UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA

Estrutura de populagoes de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala
montana Aubl. (Proteaceae) em quatro fragmentos de cerrado sensu lato no municipio

de Itirapina/SP

Aneliza de AlImeida Miranda-Melo
Prof. Dr. Flavio Antonio Maés dos Santos (Orientador)

Prof. Dr. Fernando Roberto Martins (Co-orientador)

Tese apresentada ao Instituto de Biologia da
Universidade Estadual de Campinas, como
parte dos requisitos necessarios para a
obtencédo do titulo de Mestre em Biologia
Vegetal.

Campinas

2004



il



DATA DE DEFESA: 01/03/2004

Banca Examinadora

Prof. Dr. Flavio Antonio Maés dos Santos (orientador)

Prof. Dr. John Du Vall Hay

Prof. Dr. Kikyo Yamamoto

Prof. Dr. Carlos Alfredo Joly

il




Dedico
A minha familia

Por todo apoio e amor
Ao meu maridao

Pelo companheirismo e grande amor

v



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagao
desta dissertagao, em especial:

A Deus, por ser o alimento que me fortalece dando-me a esséncia para vencer.

A Fapesp pelo fornecimento da bolsa.

Por toda minha familia, especialmente meus pais, Abias (in memorian) e Simone, por
acreditarem no meu esforgo, pela dedicagao e amor durante todos estes anos da minha vida.

Ao meu maridao, Geraldo (Gé), por tudo que sou como mulher, esposa e profissional.
Pelas horas de trabalho no campo (mdo de obra especializada), auxilio em computacao
(principalmente no paint), por ser primeiro revisor, critico, orientador, marido, companheiro,
enfim, por me amar.

Ao meu orientador, Flavido, pela grande paciéncia, verdadeira orientacéo, apoio e
ensino constante.

Ao meu grande co-orientador, Fernando Martins, pelo apoio e criticas fundamentais ao
meu desenvolvimento como pesquisadora.

A todos os professores do departamento de Botanica, principalmente pelo incentivo
durante o periodo de selegao para o mestrado, dado pela Profa. Angéla, Profa. Eliana, Profa.
Ana Tozzi, Profa. Sandra, Profa. Kykio e Prof. Tamashiro.

Aos professores da pré-banca, John Hay, Williann Hoffmann e Kykio Yamamoto,
minha eterna gratidao pelas preciosas sugestdes.

Aos amigos e colegas, Divina, Karina, Rosi, Rondon, Edileide, Tiberé, Dani, Flavinho,
Talita, Flaviana, que compartilharam comigo as minhas vitérias e fracassos, apoiando-me e
acreditando nos meus esforc¢os.

Aos demais colegas, Alessandra, Karin, Andréa, Léo, Alexandre, Julia, Vanessa,
Maira, Valério e Archimedes pelos momentos que passamos e pelas gostosas conversas.

Ao Instituto Florestal de ltirapina/SP, pelo apoio logistico fornecido para o
desenvolvimento do estudo.

Ao Instituto Arruda Botelho, pelo apoio na liberagdo de areas para o estudo.

Enfim, a todos parentes e amigos que me incentivaram de uma forma ou de outra,

minha eterna gratidao...



RESUMO

A estrutura populacional de duas espécies, Xylopia aromatica e Roupala montana, foi
estudada em quatro fragmentos de cerrado no municipio de Itirapina/SP com diferentes
fisionomias e histéricos de perturbacdo e em trés areas, dentro de um mesmo fragmento,
com fisionomias semelhantes. Em cada area, dentro de cada fragmento, foi instalada uma
grade de 200 parcelas contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Em cada parcela todos os
individuos das duas espécies com diametro do caule a altura do solo (DAS) > 3 cm foram
marcados e sua altura e seu DAS foram registrados. Em sub-parcelas de 1 m?, sorteadas
dentre os vértices de cada parcela de 25 m?, foram marcados os individuos com DAS < 3
cm. Para cada espécie estudada, foram identificados seis estadios ontogenéticos: plantula
(apresentava uma ou duas folhas cotiledonares), jovem 1 (ndo apresentava cotilédones nem
ramificacdes), jovem 2 (possuia ramificagdes), imaturo (apresentava ramificacbes e
reiteragdes), adulto vegetativo (apresentava didmetro e altura iguais ou maiores que as do
menor individuo reprodutivo, mas nao se reproduziu no periodo de coleta de dados) e adulto
reprodutivo (apresentava flor, fruto ou cicatriz dessas estruturas), os quais foram utilizados
nas demais analises. Uma grande plasticidade da forma arquitetural foi observada entre as
espécies, e essas variagdes foram maiores entre o fragmento de fisionomia mais florestal e
0s mais abertos. Isto sugere que, dependendo das caracteristicas de crescimento e da
estratégia de resisténcia e/ou reprodutiva adotadas pelas espécies frente a um fator de
perturbacdo, diferentes formas arquiteturais poderdao ser encontradas. A estrutura de
estadios ontogenéticos apresentou maior proporgdo de estadios iniciais de Xylopia nas
fisionomias mais abertas e sujeitas a alta perturbagcdo. Ja Roupala, apresentou alta
proporcao de Jo1 e de Jo1: AR no Valério 1, o qual apresenta fisionomia mais florestal. Essa
predominancia de diferentes estadios e as diferentes propor¢des entre estadios geraram
estruturas populacionais diferentes em ambas espécies, tanto entre fragmentos com
fisionomias diferentes quanto dentro de um mesmo fragmento. Essas diferencas podem ter
sido influenciadas pelo histérico de perturbacédo e pelas caracteristicas reprodutivas, como
padrao fenologico e tipo de reproducdo. A distribuicdo espacial dos estadios ontogenéticos
de Xylopia e Roupala variou, e as diferengas foram maiores entre areas dentro de um
mesmo fragmento do que entre fragmentos. Xylopia apresentou padrao espacial aleatério em
todos os estadios, exceto para os estadios tardios, no fragmento de fisionomia mais florestal

(Valério), em que o padrao foi agregado, enquanto Roupala apresentou predominancia de
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padrao agregado em todos os estadios. Essas diferengas entre as distribuicdes espaciais
podem ser uma consequéncia da variacao das condicbes ambientais, principalmente de
luminosidade, ou a influéncia de outros fatores aqui ndo estudados. Foi observado que
Xylopia ocorreu em todos os fragmentos, enquanto Roupala nao, indicando um padrao
agrupado de ocorréncia de Roupala na escala entre fragmentos e, ambas espécies
apresentaram densidade menor em fragmentos mais abertos, levando-nos a inferir que
perturbacdes, padrdo fenoldgico e tipo de reproducdo sao provaveis responsaveis pela
distribuicdo espacial das espécies entre os fragmentos e pelas suas densidades. Por fim,
diferengas na arquitetura e nas estruturas de estadios ontogenéticos e espacial, como
observado neste trabalho, levam a concluir que estudos que enfoquem variagcdes espaciais
dentro e entre areas e as caracteristicas das espécies e seus habitats sdo de fundamental
importancia para compreender melhor quais fatores influenciam os processos populacionais,
qual a sua importancia em diferentes locais e suas consequéncias. Assim, a importancia de
preservagao de um maior numero possivel de fragmentos ganha destaque neste contexto,
como sugerido por diversos pesquisadores, pois cada area de cerrado constitui um ambiente
diferenciado, que pode contribuir para o sucesso da espécie. Além disso, meios de
contencdo de fatores de perturbacdo, como a retirada do gado, o controle do fogo
indiscriminado, através da construgdo de aceiros, sdo fundamentais nos fragmentos onde

essas perturbacdes sao frequentes.

vil



ABSTRACT

The population structure of two species, Xylopia aromatica and Roupala montana, has been
studied in four fragments of cerrado in ltirapina, SP, SE Brazil, with different physiognomies
and disturbance histories, and in three areas of similar physiognomies within the same
fragment. Within each fragment a grid of 200-contiguous-plots 5 x 5 m has been installed,
totaling 0.5 ha. In each plot, all individuals of these two species, with a stem diameter at the
height of the soil (DSH) > 3 cm have been marked and their height and DSH recorded. In 1-
m? sub-plots, chosen among the vertices of each 25-m? plot, individuals with DSH < 3 c¢m
have been marked. For each species studied, six ontogenetic stages have been identified:
seedling (presented one or two cotyledon leaves), young 1 (did not present cotyledons or
ramifications), young 2 (presented ramifications), immature (presented ramifications and
reiterations), vegetative adult (presented equal or larger diameter and height than those of the
smaller reproductive individual, but did not reproduce during the sample period) and
reproductive adult (presented flower, fruit or scar of these structures). A great plasticity of the
architectural form was observed among the species studied here, and these variations were
greater among the fragments with most forest physiognomy and open ones. This suggests
that, depending on the characteristics of growth and on the resistance and/or reproductive
strategy adopted by the species in face of a disturbance factor, different architectural forms
can be found. We have found a higher proportion of initial stages of Xylopia in disturbed areas
with open physiognomies, whereas Roupala presented high proportion of Jo1 and Jo1:AR in
Valério 1, wich present most forest physiognomy. The predominance of different stages and
the different proportions among the stages generated different population structure in both
species, among fragments with different physiognomies as well as within the same fragment.
These differences could have been influenced by the disturbance history and by the
reproductive characteristics such as phenological pattern and type of reproduction. The
spatial distribution of the ontogenetic stages of the two species differed among areas, being
the differences greater among areas within the same fragment. Xylopia presented random
spatial pattern at all stages, except for the later stages, in forest physiognomy fragment
(Valério), in which the pattern was aggregated, while Roupala presented predominance of
clumped pattern in all stages. These differences among the spatial distributions can be a
consequence of the variation in environmental conditions, mainly of luminosity, or the
influence of other factors not studied here. It was observed that Xylopia was present in all
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fragments, whereas Roupala wasn’t, indicating an aggregated pattern to Roupala among
fragments and, both species presented lower density in open fragments, leading to the
inference that disturbances, phenological patterns and type of reproduction are likely to be
responsible for the spatial distribution of the species among the fragments and for their
densities. Finally, differences in the architecture and in ontogenetic and spatial stage
structure, as observed in this paper, lead to the conclusion that studies focusing on spatial
variations within and among areas and the characteristics of species and their habitats are of
fundamental importance to understand better which factors influence the population
processes, their importance in different places and their consequences. Thus, the importance
of preserving as many fragments as possible gains eminence in this context, as suggested by
a number of researchers, since each area of cerrado constitutes an environment that can
contribute to the success of the species. Moreover, means of restraining disturbance, such as
cattle removal, indiscriminate fire control, building of clearings, are fundamental in the

fragments where these disturbances are frequent.
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INTRODUGAO GERAL

O estado de Sao Paulo nao foi excecado dentro da realidade histérica de substituicao
da cobertura vegetal natural por agricultura, pecuaria e outras ocupagdes ja que foi
submetido a sucessivos ciclos econdbmicos de uso dos solos, implicando em diminuigao de
sua cobertura vegetal. Segundo a Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo, o cerrado nao
ocupa mais que 1% do territorio paulista, sendo que mais de 80% dos fragmentos de cerrado
restantes, que sobreviveram a ocupagao, sdo menores que 30 ha (SEMA/SP 2002).

A preocupagao com a conservagao de ecossistemas fragmentados tem motivado
muitos estudos sobre sustentabilidade, regeneragéo e gerenciamento desses remanescentes
(Viana & Tabanez 1996). Os fragmentos de cerrado no estado de Sdo Paulo necessitam de
estudos que visem a conservacgao, pois representam o que restou desse tipo de fisionomia
no estado. A relativa abundéancia de dados floristicos e fitossociolégicos sobre a vegetacao
de cerrado (Oliveira et al. 1989), quando comparado com outras fisionomias, contrasta com a
escassez de dados populacionais, principalmente que fornecam informagdes sobre
mudancas temporais e sobre variagdes espaciais em diferentes escalas, mesmo
considerando os estudos mais recentes (ver revisao em Hay 2002), que abordam em sua
maioria, aspectos relacionados ao crescimento dos individuos, a estrutura de tamanho de
populagdes e a distribuigdo espacial em escala local (Hay 2002).

A estrutura de populagdes de plantas pode variar de acordo com a escala (Sarukhan
1974), a qual pode ser induzida simplesmente pela heterogeneidade espacial existente no
ambiente (Fowler & Antonovics 1981). No entanto, muitos estudos desconsideram a variacéo
espacial nos processos populacionais, o que leva a conclusbes que nao podem ser
extrapoladas para escalas diferentes (Moloney 1986). Assim, estudos em diferentes escalas

sao essenciais para entender ndo somente como o padrdo e a dindmica variam com a

1



escala, mas também para saber quais sdo os mecanismos envolvidos, e entender as causas
e consequéncias do padrao observado (Levin 1992).

Estudos feitos em diferentes formacdes e entre locais dentro de uma mesma formacéao
tém enfatizado a importancia dos estudos populacionais em diferentes escalas, tendo em
vista que os mesmos permitem uma melhor compreensao das caracteristicas das espécies e
dos fatores que influenciam sua estrutura e dindmica populacional (Ramirez & Arroyo 1990;
Milton et al. 1993; Fonseca 2001).

Alometria e estrutura populacional, principalmente a espacial, tém sido sugeridas
como instrumentos capazes e poderosos o bastante para descrever como a estrutura
populacional de uma determinada espécie muda com a escala (ver Levin 1992). Logo, com
este intuito, o primeiro capitulo da dissertacdo objetivou determinar estadios ontogenéticos
para ambas espécies e verificar suas variagcbes de tamanho. Foi verificado também a
variacdo das relagdes alométricas ao longo da ontogenia e entre fragmentos de cerrado.
Além disso, avaliou-se a variacdo da estrutura de estadios ontogenéticos e de tamanho
(segundo capitulo) e a variagdo da distribuicdo espacial (terceiro capitulo) das espécies
dentro de um mesmo fragmento e entre fragmentos.

Assim, neste estudo, pretendeu-se avaliar a variagdo espacial da estrutura
populacional de Xylopia aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae) e Roupala montana Aubl.
(Proteaceae), dentro e entre fragmentos de cerrado. Levando em consideragao que
variagbes da estrutura populacional também podem ocorrer entre espécies, optou-se por
trabalhar com duas espécies abundantes localmente e comuns na regido, conforme sugerido
por Hartshorn (1990).

Embora cada um dos capitulos possa responder a questdes especificas, espera-se
que estas sejam um primeiro passo na compreensao do significado e das consequéncias das

variacdes da estrutura populacional em diferentes escalas que venham a ser encontradas em
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espécies de cerrado, e saber quais sao os fatores determinantes dessas variagdes e suas

relativas importancias em diferentes locais.
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CAPITULO 1: Ontogenia e Relagdes Alométricas de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e

Roupala montana Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado
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RESUMO-(Ontogenia e Relagdes Alométricas de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e
Roupala montana Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado). A ontogenia, a variacéo de
tamanho e as relagbes alométricas entre didametro e altura de Xylopia aromatica e de
Roupala montana foram estudadas para verificar se existem variagdes da forma arquitetural
dos individuos ao longo da ontogenia, entre fragmentos de cerrado que apresentam
diferentes fisionomias e dentro de um mesmo fragmento, no municipio de ltirapina, SP.
Dentro de cada fragmento foi instalada uma grade de 200 parcelas contiguas de 5 x 5 m,
totalizando 0,5 ha. Em cada parcela foram registrados a altura e o didmetro do caule de todos
os individuos com DAS > 3 cm. Em sub-parcelas de 1 m?, sorteadas dentre os vértices de
cada parcela de 25 m?, foram marcados os individuos com DAS < 3 cm. Para cada espécie
estudada, foram identificados seis estadios ontogenéticos: plantula (com uma ou duas folhas
cotiledonares), jovem 1 (sem cotilédones e sem ramificagdes), jovem 2 (com ramificagdes),
imaturo (com ramificagbes e reiteragdes), adulto vegetativo (com didmetro e altura iguais ou
maiores que os do menor individuo reprodutivo, mas que nao se reproduziu no periodo de
coleta de dados) e adulto reprodutivo (com flor, fruto ou cicatriz dessas estruturas). As
caracteristicas de tamanho diferiram entre os estadios ontogenéticos. Uma grande
plasticidade da forma arquitetural foi observada entre as espécies aqui estudadas, e essas
variagbes foram maiores entre os fragmentos de fisionomias mais florestais e os mais
abertos. Isto sugere que, dependendo das caracteristicas de crescimento e da estratégia de
resisténcia e/ou reprodutiva adotadas pelas espécies frente a um fator de perturbacgao,
diferentes formas arquiteturais poderao ser encontradas.

Palavras-Chave: alometria, cerrado, estadios ontogenéticos, Roupala montana, Xylopia
aromatica.



