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INTRODUÇÃO

A alometria, que estuda a relação do tamanho dos organis-
mos e suas conseqüências biológicas (Niklas, 2004), fornece
subśıdios para comparação e entendimento das diferentes
estratégias adaptativas dos seres vivos (Sposito & Santos,
2001). As diferenças nos padrões de alocação de biomassa e
aquisição de recursos são importantes componentes nas re-
spostas das plantas a condições ambientais (Crawley, 1986).

A resposta da planta ao ambiente geralmente inclui mu-
danças na morfologia ou fisiologia e também mudanças no
tamanho e número de suas partes (Crawley, 1986). O
tamanho, formato e posição da copa de uma árvore são de-
terminantes da quantidade de luz interceptada, enquanto
as dimensões do tronco estão relacionadas à resistência
mecânica frente às pressões exercidas por fatores como vento
e a massa da própria copa (King, 1996).

Em ambientes que apresentam gradientes de condições
abióticas, onde existem variações na temperatura, luminosi-
dade, umidade, salinidade, vento e disponibilidade de nu-
trientes (Carter, 1993), as relações entre tamanho e forma
das plantas irão influenciar o padrão estrutural e funcional
dos diferentes tipos de vegetação (Fontes, 1999). Assim,
o estudo de relações alométricas em ambientes que apre-
sentam gradientes abióticos contribui para a compreensão
da respostas das plantas frente a condições mais ou menos
favoráveis, que podem refletir limitações impostas pelo
genótipo ou indicar plasticidade fenot́ıpica da planta (Craw-
ley, 1986).

OBJETIVOS

No presente estudo foi testada a hipótese de que indiv́ıduos
de uma mesma espécie de planta apresentam relações
alométricas distintas ao longo de um gradiente de con-
tinuidade de dossel. Espera - se encontrar na vegetação
mais aberta, plantas com copas e área basal proporcional-
mente maiores do que as encontradas em formações flo-
restais, já que não existe competição por espaço. Em flo-

restas fechadas de maior porte espera - se encontrar um
tamanho de copa e área basal proporcionalmente menores
em relação às áreas com dossel descont́ınuo.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em um gradiente de vegetação de
restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia
(25º03’S; 47 º53’O). Nas florestas sobre restinga, geralmente
localizadas mais no interior, os efeitos da proximidade do
mar são mais amenos quando comparados à vegetação de
dunas sobre e entre cordões arenosos (Marques & Duleba,
2004), porém, devido à existência de um dossel cont́ınuo
na floresta seria esperado um aumento da competição por
espaço e luz entre os indiv́ıduos. Diante dessas condições
distintas apenas algumas espécies são encontradas ao longo
de todo o gradiente de vegetação de restinga e Psidium
cattleyanum é uma delas (Barros et al., 991). Conhecido
popularmente como araçá, P. cattleyanum é uma mirtácea
que pode apresentar porte arbustivo ou arbóreo, com caule
tortuoso e de casca lisa e folhas persistentes e coriáceas
(Casagrande et al., 996). Na vegetação arbustiva sobre
restinga, aqui denominada de restinga arbustiva, a veg-
etação é esparsa e não há formação de dossel. Seguindo
o gradiente, a vegetação arbórea baixa sobre restinga, aqui
denominada arbórea baixa, apresenta uma vegetação mais
densa, um pouco mais alta e com dossel mais aberto. Na
vegetação arbórea alta sobre restinga, aqui denominada
arbórea alta, o dossel é mais fechado e as árvores têm maior
porte, chegando a 20 m de altura. Na restinga arbustiva as
plantas foram amostradas a uma distância de pelo menos 30
m entre si. Na arbórea baixa os indiv́ıduos foram amostra-
dos a cada 35 m ao longo de uma trilha, sempre alternando
o lado da trilha a cada ponto de amostragem. Na arbórea
alta os indiv́ıduos foram amostrados a uma distância de pelo
menos 50 m entre si. Cada planta amostrada teve a altura
total, altura do fuste, diâmetro de copa maior e menor e
o PTS medidos. Posteriormente foi calculada a área basal
(PTS2/4 ) e área de copa (copa menor x copa maior) e
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foi contabilizado o número de ramos para cada indiv́ıduo.
Foram amostrados 30 indiv́ıduos por fisionomia.

Para testar o efeito das diferentes fisionomias nas variáveis
operacionais de tamanho, os indiv́ıduos foram permutados
ao acaso entre as fisionomias por meio de 1000 aleator-
izações. Para cada variável a diferença das medianas en-
tre as fisionomias (par a par) foi comparada a uma dis-
tribuição de diferenças geradas ao acaso. A mediana foi
utilizada devido à forma de distribuição dos dados Con-
siderando que os testes foram feitos par a par entre as três
fisionomias, foi utilizado o ajuste de Bonferroni para definir
o ńıvel de significância ( = 0,005 / 3, portanto ajustado
= 0,0016). A fim de testar se existia ou não diferença na
alometria dos indiv́ıduos entre as fisionomias foram real-
izadas análises de covariância (ANCOVA) entre os logarit-
mos da altura e área basal e entre os logaritmos da altura e
área de copa, utilizando o programa R 2.7.1 (R Development
Core Team 2008). Quando as retas apresentam coeficiente
angular (inclinação) próximos a um, a relação era denom-
inada isométrica, quando o coeficiente angular era menor
que um, era denominada hipoalométrica e quando foi maior
que um a relação foi denominada de hiperalométrica.

