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Estruturapopulacional de Xylopiaaromatica(Lam.) Mart. ede
Roupala montana Aubl. em fragmentos de cerrado no Estado de Sao Paulo
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ABSTRACT —(Population structure of Xylopia aromatica (Lam.) Mart. and of Roupala montana Aubl. in“cerrado” fragments
in S&o Paulo State). In order to understand whether and how population structure of different species varies among different
fragments and within the same fragment, we studied the ontogenetic stage and size distributions of two common “ cerrado” tree
species, infour “cerrado” fragmentswith different physiognomies and in three sites with similar physiognomies within the same
fragment inthe Municipality of Itirapina(22°15’ S, 47°48' W), Sdo Paulo state, SE Brazil. Werecorded the height and the stem basal
diameter (DSH) of al individualswith DSH > 3 cmin the six samplesof 200 contiguous5x 5mplots. IndividuaswithDSH <3 cm
were sampled in 1 m? sub-plots at one corner of the plots. Xylopia aromatica had greater proportions of initial ontogenetic stages
in open physiognomies, whereas Roupala montana had high proportion of initial stages and greater young:adult ratio in the
densest physiognomy. The ontogenetic stage structure had greater differences among samples within the same fragment than
among fragments, i.e., it varied in small spatial scales. The spatial heterogeneity of environmental factors (differencesin vegetation
cover that varied from open to dense), different reproductive characteristics (R. montana can reproduce asexually, whereas X.
aromatica reproduces only by seeds) and phenological patterns (annual in X. aromatica, and supra-annual in R. montana)
could be the main variables associated to the ontogenetic structure variation, and they would act differently upon each species
ineach site. Thus, each site of “ cerrado” constitutesadifferent environment, which can differently influence the success of aspecies.

Key words - “cerrado”, ontogenetic stages, Roupala montana, size structure, Xylopia aromatica

RESUMO - (Estrutura populacional de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e de Roupala montana Aubl. em fragmentos de
cerrado no Estado de S&o Paulo). Para entender como a estrutura populacional de espécies diferentes varia entre fragmentos
e dentro de um mesmo fragmento, estudamos as distribui¢des de tamanho e de estédios ontogenéti cos de duas espécies comuns
de cerrado, em quatro fragmentos de cerrado com diferentes fisionomias e em tréslocais dentro de um mesmo fragmento com
fisionomias semel hantes, no Municipio deltirapina (22°15’ S, 47°48' W), estado de S&o Paulo, SE Brasil. Medimosaalturaeo
didmetro basal do caule (DAS) de todos os individuos com DAS > 3 cm nas seis amostras de 200 parcelas contiguas de 5 x 5
m. Individuos com DAS < 3 cm foram amostrados em sub-parcel as de 1 m? em um dos vértices da parcela. Xylopia aromatica
apresentou maiores proporgdes de estédios ontogenéticos iniciais em fisionomias mais abertas, enquanto Roupala montana
apresentou maior propor¢do de estédios iniciais e maior razdo jovens.adultos em fisionomias mais densas. Diferencas na
estrutura ontogenética foram maiores entre amostras dentro do mesmo fragmento que entre fragmentos diferentes, ou sgja,
elas variaram em pequenas escalas espaciais. A heterogeneidade espacial das varidvels ambientais (diferencas na cobertura
vegetal), as caracteristicas reprodutivas das espécies (R. montana pode se reproduzir assexuadamente, enquanto X. aromatica
sereproduz apenas por sementes) e os padrdes fenol dgicos (anual em X. aromatica e supra-anual em R. montana) parecem ser
as principais varidveis associadas a variagdo das estruturas ontogenéticas e podem atuar de forma diferente nas espécies em
cadalocal. Assim, cada &rea de cerrado constitui um ambiente diferenciado que pode influenciar o sucesso de uma espécie.