INTRODUCAO

A maneira como um individuo percebe, responde e ocupa o ambiente durante sua
ontogenia € denominada histéria de vida (Silvertown & Doust 1993). Durante a histéria de
vida de uma populagao, as respostas individuais podem mudar ao longo do desenvolvimento
ontogenético (Rabotnov 1985). Plantas individuais, de diferentes estadios ontogenéticos, em
uma populagao, geralmente possuem caracteristicas ecoldgicas distintas, podendo explorar
os recursos e sofrer influéncias do ambiente de formas diferentes (Gatsuk et al. 1980). Sendo
assim, um passo importante em estudos de ecologia de populagbes € a caracterizagéo e
identificagao dos diferentes estadios ontogenéticos existentes na populagao.

Os estadios ontogenéticos representam diferentes etapas do processo de
desenvolvimento pelas quais as plantas passam durante seu ciclo de vida. Cada estadio
possui um conjunto de caracteristicas morfoldégicas quantitativas ou qualitativas que é
reconhecivel por meio do aparecimento, perda ou alteragdo de certas estruturas ou
habilidades (Gatsuk et al. 1980). Essas caracteristicas de cada estadio, que resultam na
arquitetura final de um individuo da populacdo, representam o balangco entre os
requerimentos funcionais, como reproducao, eficiéncia fotossintética e defesa de uma planta,
num determinado nicho ocupado pela espécie na comunidade (Tomlinsom 1987). Essa
plasticidade de organizagao da arquitetura de uma espécie pode ser resultante ndo somente
das condigdes do presente, mas também de fatores genéticos e ambientais que operam no
desenvolvimento da plantula até sua maturidade (Archibald & Bond 2003).

Segundo Kohyama (1987), algumas caracteristicas arquiteturais podem ser expressas
quantitativamente por relagdes alométricas. Assim, o entendimento dessas relagdes
alométricas ao longo da ontogenia (O’Brien et al. 1995) e comparagdes entre individuos de
uma mesma espécie, entre populagdes e entre espécies diferentes constituem uma

ferramenta simples e poderosa para investigar variagdes na forma arquitetural (Archibald &
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Bond 2003). Entretanto, os estudos de arquitetura e alometria em plantas tém geralmente
abordado o crescimento de espécies arbdreas de florestas, sendo poucos os estudos com
arvores de ambientes abertos, como savanas e desertos, que podem apresentar
caracteristicas arquiteturais e de histéria de vida variadas (Archibald & Bond 2003).

Nos ambientes florestais, a luz tem um importante papel na determinagao do padrao
arquitetural das arvores, pois € o principal recurso limitante do crescimento e, assim, existe
uma forte selecdo para o crescimento em altura, principalmente para elevar as folhas em
busca de luz acima de competidores (O’Brien et al. 1995; Claussen & Maycock 1995). Por
sua vez, diferentes espécies tém diferentes requerimentos de luz e experimentam diferentes
condi¢des de luz durante a vida. A forma arquitetural resultante determina o modo como a luz
é interceptada, afetando a performance da planta (Sterck et al. 2001). Em ambientes mais
abertos, como em algumas fisionomias do cerrado, a luz ndo seria um fator limitante e outros
fatores poderiam agir como forga seletiva da forma arquitetural das plantas.

Archibald & Bond (2003), Kennedy & Potgieter (2003) e Hoffmann & Solbrig (2003)
sugeriram ser muito importante entender o papel do fogo na forma arquitetural das plantas de
savanas tropicais. Intervalos de ocorréncia de fogo de 2 a 3 anos sdo comuns nas savanas
tropicais umidas, como o cerrado (Hoffmann & Solbrig 2003). Assim, arvores desses
ambientes somente podem recrutar individuos adultos, se escaparem da zona de influéncia
do fogo (Higgins et al. 2000), pois, dentro dessa zona, o fogo pode destruir a biomassa aérea
da arvore (Gignoux et al. 1997), impedindo que novos individuos se tornem adultos ou
apresentem estatura alta. Segundo Gignoux et al. (1997) e Hoffmann & Solbrig (2003),
individuos adultos podem resistir ao fogo através de adaptag¢des, como o espessamento do
cortex, redugdo no tamanho minimo para reproducdo dos individuos ou capacidade de

rebrota.



E possivel verificar variagdes morfolégicas dentro e entre populagdes de uma mesma
espécie, devido a diferentes condigbes climaticas ou ecoldgicas a que as populagdes estao
expostas (Zhukova & Glotov 2001), ou mesmo devido a influéncia de diferentes historias de
vida das populagbes de uma mesma espécie (Archibald & Bond 2003). Assim, seria
esperado que em ambientes com alta frequéncia de fogo e com vegetacdo mais aberta, os
individuos sejam mais baixos e apresentem didmetro proporcionalmente maior em relagéo a
altura, enquanto em ambientes com baixa ocorréncia de fogo e vegetacao florestal, os
individuos sejam mais altos e apresentem didametro proporcionalmente menor em relagao a
altura.

Este estudo pretendeu investigar as variagbes da forma dos individuos de duas
espécies, Xylopia aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae) e Roupala montana Aubl.
(Proteaceae), entre quatro fragmentos de cerrado que apresentam diferentes fisionomias e
histéricos de perturbacéo, entre areas de cerrado com fisionomias semelhantes dentro de um
mesmo fragmento e ao longo da ontogenia, verificando quais sao os possiveis fatores

determinantes da forma arquitetural encontrada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na micro-regido de ltirapina (SP) (22° 15’ S; 47° 48 W),
localizada a uma altitude média de 760 m. O clima da regido € Cwa de Koppen, temperado
macrotérmico com inverno seco nao rigoroso, com precipitagdo anual média de 1425 mm,
concentrada no periodo de outubro a maio, temperatura média de 19,7°C, e déficit hidrico de
23 mm anuais (Delgado 1994). A vegetagcdo da regido é representada por um mosaico de
formagdes nativas (cerrado e florestas estacionais semideciduas), plantio de exdticas,

principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp., culturas agricolas e pastagens.
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O estudo foi desenvolvido em quatro fragmentos de cerrado (Figura 1), sendo um
deles dentro da area da E.E.l. (Estagdo Experimental de ltirapina), enquanto os demais se
encontram em propriedades particulares. Esses fragmentos apresentam fisionomias que
variam de cerrado stricto sensu ralo (Estrela), a cerrado stricto sensu tipico (Broa e Fepasa)
e cerrado stricto sensu denso (florestal) (Valério), segundo o sistema de classificagdo de
Ribeiro & Walter (1998), estando submetidos a diferentes impactos antrépicos,
principalmente queimadas, que sao frequentes no Broa, Estrela e Fepasa, extracdo por
raizeiros e pastejo pelo gado (Estrela e Fepasa). Apresentam também, pressbes externas
diferenciadas, como reflorestamento de Pinus sp (Valério); atividades agropastoris (Broa);
plantios de laranja (Estrela); ou estando localizado dentro do distrito industrial do municipio

(Fepasa) (ver Tabela 1).

Espécies estudadas

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae)
sao frequentemente encontradas em levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados
em cerrado (sensu lato) da regido de ltirapina, SP, apresentando altos valores de importancia
(Mantovani 1987, Giannotti 1988, Rezende et al. 1999). A escolha dessas espécies decorreu
de sua grande abundancia nos estudos citados acima, principalmente no ultimo (Tabela 2) e
da facil identificacdo de seus individuos no campo.

Xylopia aromatica, referida a partir daqui apenas como Xylopia, € vulgarmente
conhecida por pindaiba ou pimenta-de-macaco. A inflorescéncia € formada por fasciculos
com 3-4 flores em cada axila foliar (Dias 1988), apresentando sindrome de polinizagdo de
cantarofilia, predominantemente aldgama, com alto grau de auto-incompatibilidade devido a
dicogamia do tipo protoginia (Costa 1988). Os frutos s&o do tipo multifoliculos, aromaticos,

com dispersdo de sementes feita provavelmente por passaros, que sao atraidos pela cor
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avermelhada da capsula quando aberta e consomem as sementes com arilo suculento
(Almeida et. al. 1998). Em estudos fenoldgicos realizados por dois anos em ltirapina, o
periodo de floragdo foi de novembro a abril e o de frutificagdo de dezembro a maio (Costa
1988), mas existe coleta dessa espécie com flor e fruto em todos os meses do ano (Dias
1988).

Xylopia é arvore tipica do cerrado s.s., podendo ocorrer no cerrado stricto sensu
denso (Dias 1988). Sua distribuicdo vai desde as Guianas até Pernambuco, sendo
encontrada também na regido centro-oeste e nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais
(Dias 1988). A espécie é perenifélia, pioneira, geralmente ocorrendo em areas perturbadas,
como beira de estradas ou clareiras, sendo abundante em cerrado com alta luminosidade
(Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de rebrotamento apos a eliminagao da parte
aérea por fogo ou por geada (Silberbauer-Gottsberger et al. 1977).

A arvore de Xylopia é ornamental pelo formato de sua copa e pelas flores alvas. Sua
madeira € empregada em mastros de embarcagdes, construgdes civis, obras internas,
carpintarias, engradamentos de prédios, cabos de instrumentos agrarios e de vassouras e
cepas para tamancos e escovas (Lorenzi 1992). Na alimentagdo, os frutos substituem a
pimenta-do-reino, devido ao aroma e paladar suaves, e a planta é usada para fins
medicinais, como diurético, vermifugo, contra febres, gases intestinais e hemorroidas
(Almeida et al. 1998).

Roupala montana, referida a partir de agora apenas como Roupala, € conhecida
vulgarmente por carne-de-vaca, caxua ou farinha-seca. A inflorescéncia é solitaria axilar ou
terminal, formada por 10 a 20 flores (Almeida et. al. 1998). E polinizada por mariposas, com
polinizagao alégama, ja que a espécie apresenta alto grau de auto-incompatibilidade (Oliveira
1991 apud Borges 2000). Os frutos sao do tipo foliculo com sementes aladas, com disperséo

anemocorica (Almeida et. al. 1998). Floresce de margo a novembro, e a frutificagao ocorre de
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junho a novembro (Almeida et al. 1998). E documentado para a espécie, padrdes interanuais
de floragao e/ou frutificagao (Borges 2000).

Roupala ocorre em matas de galeria, cerradao mesotrofico e distrofico, cerrado stricto
sensu denso, cerrado stricto sensu tipico, cerrado stricto sensu ralo e campo limpo.
Encontra-se distribuida desde o Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito Federal, Goias,
Maranh&o, Para, Tocantins, Mato Grosso, até Minas Gerais e Sdo Paulo. Segundo Hoffmann
(1998), essa espécie reproduz-se vegetativamente por producdo de raizes gemiferas, mas
também apresenta a capacidade de rebrotar principalmente quando danificada pelo fogo
(Sato 1996).

E uma planta melifera, também considerada ornamental pelo formato e textura de
suas folhas. Em artesanato, os galhos secos, as folhas e os frutos compdem arranjos florais
denominados “flores do planalto”, comercializados em feiras (Ferreira 1974 apud Almeida et

al.1998).

Procedimento de campo

Em cada fragmento, foi instalada uma grade de 50 x 100 m subdividida em 200
parcelas contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Para a analise de fisionomias semelhantes
dentro de um mesmo fragmento, no Valério foram amostradas 3 areas de 0,5 ha,
demarcadas como acima, separadas por pelo menos 500 m (Figura 1), denominadas de
Valério 1, 2 e 3. Em cada parcela de 25 m?, foram marcados todos os individuos com
didmetro do caule a altura do solo (DAS) maior ou igual a 3 cm. Em uma sub-parcela de 1
m?, sorteada dentre os vértices de cada parcela de 25 m?, foram marcados os individuos
com DAS menor que 3 cm.

No periodo de julho a setembro de 2002, foram instaladas as parcelas e sub-parcelas

e registrados a altura total e o didmetro do caule a altura do solo (DAS) de todos os
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individuos. Foi anotada a presenca de cotilédones, ramificacdes, reiteracbes ou atividades
reprodutivas dos individuos.

Segundo Hallé et al. (1978) reiteragao difere de ramificagdo, pois a mesma envolve a
ativacdo de um meristema lateral que estava latente, normalmente n&o envolvido na
expressdo do modelo arquitetural. Esta ativagcdo pode ser ocasionada por danos, estresse
ambiental ou condigbes supra-6timas (Hallé et al. 1978).

Além disso, para se ter uma medida da porcentagem de individuos que rebrotam foi
registrada a ocorréncia de rebrota em todos os fragmentos, definida como regeneragéo de
individuos, promovida pela emissdo de ramos novos apds a eliminagcdo de porcao aérea por
perturbacdo (Borges 2000). Rebrota, desse modo, pode ser considerada uma medida

indicativa de perturbacéo.

Analise de dados

O modelo arquitetural de cada espécie foi determinado através do auxilio da chave de
identificagao proposta por Hallé et al. (1978), com observagdo em campo das caracteristicas
citadas, como ramificagdo do caule (mono ou poliaxial), localizagdo das inflorescéncias, eixo
ortotrépico e/ou plagiotropico, tipo de ramificacédo do tronco (basal ou lateral), crescimento
em altura monopodial ou simpodial e tipo de desenvolvimento dos mdédulos.

A classificagdo dos individuos nos estadios ontogenéticos foi baseada em
observagdes da presenga ou auséncia de estruturas morfolégicas, como cotilédones,
ramificagdes, reiteracoes, flores e frutos. Foi utilizado também, como apoio, o trabalho de
Gatsuk et al. (1980).

Apoés a determinacao dos estadios ontogenéticos, foi verificado se havia diferengas de
tamanho entre eles. Assim, analisou-se a ocorréncia de variagdo de tamanho dos individuos

dentro de cada estadio ontogenético nos diferentes fragmentos e entre cada estadio,
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utilizando-se diagramas de caixa (box plot) tanto para altura quanto para didmetro, através
do programa Systat 10.0 (Wilkinson, 1990). Nos diagramas de caixa, o retangulo
compreende 50% dos dados, o maior estreitamento da caixa representa a mediana e a
regido estreita ao redor da mediana € o seu intervalo de confianga. A linha horizontal superior
indica o limite superior do terceiro quartil (75%) e a linha inferior o do primeiro quartil (25%),
as linhas verticais indicam os valores minimos e maximos, os asteriscos representam valores
extremos e os circulos, os muito extremos. Se os intervalos de confianga de distribuigdes
diferentes nao se sobrepdem, significa que as medianas diferem ao nivel de significancia de
5% (Wilkinson, 1990).

As relagbes alométricas entre o diametro (cm) e a altura (m) foram utilizadas para
verificar possiveis variagdes da forma arquitetural dos individuos ao longo do
desenvolvimento ontogenético, entre as populagdes dos fragmentos e entre fragmentos de
fisionomias mais fechadas (florestais) e mais abertas. Inicialmente foi feita analise de
regressao linear no programa ANCOVAS33 (Flavio Antonio Maés dos Santos 1997), com os
dados transformados em logaritmos na base 10. Posteriormente, no mesmo programa,
realizou-se uma analise de covariancia para verificar diferengas significativas (p < 0,05) entre
os coeficientes angulares (b¢) e lineares (a) da regressdo. Comparagdes multiplas entre retas
com coeficientes angulares semelhantes foram feitas através do teste a posteriori de Scheffé
com p< 0,05 (Zar 1999).

A porcentagem de individuos com rebrota foi calculada nas duas espécies, em cada

fragmento, e em cada estadio ontogenético.

RESULTADOS

Caracterizagao dos modelos arquiteturais e estadios ontogenéticos
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Xylopia se conformou ao modelo de Roux, caracterizando-se por apresentar tronco
monopodial ortotropico, com crescimento indeterminado e continuo, e ramos plagiotrépicos
inseridos regularmente na lateral do tronco (Figura 2). Roupala se conformou ao modelo de
Koriba, apresentando tronco simpodial, com crescimento determinado, e ramos
representados por trés a quatro ramificagdes inseridas verticalmente no tronco, das quais,
mais tarde, uma se torna ereta e dominante, funcionando como um eixo que constitui um
tronco (Figura 2).

Para cada espécie foi possivel identificar seis estadios ontogenéticos: plantula (PL),
jovem 1 (Jo1), jovem 2 (J2), imaturo (Im), adulto vegetativo (AV) e adulto reprodutivo (AR)
(Figura 2).

O estadio plantula (PL) em Xylopia (Figura 2.2-A) compreendeu individuos que
apresentaram uma ou duas folhas cotiledonares. Xylopia apresentou germinagéo epigéia e
cotilédones foliaceos linear-elipticos, que ocorrem juntamente com as primeiras folhas
primarias. E um estadio que dura cerca de quatro meses (obs. pess.). Em Roupala, esse
estadio nao foi observado no periodo de amostragem.

O estadio jovem 1 (Jo1) foi definido pela auséncia de cotilédones e de ramificagbes
(Figura 2.1-B e 2.2-B). Xylopia apresentou folhas simples, elipticas, dispostas de forma
alterna espiralada. Roupala apresentou a mesma filotaxia que Xylopia, mas suas folhas séo
simples pinatissectas. Nesse estadio, estdo incluidos individuos de Roupala resultantes de
propagacgao vegetativa ou de sementes, dada a dificuldade de distinguir esses individuos.

