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RESUMO: (Comportamento da copa e relagdes alométricas de trés espécies arboreas em corredores e bordas florestais).
Estudos sobre o comportamento alométrico de espécies vegetais em habitats fragmentados contribuem para melhor compre-
ensdo de efeitos da fragmentagdo sobre estrutura e dinamica de florestas. Nesse sentido, o presente estudo objetivou comparar
as relagdes alométricas inerentes ao tamanho e forma da copa de Vochysia tucanorum, Pera glabrata e Tapirira obtusa em
dois ambientes: borda de fragmentos florestais e corredores florestais estreitos. As relagdes (altura total)/(diametro na altura
do solo), (didmetro médio da copa)/ (didmetro na altura do solo), altura da primeira bifurcagdo, profundidade, assimetria e
deslocamento da copa foram comparados por meio do teste F (ANOVA Fator Unico). Tapirira obtusa foi a espécie mais
sensivel as variagdes entre os dois ambientes. Pera glabrata foi menos sensivel, com nenhuma diferenga significativa nas
relagdes alométricas entre os dois ambientes. Vochysia tucanorum apresentou diferenga apenas no deslocamento da copa
(mais deslocadas na borda). Os diferentes comportamentos apresentados pelas espécies podem ser explicados pelas guildas
de regeneracao a que pertencem e as estratégias plasticas adotadas na obtenga@o de recursos que lhes sao necessarios.
Palavras-chave: alometria, copa, fragmentacdo florestal.

ABSTRACT: (Crown’s behavior and allometric relations of three tree species in corridors and forest edges). Allometric
studies of plant species in the fragmented landscape units corroborate to deeper understanding of fragmentation effects on
resource allocation of the species. This study has aimed to compare allometric relations inherent in the size and shape of the
crown of Vochysia tucanorum, Pera glabrata e Tapirira obtusa in two forest habitats: forest edge and forest corridors. Height/
DSH, Dcrown/DSH, the first fork height, depth, asymmetry and displacement of the tree crown were compared using the F
test (ANOVA single factor). 7. obtusa was the more sensitive specie to changes in the environment. P. glabrata proved to
be more aloof, with no difference in the allometric relations between two environments. V. fucanorum differ only in displa-
cement of the crown (more displaced in the edge). The different behaviors of the species can be explained by regeneration
guilds to which they belong and the plastic strategies adopted in obtaining resources they need.

Key words: allometry, crown shape, forest fragmentation.

INTRODUCAO com esses processos. Em ambientes florestais, tamanho
e forma da copa sao modificadas pela competicdo com
vizinhos, principalmente por luz e pelo efeito do vento
(Nutto 2001, Tonini & Arco-Verde 2005). Diferencas na
disponibilidade de luz podem originar muitas estraté-
gias de ocupacdo de espaco e alocag@o de recursos para

areas fotossintéticas entre as espécies de arvores que

As restri¢des e demandas impostas pelo ambiente so-
bre as espécies vegetais selecionam formas, estruturas
e fisiologia adaptativas nas mesmas (Bradshaw 1965,
Schlichting 1986, Sultan, 1987, Thompson 1991). Mais
do que adotar uma tnica estratégia de crescimento para
obter recursos, uma espécie arborea pode apresentar va-

riagdes na sua arquitetura e, conseqiientemente, na es-
tabilidade mecanica, de acordo com diferentes habitats
(Holbroock & Putz 1989). No entanto, a plasticidade
das plantas, apesar de ampla, sofre restrigdes tanto ge-
néticas quanto mecanicas (Waller 1986).

A copa € composta por varios elementos e 6rgaos: ra-
mos, folhas, flores, frutos, sendo o componente respon-
savel pelos processos de crescimento e producao de uma
arvore. Assim, pardmetros como superficie, didmetro e
comprimento da copa estdo fortemente correlacionados

apresentam alguma diferenga na tolerancia a luz (Reich
2000, Sterck & Bongers 1998, Thomas 1996, Thomas
& Bazzaz 1999, Alves & Santos 2002).

