os individuos podem apresentar trés padroes espaciais basicos: 1) aleatorio, 2) regular e 3)
agregado (Begon et al. 1996). O padrao aleatério ocorre quando hé igual probabilidade de um
organismo ocupar qualquer ponto no espago, independentemente da ocorréncia dos outros. O padrio
uniforme ocorre quando os individuos sdo mais regularmente espacados do que o esperado pelo acaso.
Ocorre quando o individuo tem a tendéncia de evitar todos os outros individuos, ou quando os
individuos muito proximos uns dos outros morrem. No padrdo agregado, héd tendéncia de atragdo dos
individuos a certas partes do ambiente ou a presenca de um individuo atrai outro proximo a ele. O
resultado ¢ que os individuos estdo mais proximos do que ao acaso(Begon et al. 1996). O padrao
espacial de uma populacio pode ser interpretado de diversas maneiras, dependendo da escala adotada;
ao usar uma escala pequena observa-se o padrao espacial dos individuos, em escala maior observa-se o
padrdo espacial dos grupos de individuos.

O agrupamento dos individuos pode ser decorrente de dispersao limitada, reprodu¢do assexuada
ou heterogeneidade ambiental (Hutchings 1997). A diminuicdo da agregacdo ao longo do
desenvolvimento ontogenético, por outro lado, ¢ comumente interpretada como sinal de ocorréncia de
mecanismos dependentes de densidade e/ou distancia (Oliveira et al. 1989, Oliveira-Filho et al. 1996,
Barot et al. 1999, Martens et al. 1997 apud Fonseca 2001). Segundo Hutchings (1997), o risco de
mortalidade de sementes e jovens devido a herbivoros e patogenos ¢ uma fungdo da densidade, sendo a
mortalidade e a densidade diretamente proporcionais (hipotese da densidade de Connel).

O presente estudo teve por objetivo determinar a estrutura espacial de uma populacdo de

Xylopia aromatica, em um trecho de um fragmento de cerrado do municipio de Itirapina-SP.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estagdo Experimental e Ecoldgica de Itirapina, localizada entre as

coordenadas de 22°00° ¢ 22'15°S, e entre 4745 ¢ 48'00°W (Pinheiro et al. 1976 apud Giannotti &
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Leitdo-Filho 1992), no municipio de Itirapina, SP, num fragmento de Cerrado denominado Valério,
situado nas coordenadas de 22°13” S e 47'51° W (Miranda-Melo, com. pessoal).

O clima da regiao, segundo a classificassao de Koeppen, ¢ do tipo Cwai-Awi, isto €, clima
quente de inverno seco para clima tropical, com verdo umido e inverno seco. A precipitagdo média
anual ¢ de 1425mm. O periodo chuvoso se estende de outubro a marco, englobando 84% da
precipitagdao anual e o de seca, de abril a setembro, com um total de 226mm de precipitacao (Delgado
1994).

A vegetacao que caracteriza o fragmento Valério € o cerrado sentido restrito do tipo denso. Este
¢ um subtipo de vegetagdo predominantemente arboreo, com cobertura de 50 a 70%, com os estratos
arbustivo e herbaceo mais ralos e altura média de cinco a oito metros. Representa, assim, a forma mais
densa e alta de cerrado sentido restrito (Ribeiro & Walter 1998). O solo encontrado no fragmento ¢ o
Neossolo Quartzarénico, um solo pouco desenvolvido, com textura arenosa ou franco-arenosa,

constituido essencialmente de quartzo (Reatto ef al. 1998)

Espécie estudada

Xylopia aromatica (Lam.) Mart., pertencente a familia Annonaceae, ocorre em cerrado e
cerradao (Lorenzi 1992), distribuindo-se em diversos estados brasileiros das regides Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste (Almeida et al. 1998). Trata-se de uma espécie arbdreo-arbustiva, podendo
atingir até 8m de altura, hermafrodita, bem ramificada, com folhas alternas disticas, simples, curto-
pecioladas. As flores sdo isoladas, axilares, actinomorfas e os frutos, agregados, com um a 30 fruticulos
carnosos deiscentes com aproximadamente 2 a 3,5cm de comprimento. A floragdo normalmente ocorre
de agosto a novembro (excepcionalmente estende-se até junho), os frutos imaturos podem ser
encontrados em todas as épocas do ano, tornando-se maduros geralmente no final do ano (Almeida et
al. 1998).

