&
ECMVS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ECOLOGIA CONSERVAGAO E
MANEJO DA VIDA SILVESTRE

Arquitetura de ramos, alocagdo de biomassa e herbivoria em duas
espécies arboreas com diferentes historias de vida em uma Floresta

Tropical Semidecidual

Béarbara de Carvalho Barbosa
Orientador: Dr. Geraldo Wilson Fernandes

Co-orientador: Dr. Sérvio Pontes Ribeiro

Belo Horizonte

Fevereiro 2014



Barbara de Carvalho Barbosa

Arquitetura de ramos, alocagdo de biomassa e herbivoria em duas
espécies arboreas com diferentes histdrias de vida em uma Floresta

Tropical Semidecidual

Dissertacdo apresentada ao Colegiado do
Programa de Pos-Graduacdo em  Ecologia,
Conservacao e Manejo de Vida Silvestre do Instituto
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Minas Gerais, como requisito parcial para a

obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador:
Dr. Geraldo Wilson Fernandes
Co-orientador:

Dr. Sérvio Pontes Ribeiro

Belo Horizonte
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais
2014



Apoio:

3RO d

Programa de P6s Graduagdo em Ecologia
Conservacdo e Manejo da Vida Silvestre da

Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Federal
e Ouro Preto

Universidade Federal de Ouro Preto

Financiamento:

PESQUISAS ECOLOGICAS
DE LONGA DURAGAO

Pesquisas Ecolégicas de Longa
Duracéo - CNPq

Bolsa:

(o
C AP E S

Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior




A Carminha Carvalho (in memoriam) dedico
este trabalho. Meu exemplo de persisténcia,

coragem e alegria acima de tudo.



"A vida ndo é brincadeira, amigo.
A vida é arte do encontro.
Embora haja tanto desencontro pela vida."

Vinicius de Moraes




AGRADECIMENTOS

Ao professor Geraldo Wilson Fernandes pela oportunidade de trabalhar com ele, por
abrir novos horizontes e permitir o experimentar novidades. Sempre acreditando na

nossa capacidade de chegar 14! Muito obrigada!l

Ao professor Sérvio Pontes Ribeiro, que muito gentilmente aceitou trabalhar nesse
projeto, cedendo apoio logistico do PELD/Rio Doce além de compartilhar ideias sobre
seu sistema de estudo no Parque Estadual do Rio Doce, tornando toda essa empreitada

real e concreta. A vocé toda minha gratiddo, respeito e admiragao.

Aos amigos do Laboratério de Ecologia Evolutiva de Insetos de Dossel e Sucessdo
Natural da UFOP, pela amizade, pelas consideracdes e discussdes enriquecedoras nesse
trabalho. As amigas Letizia Migliore pela ajuda imprescindivel em campo e Téssia
Pontes em especial, que realizou com zelo parte das atividades de laboratorio deste

projeto.

Ao Laboratério de Ecologia Evolutiva e Biodiversidade (LEEB/UFMG) pelo

acolhimento e aprendizado.

Aos amigos da pos pelo crescimento intelectual, em especial Marina Schmoeller e Ana

Carolina Vieira Pires.

Ao Parque Estadual do Rio Doce, PELD/CNPq e IEF por facilitar a logistica e

realizacéo do projeto.

Ao nosso auxiliar em campo, Lino, que sempre torna nossas viagens de campo mais

leves e divertidas!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo do Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais, Brasil (a); area
do PERD e seus limites com os municipios de Mariléia, Timéteo e Corenel Fabriciano (b);
paisagem dentro do PERD (c). (Mapa modificado de Silva 2001). ..........cccccevvveiieviivivevnineiene. 17

Figura 2: Individuo arbéreo de Mabea fistulifera Mart. no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD) (a); Imagem ampliada dos galhos de M. fistulifera evidenciando suas inflorescéncias e
infrutescéncias (b e c); prancha de M. fistulifera (d) (fonte: Flora Brasiliensis). Fotos: B.C.
BarDoSa 2013.......ee ettt bttt renns 19

Figura 3: Orla da Lagoa Dom Helvécio no Parque Estadual do Rio Doce (PERD) (a);
dominéncia de Byrsonima sericea na orla da lagoa (b); individuos arbdreos de B. sericea (c);
copa emergente de um individuo de B. sericea (d); imagem ampliada da ramificacdo lateral de

B. sericea (e) e imagem ampliada evidenciando os galhos de B. sericea (f). Fotos: S.P. Ribeiro

Figura 4: Individuos de Byrsonima sericea com evidente inclinacdo da copa as margens da
Lagoa Dom Helvécio, Parque do Rio Doce (PERD). ......cccviiiiiiiiineiseeseese e 21

