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RESUMO (Estrutura de Populagdes de Xylopia aromatica (Lam.)Mart. (Annonaceae) e Roupala
montana Aubl. (Proteaceac) em Quatro Fragmentos de Cerrado Sensu Lato no Municipio de
Itirapina/SP) O estudo pretende avaliar a variagdo espacial da estrutura populacional de duas
espécies, Xylopia aromatica (Lam.) Mart e Roupala montana Aubl.,, em diferentes escalas,
comparando amostras entre areas com fisionomias semelhantes dentro de um mesmo fragmento e
entre fragmentos semelhantes quanto ao clima e formagao vegetal, com o objetivo de entender os
processos de fragmentacdo. Os resultados apresentados nos levou a concluir que existe uma
variagdo espacialna estrutura e entre as espécies. E que isso pode esta relacionado a diferentes

estratégias em respostas a fatores de perturbacgao.
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INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo nao foi excegdo dentro da realidade histérica de substituicdo da
cobertura vegetal natural, j& que foi submetido a sucessivos ciclos econdomicos de uso dos solos
agricolas, vendo sua cobertura vegetal escassear. Segundo Secretaria do Meio Ambiente - Sao
Paulo o cerrado ndo ocupa mais de 1% do territério paulista, que sobreviveu a ocupagdo, agricultura
e pecuaria, estando associado com solos acidos e pobres, e esta distribuido em aproximadamente em
8.400 fragmentos, sendo que 80% destes sdo menores que 30ha.

A preocupagdo com a conservagdo de ecossistemas fragmentados tem motivado muitos
estudos sobre sustentabilidade, regeneragdo e gerenciamento desses remanescentes (Viana &
Tabanez 1996). Os fragmentos de cerrado no estado de Sdo Paulo necessitam de estudos que visem
a conservagao, pois representam o que restou desse tipo de fisionomia no estado.

A relativa abundancia de dados floristicos e fitossocioldgicos sobre a vegetagdo de cerrado
(Oliveira et. al. 1989), quando comparado com outras fisionomias, contrasta com a escassez de
dados populacionais. Além de que, em sua maioria, os estudos existentes sobre populagdes nao
oferecem informacdes sobre possiveis mudancas temporais destas nas comunidades (Santos 1991) e
em diferentes locais.

Entende-se que os estudos de estrutura populacional sejam um primeiro passo no sentido de
compreender quais fatores sdo responsaveis pela variagdo dos processos populacionais, pela
regeneragdo e por perturbagdes em um determinado local. A estrutura populacional de uma espécie
de planta ¢ um parametro da forma como uma espécie estd explorando o ambiente (Dirzo &
Sarukhan 1984, Oliveira et al. 1989), e respondendo as condi¢des ambientais.

Diante da situag¢do enfrentada por cada espécie, elas podem variar em resposta, indicando
que existe uma grande variabilidade interespecifica (Hoffmann 1998). Além disso, diferentes
condi¢des ambientais podem variar de importancia em diferentes areas (Midgley & Bond 2001),
sugerindo entdo que existe uma enorme variagdo dentro e entre espécies, dentro e entre areas e
habitats e entre anos, levando a concluir que nesse contexto o clima local, o tipo de intensidade e a
freqiiéncia dos distarbios sdo todos importantes (Midgley & Bond 2001).

Entretanto, segundo Hoffmann (1998) as espécies até entdo estudadas representam apenas
uma fragdo da diversa flora de plantas lenhosas, oferecendo desse modo uma incompleta visdo de
como a populacdo responde a uma determinada condi¢cdo ambiental e como elas estdo explorando o
ambiente.

Nesse sentido, estudos com uma grande variedade de espécie, levando em consideragdo a
importancia das caracteristicas dos seus habitats, seriam de fundamental importancia para melhor

entender os processos demograficos das plantas e seus respectivos padrdes.
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Pretende-se entdo, estudar alguns remanescentes de cerrado, considerando o comportamento
populacional frente aos fatores ambientais, e analisando suas caracteristicas sob o enfoque da
fragmentacdo e das estratégias de reprodugao.