Em ambas as espécies, jovem 2 (J2) caracterizou-se pelo surgimento de ramificagdo
no caule (Figura 2.1-C e 2.2-C). Individuos de Xylopia nesse estadio apresentaram ramos
laterais com limbo foliar oval-lanceolado e filotaxia alterna distica, caracteristicas diferentes
de Jo1, mas presentes nos estadios seguintes. No estadio J2 de Roupala ocorreram tanto

folhas simples pinatissectas (formato predominante), quanto simples inteiras, ou seja, ocorre
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heterofilia. A filotaxia presente no estadio Jo1 de Roupala foi encontrada tanto em J2 como
nos demais estadios.

O estadio imaturo (Im) caracterizou-se pela capacidade de ramificagao e reiteragao,
mas seus individuos ainda nao se reproduziram (Figura 2.1-D e 2.2-D). Tanto individuos de
Xylopia quanto de Roupala nesse estadio apresentaram variagcdo do numero de ramos
principais que reiteram. Em Roupala, apareceram ramos que formam o tronco simpodial.

Individuos das duas espécies no estadio adulto vegetativo (AV) apresentaram
diametro do caule a altura do solo e altura iguais ou maiores que o menor individuo
reprodutivo, mas néo se reproduziram no periodo de coleta de dados (Figura 2.1-E e 2.2-E).
Em ambas as espécies, esse estadio englobou individuos que ainda nao se reproduziram
(virgens) e pode ter englobado ainda alguns individuos que podem ter se reproduzido em
periodos anteriores ao estudo, mas nos quais ndo se observaram cicatrizes florais e/ou de
frutos.

O estadio adulto reprodutivo (AR), em ambas as espécies, foi caracterizado pela
presenca de flor, fruto e/ou cicatriz dessas estruturas, durante o periodo de observacao

(Figura 2.1-F e 2.2-F). Roupala, no Valério 1, apresentou exclusivamente cicatrizes florais.

Variagbes de tamanho

Em Xylopia, a altura e o didmetro foram progressivamente maiores conforme o
desenvolvimento, ou seja, J2 foi maior que Jo1 e assim sucessivamente (Figuras 3 e 4).
Apenas os estadios PL e Jo1 no Valério 3 e Jo1 e J2 no Fepasa tiveram alturas similares
(Figura 3), enquanto os diametros apresentaram maior sobreposicdo entre estadios,
principalmente entre Jo1 e J2 (no Valério 1, Broa e Fepasa) (Figura 4). Os imaturos, adultos
vegetativos e reprodutivos de Xylopia nas trés areas do Valério, de fisionomia mais florestal,

apresentaram maiores alturas e didmetros do que no Broa, no Estrela e no Fepasa, que
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possuem fisionomias mais abertas (Figuras 3 e 4). Tanto a altura quanto o diametro do caule
dos estadios Jo1 e J2 apresentaram maior sobreposigao entre os fragmentos (Figura 3 e 4).

Roupala também apresentou tamanhos progressivamente maiores ao longo do
desenvolvimento ontogenético, com exceg¢ao das alturas e didmetros entre AR-AV e AR-Im
no Valério 1 e dos didametros de Jo1 e J2 no Broa (Figura 5). Apenas as alturas de AVelme
o didmetro de AV do Valério 1 foram maiores que no Broa (Figura 5).

Maiores valores de altura e diametro conforme o desenvolvimento ontogenético, em
ambas as espécies, podem indicar uma relacdo entre o aparecimento das caracteristicas

morfologicas utilizadas na classificagdo dos estadios e o tamanho dos individuos.

Relagbes alométricas

A alometria dos individuos em cada estadio ontogenético pode ser representada por
um modelo (D=a.H®) significativo na maioria dos estadios. No entanto, as relagdes
alométricas de cada estadio tiveram, no geral, baixos valores de r? (Tabela 3 e 4) indicando
que em cada estadio, a forma alométrica individual foi muito variavel entre uma planta e a
outra.

Em Xylopia, no Valério 1, 2 (exceto o estadio imaturo), 3 e Broa, os estadios
apresentaram a mesma propor¢ao (bs) entre didmetro e altura, porém, para uma mesma
altura, o didmetro dos estadios tardios (AV e AR no Valério 1, J2 e AV no Valério 2 e 3),
principalmente, foi sempre maior que dos demais estadios em cada area (Figura 6, Tabela 3
e 5). Roupala também apresentou a mesma propor¢ao (bs) entre diametro e altura entre os
estadios, exceto imaturo, em ambos fragmentos de ocorréncia. E para uma mesma altura o
didmetro de J2, AV e AR foram os maiores (Figura 7, Tabela 4 e 5). Assim, de modo geral,
pode-se dizer que a mudancga de estadio foi acompanhada por alteragdes na forma da planta

em ambas as espécies.
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Para analises considerando todas as fisionomias mais florestais (Valério 1,2 e 3) e as
mais abertas (Broa, Estrela e Fepasa) em conjunto, as primeiras apresentaram maior
variabilidade na forma alométrica (menor r?) dos individuos de Xylopia (Tabela 6). Além
disso, os individuos de Xylopia nessas areas apresentaram um menor aumento em diametro
por aumento de altura em relagdo aos fragmentos de fisionomias mais abertas (Fs (1.2s89) =
35,78, p < 0,001). Foi observado também uma mesma tendéncia, principalmente entre
Estrela e os demais fragmentos, na analise entre os individuos das espécies no conjunto,
sem considerar os diferentes estadios (Fs 2875y = 14,80, p < 0,001), ou seja, esses
resultados indicam que a altura dos individuos aumentou proporcionalmente mais que o
didmetro nos fragmentos mais florestais (Tabela 6). Roupala apresentou maior aumento na
espessura do tronco com o aumento da altura no Valério 1, indicando que o didmetro dos
individuos aumentou proporcionalmente mais que a altura em relagéo ao Broa (Fs (1623) =
6,32, p < 0,05), e seus individuos variaram pouco em relagao aos individuos do Broa (Tabela
6).

Porcentagem de rebrota

A porcentagem de individuos com rebrotas em Xylopia foi maior nas areas do Valério
e no Broa, sendo os estadios intermediarios, principalmente o Im, aqueles com maior
porcentagem de rebrota, indicando desse modo, maior dano nesses estadios. Ja para
Roupala, a maior porcentagem de individuos com rebrotas ocorreu no Broa, sendo o estadio
Jo1 aquele que sofreu maior dano, pois apresentou maior porcentagem de rebrotas nos dois

fragmentos (Tabela 7).

DISCUSSAO
Plantulas de Xylopia apresentaram um curto periodo de permanéncia nesse estadio.

Essa caracteristica, juntamente com a curta longevidade das sementes, as quais
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permanecem viaveis por menos de dois meses (Lorenzi 1992), indicam uma grande
dependéncia de condicbes favoraveis para o sucesso do estabelecimento dos individuos.
Essas caracteristicas implicam que plantulas devem ocorrer em micro-sitios espacialmente e
temporalmente favoraveis para se desenvolverem. Em decorréncia, ou as plantulas séo
recrutadas para o proximo estadio, ou morrerdo se as condi¢des nao forem favoraveis.

O estadio de plantula em Roupala nao foi observado no periodo de amostragem. Isso
pode estar ligado ao fato de essa espécie apresentar propagagao vegetativa, tornando o
estadio de plantula proporcionalmente mais raro, uma vez que individuos provenientes de
propagacgao vegetativa entram na populacao diretamente como Jo1. A auséncia de plantulas
também pode ser devida a padroes interanuais de floracdo e/ou frutificagcdo, como
documentado para varias espécies do cerrado, inclusive para Roupala (Borges 2000), onde
esses eventos de floracdo e frutificagcdo e posterior geminagdo e desenvolvimento das
plantulas podem ter ocorrido em periodo anterior ao amostrado.

No estadio Jo1, o formato da folha em Roupala é bastante caracteristico e ha
heterofilia, o que é frequente na familia Proteaceae (Barroso 1984). Em Xylopia, a diferenga
na forma do limbo ndo implica necessariamente na existéncia de heterofilia e sim de
heteroblastia. De acordo com Bell (1993) heteroblastia caracteriza-se por mudancas
progressivas na forma da folha ao longo do seu desenvolvimento. Ja heterofilia pode ser
resultado da plasticidade fenotipica ou de mudangas ontogenéticas no tamanho e na forma
da folha, podendo essas mudangas ontogenéticas denotar transicdo entre estadios de
desenvolvimento (Winn 1999). Assim, estudos que visem saber qual o fator determinante da
heterofilia e conhecer as consequéncias funcionais e ecoldgicas dessas mudancas séo de
fundamental importancia para se entender a ecologia das espécies.

O estadio Im se diferenciou do J2, em ambas espécies, essencialmente pela

ocorréncia de reiteracao. Reiteragao, segundo Hallé et al. (1978), s6 é expressa nos estadios
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mais tardios do desenvolvimento ontogenético e pode ser uma resposta oportunista para
uma grande diversidade de condi¢gdes, como alta intensidade luminosa. Assim, como as
condicdes de luz ndo sao limitantes a poucos metros do solo em ambientes mais abertos,
seria esperado que em fragmentos mais abertos, o estadio Im fosse observado em
individuos com menores alturas do que em fragmentos mais fechados, o que aconteceu.

Além disso, em fungdo das condigbes de luminosidade, alguns individuos imaturos
ainda ndo apresentam todos os ramos reiterados, porém observa-se a ocorréncia desses
ramos ainda simples apenas nos individuos de menor estatura. Possivelmente, a medida que
a arvore cresce e alcanga intensidade luminosa maior, comecara a reiterar, substituindo os
ramos simples pelos reiterados.

Nas duas espécies, o estadio adulto reprodutivo foi caracterizado pela presenca de
flor, fruto e/ou cicatriz dessas estruturas. No entanto, apenas cicatrizes de flores foram
observadas em Roupala, no Valério 1. Padrdes interanuais de floracdo e/ou frutificacdo tém
sido documentados em Roupala (Borges 2000), sendo possivel que 0 ano em que fizemos
este estudo corresponda ao intervalo entre reproducgdes.

Além da utilizacdo de caracteres morfologicos, as caracteristicas quantitativas tém
auxiliado na determinac&o dos estadios ontogenéticos (Silva 1991, Carvalho 1994, Danciguer
1996, Araujo 1998 e Souza et al. 2000). Por meio da andlise da variagdo da altura e
didmetro, pode-se concluir que as caracteristicas de tamanho diferiram entre os estadios
ontogenéticos. Os maiores tamanhos dos estadios consecutivos em ambas espécies, apesar
de ocorréncia de sobreposigao, sugere que existe uma relacdo entre o aparecimento das
caracteristicas morfolégicas, como ramificagdo, reiteragcdo e reproducdo, utilizadas na
classificagdo dos estadios, e os tamanhos dos individuos.

Araujo (1998) indicou que atingir um tamanho minimo é importante na transicdo entre

estadios, ou seja, existe um tamanho minimo a partir do qual o individuo pode passar ao
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estadio seguinte. Desta forma, fica claro que caracteristicas morfoldégicas usadas na
identificagao dos estadios somente ocorrem a partir de um certo tamanho.

Foi observada uma grande plasticidade da forma arquitetural das espécies aqui
estudadas. Essa plasticidade esteve relacionada a fisionomia da vegetagéo, sendo a forma
arquitetural diferente entre fragmentos com fisionomia florestal e com fisionomia aberta.
Xylopia nos fragmentos florestais sdo arvores altas e mais finas do que nos fragmentos
abertos, enquanto Roupala apresentou comportamento contrario, com arvores baixas e de
caule mais espesso no fragmento florestal.

Levando em consideragao que Xylopia € intolerante a sombra (Felfili & Silva 1992,
Almeida et al. 1998), e o crescimento em altura é fundamental para o seu sucesso
reprodutivo, principalmente nos ambientes mais florestais, essa caracteristica pode ser um
dos principais determinantes da forma arquitetural das plantas de Xylopia nas areas do
Valério.

Rebrotamento é indicado como uma estratégia de resisténcia frente a perturbacoes,
como fogo e geada. E também estreitamente ligado a alta taxa de crescimento da planta em
altura (Gignoux et al 1997, Hoffmann & Solbrig 2003, Archibald & Bond 2003). Logo, como
nas areas do Valério a ultima ocorréncia de fogo foi ha mais de 18 anos, e essas areas
apresentaram maior porcentagem de individuos com rebrotas em relacdo aos demais
fragmentos (Tabela 7), sugere-se que o rebrotamento seja estimulado pela geada, a qual
ocorre com mais freqiéncia, sendo 1994 e 2000 anos de geadas fortes (com. pess. Ripasa
S/A), o que também pode ter influenciado a arquitetura das plantas nas areas do Valério,
conjuntamente com a caracteristica de crescimento.

Nos fragmentos de fisionomia aberta (Broa, Estrela e Fepasa) tanto fogo quanto
geada parecem néo ter estimulado alto rebrotamento em Xylopia (Tabela 7), indicando que,

principalmente a geada, ndo sejam fatores intensos o suficiente para causar dano nas
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plantas, ao contrario do observado no fragmento mais florestal (Valério). Desse modo, o
menor aumento em altura observado nos resultados desses fragmentos para Xylopia, levou-
nos a concluir que possivelmente a caracteristica de crescimento da espécie seja o principal
determinante da forma arquitetural nas fisionomias mais abertas aqui estudadas, pois, em
locais onde luz ndo € um fator limitante, ndo existe uma forte selegao para o crescimento em
altura.

Observou-se grande variabilidade de formas entre os individuos dentro de cada
estadio em Xylopia, principalmente nas areas do Valério. Essa variabilidade pode estar
ligada a fatores ja destacados como influenciadores da arquitetura de Xylopia nesse
fragmento, como por exemplo a geada, que pode atingir de modo diferenciado cada
individuo, dependendo da sua sensibilidade e de sua localizagéo (Larcher 1995), ou talvez a
variabilidade seja resultado da propria heterogeneidade das condi¢gdes ambientais, como da
variagao de cobertura vegetal no fragmento Valério. Oliveira-Filho et al. (1996), trabalhando
com uma espécie de Xylopia em fisionomia florestal, destacaram que a fase em que os
individuos comegam a investir em altura para alcancar o dossel pode ser critica e altamente
influenciada pelo regime de luz.

A inclinagdo da reta dos individuos de Roupala, no Broa, apresentou menor
coeficiente angular em relagdo ao Valério 1, indicando maior aumento em altura do que
didametro das plantas, naquele fragmento.

Segundo Higgins et al. (2000), arvores de savanas sujeitas a queimadas somente
recrutam adultos se escaparem da zona de influéncia do fogo. Logo, a habilidade do caule
aéreo rebrotar apds ser queimado é uma caracteristica da histéria de vida que é chave para
promover a persisténcia de arvores em savanas sujeitas a incéndios frequentes. No entanto,
a frequéncia de escape do fogo de juvenis rebrotados depende da taxa de crescimento do

caule, principalmente em areas com fogo frequente (Higgins et al. 2000). Desse modo, os
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resultados para Roupala no Broa sugerem que rebrotamento estimulado pelo fogo
possivelmente tenha grande importancia na forma de seus individuos, ja que essa espécie
apresentou alta porcentagem de individuos com rebrota nesse fragmento.

A ocorréncia de fogo no Broa n&o exclui a possibilidade de que outros fatores, como
geada, que também ocorre com frequéncia na regido (com. pess. Ripasa/SA), tenham
influenciado o rebrotamento e, consequentemente, a forma arquitetural. Entretanto,
Silberbauer-Gottsberger et al. (1977), em cerrados proximos a ltirapina, documentaram que
Roupala é pouco susceptivel a geada, logo apresenta baixa taxa de rebrotamento em
decorréncia de geada.

Roupala, no Broa, apresentou grande variabilidade de formas dentro de cada estadio,
indicando que alguns individuos apresentaram maior aumento de didmetro por aumento de
altura e outros nao. Hoffmann & Solbrig (2003), trabalhando com essa espécie nos cerrados
de Brasilia/DF, observaram que seus clones apresentavam 20-37% do tamanho minimo
reprodutivo, mas contribuiam para o crescimento populacional através da producédo de novos
individuos provenientes de propagacado vegetativa, mesmo nao atingindo a maturidade
sexual. Desse modo, a propagacao vegetativa pode ser também considerada como um
determinante da forma arquitetural dessa espécie no cerrado, tendo implicagdes importantes
na dindmica de suas populagoes.

