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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar padrdes alométricos e fei¢des arquiteturais de Copaifera langsdorffii
em diferentes fisionomias de uma regido de tensdo ecologica. As fisionomias de floresta, corredor, cerrado
e cerrado rupestre foram estudadas nos municipios de Lavras e Carrancas, sul de Minas Gerais, Brasil.
Foram estudadas as relagdes entre diametro do tronco, altura, area da copa, grau de deflexdo e deslocamento
relativo da copa, sendo analisado o grau de semelhanca, entre as fisionomias, por meio de regressoes ¢
analise covariancia. Foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) com variaveis biométricas
coletadas e morfométricas calculadas, para caracterizagdo de grupos mais homogéneos que evidenciem
a plasticidade morfoldgica da espécie e suas diferentes estratégias e investimento em recursos. Como
resultado das analises de regressao e covariancia, encontraram-se padroes distintos, principalmente entre as
fisionomias de floresta e cerrado, das fisionomias de cerrado rupestre e corredor. Um padrdo de crescimento
com maior investimento em altura na floresta, objetivando a garantia de espaco no dossel, e outro mais ligado
ao crescimento horizontal da copa, nas fisionomias de cerrado rupestre e corredor. A PCA apresentou um
gradiente de plasticidade morfologica para a espécie. A fisionomia de floresta apresentou maiores valores de
altura total, largura de copa e didmetro do tronco, ¢ a fisionomia de cerrado rupestre mostrou valores mais
elevados de grau de deflex@o da copa (assimetria). O cerrado e o corredor formaram uma transi¢ao entre
floresta e cerrado rupestre, no gradiente de feicdes morfologicas da espécie nas fisionomias.

Palavras-chave: morfologia de arvores; plasticidade fenotipica; fitogeografia; copaiba.
ABSTRACT

This study examined allometric patterns and architectural features of Copaifera langsdorffii, in different
physiognomies in a region of ecological tension. The forest, corridor, ‘cerrado’, and rocky cerrado
physiognomies were studied in the districts of Lavras and Carrancas, south of Minas Gerais state, Brazil.
The relationships between stem diameter, height, crown area, degrees of deflection and relative displacement
were analyzed, as well as the degree of similarity between the physiognomies by means of regressions and
covariance analysis. The principal component analysis (PCA) was performed with the collected biometric
and calculated morphometric variables to characterize the most homogeneous groups which show the
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morphological plasticity of the species and their different strategies and resources investment. As a result
of the regression and covariance analysis, two distinct patterns were found mainly between forest and
‘cerrado’ physiognomies from rocky cerrado and corridor physiognomies. It was found a pattern of growth
through higher investment in height in the forest, aiming to guarantee space in the canopy, and a more
connected to the horizontal growth of the crown, in the rocky ‘cerrado’ and corridor. The PCA showed a
gradient of morphological plasticity for the species. The forest physiognomy presented higher values of total
height, crown width and stem diameter, while the rocky ‘cerrado’ physiognomy presented higher degrees of
deflection of the crown (asymmetry). The ‘cerrado’ and the corridor formed a transition between forest and
rocky ‘cerrado’ for the gradient of morphological features of the studied species in these physiognomies.

Keywords: tree morphology; phenotypic plasticity; phytogeography; jesuit’s balsam copaiba.

INTRODUCAO

A alometria ¢ o estudo do crescimento de
uma parte do organismo em relacdo ao todo, tais
como a investiga¢do das consequéncias do tamanho
na forma do organismo, a propriedade que certos
objetos t€ém de conservarem sua geometria e forma
enquanto eles variam de tamanho (KOHYAMA,
1987; NIKLAS, 1995), ou ainda, as consequéncias
biologicas e fungdes ambientais de determinados
padrdes alométricos (NIKLAS, 2004). Este estudo
¢ utilizado para descrever relagdes quantitativas
entre mudancas no tamanho de diversos organismos
e uma variedade de caracteristicas morfologicas,
fisiologicas, de historia de vida ou de comportamento
(AIBA e TAKASHI, 1997; GAYON, 2000; VIEIRA
et al., 2008). Tais estudos fornecem subsidios para
comparagdo e entendimento das diferentes estratégias
adaptativas dos seres vivos quanto a adaptacdo, a
sobrevivéncia e a reprodu¢do no ambiente (SPOSITO
e SANTOS, 2001a).

O tamanho, formato e posi¢do da copa de
uma arvore sao determinantes da quantidade de
luz interceptada, entretanto as dimensdes do tronco
estdo relacionadas a resisténcia mecanica frente
as pressoes exercidas por fatores como vento € a
massa da propria copa (KING, 1996). As relagdes
entre tamanho e forma das plantas irdo influenciar o
padrao estrutural e funcional dos diferentes tipos de
vegetagdo (FONTES, 2000).

As relacdes mais utilizadas em alometria
de plantas sdo aquelas entre o diametro do tronco e
a altura total da arvore (MACHADO et al., 1994;
ZANON et al., 1996; FINGER et al., 2000; SOARES
et al., 2004; ANDRADE et al., 2006; SILVA et al.,
2007, MACHADO et al., 2008) para geragdao de
modelos hipsométricos. Entretanto, com base nestas
relagdes, foram propostos modelos para explicar
como se combinam as for¢as em um caule para que
este mantenha a estrutura e arquitetura do espécime

(McMAHON, 1973; NIKLAS, 1992; 1994a; 2000;
STERCK e BONGERS, 1998). Esses atributos, entre
outros, sao utilizados para comparagdo da estrutura
mecanica entre plantas (KING, 1990a; NIKLAS
e SPATZ 2004), associagdes vegetais envolvendo
diferentes estagios sucessionais (PEARCY et al.,
2005; POORTER et al., 2006) ou dentro do mesmo
estagio (FONTES, 2000). Permitem inferir também
sobre plantas com distintas formas de ocupagdo do
perfil vertical de uma floresta (O’BRIEN et al., 1995)
e sobre a historia de vida de arvores em Florestas
Neotropicais (KING, 1996).

Existem  espécies  com  caracteres
morfoldgicos que variam intra e interpopulagdes nos
ambientes e suas estratégias de alocagao de recursos
devem ser estudadas para uma melhor compreensao
de suas respostas adaptativas e o desenvolvimento
de suas estruturas mecanicas (CRAWLEY, 1997;
GRACE, 1997). Archibald e Bond (2003) estudaram
formacdes savanicas na Africa do Sul e concluiram
que os fatores condicionantes de estratégias
alométricas foram desencadeados, principalmente,
pela incidéncia de fogo e de danos causados por
herbivoros, em Acacia karroo Hayne, planta com
plasticidade morfoldgica na regido estudada.