No cerrado, aparentemente a propagagdo vegetativa estd associada a algum tipo de
perturbagdo ambiental (Borges 2000), podendo assim, favorecer este grupo de espécies que
apresentem esse tipo de propagacao sobre outras espécies exclusivamente sexuadas

Nesse contexto, serd verificado se ocorrem variagdes de estrutura populacional,
considerando uma espécie que apresenta propagagao vegetativa e outra nao, entre fragmentos de

cerrado e dentro de um mesmo fragmento.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na microrregido de Itirapina (SP), localizada a uma altitude média
de 760 m. O clima da regido encontra-se nos dominios de um tipo mesotérmico imido com inverno
seco (tipo Cwa de K&ppen), com precipitagdo anual média de 1425 mm, concentrada no periodo de
outubro a maio, com temperatura média de 19,7 °C, e déficit hidrico de 23 mm anuais (Delgado
1994).

A vegetacdo da regido ¢ representada por um mosaico de formagdes nativas (cerrado e
florestas estacionais semideciduas), plantio de exoéticas, principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp.,
culturas agricolas e pastagens

O estudo foi realizado em quatro fragmentos de cerrado, sendo um deles, o Valério, dentro
da area da E.E.I. — Estacdo Experimental de Itirapina, enquanto os demais, Estrela , Broa e Fepasa,
se encontram em propriedades particulares. Esses fragmentos apresentam fisionomias que variam
de campo denso a florestal , além de estarem submetidos a impactos antrépicos em diferentes graus,

principalmente queimadas e apresentarem também diferentes areas de entorno.

Espécies estudadas

As espécies Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala montana Aubl.
(Proteaceae) sdo freqiientemente encontradas em levantamentos floristicos e fitossociologicos
realizados em cerrado (sensu lato) da regido de Itirapina, SP, apresentando altos valores de
importancia (Mantovani 1987, Giannotti 1988 ¢ Unicamp 1999.

Xylopia aromatica, referida a partir daqui apenas como Xylopia, ¢ vulgarmente conhecida
por pindaiba ou pimenta de macaco. E arvore tipica de matas secas, podendo cohabitar o cerradio,

sendo uma das principais arvores do cerrado (Dias 1991). Sua distribuicao vai desde as Guianas até
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Pernambuco, encontrada também na regido centro-oeste e nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais
(Santos 1991). A espécie € perenifolia, pioneira, geralmente ocorrendo em areas perturbadas, como
beira de estradas ou clareiras, sendo de comum ocorréncia em cerrado com alta luminosidade
(Almeida et al.1998)

Roupala montana Aubl, referida a partir de agora apenas como Roupala, €. conhecida
vulgarmente por carne-de-vaca, caxud, farinha-seca. Ocorre em matas de galeria, cerradao
mesotrofico e distréfico, cerrado denso, sentido restrito e ralo, e campo limpo. Encontra-se
distribuida desde o Amapa, Amazonas, Ceard, Distrito Federal, Goias, Maranhao, Pard, Tocantins,
Mato Grosso, até Minas Gerais ¢ Sdo Paulo. Floresce de mar¢o a novembro, mas
predominantemente de junho a agosto. A frutificagdo ocorre de junho a novembro (Almeida et. al.
1998) Segundo Hoffman (2000), esta espécie reproduz vegetativamente por producdo de raizes
gemiferas, que sdo definidos como um novo individuo originado de gemas da raiz a alguma

distancia do caule parental.

Procedimento de campo

Numa area de 0,5 ha em cada fragmento, foram instaladas 200 parcelas de 5 x 5 m. No
fragmento Valério foram amostrados 3 areas de 0,5 ha, denominadas de Valério 1, 2 e 3. Por meio
de sorteio, em cada parcela foi instalada, num dos vértices, uma sub-parcela de 1 m x 1 m. Nas
parcelas de 25 m® foram marcados todos os individuos com DAS superior ou igual a 3 cm. Nas
parcelas de 1 m” foram marcados os individuos com DAS menor que 3 cm.

As altas estimativas de densidade apresentadas por Unicamp (1999 e 2000), para o
fragmento Valério, direcionaram a decisdo de amostrar os individuos com DAS < 3 cm em parcelas
de 1 m?, devido ao grande numero de individuos na area total.