Arvores do dossel parecem ser mais plésticas na for-
ma da copa devido a competicdo experimentada por
espaco ¢ a necessidade de expandir suas copas para
ambientes com mais luz. Nestes casos, a habilidade
de ocupar espaco disponivel pela expansdo de galhos
conjugada com a manutengdo de uma copa acima do
espaco ocupado pelo tronco parece ser importante em
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situacdes de competi¢do inter-copa (Sorrensen-Cothern
et al. 1993). Portanto, a plasticidade diversa entre indi-
viduos € muito importante para permitir sobrevivéncia
e persisténcia das espécies arboreas em ambientes onde
a competi¢cdo por luz ¢ intensa (Farnsworth & Niklas
1995, Alves & Santos 2002).

A fragmentagdo altera variaveis ambientais importan-
tes, como disponibilidade luminosa e hidrica, o que in-
fluencia as interagdes bioldgicas, e em ultima instancia
pode ter efeitos sobre a densidade e as relagdes alomé-
tricas das plantas (Bertani 2006). Sendo assim, para en-
tender a estrutura e dindmica de florestas e as interagdes
competitivas entre as espécies de arvores ali existentes
¢ importante entender, no contexto da fragmentacao, as
rela¢des entre diametro do fuste, altura da arvore e area
da copa, entre outras medidas, afetadas pela ontogenia
caracteristica de cada espécie de arvore (Shugart et al.
1981, O’Brien et al. 1995).

Estudos sobre o comportamento alométrico de espé-
cies vegetais em habitats fragmentados sdo escassos.
Em especial, estudos envolvendo corredores ecologi-
cos, 0s quais sdo de extrema importancia no aumento
da conectividade (Taylor ef al. 1993, Green 1994) e na
conseqiiente ampliacdo dos fluxos génicos entre frag-
mentos florestais (Camara 1996).

Nesse contexto, esse estudo buscou comparar as re-
lagdes alométricas inerentes ao tamanho ¢ forma da
copa, altura da arvore e didmetro do caule de trés espé-
cies arboreas nos ambientes de borda florestal imediata
(“borda”) e corredores florestais (“corredores™) a partir
do teste da hipdtese: as espécies apresentam diferentes
graus de plasticidade — associados principalmente as
suas guildas de regeneracgdo — frente as varia¢des entre
os ambientes borda e corredor, sendo assim, esperam-
-se diferentes respostas das espécies aos ambientes em
termos de relagdes alométricas.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo estd situada no municipio de La-
vras, Minas Gerais, entre as coordenadas 21°17°15”S ¢
21°19°25”S, 44°58°59”W e 44°59°53”W. Na paisagem,
podem ser identificados: a) uma matriz composta por
culturas anuais e pastagens plantadas; b) fragmentos
de florestas estacionais semideciduais, nos quais foram
amostrados individuos na borda imediata, at¢ 10 m no
interior do fragmento; ¢) corredores de vegetagdo arbo-
rea ocorrendo em valas de divisa de até 5 m de largura,
cuja composicao, estrutura e estado de conservacao se
assemelham as dos fragmentos existentes na area (Fig.
1). O clima da regido ¢ Cwa, segundo a classificacdo de
Koppen e a altitude varia de 920 m a 1.180 m.

Foram selecionadas espécies que ocorriam abundan-
temente nos fragmentos e nos corredores estudados: Vo-
chysia tucanorum Mart. (Vochysiaceae), Pera glabrata
(Schott) Baill. (Euphorbiaceae) e Tapirira obtusa (Ben-
th.) J.D. Mitchell (Anacardiaceae).