Propagagao vegetativa talvez possa ser considerada como um dos principais
influenciadores da forma arquitetural de Roupala no Valério 1, ja que neste fragmento a
ultima ocorréncia de fogo foi ha mais de 18 anos e geada causa baixa taxa de rebrotamento
nessa espécie, como ja mencionado, levando os individuos a apresentarem menor aumento
em altura. No entanto, a explicacdo sobre a forma arquitetural de Roupala necessita de mais
estudos, pois em se tratando de uma espécie intolerante a sombra (Felfili & Silva 1995), seria

esperado um maior aumento proporcional da altura em relagdo ao diametro em fragmentos

23



de fisionomia mais fechada. Assim, estudos futuros que observem a diferengca na relacéo
alométrica entre individuos resultantes de propagacédo vegetativa e os de reproducéo
sexuada, e se individuos provenientes de propagagao vegetativa tém requisitos diferentes ou
nao tém problemas com luz, pois podem funcionar como dreno em relagdao aos individuos
maiores, talvez ajudem na compreensao dos fatores determinantes da forma arquitetural de
Roupala.

Plasticidade de formas também foi documentada por Archibald & Bond (2003) para
Acacia karroo (Leguminosae-Mimosoidae) e por Kennedy & Potgieter (2003) para
Colophospermum mopane (Leguminosae-Caesalpinioidae), nas savanas Africanas. Nesses
casos, o fogo foi um dos principais determinantes da forma dessas espécies, selecionando
espécies com estratégias de resisténcia, como espessamento do cértex, como apresentado
por Crossopteryx febrifuga (Rubiaceae), reprodugéo precoce, como em muitos subarbustos,
e alta capacidade de rebrotamento, como em Piliostigma thonningii (Leguminosae-
Caesalpinioidae) e Acacia karroo (Leguminosae-Mimosoidae), estreitamente ligada a alta
taxa de crescimento da planta (Gignoux et al 1997, Hoffmann & Solbrig 2003, Archibald &
Bond 2003).

Tudo isso leva-nos a sugerir que, dependendo do fator influenciador, das
caracteristicas de crescimento e da estratégia de resisténcia e/ou reprodutiva adotada pelas
espécies de savana, especificamente as espécies de cerrado aqui estudadas, diferentes
formas arquiteturais poderao ser encontradas. Archibald & Bond (2003) ja ressaltavam que
diferentes fatores no mesmo ambiente podem selecionar formas de crescimento diferentes.

Outros estudos, relacionando diametro e/ou altura com a profundidade e tamanho da
copa, numero de ramificagdes, altura da primeira ramificacdo e numero de rebrotas, talvez
ajudem a tracar melhor o padrao de forma arquitetural apresentado por uma espécie frente a

um determinado fator. King (1995) e Sterck et al. (2001) salientaram que muito da variagao
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interespecifica na alometria do tronco pode ser explicada pela variagdo da copa, e Archibald
& Bond (2003) ressaltaram que o formato da copa diz muito a respeito do padrdo de

crescimento de uma planta em um determinado ambiente.
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13°

Figura 1. Imagem de satélite da micro-regido de ltirapina/SP, com a localizacdo dos
fragmentos de cerrado estudados. BR= Broa (22° 10’ 34” S; 47° 52’ 54” W), ES= Estrela (22°
12° 02” S; 47° 48’ 32” W), FE= Fepasa (22° 15’ 38” S; 47° 48’ 32” W) e V1 (22° 13’ 08” S; 47°
51’ 06” W), V2 (22° 12’ 42” S; 47° 51’ 16” W ) e V3 (22° 12’ 56” S; 47° 51’ 18” W) que
correspondem as areas estudadas no fragmento Valério (Fonte: Embrapa Monitoramento por

Satélite, 2002. http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/sp/index.htm.).
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Figura 2. Esquema dos estadios ontogenéticos de Roupala montana (2.1) e Xylopia aromatica (2.2). Sendo A= plantula, B=
Jovem 1, C= Jovem 2, D= Imaturo, E= Adulto vegetativo, F= Adulto reprodutivo e setas= reiteracdo. Em ambas espécies a

partir do esquema D repete-se o modelo arquitetural.
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Figura 3. Box-plot de altura (m) dos estadios de Xylopia aromatica nos fragmentos Valério 1
(A), Valério 2 (B), Valerio 3 (C), Broa (D), Estrela (E) e Fepasa (F). Pl = Plantula, Jo1 =

Jovem 1, J2 = Jovem 2, Im = Imaturo, AV = Adulto vegetativo e AR = Adulto reprodutivo.
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Figura 4. Box-plot de didmetro (cm) dos estadios de Xylopia aromatica nos fragmentos
Valério1 (A), Valério 2 (B), Valerio 3 (C), Broa (D), Estrela (E) e Fepasa (F). Pl = Plantula, Jo1

=Jovem 1, J2 = Jovem 2, Im = Imaturo, AV = Adulto vegetativo e AR = Adulto reprodutivo.
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Figura 7. Regressoes lineares significativas (log d = a + b log h) entre diametro (cm) e altura
(m) na ontogenia de Roupala montana nos fragmentos Valério 1 (A) e Broa (B). Equacgobes
das retas estdo expressas na tabela 5. Jovem 1 (Jo1) = x, Jovem 2 (J2) = O, Imaturo (Im) =

A, Adulto vegetativo (AV) =[], e Adulto reprodutivo (AR) = 0.
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Tabela 1. Caracterizagdo dos fragmentos estudados na regido de lItirapina, SP. Em todas as

areas, o solo é Neossolo Quartzarénico (Delgado 1994).

, ] AGAO
AREA VEGETACAO ANTROPICA ENTORNO
Cerrado stricto sensu ralo, altura média
ESTRELA de 2 a 4 m, estrato gramindide fogo Plantios de laranja
presente
] Cerrado stricto sensu denso, altura Extracio de  Reflorestamento com
VALERIO média de 8 m, estrato gramindide rag .
resina e corte  Pinus sp. (parte da
ausente e espessa camada de ;
o de Pinus E.E.l)
serrapilheira sobre o solo
Cerrado stricto sensu tipico, altura .
BROA média de 3 a 6 m e estrato gramindide pafs;e;:e Atividade agropastoril
presente 9
FEPASA Cerrado stricto sensu tipico, altura raizeiros, Dentro do distrito

média de 3 a 6 m e estrato gramindide
presente

pastejo e fogo industrial do municipio
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Tabela 2. Ordem de valor de importancia (V1) e de densidade absoluta (ind./ha) encontradas

em levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados em cerrado (sensu lato) da regiao

de ltirapina/SP.

AUTOR ESPECIE ORDEM DE VI JrSe
Rezende et al. 1999  Roupala montana 7 706.2
Rezende et al. 1999  Xylopia aromatica 9 481.2
Giannotti 1988 Roupala montana 21 118.4
Giannotti 1988 Xylopia aromatica 7 401.6
Mantovani 1987 Roupala montana 5 *
Mantovani 1987 Xylopia aromatica 12 *

* trabalho ndo apresenta esses dados.
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Tabela 3. Parédmetros das regressdes lineares entre logiodidmetro (cm) e logipaltura (m) nos
estadios ontogenéticos de Xylopia aromatica. n = numero de individuos, a = coeficiente
linear, b; = coeficiente angular, r* = coeficiente de determinacdo, p = significancia das
regressdes, *= significancia a nivel de 0,05. Letras semelhantes nas colunas a e by indicam
similaridade estatistica (ANCOVA, p < 0,05 e teste a posteriori de Scheffé, p = 0,05). Adulto
reprodutivo (Ad.rept.) e Adulto vegetativo (Ad.vegt.).

Xylopia aromatica

n a b4 r? p
A)Valério 1
Jovem 1 4 0.100 0.959 0.570 0.240
Jovem 2 42 -0.001° 0.870° 0.295 0.003*
Imaturo 122 0.541 0.220 0.020 0.065
Ad.vegt. 81 0.474° 0.662° 0.080 0.010*
Ad.rept. 60 0.371° 0.843° 0.150 0.002*
B)Valério 2
Jovem 1 46 -0.072° 0.7982° 0.412 <0.001*
Jovem 2 198 0.456° 1.093° 0.487 <0.001*
Imaturo 436 0.566 ¢ 0.272° 0.038 <0.001*
Ad.vegt. 445 0.433° 0.702° 0.133 <0.001*
Ad.rept. 243 0.179° 1.166° 0.350 <0.001*
C)Valério 3
Jovem 1 47 0.180° 1.141° 0.529 <0.001*
Jovem 2 97 0.263° 1.115° 0.588 <0.001*
Imaturo 399 0.533 0.108 0.006 0.123
Ad.vegt. 359 0.240° 0.990° 0.197 <0.001*
Ad.rept. 148 0.133¢ 1.190° 0.415 <0.001*
D)Broa
Jovem 1 14 0.020°2 0.978° 0.662 <0.001*
Jovem 2 4 0.517 1.551 0.718 0.118
Imaturo 9 0.458 -0.114 0.002 0.913
Ad.vegt. 53 0.477 0.340 0.027 0.240
Ad.rept. 46 0.2412 1.172° 0.398 <0.001*
E)Estrela
Jovem 1 6 -1.407 -0.385 0.050 0.671
Jovem 2 6 0.557 2.029 0.586 0.076
Imaturo 9 0.518 -0.422 0.037 0.619
Ad.rept. 11 0.714 0.087 0.005 0.841
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Tabela 4. Parédmetros das regressdes lineares entre logiodidmetro (cm) e logipaltura (m) nos
estadios ontogenéticos de Roupala montana. n = numero de individuos, a = coeficiente
linear, b; = coeficiente angular, r* = coeficiente de determinacdo, p = significancia das
regressdes, *= significancia a nivel de 0,05. Letras semelhantes nas colunas a e by indicam
similaridade estatistica (ANCOVA, p < 0,05 e teste a posteriori de Scheffé, p = 0,05). Adulto
reprodutivo (Ad.rept.) e Adulto vegetativo (Ad.vegt.).

Roupala montana n 3 b, 2 0
A)Valério 1

Jovem 1 172 0.020° 0.889° 0.465 <0.001*
Jovem 2 22 0.2382° 0.961° 0.774 <0.001*
Imaturo 122 0.417°¢ 0.429° 0.233 <0.001*
Ad.vegt. 63 0.369° 0.744° 0.778 <0.001*
Ad.rept. 8 0.2532° 1.005°2 0.929 <0.001*
B)Broa

Jovem 1 17 0.184° 0.941° 0.498 0.002*
Jovem 2 12 0.615°2 1.1562 0.597 0.003*
Imaturo 45 0.564 ¢ -0.346° 0.188 0.003*
Ad.vegt. 106 0.460° 0.668° 0.249 <0.001*
Ad.rept. 60 0.495° 0.725° 0.536 <0.001*
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Tabela 5. Valores de Fs e suas respectivas probabilidades (p) da analise de covariancia

(ANCOVA) para os coeficientes angulares (b4 ) e coeficientes lineareas (a).

b1 P a P

Xylopia aromatica

A)Valério 1 Fs (2,162) = 0.339 0.811 Fs (2,162) = 3.797 0.023
B)Valério 2 Fs 41357y = 24.571 <0.001

C)Valério 3 Fs (3,640) = 0.506 0.682 Fs (3,643) = 5.573 0.001
D)Broa Fs (1,56) = 0.361 0.557 Fs (1,57) = 0.370 0.552
Roupala montana

E)Valério 1 Fs (4377) = 4.446 0.002

F)Broa Fs (4,230) = 8.605 <0.001
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Tabela 6. Pardmetros das regressdes lineares entre logiodidmetro (cm) e logipaltura (m) nos
fragmentos de ocorréncia das espécies, nos fragmentos de fisionomia florestal (Valério 1, 2 e
3) juntas e nos fragmentos de fisionomia aberta (Broa, Estrela e Fepasa). n = numero de
individuos, a = coeficiente linear, by = coeficiente angular, r* = coeficiente de determinacdo, p
= significancia das regressodes, *= significancia a nivel de 0,05. Letras semelhantes nas
colunas a e by indicam similaridade estatistica (ANCOVA, p < 0,05 e teste a posteriori de
Scheffé, p = 0,05).

n a b4 r? p

Xylopia aromatica

Valério 1 309 0.2132 1.0402 0.660 <0.001*
Valério 2 1368 0.363° 0.918° 0.700 <0.001*
Valério 3 1050 0.2232 1.0462 0.787 <0.001*
Broa 126 0.2232 1.1472 0.892 <0.001*
Estrela 32 0.314° 1.296° 0.931 <0.001*
Fisionomia florestal 2727 0.304 2 0.959 2 0.720 <0.001*
Fisionomia aberta 166 0.220° 1.187° 0.887 <0.001*
Roupala montana

Valério 1 387 0.212°2 1.079 2 0.907 <0.001*
Broa 240 0.383° 0.974° 0.792 <0.001*
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Tabela 7. Porcentagem de individuos com rebrota em cada estadio e em cada fragmento.

Jo1 =jovem 1, J2 = Jovem 2, Im = Imaturo, AV= Adulto vegetativo, AR = Adulto reprodutivo.

TOTAL Jo1 J2 Im AV AR
Xylopia aromatica
A)Valério 1 30.4 2.0 10.5 11.5 4.2 2.2
B)Valério 2 46.8 4.8 21.6 12.4 5.3 2.7
C)Valério 3 451 6.8 16.1 15.1 5.2 1.9
D)Broa 31.8 4.3 4.5 8.9 7.9 6.2
E)Estrela 19.7 0 7.5 9.0 0 3.2
F)Fepasa 0.9 0 0 0 0 0.9

Roupala montana
G)Valério 1 23.8 17.3 5.1 1.4 0.0 0.0

H)Broa 39.4 17.4 9.0 5.7 4.5 2.7
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CAPITULO 2: Estrutura Populacional de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Roupala

montana Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado
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Estadual de Campinas, Caixa Postal 6109, 13083-970 Campinas, SP, Brasil. e-mail:
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RESUMO-(Estrutura Populacional de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Roupala
montana Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado). A estrutura populacional de Xylopia
aromatica e Roupala montana foi estudada em fragmentos de cerrado no municipio de
Itirapina, SP com diferentes fisionomias e histéricos de perturbacdo e em areas de cerrado
com fisionomias semelhantes dentro de um mesmo fragmento. Dentro de cada fragmento foi
instalada uma grade de 200 parcelas contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Em cada
parcela foram registrados a altura e o didmetro de todos os individuos das duas espécies
com DAS > 3 cm. Em sub-parcelas de 1 m?, sorteadas dentre os vértices de cada parcela de
25 m?, foram marcados os individuos com DAS < 3 cm. As medidas de tamanho serviram
para analisar a distribuicdo de tamanho. Os individuos foram classificados em estadios
ontogenéticos para analise da estrutura baseada em estadios, sendo plantula (PL); jovem 1
(Jo1); jovem 2 (J2); imaturo (Im); adulto vegetativo (AV); e adulto reprodutivo (AR).
Encontrou-se maior proporgao de estadios iniciais de Xylopia nas fisionomias mais abertas e
que apresentam alta perturbacdo. Roupala apresentou alta proporcdo de Jo1 e Jo1:AR na
fisionomia mais florestal. As diferentes proporgbes de cada estadio geraram estruturas
populacionais significativamente diferentes em ambas espécies, tanto entre fragmentos com
fisionomias diferentes quanto dentro de um mesmo fragmento. Essas diferengas podem ter
sido influenciadas pelo histérico de perturbacédo e pelas caracteristicas reprodutivas, como
padrao fenoldgico e tipo de reproducdo. As distribuicbes de tamanho em cada fragmento
foram na maioria semelhantes, principalmente a distribuicdo de didmetro em Xylopia,
provavelmente influenciadas pelo rebrotamento dos individuos. Diferengas nas estruturas de
tamanho e de estadios ontogenéticos, como observadas neste trabalho, levam a concluir que
estudos que enfocam variagdes espaciais dentro e entre areas e as caracteristicas das
espécies e seus habitats sdo de fundamental importancia para compreender melhor quais
fatores influenciam os processos populacionais.

Palavras-Chave: estrutura de estadios ontogenéticos, estrutura de tamanho, cerrado,
Roupala montana, Xylopia aromatica.
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INTRODUCAO

Os estudos de estrutura populacional podem abordar as estruturas genética, espacial,
etaria, de tamanho ou de estadios ontogenéticos. Dentre essas abordagens, as distribui¢gdes
de individuos em classes de tamanho ou estadios ontogenéticos tém sido bastante utilizadas
em estudos de populagdes vegetais, pois acredita-se que sejam reflexos da acéo de fatores
bioticos e abidticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade, bem como de eventos
passados de recrutamento (Hutchings 1998, Hay et al. 2000).

Assim, a caracterizagcdo do ambiente, juntamente com estudos de estrutura de
tamanho e/ou de estadios ontogenéticos de populagdes de plantas, € um passo importante
no sentido de compreender quais fatores influenciam nos processos populacionais, na
regeneracédo (Clark 1994) e nas perturbagdes em um determinado local (Harper 1977).