Palavras-chave - cerrado, estadios ontogenéticos, estrutura de tamanho, Roupala montana, Xylopia aromatica

Introducdo

Asdiferencas detamanho e de estédios ontogenéticos
entre individuos de uma populacédo, a forma como os
individuos estdo distribuidos no espaco e as diferencas
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genéticas e etarias caracterizam asestruturas popul acionais
em plantas (Hutchings 1998). Considera-se que as
estruturas populacionais sejam influenciadas pela acéo
de fatores bidticos e/ou abidticos sobre as taxas de
crescimento e mortalidade, bem como por eventos
passados de recrutamento (Hutchings 1998, Hay et al.
2000). Assim, acaracterizacao tanto do ambiente quanto
da estrutura de popul acdes de plantas é importante para
fornecer informacBes sobre os fatores que influenciam
0s processos populacionais, aregeneracdo (Clark 1994)
e as respostas de uma populacdo as perturbacBes em
um determinado local (Harper 1977).
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Osfaoresqueinfluenciam osprocessospopul acionais
variam no espaco em diferentes escalas e, em decorréncia,
as estruturas das populagdes podem variar no espaco
(Swaine et al. 1987). Sarukhéan (1974) e Fowler &
Antonovics (1981) j& ressaltavam que a estrutura de
populacdes de plantas pode ser induzida simplesmente
pela heterogenei dade espacia existente no ambiente e,
assim, pode variar de acordo com a escala de estudo.
No entanto, muitos estudos desconsideram a variacéo
espacial nos processos populacionais, chegando a
conclusfes que ndo podem ser extrapol adas paraescalas
diferentes (Moloney 1986).

Alguns autores tém observado gue uma mesma
espécie pode apresentar diferencas na estrutura
populacional entre diferentes sitios e entre locais
diferentesdentro de um mesmo sitio (Ramirez & Arroyo
1990, Milton et al. 1993, Grau 2000). Isso indica que
entre fragmentos de mesmo tipo de vegetacdo podem
ser encontradas diferencas na estrutura populacional
de uma espécie. Além disso, as caracteristicas das
espécies, principalmente as reprodutivas, tém sido
indicadas como influentes na sua estrutura populacional
(Oliveira & Silva 1993, Hoffmann 1999). Hoffmann
(1999) observou que espécies com propagacao vegetativa
apresentavam maior taxa de crescimento popul acional
e menor taxa de mortalidade do que espécies sem esse
tipo dereproducéo. Oliveira& Silva(1993) observaram
gue espéci es que apresentam mai or sucesso reprodutivo,
em fungdo do seu padréo fenol 6gico, também possuem
um aumento no tamanho populacional.

Neste trabalho, avaliamos a estrutura de tamanho
e de estadios ontogenéticos de duas espécies perenes,
iteroparicas e abundantes em &reas de cerrado do Estado
de S&o Paulo, Roupala montana Aubl. (Proteaceae) e
Xylopia aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae) em
fragmentos de cerrado com diferentes fisionomiase em
areas de cerrado com fisionomias semelhantes dentro
de um mesmo fragmento. O abjetivo deste trabal ho foi
entender se e como aestruturapopulacional de espécies
diferentes varia entre fragmentos com fisionomias
diferentes e entre sitios de um mesmo fragmento.
Considerando que as duas espécies so intolerantes a
sombra(Felfili & Silva1992), espera-se queaspopul agoes
apresentem maior densidade e maior proporcdo de
individuos menores e de estédiosiniciaisem &reas mais
abertas. Além disso, considerando que Roupala montana
apresenta propagacéo vegetativa (Hoffmann 1998), ao
contrario de Xylopia aromatica (Almeida et al. 1998),
espera-seque existam diferencas naestruturapopul aciona
entre as espécies em um mesmo local.

Material e métodos

Areade estudo — O estudo foi realizado em quatro fragmentos
de cerrado no Municipio de Itirapina, Estado de S&o Paulo:
Broa (22°10" S; 47°52' W), Estrela (22°12' S; 47°48' W),
Presidioll (22°15' S; 47°48 W) eVa ério(22°13' S; 47°51' W).
As duas primeiras &reas sdo particulares, a terceira € uma
areade segurancado Presidio Jo&o Batistade Arruda Sampaio
e a Ultima é administrada pelo Instituto Florestal do Estado
de S&o Paulo, na Estacdo Experimental deltirapina(figural).
O clima da regido é do tipo Cwa de Kdppen, temperado
macrotérmico com inverno Seco NAo rigoroso, com preci pitacdo
anual médiade 1.425 mm, concentradano periodo de outubro
amaio, temperaturamédiade 19,7 °C e déficit hidrico de 23
mm anuais (Delgado 1994). O solo de cada fragmento &
classificado como Neossol o Quartzarénico dlico, que é cido,
tem deficiéncia de nutrientes e teores considerados toxicos
de aluminio trocavel (Dutra-Lutgens 2000). Os fragmentos
apresentam fisionomias que variam de cerrado stricto sensu
ralo (Estrela) até cerrado stricto sensu denso (Valério), com
os fragmentos Broa e Presidio Il apresentando cobertura
arbéreaintermediaria, segundo o sistemade classificacéo de
Ribeiro & Walter (1998) (tabelal).