Foram amostrados 120 individuos, sendo 40 de V. tu-

canorum (20 na borda e 20 no corredor), 40 de P. gla-
brata (20 na borda e 20 no corredor) ¢ 40 de T. obtusa
(20 na borda e 20 no corredor), buscando-se a maior
variabilidade possivel de tamanho em cada ambiente,
com critério de inclusdo na amostragem de, no minimo,
um metro de altura. De cada individuo foram coleta-
dos, com vara graduada, dados de altura: total (HT), da
primeira bifurcagdo e das primeiras folhas a partir do
solo; foram tomados com trena: didmetro da copa (duas
medidas: a maior medida linear e sua respectiva maior
medida perpendicular), distancia da interse¢do das me-
didas de diametro da copa em relagdo ao ponto de fixa-
¢do da arvore no solo (deslocamento da copa); com uma
suta foram tomadas medidas do didmetro na altura do
solo (DAS) (duas medidas: a maior medida linear e sua
respectiva maior medida perpendicular) para posterior
calculo do diametro quadratico.

A partir dos dados coletados, estabeleceram-se as
medidas e relagdes (Tab. 1) por espécie para os dois am-
bientes, as quais, apds confirmacao da normalidade dos
dados, foram comparadas pelo teste F (ANOVA Fator
Unico) (Pimentel-Gomes & Garcia 2002), para verifi-
cagdo do efeito do ambiente nas relagcdes alométricas.

Para a descricao das relagdes alométricas, foram cal-
culadas equagdes de regressdo linear entre as medidas
de log,,(DAS) e log,,(HT) para as espécies nos dois am-

4m

Figura 1. : Diagrama de perfil idealizado dos corredores florestais
“cercas-vivas” ocorrentes em valas de divisa localizadas na area de
estudo (Adaptado de Castro 2004).
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Tabela 1. Relagdes alométricas utilizadas e suas formulas.

Relacio alométrica Calculada por

HT/DAS

(Altura total)/(DAS)

Dcopa/DAS

Primeira Bifurcacao
Profundidade da Copa
Assimetria da Copa
Deslocamento da Copa

\/ [(Maior medida copa)® + (Menor medida copa)*]/(DAS)

Altura da primeira bifurcacao/Altura total

Altura das primeiras folhas/Altura total

(Menor medida da copa)/(Maior medida da copa)

(Distancia da interse¢do das medidas de copa até o tronco)/Dcopa

bientes. A transformagdo logaritmica (log ) dos dados
de DAS e HT foi feita com intuito de reduzir a amplitu-
de dos dados visando melhorar a qualidade dos ajustes
realizados. Entdo, os coeficientes alométricos (inclina-
¢do da reta de regressdo) foram comparados entre si,
através de seus intervalos de confianga (95% de confian-
ca), de tal forma que se houve sobreposi¢do entre dois
intervalos de confianca, estes foram considerados nao
diferentes estatisticamente (Magalhdes & Lima 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de altura ¢ diametro a altura do
solo dos individuos, foram geradas as equagdes de re-
gressao linear:

Vochysia tucanorum:

Borda: log,, (DAS) = 1,0742* log,, (HT) + 0,4393;
R*=0,328

Corredor: log,, (DAS) = 1,3324*log,, (HT) + 0,1977;
R>=0,729

Pera glabrata:

Borda: log (DAS) = 1,0998*log , (HT) + 0,4872;
R?*=0,720

Corredor: log,, (DAS) = 1,3001*log,, HT + 0,2092;
R>=0,818

Tapirira obtusa:

Borda: log (DAS) = 1,8038 log,, HT - 0,239;
R*=0,873

Corredor: log, (DAS) = 1,6823 log, HT + 0,03;
R?*=0,686

Houve sobreposi¢do entre os intervalos de confianga
(0.=10,05) dos coeficientes angulares das equacdes gera-
das para as espécies nos dois ambientes, indicando que
esses nao diferem estatisticamente entre si, ou seja, ndo
houve diferenga na relagdo funcional entre log /DAS ¢
log ,HT entre os ambientes para nenhuma das espécies.
Tais relacdes alométricas entre altura e diametro do
caule consideram aspectos relacionados a capacidade
dos caules manterem-se em pé, ou seja, dizem sobre o
design mecanico adotado pela arvore para resistir a sua
propria massa e as forgas do vento (Sterck & Bongers
1998). A auséncia de diferencas nesta relagcdo sugere
que os ambientes condicionam estratégias semelhantes
de sustentagdo para as espécies estudadas.