A planta ¢ perenifolia e pioneira, geralmente ocorrendo em areas perturbadas, como beira de
estrada ou clareira. X. aromatica ¢ uma espécie adaptada ao cerrado com alta luminosidade, tem ampla
dispersdo, ocorrendo isoladamente ou em agrupamentos (Paulilo et al. 1994 apud Almeida et al.
1998). As flores permanecem na planta por trés dias e apenas besouros e pequenas formigas as visitam,
sendo os besouros os mais provaveis polinizadores (Costa 1988 apud Almeida et al. 1998). A
polinizacdo € cruzada, ja que a espécie apresenta alto grau de auto-incompatibilidade (Costa 1988 apud
Almeida et al. 1998). A dispersdao de sementes provavelmente ¢ feita por passaros, que sdo atraidos
pela cor avermelhada da capsula quando aberta e consomem as sementes com o arilo suculento

(Almeida et al. 1998). As sementes perdem a viabilidade em menos de dois meses ¢ devem ser



escarificadas para aumentar a taxa de germinag¢ao (Lorenzi 1992).

A planta é conhecida popularmente como pimenta-de-macaco, arvore-de-espinho, embira-
branca, jinjurucum, pindaiba entre outros (Almeida et al. 1998). E usada para fins ornamentais
(arvore), alimentagdo (fruto), construgdo civil (madeira), fins medicinais (casca, folha, fruto, semente),
cordoaria (liber) e perfumaria (flores) (Almeida et al. 1998).

A espécie ocorre em alta intensidade em Itirapina, com média de 401,6 ind./ha (Giannotti 1988).

Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu no periodo de 24 a 25 de janeiro de 2003. Para o desenvolvimento
deste estudo utilizou-se uma area de 0,0375ha, delimitada por dois eixos de ordenadas perpendiculares,
um com 25m (eixo Y) e outro com 15m (eixo X). Dividiu-se a area em 15 parcelas de 5 x Sm,
utilizando-se de estacas de madeira e barbante.

Em cada parcela registrou-se a presenca de individuos de X. aromatica, categorizando-os
conforme os seguintes critérios:

Plantula: individuos que ainda apresentavam pelo menos um dos cotilédones;

Jovem: individuos que perderam os cotilédones e ainda ndo ramificaram;

Classe 3: individuos que ramificaram e possuiam DAS < 3cm;

Classe 4: individuos que possuiam DAS maior ou igual a 3cm, para os quais nao foi observado flor
e/ou fruto em estudo anterior (Miranda-Melo, dados ndo publicados);

Adulto: individuos para os quais foi observado flor e/ou fruto em estudo anterior (Miranda-Melo, dados
nao publicados).

Para classificar em classe 4 ou adultos, utilizaram-se os dados coletados por Aneliza de
Almeida Miranda-Melo (dados nao publicados), considerando que se tratava da mesma area estudada e
com individuos identificados por etiquetas numeradas. Considerou-se que nao houve recrutamento de
novos individuos a categoria de adulto no intervalo de tempo (quatro meses) entre os dois estudos.

Algumas das categorias foram dadas seguindo o estddio ontogenético da espécie (plantula,
jovem e adulto), outras, foram dadas por classes, agrupando estadios ontogenéticos.

Para todos os individuos encontrados foi medido o diametro do caule na altura do solo (DAS)

quando maior ou igual a 3cm e a distancia entre o individuo e dois dos vértices da parcela.

Andlise de dados
O padrao espacial da populagao de X. aromatica baseou-se na presencga, nimero e coordenadas

dos individuos da espécie em cada parcela. O padrao espacial foi analisado a partir de dois indices de
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dipersdo: o indice de Morisita (Id) e o indice de Morisita padronizado (Ip). Se o indice de Morisita (Id)
for significativamente menor do que um, representa um padrdo uniforme; se maior do que um, um
padrao agregado, e se for igual a um, aleatério (Krebs 1998). Para determinar a significancia, utilizou-
se o teste de X°. Se o indice de Morisita padronizado (Ip) for igual ou maior que 0,5, o padrio espacial
¢ agregado, se for menor ou igual a —0,5, o padrdo ¢ uniforme, e se for de valor intermedidrio, ¢
aleatorio (Krebs 1998). Esses indices foram calculadas para cada uma das categorias de individuos.
Para a observagdo da distribui¢ao espacial dos individuos de cada categoria, fez-se um mapa
utilizando as coordenadas obtidas por conversdo das medidas (programa mapa, elaborado pelo Prof. Dr.
Flavio Antonio Maés dos Santos) observadas em campo, utilizando-se o programa Microsoft Excel.
Relacionou-se o numero de plantulas com numero de individuos de classe 3 e tragcou-se uma
linha de tendéncia com expressdo logaritmica (R* = 0,2779). Calculou-se o coeficiente de correlagio ()
a partir da extracio da raiz quadrada do R”. Para o calculo de x* utilizou-se GL = 13 (n — 2, onde n