Figural. Imagem de satélite damicro-regido de I tirapina/SP,
com alocalizac8o dosfragmentos de cerrado estudados. Broa
(22°10' S; 47°52' W), Estrela(22°12' S; 47°48' W), Presidioll
(22°15' S;47°48 W) eV1(22°13 S; 47°51' W),V2(22°12' S;
47°51' W) eV3(22°12' S; 47°51' W) dentro do fragmento
Valério (Fonte: Google Earthv.4.2).

Figure 1. Satellite image of the municipality of Itirapina, SE
Brazil, with the location of the cerrado fragments studied.
Broa (22°10' S; 47°52' W), Estrela (22°12' S; 47°48' W),
Presidio |l (22°15' S; 47°48 W) andtheareasV1 (22°13' S;
47°51' W), V2(22°12' S;47°51' W) andV3(22°12' S; 47°51
W) withinthe Valério fragment (Font: Google Earthv.4.2).
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Tabelal. Fisionomiadosfragmentos estudados no Municipio
deltirapina, SP.

Table 1. Physiognomy of the cerrado fragments studied in
the Municipality of Itirapina, So Paulo State, SE Brazil.

AREA VEGETACAO

VALERIO Cerrado denso, alturamédiadas &rvores de

(~139,1ha) 8 m, estrato gramindide ausente e espessa
camada de serapilheira sobre o solo.

BROA Cerrado tipico, aturamédiadas érvores de

(~268,5ha) 3 a6m eestrato graminoide presente.

PRESIDIOII  Cerrado tipico, alturamédia das arvores de

(~12,7ha) 3 a6 m eestrato gramindide presente.

ESTRELA Cerrado ralo, alturamédia das &rvores de 2

(~212,1ha) a4 m, estrato graminoide presente.

As espécies — Xylopia aromatica € arvore tipica do cerrado
stricto sensu, podendo ocorrer no cerraddo. A espécie €
pioneira, geralmente ocorrendo em éreas perturbadas, como
beira de estradas ou clareiras, sendo abundante em cerrados
com altaluminosidade (Almeidaet al. 1998). Apresentaalta
capacidade de rebrota apds a eliminacéo da parte aérea por
fogo ou por geada (Silberbauer-Gottsberger et al. 1977).
Estudos fenoldgicos realizados em Itirapina mostraram
periodo de floracéo de novembro a abril e de frutificacdo de
dezembroamaio (Almeidaet al. 1998), masforam observadas
floracdo e frutificacdo dessa espécie em todos os meses do
ano na érea estudada (Miranda-Melo, observagéo pessoal).
Roupala montana pode ocorrer em quase todas as
fisionomias de cerrado, desde o campo limpo até o cerraddo,
ocorrendo principalmente em cerrado stricto sensu tipico,
cerrado stricto sensu ralo e campo limpo. Essa espécie
reproduz-se vegetativamente por producdo deraizesgemiferas
(Hoffmann 1998), mas também apresenta a capacidade de
rebrotar, princi pal mente quando danificadapel o fogo (Hoffmann
& Solbrig 2003). Apresenta padrdes supra-anuais de floragdo
e/oufrutificagdo (Borges 2000).
Procedimento — Em cada fragmento foi instalada uma grade
de50 x 100 m, subdivididaem 200 parcelas contiguasde5x 5
m, totalizando 0,5 ha. No fragmento do Valério, foram
instaladas grades em trés sitios, denominados V1, V2 e V3,
separadas por uma distancia de pelo menos 500 m. Em cada
parcelaforam marcados todos os individuos de Xylopia
aromati ca e Roupala montana com diametro do caule aaltura
do solo (DAS) > 3 cm. Em uma parcela de 1 m?, sorteada
dentre os vértices de cada parcela de 25 m2, foram marcados
osindividuoscomDAS< 3cm. A dturaeo DASdetodos os
individuos marcados foram medidos entre julho e setembro
de2002