Embora a relacdo DAS % HT ndo tenha apresentado
diferengas entre os ambientes, foram encontradas al-
gumas variagoes, principalmente para Tapirira obtusa
(Tab. 2). Somente Tapirira obtusa apresentou diferen-
cas significativas na relagdo HT/DAS entre os dois am-

bientes, apresentando arvores mais altas em relagdo a
seus diametros na borda. Além disso, apresentou menor
relacdo Dcopa/DAS (copas mais estreitas) e copas mais
profundas no corredor, além de bifurcacdes mais baixas
no corredor.

As variagdes apresentadas por Tapirira obtusa con-
duzem a uma discussdo sobre sua guilda de regenera-
¢do. Tendo em vista que das arvores ditas pioneiras,
como seu caso (Pinto et al. 2005, Ferreira et al. 2009),
espera-se um maior investimento em copa que em fuste
(Larcerda et al. 2009), ¢é plausivel que 7. obtusa invista
na formag@o de copas tdo grandes e profundas quanto o
ambiente permitir, combinando investimento em galhos
verticais e horizontais. Nesses casos os gradientes de
auto-sombreamento tanto entre galhos quanto dentro de
cada galho (Kitajima et al. 2005) podem ser ameniza-
dos pela maior disponibilidade de luz lateral (Laurance
et al. 2001), principalmente nos corredores.

Por outro lado a menor densidade da madeira de
pioneiras advinda do crescimento rapido (Swaine &
Whitmore 1988, Worbes et al. 2003), pode levar a uma
compensacdo na forma de maiores didmetros na base do
caule e bifurca¢des, visando aumentar a sustentacdo ¢
fixagdo no solo (Sposito & Santos 2001), principalmen-
te em ambientes sujeitos a vento como € o caso de bor-
das e corredores. Tal compensacao parece evidente nos
corredores, onde a espécie apresentou alturas inferiores,
diametros maiores e bifurcagdes mais baixas, além de
copas mais estreitas, investindo em profundidade.

Nao houve diferenca para nenhuma das espécies para
assimetria da copa entre os dois ambientes. Deve-se
lembrar que desenvolvimento da copa € freqiientemen-
te assimétrico em ambientes como esses para todas as
espécies, pois a copa tende a crescer afastando-se dos
vizinhos proéximos e em dire¢do as regides de maior dis-
ponibilidade de luz, como clareiras de quedas de arvore
(Jones & Harper 1987, Young & Hubbell 1991, Young
& Perkocha 1994, Umeki 1995, Olesen 2001, Kitajima
et al. 2005), ou bordas, como ocorre no presente caso.
Tal tendéncia causa variagdes na forma da copa, devido
ao crescimento em diferentes direcoes.

Somente Vochysia tucanorum apresentou diferenca
significativa entre ambientes quanto ao deslocamento
das copas, com copas mais deslocadas na borda. De
todas as trés espécies, V. tucanorum foi a que mais se
apresentou visualmente deslocada, principalmente
na borda. Barbosa et al. (1999) consideraram que as
sementes de V. tucanorum apresentam germinacao
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Tabela 2. Valores médios das relagdes e probabilidade (p) do Teste F (ANOVA Fator Unico, 0=0,05) da comparagdo das relagdes alométricas

nos ambientes florestais “borda” e “corredor” para as espécies estudadas. Valores de p inferiores a 0,05 estdo assinalados com * e indicam

diferenca significativa entre as relagdes.

