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Variagoes alométricas em espécies lenhosas de um fragmento de cerrado sensu stricto em
Itirapina,SP
FLAVIA T. COLPAS™®*, EMILIO GARCIA*®°, MARCUS V. CIANCIARUSO,>’

VALERIA M. M. GIMENEZ *® & ZEFA V. PEREIRA"®

RESUMO - Este trabalho objetivou verificar a variagdo das relagcdes alométricas entre sete espécies do
componente arbustivo-arbéreo de um fragmento de cerrado sensu stricto (22°13° S e 47°53° W), em
Itirapina, SP, bem como variagdes entre individuos de diferentes classes de tamanho em cada uma delas.
Utilizou-se uma parcela de 0,16 ha sendo selecionadas as espécies Anadenanthera falcata (Benth.) Speg,
Bauhinia rufa (Bong.) Steud, Miconia albicans (Sw.) Triana, Dalbergia miscolobium Benth, Roupala montana
Aubl., Vochysia tucanorum Mart. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart. das quais foram obtidos dados referentes
ao didmetro na altura do solo (DAS) e a altura. Trés classes de tamanho (altura) foram determinadas até 25
cm (pequenos), 25 cm a 1 m (médios) e maiores que 1 m (grandes). Foram estabelecidas as relagbes entre
altura e didmetro para cada espécie e classe de tamanho, ajustando-se curvas para cada conjunto de
dados. O modelo de poténcia foi o que melhor explicou a relagdo entre altura e diametro para todas as
espécies. A comparagao dos coeficientes das regressdes mostrou que os coeficientes alométricos de todas
as espécies variaram entre 1,0 e 1,5, ndo diferindo entre si. A relagdo altura-d/dmin diminuiu
significativamente com o aumento da altura, aproximando-se do limite de seguranga para a maioria das
espécies, exceto A. falcata, M albicans e X. aromatica. Quando consideradas as diferentes classes de
tamanho dentro de cada uma das espécies ndo se encontrou um modelo Unico que explicasse a relagao
entre altura e didmetro. Deste modo, foram encontrados diferentes padrées quando se consideram as
espécies como um todo ou suas classes de tamanho. Assim, ajustam-se a diferentes modelos refletindo

varios requerimentos ecoldgicos.
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Introdugao

Populagdes sédo grupos de organismos da mesma espécie que ocupam um espago particular em um
tempo determinado (Pinto-Coelho 2000). Muitos fatores podem influenciar a variagdo no tamanho das
plantas em popula¢des, como o tamanho das sementes, que ndo é constante dentro de uma espécie, o
tamanho das plantulas, geralmente relacionado ao tamanho das sementes a partir das quais emergem,
assim como o tempo de germinagdo em relagdo a plantas vizinhas, um dos principais determinantes do
crescimento futuro (Hutchings 1997). Em monoculturas, plantas com a mesma idade podem apresentar uma
distribuicdo segundo a qual existem alguns poucos individuos grandes e muitos individuos pequenos
suprimidos; essas desigualdades de tamanho em uma populagdo podem surgir em decorréncia da variagao
entre as taxas de crescimento dos individuos em fungéo da competicao (Bonan 1988).

Em populagdes naturais, uma vez que a luz aumenta exponencialmente a medida que se aproxima
do dossel e, dado que o crescimento em altura ndo aumenta tdo rapidamente, plantas mais altas sao
forcadas a alocar proporcionalmente mais recursos para tecidos de sustentagcdo (Waller 1986). Estudos
realizados em uma regido savanica mostraram que a baixa luminosidade limita mais os processos de
crescimento no interior de uma formacgdo arbérea do que a fertilidade do solo, influenciando assim o
crescimento e recrutamento das espécies (Kellman et al 1998 apud Ribeiro et al 2001). Desta forma, um
indicador simples da capacidade das plantas em competir por luz seria sua altura na maturidade (Givnish
1982 apud Tilman 1986).