Saber quais fatores determinam a estrutura populacional de plantas lenhosas na
savana é de interesse global (Roques et al. 2001) e uma diversidade de fatores tem sido
sugerida como determinante dessa estrutura. Herbivoria, variagbes climaticas, competicdo
com gramineas e impactos antropogénicos, como fogo e gado, sdo indicados como alguns
dos principais fatores operantes nas savanas (Hoffmann 1996, Skarpe 1991, Higgins et al.
2000). Outros fatores, como recrutamentos episodicos e abertura natural do dossel, também
podem desempenhar papel determinante na estrutura populacional de uma espécie em uma
determinada area (Clark & Clark 1987).

Na caracterizacdo das espécies e dos fatores que influenciam sua dinamica
populacional, deve-se levar em consideracdo possiveis variagdes espaciais na estrutura
populacional. Desse modo, analises da estrutura populacional em locais diferentes sao
necessarias, pois ajudam a entender se as estruturas descritas sdo resultado de

perturbacdes passadas ou ndo (Manokaran & Kochummen 1987).
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Alguns autores tém observado que uma mesma espécie pode apresentar diferengas
na estrutura de tamanho em diferentes formacgdes e entre locais dentro de uma mesma
formagao (Ramirez & Arroyo 1990; Milton et al. 1993; e Fonseca 2001). Logo, considerando-
se fragmentos diferentes em relagdo a cobertura vegetal, ao histérico de perturbagéo e a
pressdes externas, podemos esperar diferencas na estrutura populacional de uma espécie
entre fragmentos.

Este estudo avaliou a estrutura de tamanho e de estadios ontogenéticos de duas
espécies, Xylopia aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae) e Roupala montana Aubl.
(Protaceae), entre fragmentos de cerrado com diferentes fisionomias e histéricos de
perturbacdo, e entre areas de cerrado com fisionomias semelhantes dentro de um mesmo

fragmento, com o intuito de entender quais fatores influenciam na estrutura populacional.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na micro-regido de ltirapina (22° 15’ S; 47° 48’ W) estado de
Sao Paulo, numa altitude média de 760 m. O clima da regido € Cwa de Koppen, temperado
macrotérmico com inverno seco n&o rigoroso, com precipitacdo anual média de 1425 mm,
concentrada no periodo de outubro a maio, temperatura média de 19,7°C, e déficit hidrico de
23 mm anuais (Delgado 1994). A vegetagado da regido € representada por um mosaico de
formagbes nativas (cerrado e florestas estacionais semideciduas), plantio de exaticas,
principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp., culturas agricolas e pastagens.

O estudo foi desenvolvido em quatro fragmentos de cerrado (Figura 1), sendo um
deles dentro da area da E.E.l. (Estagdo Experimental de ltirapina), enquanto os demais se
encontram em propriedades particulares. Esses fragmentos apresentam fisionomias que

variam de cerrado stricto sensu ralo (Estrela), a cerrado stricto sensu tipico (Broa e Fepasa)
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e cerrado stricto sensu denso (florestal) (Valério), segundo o sistema de classificagao de
Ribeiro & Walter (1998), estando submetidos a diferentes impactos antrépicos,
principalmente queimadas, que sao frequentes no Broa, Estrela e Fepasa, extracdo por
raizeiros e pastejo pelo gado (Estrela e Fepasa). Apresentam também, pressbdes externas
diferenciadas, como reflorestamento de Pinus sp (Valério); atividades agropastoris (Broa);
plantios de laranja (Estrela); ou estando localizado dentro do distrito industrial do municipio

(Fepasa) (ver Tabela 1).

Espécies estudadas

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae)
sao frequentemente encontradas em levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados
em cerrado (sensu lato) da regido de ltirapina, apresentando altos valores de importancia
(Mantovani 1987, Giannotti 1988, Rezende et al. 1999). Essas espécies ocorrem em grande
abundancia em estudos desenvolvidos na area, e seus individuos sdo de facil identificacao
no campo em todos os estadios ontogenéticos (ver capitulo 1).

Xylopia aromatica, referida a partir daqui apenas como Xylopia, € vulgarmente
conhecida por pindaiba ou pimenta-de-macaco. A inflorescéncia é formada por fasciculos
com 3-4 flores em cada axila foliar (Dias 1988), apresentando sindrome de polinizagdo de
cantarofilia, predominantemente aldgama, com alto grau de auto-incompatibilidade devido a
dicogamia do tipo protoginia (Costa 1988). Os frutos sdo do tipo multifoliculos, aromaticos,
com dispersdo de sementes feita provavelmente por passaros, que sao atraidos pela cor
avermelhada da capsula quando aberta e consomem as sementes com arilo suculento
(Almeida et. al. 1998). Em estudos fenologicos realizados por dois anos em ltirapina, o

periodo de floragao foi de novembro a abril e o de frutificacdo de dezembro a maio (Costa

49



1988), mas existe coleta dessa espécie com flor e fruto em todos os meses do ano (Dias
1988).

Xylopia é arvore tipica do cerrado s.s., podendo ocorrer no cerrado stricto sensu
denso (Dias 1988). Sua distribuicdo vai desde as Guianas até Pernambuco, sendo
encontrada também na regido centro-oeste e nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
(Dias 1988). A espécie é perenifdlia, pioneira, geralmente ocorrendo em areas perturbadas,
como beira de estradas ou clareiras, sendo abundante em cerrado com alta luminosidade
(Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de rebrotamento apds a eliminagao da parte
aérea por fogo ou por geada (Silberbauer-Gottsberger et al. 1977).

Roupala montana, referida a partir de agora apenas como Roupala, € conhecida
vulgarmente por carne-de-vaca, caxua ou farinha-seca. A inflorescéncia é solitaria axilar ou
terminal, formada por 10 a 20 flores (Almeida et. al. 1998). E polinizada por mariposas, com
polinizagao alégama, ja que a espécie apresenta alto grau de auto-incompatibilidade (Oliveira
1991 apud Borges 2000). Os frutos sao do tipo foliculo com sementes aladas, com dispersao
anemocoérica (Almeida et. al. 1998). Floresce de margo a novembro, e a frutificagdo ocorre de
junho a novembro (Almeida et al. 1998). E documentado para a espécie, padrdes interanuais
de floragao e/ou frutificagao (Borges 2000).

Roupala ocorre em matas de galeria, cerradao mesotréfico e distrofico, cerrado stricto
sensu denso, cerrado stricto sensu tipico, cerrado stricto sensu ralo e campo limpo.
Encontra-se distribuida desde o Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito Federal, Goias,
Maranh&o, Para, Tocantins, Mato Grosso, até Minas Gerais e Sdo Paulo. Segundo Hoffmann
(1998), essa espécie reproduz-se vegetativamente por producdo de raizes gemiferas, mas
também apresenta a capacidade de rebrotar, principalmente quando danificada pelo fogo

(Sato 1996).
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Procedimento de campo

Em cada fragmento, foi instalada uma grade de 50 x 100 m subdividida em 200
parcelas contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Para a analise de areas com fisionomia
semelhante dentro de um mesmo fragmento (Valério), foram amostradas 3 areas de 0,5 ha
demarcadas como acima, separadas por pelo menos 500 m (Figura 1). Essas areas
apresentaram caracteristicas fisiondmicas, como altura e densidade, muito semelhantes e
foram denominadas de Valério 1, 2 e 3.

Em cada parcela de 25 m?, foram marcados todos os individuos com didmetro do
caule & altura do solo (DAS) maior ou igual a 3 cm. Em uma sub-parcela de 1 m?, sorteada
dentre os vértices de cada parcela de 25 m?, foram marcados os individuos com DAS menor
que 3 cm.

No periodo de julho a setembro de 2002, foram instaladas as parcelas e sub-parcelas
e registrados a altura total e o didmetro do caule a altura do solo (DAS) de todos os
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 graduada.

Para cada individuo foi registrado o seu estadio ontogenético (capitulo 1): plantula
(PL) apresentava uma ou duas folhas cotiledonares; jovem 1 (Jo1) ndo apresentava
cotilédones, e nem ramificagdes; jovem 2 (J2) possuia ramificagdes do caule; imaturo (Im)
apresentava capacidade de ramificacbes e reiteragbes; adulto vegetativo (AV) possuia
diametro e altura iguais ou maiores aqueles observados para o menor individuo reprodutivo,
mas que nao se reproduziu no periodo de coleta de dados; e adulto reprodutivo (AR)

apresentava flor, fruto ou cicatriz dessas estruturas durante o periodo de observagao.
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Analise de dados

A estrutura populacional foi analisada por meio da distribuicdo de freqténcia dos
individuos em cada estadio ontogenético. As distribuicbes de estadios ontogenéticos foram
comparadas entre os fragmentos e entre as espécies estudadas através de testes de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999), com correcdes de Bonferroni (ag) para testes sequenciais
(Rice 1989).

Foi calculado o coeficiente de Gini (Weiner & Solbrig, 1984) e posteriormente foi feito
um teste de bootstrap com 1000 repeticbes para verificar diferengcas desses coeficientes
entre fragmentos e espécies, considerando os dados de diametro e de altura (p < 0,05). As
analises foram feitas utilizando-se o programa WINGINI verséo 1.0 (Flavio Antonio Maés dos
Santos 1996). O coeficiente de Gini pode variar de 0 a 1, sendo que valores préximos a 0
(zero) indicam que os individuos na populagdo possuem tamanhos similares (baixa
hierarquizagdo de tamanhos), enquanto valores préximos a 1 (um) indicam o maximo de
desigualdade de tamanhos de individuos na populacdo (alta hierarquizagdo de tamanhos)

(Weiner & Solbrig 1984).

RESULTADOS

Xylopia ocorreu em todos os fragmentos estudados, sendo que nas areas do Valério
ocorreram as maiores densidades, com no minimo 2,3 vezes mais individuos que nos
demais fragmentos (Tabela 2). Roupala ocorreu somente em dois fragmentos, Valério 1 e

Broa, apresentando maior numero de individuos no Valério 1 (Tabela 2).

Comparacao entre areas
Xylopia aromatica — Nas trés areas do Valério, Xylopia ocorreu em densidade total

maior que na dos demais fragmentos e o Fepasa apresentou a menor, com cerca de 12
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vezes menos individuos (Tabela 2). A presenca de plantulas foi registrada apenas em uma
das areas do Valério (Valério 3).

As distribuicbes de estadios ontogenéticos de Xylopia diferiram entre os fragmentos,
exceto entre o Estrela e o Fepasa (Tabela 3).

Nas trés areas do Valério, Xylopia apresentou maior proporgédo de jovem 2 (Figura 2),
embora com diferengas entre as trés areas. No Valério 1, a propor¢cao de J2 foi 7 vezes
maior que a de Jo1 e 1,7 vezes maior que a de Im. No Valério 2, a proporgao de J2 foi 2,2
vezes maior que a de Jo1 e 2,3 vezes maior do que a de Im. No Valério 3, houve a menor
proporc¢ao de J2, sendo 1,5 vezes maior que a de Jo1 e 1,3 vezes maior que a de Im.

No Broa, Xylopia apresentou predominio de jovem 1 (cerca de 60%), enquanto no
Estrela e no Fepasa as proporcao de Jo1 e J2 foram similares (cerca de 43% de Jo1 e 36%
de J2 no Estrela e 48% para ambos no Fepasa), sem que nenhum AV e poucos Im tenham
sido amostrado nesses fragmentos (Figura 2 e Tabela 2).

O numero médio de Jo1 por AR foi maior no Fepasa (16,7) e no Estrela (13,6),
intermediario no Valério 3 (7,9), no Broa (7,7) e no Valério 2 (4,6) e menor no Valério 1 (1,7).

As estruturas de tamanho, tanto de altura quanto de didmetro, apresentaram
resultados diferentes daqueles obtidos para estadios. As distribuicdes de didmetro foram
semelhantes (p > 0,05) entre as trés areas do Valério, o Estrela e o Fepasa. O Broa diferiu
dos fragmentos acima (p < 0,001), exceto do Fepasa. O Broa também apresentou a maior
hierarquizacéo de didmetro (coeficiente de Gini = 0,733), com cerca de 60% dos individuos
concentrando apenas 5% do didmetro, enquanto as demais areas apresentaram menor
hierarquizagdo com somente 32% (Valério 1) a 40% (Valério 2 e 3 e Estrela) dos individuos
concentrando 5% de diametro e coeficientes de Gini entre 0,619 e 0,652.

As populagdes do Broa (Gini = 0,648) e Fepasa (Gini = 0,642) foram as mais

hierarquizadas quanto a altura. As hierarquias nas areas do Valério diferiram entre si e do
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Broa (p < 0,001), enquanto o Estrela apresentou coeficientes semelhantes aos do Valério 1 e
3 (p > 0,05).

Roupala montana — A distribuicdo de estadios ontogenéticos no Valério 1 diferiu da
observada no Broa (Figura 2 e Tabela 4). O Valério 1, apresentou a maior frequéncia de
jovens 1 (80% contra 47%) e o maior numero médio de Jo1 por AR, cerca de 80 vezes maior
do que no Broa.

As distribuicdes de diametro foram mais hierarquizadas no Valério 1 (Gini = 0,621) do
que no Broa (Gini = 0,579) (p= 0,04). O mesmo nao ocorreu com as distribui¢cdes de altura
que apresentaram hierarquias semelhantes nos dois fragmentos (Gini = 0,542 no Valério 1 e

0,551 no Broa, p = 0,48).

Comparagao entre espécies

No Valério 1 — Roupala apresentou aproximadamente 4 vezes mais individuos, maior
proporgéo de Jo1 (80% contra 7,5%) e maior numero médio de Jo1 por AR (cerca de 323
vezes maior) do que Xylopia (Figura 2 e Tabela 2). As distribuicbes de estadios diferiram
entre as espeécies (Tabela 4).

Apesar dessas diferencas na distribuicdo de estadios, as distribuicbes de tamanho
foram semelhantes tanto para diametro (Gini = 0,621 para Roupala e para Xylopia, p = 0,90)
quanto para altura (Gini = 0,546 para Roupala e 0,526 para Xylopia, p= 0,07).

No Broa — Apesar de ambas as espécies apresentarem maior proporcdo de Jo1 do
que dos demais estadios, Xylopia apresentou 1,3 vezes mais Jo1, 1,7 vezes mais Im e 2,7
vezes menos J2 do que Roupala. As distribuicées de individuos nos estadios ontogenéticos

diferiram entre as espécies (Tabela 4).
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As distribuicdes de tamanho também diferiram entre as espécies (p < 0,001), com
Xylopia apresentando maior desigualdade de tamanhos (Gini = 0,733 para diametro e 0,647
para altura) do que Roupala (Gini = 0,571 para didametro e 0,551 para altura).

Logo, apesar de ambas espécies apresentarem distribuicbes de estadios
ontogenéticos diferentes, no Valério 1 as distribuicbes de estadios ontogenéticos

apresentaram resultados diferentes daqueles obtidos para as distribuicdes de tamanho.

DISCUSSAO

As fisionomias mais densas de cerrado, principalmente o Valério 1, apresentaram
uma maior propor¢do de individuos de Xylopia em estadios intermediarios, enquanto nas
fisionomias mais abertas, como no Broa, no Estrela e no Fepasa, ocorreram maiores
propor¢coes de individuos das duas espécies em estadios iniciais. Segundo Khan et al.
(1987), em areas mais abertas e/ou perturbadas, como alguns dos fragmentos aqui
estudados, espera-se maior recrutamento dos estadios iniciais, devido a ocorréncia de um
grande numero de micro-sitios favoraveis, gerados por perturbagéo recente, aumentando a
germinacgao e as chances de estabelecimento de plantulas, devido ao aumento da radiagao
solar incidente e o consequente aumento da temperatura, além da redugcdo na competicéo
com arvores estabelecidas.

O fogo também tem um importante efeito na demografia de plantas lenhosas do
cerrado através do seu impacto na sobrevivéncia, no crescimento e na morte de biomassa
aérea (Hoffmann & Solbrig 2003). Este tipo de perturbagdo age reduzindo a dominéancia de
plantas estabelecidas e aumentando a disponibilidade de recursos para plantulas, além de
remover serapilheira e humus, que podem agir como barreiras para o estabelecimento de
plantulas (Hoffmann 1998). Como resultado, freqientemente se observa que, apés uma

perturbacdo, ocorre diminuigdo na taxa de recrutamento, aumento na mortalidade de plantas
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juvenis e aumento no estabelecimento e crescimento de plantulas. Isso parece ter ocorrido
com ambas as espécies, Xylopia e Roupala, nos fragmentos onde o fogo ocorre
freqientemente, e onde tem se documentado fogo recente, como no Broa, Estrela e no
Fepasa (com. pess. moradores de ltirapina, SP).

A maior proporcdo de estadios iniciais de Roupala no Broa pode ser resultante
também da propagacao vegetativa, pois incéndios frequentes também podem aumentar a
importancia da propagacao vegetativa, devido o mesmo representar condigdes desfavoraveis
para a reprodugdo sexuada, queimando suas flores e frutos e gerando irregularidade no
processo reprodutivo (Borges 2000). Assim a propagagao vegetativa pode garantir a
permanéncia da espécie no ambiente e até afetar a dinamica de regeneragao da vegetacgéao.