No periodo de Julho a Setembro de 2002, foram marcadas as areas, registradas uma tUnica
vez a altura total e o diametro do caule ao nivel do solo (DAS) de todos individuos. As medidas
foram tomadas com auxilio de uma fita métrica, um paquimetro e uma trena, e para os individuos
com alturas superiores a 2m utilizou-se uma vara previamente graduada. Foram anotadas as
presengas de cotilédones, de ramificagdes, de reiteragdes ou de atividades reprodutivas dos
individuos. Além, também, de coletados dados de distancias dos individuos de ambas espécies a

dois vértices da parcela, para posterior mapeamento dos mesmos.

Analise de dados
Ontogenia



5

A classificacdo dos individuos nos estadios ontogenéticos foi baseada em observacdes no

campo, presenca e auséncia de estruturas morfoldgicas, andlises de distribui¢do de alturas e
diametros do caule, bem como de relagdes morfométricas.

Sera analisada a ocorréncia de variagdo de tamanho dos individuos dentro de cada estadio

ontogenético nos diferentes fragmentos.

Estrutura populacional

A estrutura populacional foi analisada através da freqiiéncia dos individuos em cada estadio
ontogenético. Para isso, o nimero de individuos menores que 3 cm, amostrados nos vértices de lmz,
foi extrapolada para a 4rea de cada parcela de 25 m”.

Posteriormente, as distribuicdes foram comparadas entre os fragmento e entre as espécies
estudadas. As distribuigdes de estddios ontogenéticos foram comparadas através de testes de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1984), com corre¢des de Bonferroni para testes seqiienciais (Rice 1989).

Além disso, foi calculado o coeficiente de Gini (Weiner & Solbrig, 1984), considerando os
dados de diametro e de altura, para verificar diferencas na hierarquia de tamanhos entre areas e
espécies. As andlises foram feitas utilizando-se o programa WINGINI versao 2.0 (Flavio A. M.
Santos). O coeficiente de Gini pode variar de 0 a 1, sendo que valores proximos a 0 (zero) indicam
que os individuos na populacdo analisada possuem tamanhos similares (baixa hierarquizagdo de
tamanhos), enquanto que valores proximos a 1 (um) indicam o maximo de desigualdade de

tamanhos de individuos na populacdo (alta hierarquizagdo de tamanhos) (Weiner & Solbrig 1984).

RESULTADOS

- Ontogenia

Foi possivel identificar seis estadios ontogenéticos para as espécies estudadas: plantula (PL),
jovem 1 (J1), Jovem 2 (J2), imaturo, adulto vegetativo (AV) e adulto reprodutivo (AD). Os quatro
primeiros estadios estdo incluidos no periodo ontogenético pré-reprodutivos e os dois ultimos no

periodo reprodutivo.

- Estrutura

Comparacdo entre espécies - Na area Valério 1, Roupala apresentou aproximadamente 4
vezes mais individuos e maior propor¢ao de J1 (80%) do que Xylopia (Figura 1 e Tabela 1). A
distribuicdo dos estadios diferiu entre as espécies (Tabela 2).

As distribui¢des de tamanhos foram hierarquizadas em ambas espécies no Valério 1, sendo a
mais hierarquizadas em didmetros tanto em Roupala (Gini = 0,62) como em Xylopia (Gini = 0,63),

do que em alturas (Gini = 0,54, tanto para Xylopia quanto para Roupala).
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No fragmento Broa observou-se a presenca de ambas espécies, assim como no Valério 1,
porém em densidade bem menor (Tabela 1). Em relacdo a distribuicdo dos estadios ontogenéticos,
ndo se observou a ocorréncia de plantulas de nenhuma das espécies, sendo suas distribuicdes
(Figura 1), diferentes nas duas espécies (Tabela 2).

A populacdo de Xylopia, no Broa, apresentou maior desigualdade de tamanhos (G = 0,73
para didmetro e G = 0,64 para altura), comparado com Roupala (Gini = 0,57 e 0,55, para didmetro e
altura respectivamente). Essa maior hierarquizacdo das distribui¢des de tamanhos de Xylopia em
relacdo a Roupala (p < 0,001), ¢ conseqiiéncia do maior nimero de individuos nas classes de
tamanhos menores € menor nas maiores classes de Xylopia do que de Roupala.

Comparacdo entre fragmentos — Entre os fragmentos de ocorréncia de Xylopia, as trés areas
do Valério apresentaram maior densidade total, sendo que dentre as areas do Valério, o Valério 1
foi o que apresentou menor densidade (Tabela 1).