No entanto, mesmo apresentando grande flexibilidade adaptativa em ambientes variaveis, as
plantas tém seu crescimento restringido tanto por seu potencial genético quanto por sua estrutura fisica
(Waller 1986). Restrigdes estruturais envolvem as pressdes do ambiente, como a forga da gravidade, vento
e até mesmo epifitas, que forgam os ramos para baixo, levando ao investimento de uma fragéo crescente de
biomassa na sustentacdo a medida que as plantas crescem. Relagbes alométricas podem refletir essas
restricdes, sendo indicagdes de mudangas na forma ou alguma outra caracteristica a uma razdo nao
simplesmente proporcional a seu tamanho. Uma das relagbes mais estudadas € aquela existente entre
altura e didmetro (Sposito & Santos 2001, Alves & Santos 2002).

Trés modelos basicos foram propostos na literatura para descrever tal relagdo: (1) o modelo de
similaridade elastica, que considera os troncos das arvores como colunas auto-sustentaveis, nas quais o
diametro basal deve ser proporcional a altura elevada a 3/2 para evitar que os individuos cedam ao seu
proprio peso (McMahon 1973 apud Sposito & Santos 2001); (2) o modelo de estresse constante, baseado
na pressuposicao de que os troncos aumentam em didametro proporcionalmente em relagdo a altura elevada

ao quadrado para que o estresse produzido pelo vento sobre o caule seja igualado (Dean & Long 1986
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apud Sposito & Santos 2001); e (3) o modelo de similaridade geométrica, que assume que o expoente &
igual a 1,0 ou que o didmetro do tronco aumenta de maneira diretamente proporcional a altura (Norberg
1988 apud Sposito & Santos 2001).

Com base nestes modelos e dada a escassez de informagdes a respeito das relagdes alométricas
das espécies de cerrado, este trabalho teve como objetivos verificar a variagdo das relagcdes alométricas
entre sete espécies do componente arbustivo-arbéreo de um fragmento de cerrado sensu stricto, bem como
variagdes entre os individuos de diferentes classes de tamanho em cada uma delas. Pretende-se responder
as seguintes perguntas: como crescem as espécies do cerrado quando se considera a relagdo altura e
didmetro? Essa relagéo se altera nas diferentes classes de tamanho dentro de uma mesma espécie? Uma
vez que as plantas do cerrado estdo sujeitas a diferentes perturbagdes (fogo, vento), essas espécies se

aproximariam do modelo de estresse constante?

Material e Métodos

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado sensu stricto de 260 ha no municipio de
Itirapina, SP, localizado a 22°13’ S e 47°53’ W, com altitude média de 769m. O clima da regido segundo a
classificagdo de Koppen é Cwa (mesotérmico umido, com invernos secos e verdes chuvosos), sendo a
precipitagdo média anual de 1.501 mm e a temperatura média de 22 °C (Setizer 1996).

Foram amostradas 64 parcelas de 5 x 5 m (25m2) distribuidas sistematicamente, totalizando 0,16
ha, sendo selecionadas as espécies Anadenanthera falcata (Benth.) Speg, Bauhinia rufa (Bong.) Steud,
Miconia albicans (Sw.) Triana, Dalbergia miscolobium Benth, Roupala montana Aubl., Vochysia tucanorum
Mart. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart..

Para todos os individuos, foram medidos o didmetro na altura do solo (DAS) e a altura. Para cada
espécie, foram estabelecidas classes de tamanho baseado na altura dos individuos: até 25 cm (pequenos),
25 cm a 1 m (médios) e maiores que 1 m (grandes).

Foram estabelecidas as relagdes entre altura e didmetro para cada espécie e classe de tamanho,
ajustando-se curvas para cada conjunto de dados (Programa Excel). A altura foi também comparada a
relacdo didmetro-didmetro minimo (d/dmin). Os dados foram entdo linearizados pela transformagdo em
logaritmo, sendo comparados através dos coeficientes de suas respectivas regressodes lineares (P > 0,05)

(Programa Systat 10.2).
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Resultados

O modelo de poténcia foi o que melhor explicou a relagdo entre altura e didmetro para todas as
espécies, embora para D. miscolobium o modelo de regressao linear também tenha se ajustado aos dados.
O coeficiente de determinagao (RZ) variou de 64,81% em M. albicans a 89,77% em D. miscolobium (tabela
1). Os coeficientes alométricos de todas as espécies variaram entre 1,0 e 1,5, ndo diferindo entre si. (figura
1). A relagéo altura-d/dmin diminuiu significativamente com o aumento da altura, aproximando-se do limite
de seguranga para a maioria das espécies, exceto em A. falcata, M albicans e X. aromatica (figuras 2, 3 e
4).