A variedade morfoldgica das plantas sempre
foi um conceito em evidéncia. O que explicita uma
série de arranjos de componentes tendo caracteristicas
morfoldgicas especificas organizadas em diferentes
escalas (HALLE etal., 1978; PERRETA e VEGETTI,
2005). Muitas plantas apresentam estratégias de
crescimento relacionadas ao tipo de ecounidade
silvigenética, que compreende uma unidade de
vegetacdo definida, com estagio e grupo sucessionais
caracterizados ¢ idades de colonizagdo similares
(OLDEMAN 1990; BORMANN e LIKENS 1994).
As plantas possuem ampla plasticidade em seu
comportamento ecologico devido as caracteristicas
arquiteturais (SPOSITO e SANTOS, 2001b) e aos
padrdes alométricos peculiares a situagdo ambiental,
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0 que promove um grande espectro morfologico
para atingirem o sucesso adaptativo e colonizarem
distintos ecossistemas.

A vegetacdo autoctone da regido do Alto
Rio Grande, sul de Minas Gerais, compreende
um complexo mosaico composto de manchas de
floresta, cerrado, campo de altitude e campo rupestre
(EITEN, 1994). Esta ¢ uma regido de ecotonos
entre os dominios da Mata Atlantica e do Cerrado
(OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000). Segundo
Coutinho (2005), um complexo de fitofisionomias,
que represente um gradiente entre biomas
ecologicamente relacionados, possui razao para ser
considerado uma unidade biologica. Oliveira-Filho
e Fluminhan-Filho (1999) mapearam no Parque
Florestal Quedas do Rio Bonito, sul de Minas Gerais,
seis biotopos: Floresta Semidecidua, Candeal,
Cerrado, Campo Rupestre, Campo de Altitude e
Areas com interferéncia antropica. O surgimento de
diferentes fisionomias tem sido associada a uma série
de fatores incluindo clima, ocorréncia de distirbios
(fogo), niveis de umidade, nutrientes e elementos
toxicos no solo (OLIVEIRA-FILHO e¢ RATTER,
2002). Para lidar com as variagoes desses fatores, as
plantas de formagdes savanicas apresentam uma série
de adaptacdes morfologicas e fisiologicas (RIZZINI,
1979).

Segundo Niklas (1994b), as explicacdes
evolutivas para o sucesso adaptativo de espécies
vegetais em diferentes ambientes sdo: a eficiéncia
na interceptagdo de luz e utilizacdo de recursos, a
estabilizagdo mecanica e a capacidade de reproduzir-
se no local. Varias caracteristicas bioldgicas
definem a capacidade competitiva das plantas de
se perpetuarem em diferentes fisionomias. Uma
minima nuance morfoldgica em certas espécies
pode fornecer aptidao suficiente para que as mesmas
desenvolvam plasticidade ambiental. A espécie
Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze ¢ generalista
(OLIVEIRA-FILHO e FONTES 2000) por apresentar
ampla distribuicdo e ocupacdo nas fisionomias
dos dominios Atlantico e Cerrado (LABORIAU,
1966). A plasticidade pode se refletir em mudangas
nos padrdes de forma das populagdes da espécie,
de acordo com as condigdes ambientais existentes
durante a sua coloniza¢ao nas fisionomias.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi analisar padrdes alométricos e fei¢cdes arquiteturais
de Copaifera langsdorffii em diferentes fisionomias
de uma regiao de tensdo ecologica no sul de Minas
Gerais, a partir das seguintes hipoteses de nulidade:

(1) O padrao alométrico de Copaifera

langsdorffii ndo se distingue entre as fisionomias de
Floresta Estacional Semidecidua Montana, Cerrado
sensu stricto, Corredor ecoldgico natural em valo de
divisa de propriedade e Cerrado Rupestre;

(2) A forma do fuste das arvores de Copaifera
langsdorffii ndo varia entre os ambientes;

(3) A assimetria da copa da espécie Copaifera
langsdorffii ndo ¢é diferenciada entre as populagdes
presentes nas fisionomias, gerando individuos com
arquiteturas semelhantes.

(4) Nao existem padrdoes na arquitetura e
morfometria da espécie que evidenciem diferentes
estratégias de crescimento populacional e plasticidade
morfoldgica da espécie nas fisionomias.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio dos locais de estudo

As fisionomias da vegetacdo foram
classificadas de acordo com Velloso et al. (1991),
sendo que as formacdes de Cerrado foram
distinguidas hierarquicamente pela classificagdo
de Ribeiro e Walter (1998). Os locais pesquisados
no trabalho foram classificados como: Floresta
Estacional Semidecidual Montana, Cerrado sensu
stricto, Corredor ecoldgico natural em valo de divisa
de propriedade e Cerrado Rupestre (Rupestre).
Mencionados doravante e respectivamente como
Floresta, Cerrado, Corredor e Rupestre. A Figura 1
apresenta desenhos da espécie nas quatro fisionomias
de vegetacao estudadas.

A Floresta ¢ uma reserva florestal da
Universidade Federal de Lavras (UFLA); trata-se de
um fragmento de 5,8 ha, localizado nas coordenadas
21°13°40”S de latitude e 44°57°50”W de longitude,
a altitude de 925 m, em Lavras, sul de Minas Gerais
(OLIVEIRA-FILHO et al.,, 1997). O fragmento
possui uma densidade em torno de 965 individuos
por hectare (HIGUSHI et al., 2008). A fisionomia
¢ de uma floresta aberta, caracterizada por arvores
emergentes do dossel (17-22 m), abaixo com uma
extensdo descontinua do dossel (10-15 m em altura)
e um sub-bosque com sombra irregular (OLIVEIRA-
FILHO et al.,, 1996). O solo predominante ¢ o
Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico de textura fina
segundo a classificagdo da EMBRAPA (1999).

O Cerrado ¢ uma reserva da UFLA que
compreende uma area de 3,54 ha, localizada no
campus da Universidade Federal de Lavras, sul de
Minas Gerais, 21°13°35,48”S e 44°59°02,47°W,
na microrregido do Alto Rio Grande, sub-bacia do
Ribeirdo Vermelho, a uma altitude aproximada de 900
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m. O Cerrado ¢ uma vegetacdo savanica composta
por um estrato arboreo-arbustivo e outro herbaceo-
graminoso (EITEN, 1994). Ocorre sobre Latossolos e
Neossolos Quartzarénicos, bem drenados, distroficos,
acidos e alicos (JUNIOR e HARIDASAN 2005),
no local de estudo predominam os Argissolos com
horizonte B textural.