Os individuos foram classificados em seis estadios
ontogenéticos (Miranda-Melo, dados ndo publicados),
identificados como pléntula (PL, com uma ou duas folhas
cotiledonares), jovemn 1 (J1, sem cotilédonesesemramificaces),
jovem 2 (J2, com ramificagdes), imaturo (Im, com ramificacoes
e reiteragdes), adulto vegetativo (AV, com didmetro e altura
iguais ou maiores que os do menor individuo reprodutivo,
mas que ndo se reproduziu no periodo de coleta de dados) e
adulto reprodutivo (AR, com flor, fruto ou cicatriz dessas
estruturas).

Os fragmentos, de acordo com a sua classificagdo

fisiondmica, apresentam diferentes aberturas de dossel, com
o0 Estrelasendo considerado o fragmento mais aberto, o Broa
e o Presidio Il considerados como possuindo aberturas de
dossel intermedidrias e o Valério considerado como o mais
fechado. Entretanto, diferentes localidades dentro de um
mesmo fragmento podem apresentar diferencas de abertura
dodossal. Paraverificar esse aspecto, foram obtidasfotografias
hemisféricas no Valério, no centro de cada parcela de 25 m?
emV1,V2eV3, comumacameradigital Nikon Coolpix 950 e
lente olho-de-peixe autofocus Nikon 8 mm com angulo de
180° colocadaa 1,30 m acimado solo.
Andlise de dados — A estrutura ontogenética foi analisada
por meio da distribuicdo de frequiéncia dos individuos nos
diferentes estédi os ontogenéti cos. Asdistribuicdes de estédios
ontogenéticos foram comparadas entre os fragmentos e entre
as espécies através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar
1999), com correcdes de Bonferroni para testes seqlienciais
(Rice 1989). As estruturas de tamanho (diametro e altura)
foram analisada através do coeficiente de Gini (Weiner &
Solbrig 1984). Foi feito um teste de bootstrap com 1.000
repetices para verificar diferencas dos coeficientes entre
fragmentos e espécies. Asandlisesforam feitas utilizando-se
oprogramaWINGINI versdo 1.0 (Santos 1996).

As porcentagens de abertura do dossel foram obtidas
com o programa Gap Light Analyzer versdo 2.0 (Frazer et al.
1999). Posteriormente, esses dados foram transformados em
arco-seno daraiz quadrada da porcentagem, paracomparar a
abertura do dossel entre localidades no fragmento Valério
através do teste de Kruskal-Wallis (Zar 1999).

Resultados

As éreas do Valério diferiram quanto a aberturado
dossel. A porcentagem de aberturado dossel no Valério
1 foi a menor em relacdo as demais areas analisadas
(H =364,751; gl = 2; P <0,001) com valor médio de
19,6%. Valério 2 e 3 apresentaram aberturas semel hantes
do dossel (P = 0,187), sendo os valores médios de
abertura 29,4% e 28,6%, respectivamente.

As distribuicbes de estadios ontogenéticos de
Xylopia aromatica diferiram entre os fragmentos (D
= 0,06 a 0,53; P < 0,01), exceto entre o0 Estrela e o
Presidio Il (D4 = 0,15; P > 0,05). Nas trés areas do



504 A. A. Miranda-Melo et al.: Estrutura de populagcdes de Xylopia aromatica e de Roupala montana

Valério, X. aromatica apresentou maior propor¢éo de
J2, embora com diferencas entre as &reas. No Broa, X.
aromatica apresentou predominio de J1, com cerca de
60% dos individuos nesse estadio. No Estrela e no
Presidio 11 as propor¢des de J1 e J2 foram similares
(cercade 43% de J1 e 36% de J2 no Estrela e 48% para
ambos no Presidio 1), mas nenhum AV e poucos Im
foram amostrados nesses fragmentos (figura 2).