Além do fogo, a presenca de gado no fragmento Fepasa (com. pess. moradores de
Itirapina, SP e Instituto Florestal) provavelmente seria a causa da baixa densidade e menor
propor¢ao dos individuos dos estadios intermediarios a tardios de Xylopia, pois o gado
geralmente aumenta a mortalidade de juvenis (entre 1-3 m de altura), ocasionando um efeito
negativo na taxa de recrutamento (Tiver et al. 2001).

Ja a alta proporgao de Jo1 e de Jo1:AR observada em Roupala na area do Valério 1,
pode estar ligada a eventos interanuais de floragdo e/ou frutificagdo massiva ocorridos no
passado, como documentado por varios autores em outras formacdes e espécies (Ramirez &
Arroyo 1990; Milton et al. 1993; Fonseca 2001) e em varias espécies do cerrado, incluindo
Roupala (Borges 2000). Outra explicacdo para essa observagdo seria a estagnagao dos
individuos no estadio Jo1, ocasionada por eliminagdo do caule, reducdo do crescimento
devido as condi¢gbes de luminosidade e/ou crescimento lento dos individuos resultantes de
propagagao vegetativa até a sua independéncia (Higgins et al. 2000; Hoffmann & Solbrig

2003; Cook 1983).
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Segundo Higgins et al. (2000), alguns caules que apresentam habilidade de rebrotar
apos serem eliminados por alguma perturbagdo, como quebra mecanica ou morte do eixo
principal devido a geada ou fogo, podem persistir como juvenis, sendo suprimidos por muitos
anos, devido a repetidas rebrotas a cada eliminagao do caule, permanecendo no mesmo
estadio ontogenético. Assim, a alta porcentagem de rebrota apresentada por Jo1 em relagao
aos demais estadios (ver capitulo 1) leva a inferir que quebra mecanica ou morte do eixo
principal tem influéncia na estagnacdo desse estadio em Roupala. A eliminagcdo do caule
pode ter sido provocada por quebras ou geadas, pois foi documentada a ocorréncia de
geadas severas em 1994 e 2000 (com. pess. Ripasa/SA) na regido, e nao devido ao fogo, ja
que a ultima ocorréncia de fogo no fragmento Valério foi ha mais de dezoito anos (com.pess.
Instituto Florestal).

As condicbes de luminosidade sdo essenciais na fase inicial de crescimento,
principalmente para espécies intolerantes a sombra. Estas condigdes de luminosidade
podem ser influenciadas pela baixa porcentagem de abertura do dossel no Valério 1 (ver
capitulo 3), o que levaria a menores taxas de crescimento dos individuos de Roupala, como
documentado por Hoffmann (2002) e Hoffmann & Solbrig (2003) nos cerrados de Brasilia/DF.

A alta proporgao do estadio Jo1 de Roupala, no Valério 1, pode decorrer também de
reproducdo vegetativa, onde os individuos se tornam independentes apenas cerca de um
ano apo6s sua produgao (Hoffmann 1998). Como a sua independéncia somente se torna
viavel apos a formacdo de raizes laterais proprias, que sao eficientes na absorcdo de
nutrientes e na sustentagdo da planta (Cook 1983), seria esperado que esses clones de
Roupala permanecessem no mesmo estadio durante o periodo de formagao de um sistema
radicular eficiente.

Por fim, a predominancia de um estadio diferente em cada area e as diferentes

proporcdes entre estadios, observadas entre areas diferentes, indicam estruturas
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populacionais diferentes, que podem ter sido influenciadas pelo histérico de perturbacao e
pelas diferentes caracteristicas reprodutivas.

As distribuicdes de tamanho em cada fragmento foram na maioria semelhantes,
principalmente a distribuicdo de didmetro em Xylopia, provavelmente influenciada pelo
rebrotamento. O mesmo foi observado por Oliveira et al. (1989), que encontraram
distribuicdes de tamanho semelhantes em decorréncia de rebrotamento em Kielmeyera
coriacea. Possivelmente, o fator perturbador que pode ter ocasionado alta mortalidade da
parte aérea e posterior rebrotamento dos individuos, principalmente nas areas do Valério (ver
capitulo 1), seja a ocorréncia de forte geada.

Diferengas nas estruturas de tamanho e de estadios ontogenéticos, como observadas
neste trabalho, levam a concluir que estudos que enfocam variagcdes espaciais dentro e entre
areas e as caracteristicas das espécies e seus habitats sdo de fundamental importancia para

compreender melhor quais fatores influenciam os processos populacionais.
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13°

Figura 1. Imagem de satélite da micro-regido de ltirapina/SP, com a localizacdo dos
fragmentos de cerrado estudados. BR= Broa (22° 10’ 34” S; 47° 52’ 54” W), ES= Estrela (22°
12° 02" S; 47° 48’ 32” W), FE= Fepasa (22° 15’ 38” S; 47° 48’ 32” W), e V1 (22° 13’ 08" S;
47° 51’ 06” W), V2 (22° 12° 42" S; 47° 51’ 16” W ) e V3 (22° 12’ 56” S; 47° 51’ 18” W)
correspondem as areas estudadas no fragmento Valério (Fonte: Embrapa Monitoramento por

Satélite, 2002. http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/sp/index.htm.).
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Figura 2. Distribuicdo de estadios ontogenéticos de Xylopia aromatica (XA) e Roupala

montana (RM) em todos fragmentos. V1= Valério 1, V2= Valério 2, V3= Valério 3, BR= Broa,

OAd. rept.
MAd. vegt.
M Imaturo
OJovem 2
EJovem 1
OPlantula

ES= Estrela, FE= Fepasa, Ad.rept.= Adulto reprodutivo e Ad.vegt.= Adulto vegetativo.
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Tabela 1. Caracterizagdo dos fragmentos estudados na regido de ltirapina, SP. Em todas as

areas, o solo é Neossolo Quartzarénico (Delgado 1994).

| N ACEO
AREA VEGETACAO ANTROPICA ENTORNO
Cerrado stricto sensu ralo, altura média
ESTRELA de 2 a 4 m, estrato gramindide fogo Plantios de laranja
presente
] Cerrado stricto sensu denso, altura Extracio de  Reflorestamento com
VALERIO média de 8 m, estrato gramindide rag .
resina e corte  Pinus sp. (parte da
ausente e espessa camada de ;
o de Pinus E.E.l)
serrapilheira sobre o solo
Cerrado stricto sensu tipico, altura .
BROA média de 3 a 6 m e estrato gramindide pafs;e;:e Atividade agropastoril
presente 9
FEPASA Cerrado stricto sensu tipico, altura raizeiros, Dentro do distrito

média de 3 a 6 m e estrato gramindide
presente

pastejo e fogo industrial do municipio
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Tabela 2. Numero de individuos de cada estadio ontogenético 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). Ad.rept.= Adulto reprodutivo e Ad.vegt.= Adulto vegetativo.

V1 V2 V3 BR ES FE
Xylopia aromatica
Plantula 0 0 50 0 0 0
Jovem 1 100 1126 1175 350 150 50
Jovem 2 690 2430 1753 52 126 50
Imaturo 410 1060 1335 81 57 1
Ad.vegt. 81 445 359 53 0
Ad.rept. 60 244 148 46 11
TOTAL 1341 5305 4820 582 344 104
Roupala montana
Plantula 0 0
Jovem 1 4300 401
Jovem 2 502 204
Imaturo 482 69
Ad.veqgt. 63 106
Ad.rept. 8 60
TOTAL 5355 840
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Tabela 3. Valores do teste Kolmogorov-Smirnov (Dmax), com corregdes de Bonferroni (ag),

para as comparagoes das distribuicdes de estadios ontogenéticos de Xylopia aromatica entre

areas. *= significancia a nivel de as.

VALERIO1 VALERIO2 VALERIO3 BROA ESTRELA
VALERIO 2 Dy = 0.14*
p <0.01
VALERIO 3  Dpax =0.17*  Dpmax = 0.06*
p <0.01 p <0.01
BROA Dmax = 0.53*  Dmax = 0.39*  Dpax = 0.35*
p <0.01 p <0.01 p <0.01
ESTRELA  Dmax = 0.36*  Dmax = 0.22* Dpax = 0.19*  Dpax = 0.16*
p < 0.01 p < 0.01 p <0.01 p <0.01
FEPASA Dmax = 0.40*  Dmax = 0.29*  Dmax = 0.34*  Dpax = 0.27*  Dpmax = 0.15
p <0.01 p <0.01 p <0.01 p <0.01 p =0.02
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Tabela 4. Valores do teste Kolmogorov-Smirnov (Dnax), com correcdes de Bonferroni (o),

para as comparagdes das distribuicbes de estadios ontogenéticos entre Xylopia aromatica e

Roupala montana e entre as areas do Valério 1 e Broa. Em todos os casos, p < 0,01. *=

significancia a nivel de o.

AREA VALERIO 1 BROA
ESPECIE XYLOPIA ROUPALA XYLOPIA
VALERIO 1 ROUPALA Dmax = 0.73*
XYLOPIA Dmax = 0.53* Dmax = 0.20*
BROA
ROUPALA Dmax = 0.40* Dmax = 0.32* Dmax = 0.12*
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CAPITULO 3: Estrutura Espacial de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Roupala montana

Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado
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RESUMO-(Estrutura Espacial de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Roupala montana
Aubl. em Quatro Fragmentos de Cerrado). A distribuicdo espacial de Xylopia aromatica e
Roupala montana foi estudada em fragmentos de cerrado no municipio de Itirapina, SP, com
diferentes fisionomias e entre areas de cerrado com fisionomias semelhantes dentro de um
mesmo fragmento. Dentro de cada fragmento foi instalada uma grade de 200 parcelas
contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Em cada parcela todos os individuos dessas
espécies com didmetro do caule a altura do solo (DAS) > 3 cm foram marcados e sua altura
e seu DAS foram registrados. Em parcelas de 1 m?, sorteadas dentre os vértices de cada
parcela de 25 m?, foram marcados os individuos com DAS < 3 cm. Os resultados indicaram
que a distribuicao espacial dos estadios ontogenéticos de Xylopia e Roupala sao variavéis, e
as diferengcas foram maiores entre areas dentro de um mesmo fragmento. Xylopia
apresentou padrao espacial aleatério em todos os estadios, exceto nos estadios tardios no
fragmento de fisionomia mais florestal, em que o padrao foi agregado. Roupala apresentou
predominancia de padrdao agregado entre os estadios. Essas diferencas entre as
distribuicdes espaciais podem ser uma consequiéncia da variacdo das condicbes ambientais,
principalmente de luminosidade, ou a influéncia de outros fatores aqui ndao estudados,
especialmente para Roupala. Foi observado que Xylopia ocorreu em todos os fragmentos,
enquanto Roupala nao, indicando um padrdo agrupado de ocorréncia de Roupala na escala
entre fragmentos e, ambas as espécies apresentaram densidade menor em fragmentos mais
abertos, levando a inferir que perturbacgdes, padréo fenoldgico e tipo de reprodugcdo séao
provaveis fatores responsaveis pela distribuicdo espacial das espécies entre fragmentos e
suas densidades. No entanto, o acompanhamento no tempo dessas espécies faz-se
necessario, a fim de verificar a persisténcia dessa variacdo da distribuicdo espacial entre
fragmentos e espécies, o0 que podera ajudar a entender os fatores que originaram o padréao
observado, e distinguir a influéncia das caracteristicas da histéria de vida das espécies e do
ambiente nos processos populacionais.

Palavras-Chave: estrutura espacial, correlograma, teste de Mantel, Roupala montana,
Xylopia aromatica.
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INTRODUCAO

Uma planta, para adquirir 0s recursos necessarios a sua sobrevivéncia, como agua,
luz e nutrientes, precisa ocupar o espaco para captura-los. A distribuicdo espacial das
plantas adultas depende do padrdo espacial de recrutamento e da influéncia dos fatores de
mortalidade, os quais diferem em intensidade, tanto no espagco quanto no tempo (Santos
1991). Logo, conhecer a maneira como os individuos de uma espécie se distribuem & um
passo importante para entender a dinamica de uma populagéo (Sterner et al. 1986).

Variacbes no padrao espacial podem ocorrer em diferentes escalas, desde entre
distancias de metros até hectares (Hay et al. 2000). Além das variagdes entre diferentes
escalas, uma espécie arbdérea geralmente apresenta mudangas no padrao espacial entre os
diferentes estadios de desenvolvimento ou entre classes de tamanho (Henriques & Souza
1989, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992) e ainda entre diferentes ambientes (Barot et
al. 1999, Fonseca 2001). Como os processos envolvidos na determinagdo do padréo
espacial em grandes escalas quase sempre sao diferentes dos envolvidos em pequenas
escalas (Sterner et al. 1986), analises da variagao da estrutura espacial das populagdes em
diferentes escalas podem indicar possiveis fatores causais envolvidos nas distribuigcdes
espaciais observadas (Hutchings 1998).

Entre os fatores relacionados ao padrédo espacial de uma populagao, estdo os fatores
bidticos, como propagacgéao vegetativa (Harper 1977), dispersao de sementes (Janzen 1970)
e interagdes intra e interespecificas (Henriques & Souza, 1989, Oliveira et al. 1989); e fatores
abidticos, como Iluminosidade, temperatura, solo, umidade, ou seja, a ocorréncia e
distribuicdo de diferentes micro-habitats (Harper 1977, Dale 2000), ou tipos e niveis de
perturbacdes (Skarpe 1991). Um padréo espacial pode ser, portanto, resultante de um ou da

interacao de diversos fatores (Grau 2000).
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Propagagao vegetativa tem sido considerada comum no cerrado, onde muitas
espécies lenhosas sao conhecidas por produzirem brotos a partir de raizes ou rizomas (Raw
& Hay 1985, Hoffmann 1998). Esse tipo de regeneragao geralmente pode levar a um padrao
agregado (Harper 1977; Dale 2000), pois, de acordo com Hutchings (1998), além de serem
produzidos vegetativamente, a distancia média entre uma planta parental e um novo broto
leva em consideragao, entre outras coisas, o custo de produgdo e/ou a permanéncia em
sitios favoraveis para o crescimento do broto.

Além da propagacdo vegetativa, a heterogeneidade ambiental, principalmente
relacionada a luz, pode influenciar o padrao espacial (Dale 2000). Variagdes espaciais da luz
podem levar os organismos de uma mesma espécie a serem encontrados juntos em areas
com condigdes favoraveis, resultando num padrao agregado dos individuos (Dale 2000).

Outro fator frequente no cerrado sédo as perturbagdes, principalmente as provocadas
pelo fogo (Hoffmann & Solbrig 2003), o qual pode influenciar na distribuicdo espacial das
espécies na comunidade (Menaut et al. 1990; Skarpe 1991). Skarpe (1991) explicou que, a
menor ocorréncia de gramineas que servem de combustivel ao fogo, dentro do agrupamento,
faz com que ocorra menor mortalidade dos individuos agrupados, favorecendo assim o
padrao agregado.

Tem sido observada uma tendéncia a um padrao agregado ao longo do ciclo de vida
em muitas espécies de arvores de cerrado (Moreira 1987; Oliveira et al. 1989; Meirelles &
Luiz 1995), assim como nas savanas em geral (Skarpe 1991, San Jose et al. 1991). Logo,
pode ser que as espécies aqui estudadas, Xylopia aromatica e Roupala montana,
apresentassem esta mesma tendéncia de distribuicdo espacial ao longo da ontogenia. Além
disso, considerando-se as caracteristicas dessas espécies, pode ser que Xylopia tenha maior
ocorréncia nas areas mais abertas, ja que a mesma € encontrada com maior freqiéncia em

cerrados com alta luminosidade (Almeida et al. 1998), e que Roupala ocorra em todos os
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fragmentos, pois tem sido observada a ocorréncia da mesma desde cerrado mais denso até
campo limpo (Almeida et al. 1998).

Neste sentido, avaliou-se o padrdo espacial de Xylopia aromatica (Lam.) Mart
(Annonaceae) e de Roupala montana Aubl. (Proteaceae) entre os estadios ontogenéticos e
em diferentes escalas, comparando amostras entre areas com fisionomias semelhantes num
mesmo fragmento e entre fragmentos com fisionomias diferentes, o que ajudara no
entendimento sobre quais fatores podem ter originado o padrdo observado, e distinguir a
influéncia das caracteristicas da histéria de vida das espécies e do ambiente nos processos

populacionais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na micro-regiao de ltirapina (22° 15’ S; 47° 48’ W) estado de
Sao Paulo, numa altitude média de 760 m. O clima da regiao € Cwa de Kdéppen, temperado
macrotérmico com inverno seco nao rigoroso, com precipitagcdo anual média de 1425 mm,
concentrada no periodo de outubro a maio, temperatura média de 19,7°C, e déficit hidrico de
23 mm anuais (Delgado 1994). A vegetagcdo da regido é representada por um mosaico de
formagdes nativas (cerrado e florestas estacionais semideciduas), plantio de exdticas,
principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp., culturas agricolas e pastagens.