O Corredor ¢ um exemplo de vegetagdo
amplamente distribuida pelo sul de Minas Gerais,
que se originou da colonizagdo natural, por espécies
vegetais dos valos de divisa de propriedade. Estes
sdo escavacoes (largura média de 4 m e profundidade
de 1,5 m) realizadas por escravos, por ocasido da

ocupacao do territério, no sudeste do Brasil. O
corredor, deste estudo, faz divisa entre a UFLA e uma
comunidade rural da cidade de Lavras, trata-se de uma
vegetagdo com matriz antrépica com predominio de
pastagens, possui uma area de 0,24 ha e esta localizado
nas coordenadas 21°14°05”S e 44°58'28”W. A sua
maior extensdo (0,61 km) estd disposta na paisagem
no sentido L-W, com maior exposi¢do das plantas
a energia solar na sua face voltada para o Norte.
Em funcdo das atividades antrdpicas produzirem
bidtopos peculiares (HOBBS et al., 2006), o corredor
ecologico natural, de vegetacdo originada em um
valo de divisa de propriedade, foi considerado uma

FIGURA 1: TIlustragdo dos individuos de Copaifera langsdorffii nas fisionomias de Floresta (A), Cerrado
(B), Corredor (C) e Cerrado Rupestre (D).
FIGURE 1: Illustration of individuals of Copaifera langsdorffii physiognomies in the Forest (A), Cerrado

(B), Corridor (C) and Rocky Cerrado (D).
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fisionomia distinta, entretanto, ressalta-se que estes
corredores estao inseridos em formagdes de Floresta
Estacional Semidecidual Montana.

O Rupestre ¢ um subtipo de vegetacdo
arboreo-arbustiva que ocorre em complexos rupestres
de altitude. Possui cobertura arborea variavel de 5%
a 20% da area, com altura média de dois a quatro
metros, € camada arbustivo-herbacea destacada
(RIBEIRO e WALTER, 1998). O local faz parte
do complexo da Serra de Carrancas, Planalto Sul
Mineiro, microrregido do Alto Rio Grade, possui
coordenada de 21°37°S e 44°36’W e altitude de
1,350 m. As principais formagdes rochosas na regiao
sdo xistos, quartzitos e gnaisses (DAYAN, 1996),
enquanto que nas serras mais elevadas ocorrem
cristas quartziticas estendidas na diregdo SW-NE
(MOREIRA e CAMELIER, 1977). Predominam
na paisagem os Neossolos Litolicos, originados da
decomposicao de quartzitos, pobres em nutrientes,
acidos e com baixos teores de matéria organica. Estes
locais sdo influenciados pela ocorréncia de fogo,
fator limitante que afeta a composi¢ao floristica, a
estrutura e a distribuicdo espacial desta vegetacao
(MOREIRA, 2000).

Caracteristicas da espécie

Copaifera langsdorffii é uma espécie
de habito arbéreo que apresenta cardter semi-
heliéfito (CARVALHO, 2003). Pertence a familia
Leguminosae (Fabaceae), subfamilia Caesalpinoidae;
suas folhas sdo compostas paripinadas; filotaxia
alterna-espiralada; foliolos elipticos ou oblongos,
com apices obtusos, retusos ou arredondados, bases
obtusas e margens inteiras (MARTIUS et al., 1870).
As sementes sao pretas com arilo laranja, que atrai
aves dispersoras; uma por fruto (PEDRONI et al.,
2002). Todas as espécies do género possuem interesse
economico devido as propriedades medicinais de seu
oleorresina (PLOWDEN, 2004). E anti-inflamatério
e cicatrizante e produz verniz, tintura, laca e corante
amarelo (RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006).
Planta com ampla plasticidade ecoldgica que ocorre
tanto em solos acidos pobres em nutrientes quanto
em férteis e ricos em nutrientes, trata-se de uma
espécie secundaria a climax (KAGEYAMA et al.,
2003), longeva e distribui-se em varias formagdes,
com destaque no Cerrado semsu lato, Caatinga e
Florestas. Quando comparada a anatomia do lenho da
espécie entre o Cerradao e a Floresta (MARCARTI
et al., 2001) foram encontradas poucas diferengas
significativas nas estruturas celulares, mas o didmetro
do vaso foi maior no Cerradao, indicando adaptagdes

morfoldgicas no lenho da espécie. A planta possui
comportamento fenologico sazonal (FREITAS e
OLIVEIRA, 2002) com perda parcial das folhas na
estacdo seca (DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1996),
apresenta dispersao zoocorica (PEDRONI, 1995) e
seus padroes de frutificacdo sdo supra-anuais, com
anos de producdo intensa seguidos por anos sem
frutificagdo, influenciados por fatores climaticos e
interagoes com dispersores e predadores (PEDRONI
et al., 2002). Estudos sobre a variabilidade genética
revelaram maiores variagdes dentro de populagdes
restritas a fragmentos e menor entre populacdes de
fragmentos distintos e que o fluxo génico ocorre em
baixa amplitude (PINTO et al., 2004; CARVALHO e
OLIVEIRA, 2004; MARTINS et al., 2008). A espécie
¢ também recomendada para plantio com objetivo de
restaurar ecossistemas (KAGEYAMA et al., 2003).

Coleta de dados e andlises estatisticas

No periodo entre 15 de Setembro a 10
de Outubro de 2008, foi amostrado um total de 78
individuos da espécie Copaifera langsdorffii, sendo
24 na Floresta, 19 no Cerrado, 20 no Corredor e
15 no Rupestre. Percorreram-se as fitosionomias
procurando evitar a amostragem de varios individuos
num mesmo ponto, para que condigdes ecoldgicas
particulares ndo mascarassem as caracteristicas reais
da espécie. De cada arvore, foram coletados seus
seguintes valores: didmetros a altura de 1 % (D1) e
a 10 % da altura total (D10); altura total (Ht); altura
dos primeiros ramos com folha da copa (Hc) e da
primeira ramificacdo ontogenética do fuste (Hr). Em
caso de rebrotas estas foram desconsideradas para a
medi¢ao das duas alturas anteriores.

As variaveis da copa foram obtidas a partir
da projecdo no solo de quatro raios da copa e da
distancia do centro de gravidade da copa até o centro
do tronco (D). A area da copa (Ac) foi mensurada a
partir do produto entre o maior diametro da copa e
sua medida perpendicular, considerando uma copa
com formato elipsoide; a largura da copa (Lc) foi
calculada a partir da média entre seus dois didmetros;
o grau de deflexdo foi obtido pelo célculo do arco
tangente da razdo entre D e Ht [GD = Tan'!(D/Ht)]
e o deslocamento da copa ¢ a razao entre D e a raiz
quadrada da Ac (Dcp = D/VAc), de acordo com
Young e Perkocha (1994).