Roupala montana ocorreu somente em dois
fragmentoseem V1 apresentou 6,4 vezesmaisindividuos
gue no Broa (figura 2). A distribuicdo de estadios
ontogenéticos diferiu entre os fragmentos (D, = 0,32;
P < 0,01), apresentando maior freqiiénciade J1 em V1
(80%) que no Broa (47%).

A distribuicdo dos estédios ontogenéticos diferiu
entre as espécies em V1 (D& = 0,73, P < 0,01) e no

Broa(D,4 =0,12, P<0,01). Em V1 (figura2), R. montana
apresentou aproximadamente quatro vezes mais
individuos e maior proporcéo de J1 (80%) do que X.
aromatica (7,5%). No Broa, apesar de ambas as espécies
apresentarem maior proporc¢ao de J1 do que os demais
estédios, X. aromatica apresentou 1,3 vezes mais J1 do
gque R. montana.

A distribuicdo de didmetro de X. aromatica foi
semelhanteno V1 (Gini = 0,621), no V2 (Gini = 0,632),
no V3 (Gini = 0,619), no Estrela (Gini = 0,638) e no
Presidio Il (Gini = 0,669), todos com P > 0,05. A
distribuicéo de altura de R. montana foi semelhante no
V1 (Gini = 0,542) e no Broa (Gini = 0,551), com P =
0,48. No V1, as distribui¢cdes de tamanho entre as
espécies foram semelhantes considerando tanto o
didmetro (Gini = 0,621 em R. montana e em X.
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Figura 2. Distribuicéo (porcentagem e nimero) de individuos amostrados de cada estédio ontogenético de Xylopia aromatica
(XA) e Roupala montana (RM) nos sitios de cerrado estudados (V1 = Valério 1, V2 = Valério 2, V3 = Valéio 3, BR = Broa,
ES = Estrela, FE = Presidio |, [ AR = Adulto reprodutivo, Il AV = Adulto vegetativo, HI IM = Imaturo, 1J2 = Jovem 2,
I J1 = Jovem 1, @ PL = Plantula).

Figure 2. Distribution (percentage and number) of sampled individuals of each ontogenetic stages of Xylopia aromatica (XA)
and Roupala montana (RM) in the sites studied (V1 = Valério 1, V2 = Valério 2, V3 = Vaério 3, BR = Broa, ES = Estrela,
FE=Presidio|l,[J AR =Reproductive adult, [/l AV = Vegetative adult, Il |M = Immature, 7132 = Juvenile 2, Bl J1 = Juvenile 1,
Il PL = Seedling).
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aromatica, P = 0,90) quanto aatura (Gini = 0,546 para
R. montana e 0,526 para X. aromatica, P = 0,07). No
Broa, as distribuicdes de tamanho diferiram entre as
espécies (P < 0,001), com X. aromatica apresentando
maior desigualdade de tamanhos (Gini = 0,733 para
didmetro e 0,647 para altura) do que R. montana (Gini
= 0,571 para diametro e 0,551 para altura).

Discussao

A estrutura ontogenética diferiu entre as espécies,
bem como entre fragmentos e entre locais dentro de
um mesmo fragmento. Diferencas na estrutura
ontogenética foram maiores dentro de um mesmo
fragmento que entre fragmentos diferentes. No entanto,
as estruturas de tamanho, na sua maioria, ndo diferiram
significativamente.

Outros autores também tém verificado variacdo na
estrutura populacional entre &reas e associaram essa
variagdo a picos no recrutamento. Esses autores
argumentaram que variagdestemporai s no recrutamento
entre areas podem ocorrer devido acondictes climéticas,
formacao de clareiras, flutuacéo no periodo de producado
de sementes, predacdo de sementes ou herbivoria,
podendo explicar diferencas no estabel ecimento deuma
espécieentre &reas (Ramirez & Arroyo 1990, Grau 2000)
e gerar variacOes espaciais nas estruturas populacionals.
No caso de Roupala montana e Xylopia aromatica,
€ possivel que as diferentes proporcoes de J1 e J2
encontradas entre as areas ndo sejam decorrentes de
diferencas climéticas, uma vez gque os fragmentos séo
rel ativamente préximos e estdo sujeitos ao mesmo clima
regional. Como esperado, X. aromatica apresentou
maior proporcao de estédios ontogenéticos nos sitios de
fisionomia mais aberta. Porém, R. montana apresentou
maior propor¢ao de estédiosiniciaisno sitio defisonomia
mais densa, ao contrério do esperado. Assim, diferentes
varidveis, além de variacdes estocasticas, poderiam
influenciar na estrutura populaciona e provocar sua
variacdo no espago.