O estudo foi desenvolvido em quatro fragmentos de cerrado (Figura 1), sendo um
deles dentro da area da E.E.l. (Estagdo Experimental de ltirapina), enquanto os demais se
encontram em propriedades particulares. Esses fragmentos apresentam fisionomias que
variam de cerrado stricto sensu ralo (Estrela), a cerrado stricto sensu (Broa e Fepasa) e
cerrado stricto sensu denso (florestal) (Valério), segundo o sistema de classificagdo de

Ribeiro & Walter (1998), estando submetidos a diferentes impactos antrépicos,
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principalmente queimadas, que sao frequentes no Broa, Estrela e Fepasa, extracdo por
raizeiros e pastejo pelo gado (Estrela e Fepasa). Apresentam também, pressbes externas
diferenciadas, como reflorestamento de Pinus sp (Valério); atividades agropastoris (Broa);
plantios de laranja (Estrela); ou estando localizado dentro do distrito industrial do municipio

(Fepasa).

Espécies estudadas

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae)
sao freqlentemente encontradas em levantamentos floristicos e fitossociologicos realizados
em cerrado (sensu lato) da regido de lItirapina, apresentando altos valores de importancia
(Mantovani 1987, Giannotti 1988, Rezende et al. 1999). Essas espécies tém grande
abundancia em estudos desenvolvidos na area, e seus individuos sao de facil identificacdo
no campo (ver capitulo 1).

Xylopia aromatica, referida a partir daqui apenas como Xylopia, € vulgarmente
conhecida por pindaiba ou pimenta-de-macaco. A inflorescéncia € formada por fasciculos
com 3-4 flores em cada axila foliar (Dias 1988), apresentando sindrome de polinizagéo de
cantarofilia, predominantemente aldgama, com alto grau de auto-incompatibilidade devido a
dicogamia do tipo protoginia (Costa 1988). Os frutos s&o do tipo multifoliculos, aromaticos,
com dispersdo de sementes feita provavelmente por passaros, que sao atraidos pela cor
avermelhada da capsula quando aberta e consomem as sementes com arilo suculento
(Almeida et. al. 1998). Em estudos fenoldgicos realizados por dois anos em ltirapina, o
periodo de floracdo foi de novembro a abril e o de frutificagdo de dezembro a maio (Costa
1988), mas existe coleta dessa espécie com flor e fruto em todos os meses do ano (Dias

1988).
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Xylopia é arvore tipica do cerrado s.s., podendo ocorrer no cerrado stricto sensu
denso (Dias 1988). Sua distribuicdo vai desde as Guianas até Pernambuco, sendo
encontrada também na regido centro-oeste e nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais
(Dias 1988). A espécie é perenifélia, pioneira, geralmente ocorrendo em areas perturbadas,
como beira de estradas ou clareiras, sendo abundante em cerrado com alta luminosidade
(Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de rebrotamento apos a eliminagao da parte
aérea por fogo ou por geada (Silberbauer-Gottsberger et al. 1977).

Roupala montana, referida a partir de agora apenas como Roupala, € conhecida
vulgarmente por carne-de-vaca, caxua ou farinha-seca. A inflorescéncia € solitaria axilar ou
terminal, formada por 10 a 20 flores (Almeida et. al. 1998). E polinizada por mariposas, com
polinizagao alégama, ja que a espécie apresenta alto grau de auto-incompatibilidade (Oliveira
1991 apud Borges 2000). Os frutos sédo do tipo foliculo com sementes aladas, com disperséo
anemocorica (Almeida et. al. 1998). Floresce de margo a novembro, e a frutificagdo ocorre de
junho a novembro (Almeida et al. 1998). E documentado para a espécie, padrdes interanuais
de floragao e/ou frutificagao (Borges 2000).

Roupala ocorre em matas de galeria, cerradao mesotroéfico e distrofico, cerrado stricto
sensu denso, cerrado stricto sensu tipico, cerrado stricto sensu ralo e campo limpo.
Encontra-se distribuida desde o Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito Federal, Goias,
Maranhéo, Para, Tocantins, Mato Grosso, até Minas Gerais e Sdo Paulo. Segundo Hoffmann
(1998), essa espécie reproduz-se vegetativamente por producao de raizes gemiferas, mas
também apresenta a capacidade de rebrotar, principalmente quando danificada pelo fogo

(Sato 1996).
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Procedimento de campo

No periodo de julho a setembro de 2002, em cada fragmento, foi instalada uma grade
de 50 x 100 m subdividida em 200 parcelas contiguas de 5 x 5 m, totalizando 0,5 ha. Em um
mesmo fragmento (Valério) foram amostradas 3 areas de 0,5 ha demarcadas como acima,
separadas por pelo menos 500 m (Figura 1), e que apresentam fisionomias semelhantes,
denominadas a partir daqui de Valério 1, 2 e 3.

Em cada parcela de 25 m? foram marcados todos os individuos com diametro do
caule & altura do solo (DAS) maior ou igual a 3 cm. Em uma sub-parcela de 1 m?, sorteada
dentre os vértices de cada parcela de 25 m?, foram marcados os individuos com DAS menor
que 3 cm.

Os individuos com didmetro do caule a altura do solo (DAS) maior ou igual a 5 cm
foram mapeados por triangulagédo, tendo como referéncia as estacas que delimitavam as
parcelas.

Para cada individuo foi registrado o seu estadio ontogenético (ver capitulo 1), sendo
que plantula (PL) apresentava uma ou duas folhas cotiledonares; jovem 1 (Jo1) nao
apresentava cotilédones, e nem ramificagdes; jovem 2 (J2) possuia ramificagées do caule;
imaturo (Im) apresentava capacidade de ramificagdes e reiteragdes; adulto vegetativo (AV)
possuia didmetro e altura iguais ou maiores aquelas observadas para o menor individuo
reprodutivo, mas que néo se reproduziu no periodo de coleta de dados; e adulto reprodutivo
(AR) apresentava flor, fruto ou cicatriz dessas estruturas durante o periodo de observagao.

Com a finalidade de obter informacdes sobre a influéncia das condigcdes de
luminosidade na distribuicdo espacial dos individuos em cada estadio, especificamente a
porcentagem de cobertura vegetal acima de 1,30 m nas areas de fisionomias semelhantes

(Valério 1, 2 e 3), foram tomadas fotografias hemisféricas no centro de cada parcela,
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utilizando-se uma camera digital Nikon Coolpix 950 e lente olho de peixe - autofocus Nikon

8mm com angulo de 180°.

Analise de dados

Foi calculada a densidade total e dos individuos amostrados com DAS > 3 cm e com
DAS < 3 cm para cada fragmento, a fim de saber qual classe de didametro tem maior
influéncia na diferenca entre as densidades das espécies e entre os fragmentos.

Os mapas foram feitos a partir das coordenadas dos individuos usando-se o programa
MAPA (Flavio Antonio Maés dos Santos 2001).

Para analisar o padrao espacial de cada estadio ontogenético, fez-se um correlograma
usando o programa Passage (Rosenberg 2001). O correlograma é um grafico construido
através do calculo dos valores de autocorrelagcdo, nesse caso valores | de Moran, com os
dados de densidades de cada estadio para diferentes classes de distancia entre as parcelas
de 5 x 5 m. Para testar a significancia global do correlograma usou-se a corregao de
Bonferroni (ag), na qual foi testada a significancia de cada um dos valores de | de Moran a
um nivel de o/K, onde a € o nivel de significancia escolhido (= 0,05) e K € o numero de
classes de distancias (= 21) (Legendre & Fortin 1989). Um correlograma nao significativo
pelo critério de Bonferroni indica aleatoriedade dos individuos, enquanto a existéncia de
autocorrelagao indica que localidades préximas no espago tendem a ser mais similares entre
si para o valor de densidade, se o valor | de Moran for positivo, ou distintas, se os valores
forem negativos (Legendre & Fortin 1989).

Para verificar a existéncia de correlacdo entre a abundancia de individuos de

diferentes estadios no espago, buscando saber se estadios diferentes tenderiam a ocupar o
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mesmo ambiente, foi feito o teste de Mantel, por randomizagdo, no programa Passage
(Rosenberg 2001).

Para obter a relagéo entre a densidade de cada estadio ontogenético e a porcentagem
de cobertura vegetal, a porcentagem de abertura do dossel foi estimada a partir de
fotografias hemisféricas das areas do Valério, utilizando-se o programa Gap Light Analyzer
versdo 2.0 (Frazer et al. 1999). Posteriormente, esses dados foram transformados em arco
seno da raiz quadrada da proporgao da abertura do dossel para se efetuar uma anadlise de
regressao entre os dados de porcentagem de abertura do dossel das areas do Valério e a
densidade de cada estadio.

Também foi feita uma analise de varidncia nao paramétrica, por meio do teste de
Kruskal-Wallis (Zar 1999), possibilitando verificar se as areas apresentavam diferencas entre
as porcentagens de abertura do dossel. Um mapa de cobertura de cada area do Valério foi

confeccionado para visualizar a distribuicdo espacial da porcentagem de abertura do dossel.

RESULTADOS

Xylopia ocorreu em todos os fragmentos estudados, sendo sua maior densidade total
observada no Valério 2, seguido do Valério 3 e Valério 1, as quais foram, no minimo, 2,3
vezes maior que a densidade nos demais fragmentos (Tabela 1). Roupala ocorreu somente
em dois fragmentos, Valério 1 e Broa, apresentando maior densidade total no Valério 1
(Tabela 1). Ou seja, Xylopia apresentou distribuicdo mais ampla do que Roupala, e ambas
espécies apresentaram maior densidade nas areas do fragmento de fisionomia mais florestal.

Entre as espécies, Roupala, tanto no Valério 1 quanto no Broa, apresentou densidade
total maior do que Xylopia. No Valério 1, isso se deveu principalmente a alta densidade dos

individuos de Roupala com diametro <3 cm (Tabela 1).
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Padrao espacial

Xylopia — No geral, a distribuicdo dos individuos de Xylopia (Figura 2) apresentou
padrao espacial aleatorio em todos os estadios, exceto nos estadios tardios no fragmento de
fisionomia mais florestal (Valério), em que o padréao foi agregado (Figura 4).

Em todos os fragmentos, os estadios iniciais, Jo1, J2 e Im apresentaram padréao
espacial aleatério, com algumas excegdes (Figuras 4). Os estadios adultos, AR e AV, nos
fragmentos Broa, Estrela e Fepasa, apresentaram padrao aleatoério, enquanto no Valério,
esses estadios apresentaram agregacdes em diferentes escalas, entre as areas (Figuras 4).

No Valério 1, ocorreram correlagdes positivas entre a abundéncia de individuos de
diferentes estadios de Xylopia, enquanto nas demais areas do Valério e nos outros
fragmentos, ndo houveram correlagdes significativas, com algumas excec¢des (Tabela 2).

Roupala — Ao contrario de Xylopia, a distribuicdo dos individuos de Roupala (Figura 3)
apresentou predominancia de padrdo agregado (Figura 5). Apresentou 0 mesmo padréo
espacial tanto em fisionomia florestal quanto aberta.

Roupala, tanto no Valério 1 quanto no Broa, apresentou correlagdes positivas entre a
abundancia de individuos de diferentes estadios, principalmente no Broa (Tabela 2). Logo,

diferentes estadios ontogenéticos ocorreram no mesmo ambiente.

Relacado densidade X abertura de dossel
A porcentagem de abertura do dossel no Valério 1 foi a menor em relagao as demais
areas analisadas (H = 364,751; g.l. = 2; p < 0,001), tendo o Valério 2 e 3 aberturas
semelhantes (p = 0,187) (Figura 6).
A densidade de cada estadio ndo apresentou relacdo com a porcentagem de abertura

do dossel nas areas do Valério, com exce¢ao, dos estadios AR ou AV (Tabela 3), que
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apresentaram ajuste a regressao linear, indicando que a abertura do dossel € responsavel,

pelo menos em parte, pelo padréao espacial dos individuos adultos.

DISCUSSAO

Entre os fragmentos de cerrado de ltirapina, Xylopia apresentou maior frequéncia do
que Roupala. Por outro lado, onde ocorreram conjuntamente, no Valério 1 e no Broa,
Roupala apresentou maior densidade. Assim, parece que a populacdo de Roupala tem
sofrido mais alteragdes do que Xylopia, chegando até a extingdo em alguns locais, enquanto
que em outros locais sua permanéncia tem sido garantida, ou pode ser que esteja
simplesmente ocorrendo problemas com o estabelecimento de seus individuos por causa
das condigbes dos fragmentos. Ambas as espécies, Xylopia e Roupala, apresentaram
densidade menor em fragmentos mais abertos. Nesses fragmentos, o fogo ocorre com
frequéncia (com. pess. moradores de ltirapina e Instituto Florestal) e, de acordo com Raw &
Hay (1985), um dos efeitos do fogo, a longo prazo, € a mudanga da composi¢cao de espécies
na comunidade, sendo um dos determinantes do ecossistema savéanico. Estudos tém
mostrado que, em areas com exclusédo de fogo, a densidade de espécies lenhosas aumenta
em poucos anos (San José & Farifias 1983, 1991), principalmente nos cerrados brasileiros
(Moreira 2000). Assim, o fogo poderia ser indicado como um dos responsaveis pela baixa
densidade de individuos das espécies nos fragmentos mais abertos, o que poderia ocasionar
até a extingdo local das mesmas, caso esse fator perturbador ocorra com alta freqiéncia
nesses fragmentos.

No entanto, esses mesmos estudos indicaram que o fogo sozinho n&o determina a
dindmica da cobertura da comunidade. Pastejo, herbivoria, disponibilidade de agua e
nutriente, uso da terra, e outros fatores parecem interagir com o fogo, de modo a influenciar a

densidade das espécies (Higgins et al. 1999), e enfim a distribuicdo espacial das mesmas.
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Em relacdo a distribuicdo restrita de Roupala a dois fragmentos, sugere-se que
perturbacdes freqlientes e intensas podem ter levado a diminuicdo da populacdo e até
mesmo ao seu desaparecimento total nas areas mais perturbadas. Perturbacbes podem ter
maior influéncia sobre Roupala do que sobre Xylopia, pois a mesma apresenta um padrao
interanual de floragao e/ou frutificagdo (Borges 2000), enquanto Xylopia apresenta floragao
anual (Dias 1988 e observacédo pessoal). Intervalos longos entre eventos de reprodugéo,
comparados com os intervalos entre perturbagdes, reduziria a entrada de novos individuos
na populacao, tendo influéncia maior sobre Roupala.

As diferengas de densidade entre Roupala e Xylopia podem estar ligadas a uma alta
producdo de descendentes pela primeira, pois além de Roupala apresentar maior numero
médio de jovem 1 por adulto reprodutivo (ver capitulo 2), observou-se que a alta densidade
dos individuos se deveu principalmente a classe de diametro < 3 cm. Somado a isso, 0
potencial de propagacgao vegetativa em Roupala, pode estar contribuindo para o aumento
populacional nos locais de ocorréncia.

Localmente, entre os estadios de uma espécie, ocorreu predominancia do padrao
aleatério em Xylopia nas fisionomias mais abertas, Broa, Estrela e Fepasa, ao contrario do
fragmento mais florestal, o Valério. Possivelmente, essa diferenga se deva a ocorréncia e
distribuicdo das condi¢gdes de luz, pois a relagdo existente entre abertura de dossel e
densidade dos estadios AR e/ou AV é um resultado que corrobora a hipotese de que o
padrao espacial dos individuos adultos, pelo menos em parte, seria determinado pela luz.
Como nos fragmentos mais abertos, a luz esta mais homogeneamente distribuida no espaco,
sempre acima de um determinado valor, a luz ndo seria um fator determinante do padréo
espacial, enquanto nas areas mais florestais, os individuos tenderiam a se concentrar nos

locais de maior luminosidade.

81



Oliveira-Filho et al. (1996), trabalhando com uma espécie de Xylopia em fisionomia
florestal, sugeriram que o aumento de agregagcdo no padrao espacial ao longo de seu
desenvolvimento pode ter sido altamente influenciado pelo regime de luz. Eles destacaram
que a fase em que os individuos comecgam a investir em altura para alcangar o dossel parece
ser critica, pois documentaram alta mortalidade dessa espécie nessa fase. Assim, o maior
grau de agrupamento nos estadios tardios provavelmente seja determinado primariamente
pelas manchas de abertura no dossel. No entanto, outros fatores devem ser estudados,
principalmente para explicar o padrao observado entre os estadios iniciais.