A unica area onde foi registrada a presenca de plantulas de Xylopia foi o Valério 3. Nas trés
areas do Valério, Xylopia apresentou, aparentemente, uma maior proporcao de jovens 2 (Figura 2).
No entanto, quando as proporg¢des desse estadio em relagdo aos demais foram comparadas, observa-
se que existem diferengas, com o Valério 1 possuindo 7 vezes menos J1 e 1,7 vezes menos IM do
que J2, o Valério 2 em torno de 2,16 vezes menos J1 e 2,29 vezes menos IM do que J2, e o Valério
3, 1,49 vezes menos J1 e 1,31 vezes menos IM do que J2.

Xylopia, no Broa, apresentou predominio de jovens 1, com cerca de 60% dos individuos
nesse estadio, enquanto que no Estrela e no Fepasa as propor¢des dos dois estadios mais abundantes
foram semelhantes, porém com o Estrela apresentando 0,2 vezes menos J2 do que o J1.

O Estrela e o Fepasa apresentaram maiores proporgdes de J1 por AD, e o Valério 1 a menor
propor¢ao. O Valério 3 mostrou mais que o dobro de J1 por AD em relagdo as outras duas areas do
Valério (Tabela 4).

Essas predominancias de um determinado estadio e as diferencas das proporgdes desses
estddios em relacdo a outros indicam estruturas populacionais diferentes entre os fragmentos
(Tabela 3).

Em relacdo a distribui¢do de tamanhos, Xylopia no fragmento Broa foi a populagdo que
apresentou maior hierarquizag¢ao de didmetro (Figura 2), com ocorréncia de aproximadamente 60%
dos individuos com 5% do didmetro, e coeficiente de Gini = 0,73, enquanto as outras areas
apresentaram valores de Gini em torno de 0,61 a 0,65. O mesmo ocorreu com relagdo a distribuicao
de alturas, com o Broa apresentando a populagdo mais hierarquizada (Gini = 0,642).

A comparagdo das hierarquias tanto de diametros quanto de alturas indicou que o Estrela e o

Fepasa apresentaram distribui¢cdes de didmetro diferentes a todos os outros fragmentos, além de
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diferencas entre as distribui¢des de altura entre as trés areas do Valério, exceto entre Valério 1 ¢ 3, ¢
entre Estrela em relagdo ao Valério 2 e ao Broa.

A distribuicdo de estadios ontogenéticos de Roupala no Valério 1 diferiu das demais,
principalmente em relacdo ao Broa (Figura 1), com uma maior proporcao de jovens 1 (80%) no
Valério 1 do que no Broa (Tabela 2). Esses dados levam a considerar que existem diferencas entre

as estruturas de Roupala em relacdo aos dois fragmentos.

DISCUSSAO

- Estrutura

Roupala no Valério 1 apresentou uma grande propor¢ao de jovens 1 por adulto reprodutivo,
se comparado com a populagdo do Broa, e com Xylopia nessas duas areas. As possiveis explicagdes
desses resultados podem ser que exista um ganho em individuos através de propagagao vegetativa,
o que pode ser resultado de um distarbio que esteja ocorrendo na populacdo de Roupala. Hoffmann
(1998), ressaltou que sob condi¢des de perturbagdo, o sucesso da reproducdo sexual pode ser
reduzido e a propagagdo vegetativa pode ser favorecida. O custo da reprodugdo vegetativa pode ser
menor do que da reproducao sexual, bem como, os descendentes vegetativos tendem a ser maiores
do que as plantulas de idade similar e terem uma maior chance de sobreviverem a situacdes de
estresse ambiental (Abrahamson 1980). Muitas espécies lenhosas do cerrado sdo conhecidas por
reproduzirem-se vegetativamente, via raiz ou rizomas, garantindo sua permanéncia na comunidade
(Rizzini & Henriger 1962, Raw & Hay 1985, Hoffmann 1998).

A frutificacdo irregular, mas com grande producdo de frutos, pode ser outra explicagdo para
a grande propor¢ao de J1 de Roupala no Valériol, podendo ser resultado de recrutamento passado,
pois a auséncia de flores e frutos no periodo pode explicar a ndo observagao de plantulas, ja que as
sementes dessa espécie nao possuam dorméncia.