Vochysia tucanorum Pera glabrata Tapirira obtusa
Borda Corredor Borda Corredor Borda Corredor

Altura/DAS 0,243 0,259 0,372 0,287 0,430 0,299
P 0,643 0,068 0,025*

Dcopa/DAS 0,214 0,234 0,277 0,291 0,317 0,228
p 0,325 0,591 0,002*

Primeira Bifurcagao 0,418 0,381 0,335 0,296 0,561 0,303
P 0,539 0,299 0,000*

Profundidade da Copa 0,326 0,413 0,748 0,325 0,529 0,369
0,122 0,248 0,021*

Assimetria da Copa 0,721 0,716 0,796 0,756 0,790 0,792
p 0,921 0,390 0,956

Deslocamento da Copa 0,752 0,419 0,329 0,497 0,382 0,256
p 0,002* 0,196 0,142

adaptada a solos pouco férteis e ndo dependem da luz
para germinagdo. Aparentemente a espécie germina
no interior da floresta e da borda e sua copa heliofila
(Negrelle et al. 2007) ¢é projetada em diregdo a borda
em busca de luz. Como a borda do fragmento apresenta
maior extensao sombreada, a germinacao aparentemente
ocorre mais no interior do fragmento e o deslocamento
¢ conseqlientemente, maior.

Em outra perspectiva, tem-se que conforme a borda
florestal ‘envelhece’, existe a tendéncia a mudangas na
estrutura de sua vegetacdo, com deslocamento e expan-
sao lateral das copas no sentido da luz lateral e do cres-
cimento de lianas e rvores pioneiras na regiao da borda,
as quais promovem a “veda¢do” da borda (Camargo &
Kapos 1995, Didham & Lawton 1999, Mesquita ef al.
1999) e, em ultima instancia, o avango da floresta sobre
a formac@o adjacente. Sendo assim, o evidente desloca-
mento da copa apresentado por Vochysia tucanorum nas
bordas, conjugado com a colonizag¢do das adjacéncias
da borda por espécies pioneiras, pode também ser um
indicador da expansao da floresta sobre as areas abertas
em seu entorno. Embora no presente caso, a presenca
de gado nas pastagens circunvizinhas do fragmento di-
ficulte muito esse processo, uma vez que ha pisoteio da
regeneragdo natural.

Pera glabrata mostrou-se menos sensivel as varia-
¢Oes ambientais, ndo apresentando nenhuma diferenga
nas relagdes alométricas entre borda de fragmento e cor-
redor. Os individuos jovens dessa espécie mostraram-se
sempre com copa com tendéncia monopodial e os adul-
tos com copa globosa e densa, o que pode lhes confe-
rir melhor qualidade térmica (Navarini et al. 2009) e
estabilidade, com interceptagdo de luz regular, tanto na
borda quanto no corredor. Sendo assim, a espécie nao
apresenta variagdes entre os ambientes, o que condiz
com a tendéncia a menor plasticidade por espécies ndo
pioneiras (Ivanauskas et al. 1999, Frigeri 2007).

CONCLUSOES

Tapira obtusa foi a espécie que se mostrou mais sen-
sivel as variagcdes do ambiente, com maiores variacdes

alométricas entre borda e corredor. Essa espécie, que ¢
pioneira, apresentou diferengas na relagdio HT/DAS (ar-
vores mais altas em relag@o a seus diametros na borda),
menor relacdo Dcopa/DAS (copas mais estreitas) e co-
pas mais profundas e bifurcacdes mais baixas na borda.
Ja as espécies ndo pioneiras Pera glabrata e Vochysia
tucanorum foram menos plasticas, sendo que P. glabra-
ta ndo apresentou nenhuma diferenca nas relacdes alo-
métricas consideradas entre dois ambientes. A diferenca
no deslocamento da copa de V. tucanorum (copas mais
deslocadas na borda), além de refletir estratégias des-
sa espécie para obtengdo de luz, chama atengo para a
possibilidade de correlagcdo com o processo de envelhe-
cimento da borda.

Os diferentes comportamentos apresentados pelas
espécies podem ser explicados pelas guildas de rege-
neracdo as quais pertencem e suas potencialidades e
restricdes genéticas quanto a plasticidade, confirmando
a hipdtese inicial. Fica claro que a plasticidade exerce
papel fundamental na sobrevivéncia das espécies em
ambientes heterogéneos e variaveis e pode explicar di-
ferengas na distribuicdo ecoldgica, geografica (Petit et
al. 1996) e na alometria das mesmas.
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