Diferencas na fisionomia da vegetacdo e variaveis
aelaassociadas podem influir naestruturapopul acional.
E sabido que a heterogeneidade do habitat pode alterar
as chances de crescimento e de sobrevivéncia de uma
planta, dependendo de sua posi ¢ao no espaco (Hutchings
1998). A luz é reconhecidamente muito variavel em
intensidade e qualidade no espaco e no tempo (Hutchings
1998), podendo ser influenciada pela coberturavegetal .
Alémdisso, aluz éessencia nafaseinicia decrescimento,
principalmente para espécies intolerantes a sombra,
como X. aromatica e R. montana (Felfili & Silva1992).

A estruturaontogenéti ca das popul agdes que estudamos
pode ser influenciada por variagOes naintensidade e na
qualidade de varidveis ambientai s no espaco, resultando
em diferencas nas propor¢des de juvenis, ocasionando
ora maior propor¢éo de J1 ora de J2. No entanto, as
diferencas de estrutura ontogenética ndo produziram
grandes diferencgas na estrutura de tamanho entre as
popul agdes.

As diferencgas de estrutura ontogenética entre R.
montana e X. aromatica decorreram principalmente
de variagbes na proporcéo de juvenis. Segundo Cook
(1983), a alta proporcdo de juvenis pode ser um
indicativo de predominancia de propagacéo vegetativa
numa populacéo. Estudos tém destacado que a
propagacéo vegetativa pode levar a espécie a garantir
a sua permanéncia no ambiente, afetando a dinémica
de regeneracdo da vegetacdo (Hoffmann 2002). Além
disso, Hoffmann (1998, 1999), em trabalhos com R.
montana, destacou que individuos produzidos por
propagacdo vegetativa geralmente possuem menor taxa
de mortalidade do que pléantulas de idade similar e
tendem a alcancar a maturidade sexual mais cedo,
podendo contribuir para o aumento da taxa de
crescimento popul acional, mesmo quando areproducéo
sexual tem suaimportancia diminuida.

A limitagcdo da reprodugdo sexuada em plantas
lenhosastem como conseqiiénciao aumento daimportancia
relativa da propagacdo vegetativa na manutencéo das
populagdes (Hoffmann 1998, 1999) etem sido atribuida
adisturbios, principa mente aqueimadas freqiientes. N&o
temos o histérico das queimadas nos sitios estudados
em Itirapinaendo podemos concluir sobresuainfluéncia
na variacdo da estrutura das populacfes. No entanto,
outros pesquisadores consideraram fatores bi 6ticos como
osprincipaisfatoreslimitantes ao tamanho das popul ages.
Oliveira & Silva (1993) indicaram que 0S processos
fisiol 6gicos e a susceptibilidade a predagéo de frutos de
duas espécies de cerrado seriam os principais fatores
limitantes de suareproducdo e sugeriram que asinteragdes
biolbgicas teriam papel mais importantes na dindmica
populacional do que as restri¢cdes ambientais.

Diferencas no padrdo fenologico entre espécies
também tém sido ressaltadas como geradoras de
diferentes estruturas populacionais. Roupala montana
apresentainterval os supra-anuais de floracao e episodios
defrutificacdo massiva (Borges 2000), enquanto Xylopia
aromatica floresce e frutifica anualmente (Almeida et
al. 1998). A ocorréncia desses eventos num passado
recente pode também ter contribuido para a geragdo
das diferencas observadas na estruturapopulacional das
duas espécies.
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As diferencas na estrutura populacional de X.
aromatica e R. montana foram maiores dentro de um
mesmo fragmento do que entre fragmentos, ou segja,
variaram mais em pequenas escal as espaciais. Essefato
podeindicar que o tipo de reprodugéo, o padréo fenol gico
e a heterogeneidade espacial de varidveis ambientais
podem atuar como fatores associados as variagoes das
populagdes e que suainfluénciarel ativavariano espaco.
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