Além disso, pode estar ocorrendo uma estagnagdo de crescimento nesse estddio de jovem 1.
Segundo Danciguer (1996) baixa capacidade de crescimento e ocorréncia de microssitio
desfavordvel em algum periodo da estacdo de crescimento ocasionaria estagnacdo. Quebras ou
sombreamento nessa fase do ciclo de vida, também provocaria a ocorréncia de estagnagdo (Fonseca
2001).

Na comparagdo entre todas as areas com Xylopia existe uma diferenciacdo na distribui¢ao
de estadios do Estrela e do Fepasa. A alta relagdo de jovens 1 por adulto reprodutivo sugere que
nessas areas, devido ao fato de serem mais abertas, estaria ocorrendo um maior estabelecimento de
jovens 1, compensando possiveis perdas advindas de alta perturbacgao.

Xylopia no Valério 3 se destacou dos demais areas do Valério, ndo sé pela presenca de

plantula, mas também por apresentar mais que o dobro de jovens 1 por adulto reprodutivo. A
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quantidade de microssitios favoraveis a germinacdo e estabelecimento de jovens 1 possivelmente
seja maior do que nas outras areas. Por outro lado, no Valério 1, o estabelecimento de J1 pode estar

sendo prejudicado, considerando que esse fragmento apresenta a menor quantidade de J1 por AD.
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Tabela 1 -Valores do niimero de individuos nos estadios ontogenéticos de Xylopia aromatica e
Roupala montana em todas as areas. Valério 1 (V1), Valério 2 (V2), Valério 3 (V3), Broa (BR),
Estrela (ES) e Fepasa (FE).

A\ A\ V3 BR ES FE
Xylopia
aromatica
Plantula 0 0 50 0 0 0
Jovem 1 100 1126 1175 350 150 50
Jovem 2 690 2431 1754 52 126 50
Imaturo 410 1060 1335 81 57 1
Adult. Vegt. 81 445 359 53 0 0
Adulto Rept. 60 244 148 46 11 3
TOTAL 1341 5306 4821 582 344 104
Roupala
montana
Plantula 0 0
Jovem 1 4300 401
Jovem 2 502 204
Imaturo 482 69
Adult. Vegt. 63 106
Adulto Rept. 8 60
TOTAL 5355 840

Tabela 2- Valores do teste Kolmogorov-Smirnov entre as distribui¢cdes de estadios ontogenéticos de

Xylopia aromatica e Roupala montana nas areas do Valério 1 e Broa

VALERIO1/XYLO VALERIOI/ROUPA BROA/XYLO BROA/ROUPA

AREA/ESPECIE PIA LA PIA LA
VALERIO1/ Duiax = 0,73, Duix = 0,46 , Dinax = 0,33
XYLOPIA p<0,01 p<0,01 p<0,01
VALERIO1/ Dpax = 0,73 , Dinax = 0,23 Dinax = 0,32
ROUPALA p<0,01 p<0,01 p<0,01
BROA/XYLOPIA Dingx = 0,12

p<0,01
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Tabela 3 -Valores do teste Kolmogorov-Smirnov entre as distribui¢des de estadios ontogenéticos de

Xylopia aromatica em todas as areas

VALERIO1  VALERIO2  VALERIO 3 BROA ESTRELA
VALERIO 2 Dy = 0,07
p<0,01
VALERIO3 Dy =0,11 Dinax = 0,05
p <0,01 p<0,01
BROA Dinax = 0,46 Dinax = 0,39 Dinax = 0,35
p<0,01 p<0,01 p<0,01
ESTRELA Dy = 0,29 Dingx = 0,22 Dingx = 0,18 Dinax = 0,21
p <0,01 p<0,01 p<0,01 p <0,01
FEPASA Dinax = 0,33 Dinax = 0,28 Dinix = 0,34 Dinax = 0,26 Dinax = 0,15
p<0,01 p<0,01 p <0,01 p<0,01 p <0,01

Tabela 4 -Valores da propor¢ao de jovem 1 em relacao a adultos reprodutivos de Xylopia aromatica

em todas as areas. Valério 1 (V1), Valério 2 (V2), Valério 3 (V3), Broa (BR), Estrela (ES) e Fepasa
(FE).

Vi V2 V3 BR ES FE

1,67 4,61 7,94 7,67 13,64 16,67