A mensuragao das alturas foi realizada com
Hipsdmetro de Blume-Leiss, com visadas na inser¢cao
da base das plantas no solo e no topo da copa,
primeira ramificagdo ontogenética e ramificagdo com
folhas; em caso de copas inclinadas, as alturas foram
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corrigidas com o uso de D, de acordo com sugestdo
de Loestch et al. (1973), com o teorema de Pitagoras.

Em cada fisionomia foram realizadas
regressoes lineares simples entre os pardmetros Ht
e D10, D10 e D1, Ac e D10, Ac e Ht, Gd e Dcp,
logaritmizados, e uma regressdo linear multipla
entre 0 D10 versus a razao entre a largura da copa e
a altura total (Lc/Ht) e a Ht, procurando caracterizar
o padrao de crescimento e a arquitetura da espécie
em cada fisionomia com o uso de um modelo log-
linear (NIKLAS, 1994a). As regressoes estabelecidas
entre as variaveis D10 e D1 serviram para avaliar
se o grau de afilamento da espécie muda de acordo
com a fisionomia (SIQUEIRA, 2006). As regressoes
entre as variaveis relacionadas ao grau de deflexao,
em funcdo do deslocamento relativo da copa,
serviram para avaliar se a assimetria de copa da
espécie muda de acordo com a fisionomia em que
ela ocorre. As comparagdes entre as fitofisionomias
foram realizadas a partir de interpretacdo biologica
dos parametros das equagdes ajustadas e as curvas
foram comparadas entre as fisionomias por analise
de covariancia (ANCOVA) na regressao (SOKAL e
ROHLEF, 1995; SOUSA, 1998).

Medidas morfométricas foram calculadas
com base no modelo da arvore de Burger (1939)
apud Durlo e Denardi (1998) e foram as seguintes:
grau de esbeltez (GE), variavel que caracteriza a
estabilidade das arvores, ou seja, quanto mais alto o
grau de esbeltez (Ht/D10) mais instavel é a arvore
as intempéries; o indice de saliéncia (IS) expressa
quantas vezes a copa ¢ maior que o diametro a
10% da altura e fornece o potencial de ocupacao da
planta (Lc/D10); o indice de abrangéncia (IA), que
corresponde a razdo entre a largura da copa e a altura
total (Lc/Ht); e o formal da copa (FC), relacdo entre
a largura da copa e sua profundidade [Lc/(Ht-Hr)],
sendo que, quanto menor o formal da copa melhor é
a produtividade da arvore.

Os valores de grau de deflexdo da copa
(GD) e a altura da primeira ramificagdo (Hr), assim
como as variaveis morfométricas, foram comparados
entre as fisionomias para analisar as pressoes
seletivas do ambiente sobre populagdes de Copaifera
langsdorffii. Para isto foram analisadas as estimativas
dos parametros por meio da analise de varidncia
(ANOVA) com comparagdes multiplas analogas
ao teste de Tukey com sorteio e reamostragem do
mesmo nimero de unidades amostrais (arvores) para
cria¢do dos intervalos de confianga (YEH e SINGH,
1997).

Foi realizada a contagem do numero de

individuos nas fisionomias com orientacdo da copa
voltada para NE, SE, SW ou NW de acordo com
a rosa dos ventos e, foi comparada a existéncia de
orientacao preferencial em cada fisionomia, por
meio do teste G de aderéncia, a fim de caracterizar
estruturalmente as orientagdes das copas.

A andlise de componentes principais
(PCA) foi realizada para caracterizagdo de grupos
mais homogéneos que evidenciem a plasticidade
morfologica da espécie e suas diferentes estratégias
e investimento em recursos. Todas as variaveis
bidticas coletadas e calculadas posteriormente foram
inseridas na PCA. A partir de uma primeira ordenagao
foram escolhidas as variaveis com correlagdo maior
ouigual a 0,4, com os eixos da PCA e realizada nova
ordenagdo. Na matriz primaria, foram utilizadas as
variaveis Altura total (Ht), Largura de copa (Lc),
diametro de tronco (D10), Grau de deflexdao (Gd),
Grau de esbeltez (GE) e Indice de saliéncia (IS).
A mesma foi posicionada como matriz secundaria
no programa PC-ORD for Windows versao 4.14
(McCUNE e MEFFORD, 1999) para associar a
ordenagdo das variaveis e a distribuicao das plantas
nos dois eixos da PCA a partir de interpretacao
posterior ao calculo da ordenagao da matriz primaria.
As variaveis significativas foram ordenadas em um
grafico com os dois eixos principais (Figura 4) para
uma melhor interpretagdo de como elas se comportam
em diferentes fisionomias.

RESULTADOS

De acordo com a Tabela 1 todas as regressoes
lineares foram significativas entre Ht e D10 (P<0,01).
Entretanto, a varia¢ao da altura total ¢ explicada com
mais precisao pelo diametro do tronco (r*=0,82)
na Floresta do que nas outras fisionomias, sendo o
coeficiente de determinagdo corrigido (r>=0,30) do
Cerrado o de menor expressdo. Os coeficientes das
inclinagdes das regressdes () entre altura total dos
individuos e o diametro do tronco (D10) é semelhante
entre a Floresta (f=0,698) e o Rupestre (=0,628), no
qual a Floresta (Figura 2A) ¢ maior e mais evidente
do que o Cerrado (=0,359) e o Corredor (p=0,431),
enquanto o Rupestre ndo se distingue dos demais.

Em relagao as regressoes estabelecidas entre
as variaveis D10 e D1, o coeficiente de determinacao
corrigido (1?) apresentou-se elevado e significativo
em todas as fisionomias, com o valor mais baixo
para o corredor (r>=0,88) e mais alto para o Cerrado
(r*=0,97). As inclina¢des das curvas da regressdo
ndo se distinguiram de forma significativa entre as
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TABELA 1: Coeficientes de regressao linear e intervalos de confianca a 95% de probabilidade para as
inclinagdes das curvas. Onde: diametro do tronco a 10% da altura total (D10), altura total
(Ht), didmetro do tronco a 1% da altura total (D1), area da copa (Ac), grau de deflexao (GD),
deslocamento da copa (Dcp), coeficiente de determinagao ajustado (r?) e nimero de unidades

amostrais (N).

TABLE 1:  Linear regression coefficients and confidence intervals at 95% probability for the slopes of
the curves. Where: trunk diameter to 10% of the total height (D10), total height (Ht), trunk
diameter to 1% of the total height (D1), crown area (Ac), degrees of deflection (GD), crown
displacement (Dcp), coefficient of determination adjusted (r*) and number of sample units
MN).