Modelos variados explicaram a relagdo entre altura e didmetro quando se consideraram as
diferentes classes de tamanho dentro de cada uma das espécies (tabela 1). Segundo o critério de
separagao em classes de tamanho, ndo foram observados individuos pequenos na populagao de A. falcata.
Os individuos das demais classes mostraram relagées distintas, sendo que individuos médios (R2 =42,86%)
tiveram sua relagdo altura-didametro melhor explicada pelo modelo exponencial, ao passo que os individuos
grandes (R2 = 50,41%) ajustaram-se melhor ao modelo potencial.

Para B. rufa, quando se consideraram as classes de tamanho isoladamente, tanto individuos
pequenos quanto médios ajustaram-se ao modelo logaritmico. A comparagdo dos coeficientes das
regressodes revelou que os individuos pequenos aproximam-se de 1,5, enquanto os médios tém coeficiente
ao redor de 2,0 (figura 5). Ja nos individuos grandes, ndo se pdde encontrar qualquer padrédo, sendo a
relagao altura-didmetro completamente aleatoria.

Nas populagbes de D. miscolobium e M. albicans, individuos pequenos diferiram dos demais: os
primeiros cresceram segundo o modelo logaritmico, enquanto individuos médios e grandes comportaram-se
segundo o modelo potencial. A comparacao destas classes em D. miscolobium mostrou que os individuos
tém relacdo altura-didmetro significativamente diferente, com individuos médios apresentando coeficiente
proximo de 2,0 e individuos grandes, proximo de 1,0 (figura 5). Os individuos médios e grandes de M.
albicans também diferiram, porém verificaram-se coeficientes entre 1,5 e 2,0 para a classe média e préximo
de 2,0 para a classe grande (figura 5).

Em R. montana, tanto os individuos médios como grandes ajustaram-se ao modelo de poténcia. A
comparacao dos coeficientes das regressdes revelou que ambas as classes apresentaram coeficientes
muito maiores que 2,0 (figura 6).

Na populagao de V. tucanorum, observou-se que diferentes modelos ajustaram-se a cada uma das
classes de tamanho. Os modelos que melhor explicaram a relagéo altura-didmetro de individuos pequenos,

médios e grandes foram logaritmico, potencial e linear, respectivamente. A populagdo de X. aromatica, por
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sua vez, teve todas as classes de tamanho seguindo uma distribuigdo potencial. Os coeficientes mostraram
trés padrdes distintos: pequenas com coeficiente maior que 2,0, médias com coeficiente préximo de 2,0 e

grandes, proximo a 1,5 (figura 5).

Discussao

Apesar do modelo escolhido para D. miscolobium ter sido o de poténcia, o que melhor se ajustaria
seria 0 de regresséao linear. Entretanto, devido ao fato dos valores de R? obtidos para ambos os modelos
serem muito semelhantes, optou-se pelo de poténcia, o que possibilitou a comparagéo entre as espécies. O
modelo de poténcia também foi utilizado para explicar a relagdo altura-didmetro em algumas espécies
florestais, tais como espécies do género Cecropia (Sposito & Santos 2001). No entanto, os valores de R?
observados para as espécies de cerrado, apesar de relativamente altos, foram menores do que os
encontrados para as espécies de Cecropia.

Quando se consideraram os coeficientes das regressbes ajustadas (log x log), verificou-se que
todas as espécies comportavam-se em uma posi¢ao intermediaria entre os modelos de similaridade
geomeétrica e de similaridade elastica, refutando a hipétese inicial de que estas espécies poderiam estar se
aproximando mais do modelo de estresse constante. Uma forma de explicar esse comportamento seria
considerar a hipotese de que as espécies estudadas podem ter se originado e diversificado na floresta para
depois invadir o cerrado (Rizzini 1971, Ratter et al. 2000), apresentando, desta forma, caracteristicas de
espécies florestais. Uma outra possibilidade seria a de que a fisionomia estudada é relativamente fechada e,
portanto, a competicdo por luz mais acirrada; assim um maior investimento no crescimento em altura pode
ser mais vantajoso.