Tem sido sugerido que a sindrome de dispersao tem influéncia na distribuigdo espacial
das sementes e, consequentemente, dos estadios iniciais e por fim na dindmica populacional
(Janzen 1970; Hutchings 1998; Howe & Westley 1998). Assim, estudos mais detalhados
abordando quais os tipos de dispersao atuantes, que tipo de dispersdo tem maior
significancia no sucesso germinativo das sementes, qual a taxa de sobrevivéncia nestes
locais, ou seja, qual tipo de dispersao favorece maior recrutamento da espécie, entre outras
questdes, ajudardo a esclarecer este ponto. Leal & Oliveira (1998) abordaram alguns
aspectos neste sentido, onde documentaram que em Xylopia ocorre dispersdo primaria por
passaros e secundaria por formigas. No entanto, as demais questdes permanecem sem
respostas, além de outras, como: a existéncia de correlagcéo entre a distribuicdo espacial das
plantas e o esconderijo de sementes, ou os locais de defecagao.

No Valério 1, Xylopia apresentou maior numero de correlagbes positivas,
principalmente entre a abundancia de AR e dos demais estadios, indicando que as condi¢cbes
encontradas nos sitios de distribuicdo de AR sao favoraveis ao desenvolvimento dos outros
estadios. A condi¢cao de luminosidade, mais uma vez, pode ter sido o principal determinante
dessa correlagao, principalmente por se tratar de uma espécie intolerante a sombra (Almeida

et al. 1998, Felfili & Silva 1992). Nas demais areas do Valério e nos demais fragmentos, no
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geral, ndo foram observadas correlagdes entre a abundéancia de individuos de diferentes
estadios. Isso pode estar relacionado ao fato da abertura do dossel ser maior nesses locais,
fazendo com que os individuos possam se distribuir ao longo de toda a area. Ou seja, parece
que existe um limite minimo de intensidade luminosa, abaixo do qual os individuos n&o
conseguem se estabelecer. Por outro lado, existem intensidades de luz, acima das quais ndo
faz diferenca para a espécie, pois ndo corresponde a maior ou menor aptidao dos individuos.

Roupala apresentou predominio do padrdo agregado, sendo que em ambos o0s
fragmentos de ocorréncia, AR, AV e Jo1 foram agregados, indicando que a distribuicéo
espacial possivelmente seja fortemente influenciada pela propagacao vegetativa.
Descendentes provenientes de propagacao vegetativa geralmente se localizam proximos a
planta parental (Cook 1983, Raw & Hay 1985, San José et al. 1991, Hoffmann 1998), o que
poderia resultar num padréo agregado (Harper 1977, Hay et al. 2000).

No entanto, no fragmento do Broa tem sido documentada a ocorréncia de fogo (com.
pess. moradores de ltirapina). Segundo Menaut et al. (1990) e Skarpe (1991) o fogo pode
aumentar o padrao agregado. Skarpe (1991) explicou que isso se deve a menor ocorréncia
de gramineas, que servem de combustivel ao fogo, dentro do agrupamento.
Consequentemente ocorre menor mortalidade dos individuos agrupados, favorecendo assim
0 padrao agregado.

Em Roupala no Valério 1, foi observada a existéncia de relacdo entre a densidade do
estadio AV e abertura do dossel, ou seja, como em Xylopia, pode ser que em Roupala o
padrdo espacial dos individuos adultos também seja determinado pela distribuicdo das
condicoes de luz. Felfili & Silva (1992) argumentaram que as espécies do cerrado sao quase
certamente intolerantes a sombra, logo, as condigdes de luminosidade s&o essenciais para

crescimento e reproducao dessas espécies.
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Além disso, muitas correlagbes positivas entre os estadios e, especificamente,
correlagbes positivas entre jovens e adultos, podem estar indicando que os individuos
tenderiam a ocupar o mesmo ambiente, ou seja, a favorabilidade ambiental se manteria ao
longo da ontogenia e/ou que seus descendentes sdo dispersos proximos a planta-mae.
Assim, é provavel que propagacao vegetativa, fogo e/ou micro-habitats sejam os principais
fatores determinantes dessa correlagéo e, consequentemente, do padrao agregado.

Os resultados indicam que a distribuicdo espacial dos estadios ontogenéticos de
Xylopia e Roupala é variavel, e as diferengas foram maiores entre areas dentro de um
mesmo fragmento. Essas diferengas podem ser uma consequéncia da variagdao das
condi¢cbes ambientais, principalmente da luminosidade para Xylopia, ou a influéncia de outros
fatores aqui ndo estudados, que podem afetar especificamente Roupala. Hoffmann (1996)
documentou predacao de plantulas de Roupala nos cerrados de Brasilia, DF, o que nos leva
a sugerir que estudos que visem observar a influéncia de predadores, como a quantificagcéo
da taxa de predacdo, qual o estadio mais predado, qual a freqiéncia e intensidade do
mesmo, ajudarao a entender melhor a distribuigcdo espacial das espécies.

Numa escala maior, ou seja, entre os fragmentos, perturbag¢des, principalmente por
fogo, e fatores como padrdo fenoldgico e tipo de reproducdo, sdo provaveis fatores
responsaveis pela distribuicdo espacial das espécies e suas densidades.

No entanto, 0 acompanhamento no tempo dessas espécies faz-se necessario, a fim
de verificar a persisténcia dos padroes observados. Isto ajudara a entender os fatores que
originaram o padrdo observado, e distinguir a influéncia das caracteristicas da histéria de

vida das espécies e do ambiente nos processos populacionais.
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13°

Figura 1. Imagem de satélite da micro-regido de lItirapina/SP, com a localizagdo dos
fragmentos de cerrado estudados. BR= Broa (22° 10’ 34” S; 47° 52’ 54” W), ES= Estrela (22°
12° 02”7 S; 47° 48’ 32” W), FE= Fepasa (22° 15’ 38” S; 47° 48 32” W), e V1 (22° 13’ 08” S;
47° 51’ 06” W), V2 (22° 12’ 42” S; 47° 51’ 16” W ) e V3 (22° 12’ 56” S; 47° 51’ 18” W) que
correspondem as areas estudadas no fragmento Valério (Fonte: Embrapa Monitoramento por

Satélite, 2002. http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/sp/index.htm.).
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Figura 2. Mapa de distribuicdo dos individuos com didmetro maior ou igual a 5 cm de Xylopia
aromatica no fragmento Valério (A= Valério 1, B= Valério 2, C= Valério 3), Broa (D) e Estrela
(E). No fragmento Fepasa néo foi documentado individuos com DAS > 5 cm. Sendo Jovem

2 =+, Imaturo = °, Adulto Vegetativo (Ad.vegt.) = «, e Adulto reprodutivo (Ad.rept.) = O.
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Figura 3. Mapa de distribuigdo dos individuos com didmetro maior ou igual a 5 cm de
Roupala montana no fragmento Valério (A= Valério 1) e Broa (B). Sendo Jovem 2 = +,

Imaturo = °, Adulto Vegetativo (Ad.vegt.) = ¢, e Adulto reprodutivo (Ad.rept.) = O.
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Figura 4. Correlograma espacial das densidades de jovem 1 (A), jovem 2 (B), Imaturo (C),
Adulto vegetativo (D) e Adulto reprodutivo (E) de Xylopia aromatica no fragmento Valério
(V1= Valério 1, V2= Valério 2, V3= Valério 3), Broa (BR), Estrela (EST) e Fepasa (FE). A
abscissa corresponde ao limite superior de cada classe de distadncia. Marcadores com
segundo plano preto significam valores de Moran’s | significativos a nivel de 5% (para

correlogramas globalmente significativos), marcadores com segundo plano em branco sao
valores n&o significativos.
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Figura 5. Correlograma espacial das densidades de jovem 1 (A), jovem 2 (B), Imaturo (C),
Adulto vegetativo (D) e Adulto reprodutivo (E) de Roupala montana no fragmento Valério
(somente a area V1= Valério 1) e Broa (BR). A abscissa corresponde ao limite superior de
cada classe de distancia. Marcadores com segundo plano preto significam valores de
Moran’s | significativos a nivel de 5% (para correlogramas globalmente significativos),

marcadores com segundo plano em branco séo valores nao significativos.
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Valério 1, B= Valério 2 e C= Valério 3).
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Tabela 1. Valores de densidade (ind/ha) de cada estadio e por fragmento para Xylopia e
Roupala. Sendo os valores calculados para os individuos com didmetro (DAS) >3 cm e < 3

cm.
ind/ha ind/ha ind/ha ind/ha
Xylopia aromatica  DAS > 3 DAS <3 | Roupala montana  DAS > 3 DAS <3
A)Valério 1 A)Valério 1
Jovem 1 - 200 Jovem 1 - 8600
Jovem 2 26 1354 Jovem 2 4 1000
Imaturo 220 600 Imaturo 214 750
Ad. Veqgt. 162 - Ad. Vegt. 126 -
Ad. Rept. 120 - Ad. Rept. 16 -
TOTAL 530 2154 TOTAL 360 10350
B)Valério 2
Jovem 1 2 2250
Jovem 2 210 4650
Imaturo 820 1300
Ad. Vegt. 890 -
Ad. Rept. 488 -
TOTAL 2410 8200
C)Valério 3
Jovem 1 - 2350
Jovem 2 56 3450
Imaturo 688 1982
Ad. Vegt. 718 -
Ad. Rept. 296 -
TOTAL 1758 7782
D)Broa B)Broa
Jovem 1 - 700 Jovem 1 2 800
Jovem 2 4 100 Jovem 2 8 400
Imaturo 12 150 Imaturo 88 50
Ad. Veqt. 106 - Ad. Vegt. 212 -
Ad. Rept. 92 - Ad. Rept. 120 -
TOTAL 214 950 TOTAL 430 1250
E)Estrela
Jovem 1 - 300
Jovem 2 2 250
Imaturo 14 100
Ad. Vegt. - -
Ad. Rept. 22 -
TOTAL 38 650
F)Fepasa -
Jovem 1 - 100
Jovem 2 - 100
Imaturo 2 -
Ad. Vegt. - -
Ad. Rept. 6 -
TOTAL 8 200
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Tabela 2. Valor da correlagao entre a abundancia de individuos de diferentes estadios de Xylopia aromatica e Roupala montana através

do teste de Mantel. O valor de P estédo presentes apds cada valor da correlagdo em parénteses; *= significancia a nivel de 0,05. Sendo

Jo1 =Jovem 1, J2 = Jovem 2, Im = Imaturo, AV = Adulto vegetativo e AR = Adulto reprodutivo.

VALERIO 1

VALERIO 2

VALERIO 3

BROA

ESTRELA

FEPASA

Xylopia aromatica

AR X AV

AR XIm

AR X J2

AR X Jo1

AV X Im

AV X J2

AV X Jo1

Im x J2

Im X Jo1

J2 X Jo1

Roupala montana

AR X AV
AR X Im
AR X J2
AR X Jo1
AV X Im
AV X J2
AV X Jo1
Im x J2
Im X Jo1
J2 X Jo1

-0.008 (0.529)
0.150* (0.017)
0.168* (0.008)
0.333* (0.001)
0.077 (0.083)
0.050 (0.900)
0.122* (0.041)
0.010 (0.473)
0.002 (0.395)
0.330* (0.001)

0.004 (0.227)
0.025 (0.238)
0.010 (0.519)
0.082 (0.101)
0.056 (0.157)
-0.017 (0.569)
0.135* (0.014)
0.074 (0.106)
0.122* (0.042)
0.149* (0.008)

-0.023 (0.748)
0.014 (0.317)
0.077* (0.030)
0.297 (0.201)
-0.019 (0.620)
0.046 (0.113)
0.037 (0.186)
-0.027 (0.692)
0.040 (0.207)
0.021 (0.289)

0.031 (0825)
-0.039 (0.838)
0.020 (0.269)
0.013 (0.331)
0.029 (0.217)
0.075 (0.070)
0.002 (0.263)
0.004 (0.423)
-0.029 (0.423)
0.084 (0.064)

0.053 (0.152)
0.162* (0.032)
0.034 (0.350)
0.045 (0.200)
0.090 (0.058)
0.035 (0.631)
0.005 (0.433)
0.013 (1.000)
0.029 (1.000)
0.136 (0.127)

0.582* (0.001)
0.179* (0.049)
0.268* (0.001)
0.121 (0.059)
0.201* (0.027)
0.270* (0.004)
0.053 (0.178)
0.057* (0.046)
0.363* (0.006)
0.091 (0.262)

-0.017 (0.366)
0.070 (0.133)
0.067 (0.263)

0.004 (0.089)
0.748* (0.001)
-0.017 (1.000)

-0.009 (1.000)
-0.009 (1.000)

0.489* (0.023)
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Tabela 3. Parametros das regressoes lineares entre a densidade de cada estadio de Xylopia
e Roupala e os dados de porcentagem (transformados em arco seno) de abertura do dossel
das areas do Valério. Sendo n = numero de individuos, a = coeficiente linear, bs = coeficiente
angular, r? = coeficiente de determinacéo, p = significancia das regressées, *= significancia a
nivel de 0,05.

n a b4 r? p
Xylopia aromatica

A)Valério 1

Jovem 1 4 -0.189 0.457 0.007 0.246
Jovem 2 42 -0.395 1.322 0.024 0.500
Imaturo 122 -2.130 5.984 0.020 0.040*
Ad. Veqgt. 81 -1.306 3.736 0.020 0.043*
Ad. Rept. 60 -0.809 2.421 0.010 0.149
B)Valério 2

Jovem 1 46 0.768 -0.942 0.004 0.613
Jovem 2 198 0.362 1.046 0.002 0.580
Imaturo 436 -2.109 7.489 0.034 0.008*
Ad. Veqgt. 445 4.205 -3.465 0.006 0.267
Ad. Rept. 243 1.710 5.146 0.003 0.011*
C)Valério 3

Jovem 1 47 -0.799 1.835 0.026 0.021*
Jovem 2 97 1.080 -1.056 0.004 0.640
Imaturo 399 2.526 -0.943 <0.001 0.718
Ad. Veqgt. 359 -0.146 3.425 0.008 0.207
Ad. Rept. 148 -2.532 5.804 0.086 <0.001*

Roupala montana

A)Valério 1

Jovem 1 172 -1.534 5.228 0.003 0.207
Jovem 2 22 0.275 -0.360 <0.001 0.700
Imaturo 122 0.791 -0.418 <0.001 0.880
Ad. Vegt. 63 -1.747 4.504 0.027 0.018*
Ad. Rept. 8 -0.177 0.473 0.003 0.546
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Diferengas na arquitetura e nas estruturas de estadios ontogenéticos e espacial, como
observado neste trabalho, levam a concluir que estudos que enfoquem variagcdes espaciais
dentro e entre areas e as caracteristicas das espécies e seus habitats sdo de fundamental
importancia para compreender melhor quais fatores influenciam os processos populacionais,
qual a sua importancia em diferentes locais e suas consequéncias.

A plasticidade de forma arquitetural observada pode ser importante, pois possibilita a
ocorréncia das espécies em areas com condigcdes ambientais distintas, como por exemplo,
de cerrado stricto sensu ralo até fisionomias mais florestais, além de ajudar na interpretacao
das respostas adaptativas de uma espécie as variaveis ecologicas. Diversos autores
argumentam que a forma de crescimento de uma planta tem grande significado ecoldégico,
pois afeta sua altura, interceptacdo de luz, estabilidade da planta, defesa, reprodugao (ver
Tomlinson 1987; Kohyama & Hotta 1990), enfim, a plasticidade de forma da planta pode
garantir o sucesso de uma populagdo em um determinado ambiente, e assim, as estratégias
adaptativas podem ser fundamentais para este sucesso.

Outro ponto importante € que as espécies variam muito em respostas a um
determinado fator, conforme verificado também por Archibald & Bond (2003) ,indicando que
existe uma grande variabilidade interespecifica. Além disso, parece que diferentes fatores
podem variar de importancia em diferentes areas. Somado a isso, Hoffmann (1998) salientou
que as espécies até entdo estudadas representam apenas uma fragdo da diversa flora de
plantas lenhosas, oferecendo desse modo uma visao incompleta de como uma populagao
responde a um determinado fator. Nesse sentido seria necessario entender uma grande
diversidade de respostas de varias espécies em relagdo a um fator, para se ter um quadro

das possiveis respostas em uma determinada fisionomia.
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Vale ressaltar também, que a importancia da preservagdo de um maior numero
possivel de fragmentos ganha destaque neste contexto, como sugerido por diversos
pesquisadores (ver Janzen 1988, Turner & Corlett 1996), pois cada area de cerrado constitui
um ambiente que pode contribuir para o sucesso da espécie. Além disso, meios de
contengdo da perturbagdo, como retirada do gado, controle do fogo indiscriminado,
construgdo de aceiros, sao fundamentais nos fragmentos onde essas perturbagcbes sao
frequentes.

Enfim, essas agbes conservasionistas talvez sejam os primeiros passos para controlar
os processos da fragmentagao, infelizmente ja iniciada ha muitos anos nos cerrados de Séo
Paulo e do Brasil em geral. Tais agbes poderao permitir a manutengédo das espécies em seu

habitat e o conhecimento dos processos de regeneragao das populagdes.
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