RESULTADOS

O PTS foi menor para os indiv́ıduos da restinga arbustiva
e não diferiu entre os da floresta baixa e alta. A área basal,
área da copa e altura do fuste das plantas da restinga ar-
bustiva e floresta baixa foram menores em relação à floresta
alta. A altura dos indiv́ıduos da floresta alta foi maior do
que os encontrados na restinga arbustiva. O número de
troncos dos indiv́ıduos da restinga arbustiva foi maior em
relação à floresta arbórea alta. As plantas da floresta baixa
não diferiram significativamente das outras fisionomias na
altura e número de troncos. Todas as diferenças significati-
vas estão relacionadas à p <0,0016.

A relação entre área basal e a altura foi hipoalométrica nas
três fisionomias, o que implica que o investimento em área
basal é muito grande para o crescimento em altura. Emb-
ora estejam apresentadas três retas, as inclinações das retas
não diferiram entre as fisionomias (F = 2.57; g.l. = 84; p =
0,088), que indica que o padrão de crescimento da altura em
função da área basal é igual em todas as fisionomias. Con-
tudo, o intercepto das retas é diferente (F = 59,521; g.l.=
86; p <0,001). Nesse caso indiv́ıduos menores em altura
podem investir menos em área basal para crescer e a altura
estabilizará a partir de diferentes valores da área basal con-
forme a fisionomia. A relação entre área de copa e altura foi
igual na restinga arbustiva e floresta alta (F = 1,9559; g.l.
= 1; p = 0,168) e isométrica, o que implica que a área da
copa varia proporcionalmente com a altura. Para as plan-
tas da floresta baixa a relação foi hiperalométrica resultando
em um forte crescimento exponencial da área da copa em
função da altura.

O padrão de investimento no crescimento em altura em
função da área basal dos indiv́ıduos de P. cattleyanum não
difere entre as fisionomias. Os indiv́ıduos alocam a biomassa
continuamente em área basal, mas limitam a altura in-
vestindo na sustentação. Portanto, os indiv́ıduos menores

crescem mais rápido em altura enquanto os maiores in-
vestem mais na sustentação, independente da fisionomia.
A previsão de que indiv́ıduos das áreas mais abertas ap-
resentariam área basal proporcionalmente maiores não foi
encontrada, visto que o padrão é o mesmo para todas as
fisionomias.

As plantas da restinga arbustiva e arbórea alta alocam
biomassa na copa na mesma proporção independente da al-
tura da planta, enquanto na arbórea baixa a copa aumenta
exponencialmente em relação à altura. Fontes (1999) sug-
ere que o alto investimento na formação de grandes copas
reflete uma estratégia de ocupação horizontal do espaço ao
invés de ocupação vertical, que seria esperado na floresta de
grande porte, onde o dossel é mais fechado e há competição
por luz.

Esse resultado corrobora a hipótese de que indiv́ıduos
da mesma espécie podem apresentar diferentes relações
alométricas ao longo de um gradiente ambiental. Con-
tudo, a previsão de que indiv́ıduos na vegetação mais aberta
iriam apresentar copas proporcionalmente maiores também
não foi corroborada, visto que eles apresentam relação
isométrica, isto é, a área de copa é proporcional à altura
dos indiv́ıduos e essa relação não difere da encontrada na
floresta de maior porte.

As relações alométricas encontradas para os araçás ao longo
do gradiente da vegetação de restinga apontam que a con-
tinuidade do dossel pode não ser o único fator condicionante
da alometria, pois se assim fosse, seria esperado que as co-
pas e área basal das árvores da restinga arbustiva fossem
proporcionalmente maiores, o que não acontece. Possivel-
mente a disponibilidade de nutrientes pode ser um fator lim-
itante para P. cattleyanum, principalmente na restinga ar-
bustiva, visto que esses indiv́ıduos são menores em tamanho
em relação às outras fisionomias. O tamanho dos indiv́ıduos
da restinga arbustiva pode indicar que a escassez de nutri-
ente no ambiente os leva a não investir no aumento de copa
independente da altura, o que possibilitaria uma alocação
maior de recursos para a reprodução (Crawley, 1986). Por
outro lado, a necessidade de crescimento vertical na floresta
acarreta em alto custo de tecido de sustentação relativo ao
incremento em área basal.

CONCLUSÃO

A alocação desproporcional de biomassa nas copas dos in-
div́ıduos encontrada na vegetação arbórea baixa sugere que
essas plantas estão em um ambiente mais favorável para o
crescimento. Desse modo, eles podem investir na expansão
de suas copas, o que traz benef́ıcios associados, como au-
mento da capacidade fotossintética e talvez da capacidade
reprodutiva. Possivelmente, isso se deve à maior disponibil-
idade de nutrientes na arbórea baixa em relação à restinga
arbustiva e pelo fato da competição por espaço ser menor
devido à menor compactação do dossel que é o oposto ao
que ocorre na arbórea alta. Assim, a alometria encontrada
nos indiv́ıduos da arbórea baixa pode ser a esperada para
araçás em condições favoráveis de crescimento, enquanto
nos demais ambientes as plantas respondem aos efeitos de
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pressões ambientais que encontram. Por meio de experimen-
tos que envolvam o transplante das plantas entre as fisiono-
mias é posśıvel responder se os araçás apresentam plastici-
dade fenot́ıpica e alteram a alometria como estratégia para
sobrevivência em um ambiente menos favorável ou se ex-
iste polimorfismo na espécie, de modo que os indiv́ıduos são
geneticamente diferentes entre as fisionomias.
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