Intervalos de confianga
Y Intercepto (o) | Inclinagdo (B) (95%) da inclinacao 2 N
Minimo | Maximo

Log, (Ht) =a + B x Log  (D10)
Floresta 0,586 ** 0,698 0,67 0,73 0,82 24
Cerrado 1,219 0,372 % 0,35 0,39 0,30 19
Corredor 1,100 ** 0,428 **** 0,41 0,45 0,58 20
Rupestre -0,425 s 0,628 0,59 0,67 0,54 15

Log, (D10)=a+ B x Log,,(D1)
Floresta -0,570 1,132+ 1,08 1,18 0,90 24
Cerrado -0,430 ™ 1,101 1,04 1,16 0,97 19
Corredor -0,160 0,978 0,93 1,03 0,88 20
Rupestre -0,133 0,974 0,91 1,04 0,93 15

Log, (Ac) = a + B x Log,,(D10)
Floresta 0,421 ™ 1,215« 1,16 1,27 0,65 24
Cerrado 0,212 1,308 =0 1,24 1,38 0,82 19
Corredor -0,145 1,402 =4 1,33 1,47 0,86 20
Rupestre -2,255" 1,782 % 1,66 1,90 0,60 15

Log,(Ac) =0+ B x Log,,(H1)
Floresta 0,702 ™ 1,250 1,20 1,30 0,39 24
Cerrado 1,884 0916 * 0,87 0,96 0,12 19
Corredor -1,085 2,166 2,06 2,27 0,61 20
Rupestre -0,443 2,297 > 2,14 2,45 0,70 15
GD =0+ x Dcp

Floresta 1,781 25,815+ 20,35 31,28 0,48 24
Cerrado 3,651 ™ 23,365 19,74 26,99 0,69 19
Corredor 2,686 ™ 34,196 > 29,70 38,69 0,75 20
Rupestre 12,199 25,492 17,79 33,19 0,42 15

Em que: Valores da coluna da inclinagdo com a mesma letra ndo se distinguem de forma significativa (ANCOVA ¢
teste T para amostras independentes). *** nivel de significancia de 0,001; ** = 0,01; * = 0,05; ‘= 0,10. Values of
the inclination of the column with the same letter do not differ significantly (ANCOVA and t test for independent
samples). *** Significance level of 0.001, ** = 0.01, * = 0.05; ‘= 0.10.

fisionomias (Figura 2C).

A relagdo entre a Area da copa (Ac) e o
diametro do tronco (D10) foi positiva em todas
as fisionomias (Figura 2 B). Os locais com maior
precisdo na explicacdo da largura da copa, em fungdo
do diametro do tronco, foram o Corredor (1*=0,86) e
o Cerrado (r>=0,82), enquanto que as equacdes para

o Rupestre (1>=0,60) e a Floresta (r>=0,65) foram
menos precisas. Os coeficientes de inclinacdo das
regressdes (B) obtiveram diferencas significativas
entre a Floresta (B=1,215) e o Rupestre (f=1,782),
jé para o Corredor (f=1,402) e o Cerrado (B=1,308)
nao foram diferenciados estatisticamente das outras
fisionomias (Tabela 1).
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FIGURA 2: Curvas obtidas através de regressdes lineares e valores observados entre Didmetro do tronco
(D10) e Altura Total (Ht) (2A), Didmetro do tronco a 1% de Ht (D1) e Diametro do tronco a
10% de Ht (D10) (3B), Diametro do tronco (D10) e Area da Copa (Ac) (2C), Altura Total (Ht)
e Area da Copa (Ac) (2D), Deslocamento da copa (Dcp) e Grau de deflexdao (Gd) (2E), para
a espécie Copaifera langsdorffii nas fitofisionomias estudadas. A Legenda das curvas e dos
valores observados por fitofisionomias constam na legenda (2F).
FIGURE 2: Curves obtained from linear regressions between observed values and trunk diameter (D10)

and total height (Ht) (2A), trunk diameter to 1% of Ht (D1) and trunk diameter to 10% of Ht
(D10) (2B), trunk diameter (D10) and area of Crown (Ac) (2C), total height (Ht) and area of
the crown (Ac) (2D) Displacement of the crown (Dcp) and the degree of deflection (Gd) (2E)
for the species Copaifera langsforffii studied in vegetation. The Legend of the curves and the
observed values listed in the legend for vegetation (2F).

Ci. Fl., v. 22, n. 2, abr.-jun., 2012



Alometria e arquitetura de Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze (Fabaceae) em ...

231

Quando a area da copa foi ajustada em
relacdo a altura total, os locais com maior precisao
de ajuste foi o Rupestre (r>=0,70), seguido pelo
Corredor (r*=0,61), sendo os ajustes na Floresta
(r*=0,39) e no Cerrado (r>=0,12), os menos acurados.
Os coeficientes de inclinagdo das regressodes (P)
nao se distinguiram entre a Floresta (f=1,250)
e o Cerrado (P=1,308), entretanto ambos se
diferenciaram do Corredor (B=1,402) e do Rupestre
(B=1,782), também homogéneos entre si (Tabela 1).

O melhor ajuste da regressdo entre as
variaveis relacionadas a assimetria da copa, no caso
o grau de deflexdo (GD) em fung¢ao do deslocamento
da copa (Dcp), foi o do Corredor (1= 0,75), onde os
valores de deslocamento relativo menos explicaram
o grau de deflexdo foi no Rupestre (1> = 0,42). O
coeficiente de inclinagdo das regressdes do Corredor
(B=34,196), mais elevado (Figura 2 D), foi o tinico
que se distinguiu das outras fisionomias.

A Tabela 2 apresenta os resultados da
regressao multipla entre o D10 e (Lc/Ht) e Ht.
Os resultados indicaram que os pardmetros B, da
inclinacdo da curva relacionada a largura da copa
relativa a altura total (Lc/Ht) foram maiores do que
zero de forma significativa em todas as fisionomias.
Entretanto, no Corredor e no Cerrado as inclinagdes
foram estatisticamente maiores do que na Floresta e
no Rupestre. Porém, o coeficiente B, da inclinagdo
da curva relacionada a altura total se diferenciou
apenas no Rupestre, o qual foi inferior as demais
fitofisionomias e estatisticamente distinto de 1,5.
Modelo de similaridade elastica, que prevé uma
relacdo entre altura e diametro suficiente para evitar
sua quebra ou tombamento devido ao estresse
causado pelo proprio peso, sendo mais proximo do

modelo de similaridade de estresse, causado para
evitar quebras relacionadas ao vento (ALVES e
SANTOS, 2002).

A Tabela 3 fornece os resultados da
analise de variancia (ANOVA), com bootstrap,
para a avaliacdo das diferencas nos parametros
morfométricos entre as fisionomias de vegetagao.
Tanto as varidveis arquiteturais (GD e HR) quanto as
morfométricas (Ht/D10, IS, FC e 1A) apresentaram
diferencas significativas. Desse modo, evidencia-se
a heterogeneidade nos padrdes de forma da espécie
entre as fitofisionomias.