Para B. rufa e M. albicans, observaram-se coeficientes proximos de 1,5 e 2,0 para os individuos
pequenos e médios e para médios e grandes, respectivamente. Tais coeficientes refletem as diferentes
respostas as pressdes que o ambiente estaria exercendo: um grupo (pequenos em B. rufa e médios em M.
albicans) comporta-se segundo o modelo elastico, enquanto o segundo grupo (individuos médios de B. rufa
e grandes de M. albicans), de acordo com o modelo de estresse. Assim, individuos mais jovens estariam
investindo proporcionalmente menos em didmetro em relagdo a altura quando comparado com individuos
mais velhos, indicando que os primeiros podem estar investindo mais em altura em fungdo da competicdo
por luz. Por sua vez, ha maior incremento em didmetro nos individuos maiores bem estabelecidos.

Situagao inversa foi observada para D. miscolobium e X. aromatica. Individuos pequenos e médios

apresentaram coeficientes proximos de 2,0, ao passo que em individuos grandes a relagdo mudou: em D.
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miscolobium, os individuos grandes apresentaram coeficientes proximos de 1,0 e X. aromatica, préximo de
1,5. Portanto, individuos pequenos e médios investiriam muito mais no crescimento em diametro nas fases
iniciais de suas vidas, como observado para duas espécies de Cecropia (Sposito.& Santos 2001). Por outro
lado, muitos individuos amostrados eram rebrotas, possuindo didmetros maiores do que o esperado para
sua altura. Ja os individuos grandes passariam a investir menos no crescimento em didmetro, quando
comparado aos individuos mais jovens. Em D. miscolobium, este crescimento altura-didmetro passa a ser
geométrico e, em X. aromatica, elastico.

No caso de Xilopia aromatica, vale ressaltar que esta € uma espécie de crescimento muito lento e
que apresenta frutificagdo muito irregular, produzindo grandes quantidades de sementes viaveis apenas a
cada 2 ou 3 anos (Lorenzi 1992). Dado que a entrada de novos individuos na populagao parece limitada por
esta caracteristica da espécie, o maior investimento em didmetro nas fases iniciais do desenvolvimento
poderia ser vantajoso para garantir o seu estabelecimento. J& em R. montana as classes de tamanho
pequena e média apresentaram valores acima do modelo de estresse constante, indicando que individuos
jovens desta espécie poderiam estar sob alguma forma de pressdo ambiental, resultando em um maior
investimento e diametro.

Deste modo, foram encontrados diferentes padrées quando se consideram as espécies como um

todo ou suas classes de tamanho, refletindo requerimentos ecoldgicos variados.
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Tabela 1 — Modelos utilizados no ajuste das relagbes altura-diametro entre as diferentes espécies (total) e

suas classes de tamanho (pequena, média e grande).

Espécie Total R*(%) Pequena Média Grande
A. falcata Poténcia 85,10 * Exponencial  Poténcia
B. rufa Poténcia 74,28 Logaritmica  Logaritmica  **

D. miscolobium  Linear/Poténcia 89,77 Logaritmica  Poténcia Poténcia
M. albicans Poténcia 64,81 Logaritmica  Poténcia Poténcia
R. montana Poténcia 68,64 Logaritmica Poténcia Poténcia
V. tucanorum Poténcia 85,57 Logaritmica Poténcia Linear
X. aromatica Poténcia 69,17 Poténcia Poténcia Poténcia

* a espécie ndo apresentou individuos na classe de tamanho pequena.

** nenhuma curva se ajustou significativamente a essa classe de tamanho.
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Figura 1 - Coeficientes da regresséo linear entre as diferentes espécies, referente a relagao altura e
diametro. 1 - A. falcata, 2 - B. rufa, 3 - D. miscolobium, 4 - M. albicans, 5 - R. Montana 6 - V. tucanorum 7 -

X. aromatica.
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Figura 2 - Limite de seguranga do didmetro do caule (d/dmin) em fungao a altura (H).
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individuos pequenos, 2 — Médios e 3 —Grandes .
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