igual a nimero de parcelas) e valor critico igual a 0,514.
RESULTADOS

Amostraram-se 346 individuos em 0,0375ha, com uma densidade estimada de 0,92 individuos
por metro quadrado. Os indices de Morisita (Id) e os os indices de Morisita padronizado (Ip),
calculados para plantula (Id = 1,48 e Ip = 0,513), jovem (Id = 1,98 e Ip = 0,525), classe 3 (Id = 1,50 e
Ip = 0,514), classe 4 (Id = 1,01 e Ip = 0,038) e adulto (Id = 0,42 ¢ Ip = -0,278), indicaram um padrao
espacial agregado para as trés primeiras categorias e aleatério para as duas tltimas (Tabela 1).

A Figura 1 representa a distribui¢ao espacial dos individuos nas parcelas (por categoria).

O coeficiente de determinacao encontrado, (r2 =0,2779, de acordo com calculo de xz, valor de 1?
¢ maior que valor critico) indicou que a associagdo negativa entre o numero de plantulas e o nimero de
individuos da classe 3 por parcela, ¢ dada pela expressao logaritmica obtida pela relacdo dos numeros

de ambos por parcela (y =-3,9721 * Ln (x) + 15,102), foi significativa.
DISCUSSAO

Os padrdes espaciais encontrados indicam que o grau de agregagao tendeu a diminuir durante o
desenvolvimento ontogenético, podendo corroborar a hipdtese da densidade de Connel (Hutchings,
1997). Deve-se considerar, porém, a questdo da escala e que o indice toma as parcelas como unidade,

nao detectando padrdes espaciais dentro de cada parcela. A agregacao dos individuos durante as etapas
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iniciais de desenvolvimento pode ser interpretada como uma alta densidade local devido a proximidade
desses em relagdo a planta-mae, o que, segundo essa hipodtese, resultaria numa alta mortalidade durante
o desenvolvimento ontogenético. O padrao aleatorio encontrado para os individuos mais desenvolvidos
pode indicar a pouca influéncia dos fatores abidticos (heterogeneidade ambiental, como na
disponibilidade de espago, luz ou agua) e uma maior influéncia de fatores bidticos (como competi¢do
intra e interespecifica ou herbivoria) na distribui¢ao dos individuos.

O coeficiente de correlacdo (r) calculado parece indicar uma tendéncia de separagdo espacial
(associacao negativa) entre as plantulas e os individuos em classe 3. Para explicar esse fato, as
seguintes hipoteses foram levantadas: 1) a época de frutificagdo variaria entre os individuos adultos e a
dispersdao das sementes seria limitada. Segundo Lorenzi (1992) a frutificagdo de X. aromatica é
irregular, produzindo grande quantidade de sementes apenas a cada 2 a 3 anos. Com isso, num dado
momento, a associacdo negativa entre plantulas e individuos da classe 3 representaria sementes que
germinaram proximas as plantas-mae que frutificaram em épocas diferentes; ii) a presenca de
individuos em classe 3 inibiria o estabelecimento de novos individuos devido a competigao por luz e

espaco.

CONCLUSAO

A distribuigdo espacial de X. aromatica na area de estudo variou de agregada a aleatoria ao
longo das classes de desenvolvimento consideradas. Com relagdo a associacao entre plantulas e
individuos da classe 3, detectou-se uma tendéncia a separacdo espacial entre ambos, possivelmente
devido a época de frutificagdo irregular da espécie, ou devido a competigao.
Este ¢ um estudo inicial, que proporcionou uma andlise da estrutura espacial instantdnea que pode
servir de base para futuros estudos e testes com relagdo as possiveis causas da alta mortalidade e

mecanismos de dispersdo de sementes em X. aromatica.
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Figura 1: Mapas de distribui¢do espacial dos individuos na éarea: 1.A) plantula, 1.B) jovem, 1.C)
classe3, 1.D) classe4, 1.E) adulto.
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Tabela 1: Resultados dos célculos de indice de Morisita (Id) e indice de Morisita padronizado (Ip)das

diferente categorias de Xylopia aromatica, Estacao experimental de Itirapina, Itirapina-SP.

Categorias Id Ip Padrao espacial
Plantula 1,48 * 0,513 Agregado
Jovem 1,98 * 0,525 Agregado
Classe 3 1,50 * 0,514 Agregado
Classe 4 1,01 0,038 Aleatorio
Adulto 0,42 -0,278 Aleatorio
Total dos individuos 1,15 * 0,504 Agregado

gl=14;P<0,05
* Significativamente diferente de 1 (H,: aleatdrio)
Ip: <-0,5: agregado

-0,5 <Ip <0,5: aleatorio

> 0,5: agregado