A populacdo inventariada no trecho de
Floresta apresentou maior altura da primeira
ramificagdo (Hr 6,85%), com diferengas
estatisticas das outras trés fisionomias. O grau de
esbeltez (GE) foi distinguido em trés grupos de
acordo com o teste de Tukey (Q). Na Floresta a
populacdo apresentou o maior fator (73,46%) e suas
plantas foram mais suscetiveis as intempéries. No
Cerrado (57,07°) e Corredor (53,57°) as plantas
apresentaram comportamento intermediario e nao
se distinguiram entre si, enquanto que no Rupestre
o fator foi o menor (25,059). O indice de saliéncia
(IS = Lc/D10) que se diferenciou dos demais foi o
das plantas da fisionomia Rupestre (IS = 26,80°) e
foi estatisticamente menor do que o das outras trés
fisionomias de vegetacdo. O indice de abrangéncia
(IA = Lc/Ht) distinguiu entre a Floresta (IA = 0,58%)
e as outras trés fisionomias, sendo que apenas no
Rupestre que o TA foi maior do que um, ou seja,
a arvore cresce mais a copa do que a altura com o
aumento da area basal do tronco nesta fisionomia,
mas nao estatisticamente distinta do Cerrado (IA =
0,79) e do Corredor (IA = 0,78). O formal da copa

TABELA 2: Coeficientes de regressao linear multipla da curva. Coeficiente de determinagdo ajustado (12),

nimero de unidades amostrais (N).

TABLE 2:  Coefficients of multiple linear regression curve. Coefficient of determination adjusted (r?),
number of sample units (N).
Y | Intercepto (o) | Inclinagdo (8,) | Inclinacido (8,) | r? | N
Logl10 (D10) = a + B1 Logl0 (Lc/Ht) + B2 Logl10 (Ht)
Floresta -0,032 0,529# 1,370? 0,91 24
Cerrado -0,275 1,156°% 1,527¢ 0,87 19
Corredor 0,305 1,131°% 1,301° 0,86 20
Rupestre 1,557 0,674** 0,831°" 0,65 15

Em que: O simbolo * indica valores significativos maiores do que 0 e simbolo * indica valores significativos diferentes
de 1,5. Valores da coluna da inclinagdo com a mesma letra ndo se distinguem de forma significativa (ANCOVA e teste
T para amostras independentes). The symbol # indicates values significantly greater than 0 and symbol * denotes
values significantly different from 1.5. Values of the inclination of the column with the same letter do not differ

significantly (ANCOVA and t test for independent samples).
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TABELA 3: Resultados das estimativas dos parametros, média (X) e erro padrao (EP) e analise de
comparagdes multiplas com reamostragem (bootstrap) e teste de Tukey (Q) para as estimativas
dos parametros de cada fisionomia: grau de deflexdo da copa (Def), altura da primeira
ramificagdo (H1°), grau de esbeltez (Ht/D10), indice de saliéncia (Lc/D10) e de abrangéncia
(Lc/Ht), formal da copa (Lc/Pc), e porcentagem de copa (PC%).

TABLE 3: Results of estimates of the parameters, mean (X) and standard error (SE) and analysis of
multiple comparisons with resampling (bootstrap) and Tukey’s test (Q) for the estimated
parameters of each physiognomies: degree of deflection of the crown (Def) when the first
branch (H1 °), degree of slenderness (GD), projection index (Lc¢/D10) and scope index (Lk /
Ht) in form of the crown (Lc / Pc), and percentage of canopy (PC %).

Fisionomias Floresta Cerrado Corredor Rupestre Bootstrap

Estimativas | X | EP [Q| X |EP | Q| X [ EP[Q| X | EP |Q| (PrF)

GD 10,83 1,26 * 8,69 098 * 17,56 2,00 ° 23,24 221 ° 0,0001*
HR 6,86 0,71 *® 3,05 0,50 ° 329 0,28 ° 1,47 0,21 * 0,0001*
GE 73,46 3,00 * 57,07 400 °® 53,557 500 ° 25,05 1,00 ¢ 0,0001%*
IS 41,50 3,33 * 4196 1,53 * 38,82 227 =@ 26,80 2,10 °  0,0004*
FC 1,96 037 ° 1,68 0,25 * 1,59 0,14 =° 2,22 0,19 ®* 0,0010%
1A 0,58 0,04 ° 0,79 0,05 ° 0,79 0,05 ° 1,13 0,08 ®* 0,0001*

Em que: Letras diferentes na mesma linha diferem as colunas entre si a um nivel de significancia de 0,05. * (significativo
a0,05); ns (ndo significativo). Different letters in the same row differ between the speakers themselves to a significance

level of 0.05. * (Significant at 0.05), ns (not significant).

(FC = Lc/(Ht-Hc)) no Rupestre apresentou meédia
superior (FC = 2,22°), sendo sua copa mais achatada
do que de todas as outras fisionomias (Cerrado,
Floresta e Corredor), com copas delgadas.

Na Tabela 4 sao apresentados os testes
de aderéncia (G) para orientagdo da copa nas
fisionomias. A Figura 3 ilustra o direcionamento do
centro da copa das plantas e o grau de deflexdo nas
fisionomias. O teste indicou que a homogeneidade
nao foi aceita (G = 5,13) e sim a heterogeneidade (G
= 18,88). Entretanto, em trés destas, a Floresta (G =
1,69), o Cerrado (G = 0,57) e o Rupestre (G = 5,57),
as orientacdes de copa nao apresentaram padrao
significativo. Porém, no Corredor, a maioria dos
individuos possui orientagdo preferencial de copa ao
sentido Noroeste (Figura 3C) devido a iluminagao
na matriz pastagem e proje¢ao do sol no corredor.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estimativas
das varidncias associadas aos  autovalores
significativos da analise de componentes principais
(PCA). De acordo com os resultados foi possivel
reduzir a variabilidade dos dados para duas
dimensoes, com a acumulacao de 77,42% da varia¢ao
total nos dois primeiros componentes. Quando
plotados os dados em um grafico de ordenagdo em
dois eixos foi possivel separar as amostras (arvores)
de acordo com a fitofisionomia em que ocorrem.

DISCUSSAO

Devido a maior competi¢do por luz e
profundidade do solo, as plantas de Copaifera
langsdorffii da Floresta investem mais no seu
crescimento em altura, numa tentativa de dominar
o dossel da comunidade. A presen¢a de individuos
mais altos em uma comunidade vegetal sugere um
maior investimento no crescimento vertical como
subterfugio as condi¢des adversas do meio (KING,
1990b; PORTELA e SANTOS, 2003; SIQUEIRA,
2006). No Rupestre, existe uma possivel relagdo do
crescimento em altura com “agentes modeladores
naturais” que caracterizam a paisagem local,
com a presencga de rochas e pequenos sitios entre
estas, onde Copaifera langsdorffii se estabelece.
Essa condigdo altera a incidéncia de luz na
copa das plantas durante seu desenvolvimento,
tornando o Rupestre similar a Floresta quanto a
disponibilidade de luz e orientando o crescimento
vertical. Por outro lado, o Cerrado ¢ o Corredor
apresentaram menores relagdes de diametro com
a altura quando comparados com a Floresta,
devido a maior facilidade do topo de suas copas
receber iluminac¢do. Nessas duas fitofisionomias
aespécie domina facilmente o dossel da comunidade
vegetal.
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TABELA 4: Resultados do teste de aderéncia (G) com o numero de individuos por sentido de orientagao
da copa nas fitosionomias.

TABLE 4: Results of the adhesion test (G) with the number of individuals a sense of orientation of the
crown in fitosionomias. Test of homogeneity (Ho).

Fisionomias Sentidos da orientacdo das copas G (o)
Nordeste | Sudeste | Sudoeste | Noroeste P
Floresta 7 5 4 8 1,6941 0,6382"
Cerrado 6 4 4 5 0,5667 0,904
Corredor 2 1 4 13 16,1741 0,001*
Rupestre 6 5 3 1 5,5674 0,13470s
Ho - - - - 5,13 0,1628™
He - - - - 18,88 0,0263*

Em que: Teste de heterogeneidade (He); Valor calculado do teste (G); (p) — Significativo (*) ou ndo signifivativo (ns)
a 0,05. Test of heterogeneity (He) value of the test (G) (p) - Significant (*) or not signifivativo (ns) to 0.05.

Floresta Cerrado

0

FIGURA 3: Graficos de polaridade com o sentido da orientacdo (eixo angular) e o grau de deflexdo (eixo
radial) das copas nas fitofisionomias de Floresta (3A), Cerrado (3B), Corredor (3C) e Rupestre
(3D).

FIGURE 3: Graphics of polarity with the direction of orientation (angular axis) and degree of deflection
(radial axis) of the crown of forest vegetation (3A), Cerrado (3B), Corridor (3C) and Rocky
Cerrado (3D).
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TABELA 5: Estimativas das varidncias (autovalores, 1j) associadas aos componentes principais e suas
importancias relativas e acumuladas. Teste P das aleatorizacdes dos autovalores.

TABLE 5:  Estimates of the variances (eigenvalues, lj) associated with the principal components and their
relative importance and accumulated.
Componentes Propor¢ado da Propor¢ao Acumulada da
Principais Autovalor (3 Variancia (%) Variancia (%) Valor-p
1 2,725 45,42 45,42 0,001%*
2 1,92 32,003 77,42 0,001*

A altura da primeira ramifica¢ao (Hr) reflete
uma correspondéncia ao primeiro periodo com maior
possibilidade de desenvolvimento do individuo,
com a reducdo de impactos como herbivoria ou
fogo, momento em que a planta utiliza mais recursos
e investe em cobertura de copa. Na Floresta as
plantas de copaiba se desenvolvem investindo em
altura para obter luz numa fragao do estrato vertical
e depois se ramificar e estabelecer sua copa, por isto
suas ramifica¢des sdo mais altas ¢ tardias, de modo
a contribuir para uma eficaz utilizagao futura da luz
pela copa (STERCK e BONGERS, 2001; ALVES
e SANTOS, 2002). A menor incidéncia de luz,
em decorréncia da maior densidade da vegetagdo
arborea na Floresta, aumentou a competicao da
copa por luz, favorecendo os galhos mais altos em
detrimento dos mais baixos.

Nas fisionomias de Cerrado, Corredor e
Rupestre a menor densidade da vegetagdo permitiu
maior penetracao de luz, viabilizando a existéncia de
galhos vivos mais baixos. King (1990a) e Olusegun
et al. (2007) ao pesquisarem a arquitetura da copa de
plantas em diferentes estratos de Floresta Tropicais
Umidas, no Panama e no Borneo, respectivamente,
constataram que as espécies de estratos inferiores
investem na ramificagdo horizontal e possuem
orientagdes relacionadas a interceptagdo da luz no
sub-bosque.

A forma do tronco, expressa pelo seu grau
de afilamento, ndo variou entre os locais estudados,
arelagdo entre os didmetros do tronco em diferentes
alturas foi isométrica. Sendo assim, apesar das
diferencas intrinsecas das fisionomias, impostas por
fatores bioticos e abidticos, os fustes das plantas da
espécie permanecem com predomindncia de formas
cilindricas e os fatores citados nao restringiram o seu
desenvolvimento em distintas fisionomias.

Quanto as estratégias de crescimento das
plantas entre os locais estudados, a populagao do
Rupestre investiu no crescimento em largura da
copa com o aumento do didmetro do tronco (Tabela
1). As copas das plantas do Rupestre ndo sdo muito
maiores do que o didmetro do tronco, € 0 seu menor

indice de saliéncia (Tabela 3) se justifica pelo maior
investimento em area basal para sustenta-las no
ambiente. Nesse local, as plantas apresentaram
proporgdes morfométricas, como copas delgadas,
para adaptar-se em ambientes de altitude, com
influéncia de ventos mais fortes (NIKLAS, 2000;
CULLEN, 2002) que estimulam a sobrevivéncia
de plantas com arquitetura que confere estabilidade
mecanica (ABE e YAMADA, 2008). Essas
variagdes intraespecificas na alometria de plantas
em distintas fisionomias relatam diferenciacdes nas
suas populagdes em resposta a selecdo imposta pelo
ambiente.

Durante o desenvolvimento das plantas os
ramos da copa acompanham a proje¢ao do sol em um
fendmeno denominado fotomorfogénese (NIKLAS,
1994b). A assimetria das plantas analisadas a partir
do grau de deflexdo nas fisionomias indicou que, na
Floresta, as populagdes de Copaifera langsdorffii
possuiram copas simétricas devido a maior
competicao e densidade de individuos periféricos em
comparacdo com as outras fisionomias. No Cerrado,
a iluminacdo em todas as diregcdes tornou as copas
simétricas, e pode conferir uma vantagem adaptativa
com o recrutamento de plantas na projegdo de sua
copa. O sombreamento potencialmente diminui
a dessecacdo do solo. Segundo Vieira e Gandolfi
(2006) e Gandolfi et al. (2007), as arvores sao filtros
de biodiversidade, pois criam sitios especificos
sob sua copa, em fungdo da permeabilidade ou
impermeabilidade. Cada espécie determina a
composi¢do e estrutura da comunidade de plantas
sob a projecao de sua copa.

O Rupestre e o Corredor foram distintos das
outras fisionomias devido a suas copas assimétricas,
evidenciado pelo GD acima de 15° (Tabela 3). No
Corredor, as copas das plantas se orientam com
preferéncia ao sentido Noroeste e no Rupestre nao
existe preferéncia (Tabela 4, Figuras 3C e 3D).
O sentido de maior exposi¢ao de luz no Corredor,
devido a auséncia de copas de outras plantas na
borda, favoreceu o crescimento assimétrico dos
individuos, e sua orientagdo de copa foi preferencial
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a maior iluminagao (Pasto a Noroeste).

A populagdo colonizou o Corredor com
densidade dos individuos mais jovens dependente
do direcionamento da copa dos individuos
estabelecidos, corroborando com a hipotese de
Gandolfi et al. (2007), entretanto parece ocorrer um
padrao de deslocamento dos regenerantes de acordo
com a orientacdo da copa. Resende et al. (2003)
sugerem que a dindmica de crescimento ¢ afetada
por efeitos de densidade/dependéncia (JANZEN,
1980; SCHUPP, 1992) em Copaifera langsdorffii em
areas ciliares, fisionomia que apresenta disposi¢ao
da vegetagdo analoga aos valos, com comprimento
maior paralelo e largura menor perpendicular ao rio.

No Rupestre, os individuos estao distribuidos
em associacdo a frestas, comissuras e depressdes
das rochas, ocupando os espagos mais protegidos
de fogo, com acumulo de agua e sedimentos que
formam um substrato necessario ao desenvolvimento
das plantas de habito arboreo (OLIVEIRA-FILHO
e MARTINS, 1986). Sendo assim, as orientagdes
do deslocamento das copas ndo obtiveram um
sentido predominante, pois variavam de acordo
com a disposicao da planta em relacdo as fendas
entre rochas. O estabelecimento dos individuos
¢ relacionado a probabilidade de dispersdo de
propagulos para bidtopos especificos. A assimetria
dos individuos no Rupestre estd relacionada com
o periodo de colonizacdo inicial, quando as copas
das plantulas se orientam em direcao ao local de
maior iluminagdo, oposto a posicdo das rochas.
No momento em que o topo da copa ultrapassa a
altura da rocha, o crescimento da planta passa a ser
simétrico, pois encontra condi¢des de luminosidade
mais homogénea em sua periferia, o que explica
uma relagdo entre didmetro ¢ altura semelhante a
da Floresta. Sua arquitetura assimétrica trata-se de
adaptagdo relacionada a plasticidade fenotipica da
planta, obtendo vantagens para o estabelecimento
em certos locais (YAMADA et al., 2000).

De acordo com a PCA os dados do Rupestre
se separaram dos dados da Floresta devido ao maior
grau de deflex@o das plantas e a0 menor investimento
em altura e largura de copa. No outro extremo,
separado a partir do eixo 1 do Rupestre, a Floresta
apresentou plantas com correlagdo positiva com a
altura total e a largura da copa (Figura 4). O Cerrado
e o Corredor formaram um gradiente entre as outras
duas fisionomias e, em rela¢ao ao eixo 2, 0s mesmos
se separaram, devido ao maior grau de esbeltez e
indice de saliéncia das plantas do Cerrado do que
no Corredor. O menor grau de esbeltez do Corredor

ocorreu devido a assimetria da copa das arvores, que
submeteu as plantas a um maior investimento em
area basal para aumentar sua estabilidade mecanica
em relagdo ao peso da copa (ALMERAS et al.,
2005).

As plantas de Copaifera langsdorffi
apresentaram padrdes alométricos representativos
das caracteristicas da fisionomia da vegetacdo em
que se encontram. O principal fator limitante para
a representacdo destes padrdes, nas populacdes
existentes nas diferentes fitofisionomias, foi a
interceptagdo de luz pela copa dos individuos
durante sua histoéria de vida. Entretanto, a presenca
de ventos fortes devido a altitude, e a ocorréncia
de fogo, provavelmente influenciaram os padrdes
alométricos das plantas do componente arboreo no
Rupestre.

CONCLUSOES

O padrio alométrico de Copaifera
langsdorffii se distinguiu entre as fisionomias,
principalmente para os parametros altura total em
relagdo ao diametro do tronco, onde a Floresta foi
diferenciada do Corredor e do Cerrado, e o Rupestre
nao se distinguiu das demais fisionomias. Para area
da copa em relag@o ao diametro do tronco, a Floresta
investiu menos no crescimento horizontal da copa
do que o Rupestre, ja para o Cerrado e o Corredor
nao se diferenciaram das demais fisionomias.
Quando a area da copa foi relacionada com a altura
total, o Corredor e o Rupestre apresentaram maior
investimento em crescimento horizontal da copa do
que a Floresta e o Cerrado.

A forma do fuste das arvores de Copaifera
langsdorffii, expressa pela relagdo entre didmetros
do tronco em diferentes alturas da arvore, ndo
variou entre os ambientes, indicando que apesar de
fatores ambientais especificos em cada fisionomia,
os formatos do tronco apresentaram proporcdes
semelhantes.

A assimetria da copa da espécie Copaifera
langsdorffii foi diferenciada entre as populacdes
presentes nas fisionomias, gerando individuos com
arquiteturas distintas. As plantas do Corredor e do
Rupestre apresentaram copas mais assimétricas do
que as da Floresta e do Cerrado.

Foramdiagnosticados padroes na arquitetura
e morfometria da espécie que evidenciaram
diferentes estratégias de crescimento populacional e
plasticidade morfoldgica da espécie nas fisionomias.
A fisionomia de Floresta apresentou maiores valores
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FIGURA 4: Analise de componentes principais (PCA) com variaveis dendrométricas Altura total (Ht);
Didmetro do tronco a uma altura de 10% da altura total (D10); Largura da copa (LC),
morfométricas Grau de esbeltez (GE); Indice de Saliéncia (IS); e arquitetural Grau de deflexdo
da copa (Gd) das plantas nas fitofisionomias amostradas (Rupestre; Floresta; Cerrado;

Corredor).

FIGURE 4: Principal component analysis with variable dendrometric total height (Ht); Diameter of the
trunk at a height of 10% of total height (D10); Width of Crown (LC), morphometric degrees of
slenderness (GE); Salient Index (IS); and architectural degree of deflection of the crown (GD)
plants in vegetation samples (Rock Cerrado; Forest; Cerrado; Corridor).

de altura total, largura de copa e didmetro do tronco,
¢ a fisionomia do Rupestre, valores mais elevados
de grau de deflexdo da copa (assimetria), enquanto o
Cerrado e o Corredor formaram uma transi¢do entre
Floresta e Rupestre, evidenciada pelo gradiente de
fei¢des morfologicas da espécie.
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