Figura 5: Evidéncia da unidade de construcdo (UC) na copa de um individuo de M. fistulifera
(a), Unidade de construcédo evidenciada na copa de um individuo de B. sericea, Parque Estadual
0O RIO DOCE (D). 1.t 23

Figura 6: Angulacdo em fungdo da altura da ramificacdo das unidades de construcdes (UC’s) de
Mabea fistulifera (a) e Byrsonima sericea (b). A angulacdo nédo difere entre as espécies, mas
apenas M. fistulifera responde a altura, exibindo angulos mais fechados quando a UC ramifica

na parte mais alta da Copa da ArVOIE. ..........ocoiiiiiiiiiee e 29

Figura 7: Comprimento da UC (a); biomassa total (b); intensidade de folhas (c); CAP da UC
(d); proporcéo da massa foliar (e); propor¢do da massa da UC (f) e numero total de folhas (g)

para diferentes angulos de Mabea fistulifera e Byrsonima Sericea. .........ccoeevevvvvrerenereereenenne. 30

Figura 8: Area foliar (a) e massa foliar especifica (MFE)(b) para diferentes graus de angulagio

em Mabea fistulifera & BYrSONima SEIICRA. .....c.eivrieiiiieereeie et 32

Figura 9: Andlise de covariancia para area foliar perdida e area foliar em Mabea fistulifera e

BYISONIMA SEIICRAL ..evviveetie ittt ettt ettt sttt st et e e st e s be e te e besbeeseenbesraestesteeeesreaneenrens 33



Figura 10: Analise de covariancia para % da area foliar perdida e area foliar em Mabea

fistulifera @ ByrSONIMa SEIICEA. .......cviuviiiiierieiteiei e 34

Figura 11: Andlise de covariancia para MFE (a) e area foliar perdida por herbivoria (b) para as

concentracdes de nitrogénio foliar em Mabea fistulifera e Byrsonima sericea..........ccccceevvennenee. 34

Figura 12: Copa inclinada de Byrsonima sericea por sobre a Lagoa Dom Helvécio no Parque
Estadual do Rio Doce (PERD/MG) - Foto: S.P. Ribeiro, arte: B.C. Barbosa. ..........c.ccccovevennene 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Luz ambiente, arquitetura das arvores e caracteristicas das unidades de construgdes
(UC’s) de Mabea fistulifera € Byrsonima SEICEA. ........ccuevereererererieieieese e sie e aeneenas 28

Tabela 2: Andlises de covariancia (ANCOVA) para as diferentes caracteristicas das unidades
de construgdes (UC) entre espécies e angulagdes das UC’s. P-valor significativo quando p<0.05
) TSRS 31

Tabela 3: Andlises de covariancia (ANCOVA) para as diferentes caracteristicas foliares entre

espécies e angulagdes das UC’s. P-valor significativo quando p<0.05 (*). ....ccccvvvrvrererenennnnn. 32

Tabela 4: Efeitos das caracteristicas foliares na herbivoria em Mabea fistulifera e Byrsonima

sericea. Regressdao multipla (stepwise-foward). P-valor significativo quando p<0.05 (*¥). ....... 33



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ... 6
LISTADE FIGURAS . ... 7
LISTADE TABELAS ...t 9
SUMARIO ...ttt 10
RESUMO ...ttt ettt nb et e e be e ee e nee e 11
INTRODUGAOQ ..ottt sens st 12
MATERIAL E METODOS ......oviiiieeeceseeeeteees st en st senesessene s, 17
ATEA A BSTUAD. ..ottt 17
ESPACIES ESTUAATAS........ccvveiecic e 18
Coleta de A0S ..o s 21
D Lo oI [T o €11 1V TP 21
DeliNEaMENTO AMOSLIAL ...vvereiiviereeesireeeesiiree e s e e e e s sbe e e e e s sar e e e s s ssbe e e e s ssteeeesasbeeeeeansnneeennns 23
AV T 0 LT 1V Vo - RSP 24
ANALISE UOS JAUOS ...ttt ettt sae e 24
RESULTADOS ...ttt ettt sb et e et s be e re e 27
Caracterizaca@o geral do SIStEMAL..........ccceeiiiiieiie i 27
Relac¢bes de alocacdo de biomassa nas unidades de construcdes (UC’S) ............. 28
Caracteristicas foliares versus herbivoria...........ccoccoieiiiiicncince 31
DISCUSSAD ..ottt 35
Caracteristicas das arvores € das UC S........ccoiireiinieinnciseeeeesee e 35
Angulacao versus alocagio de DIOMASSA. .........cccveviirericiiiicceseee e 36
Caracteristicas foliares versus herbivoria...........ccocooiiiiiiiicicic 37
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cootiiriiiiennineineissessssseesssisssasssssssssssenns 40

10



RESUMO

Estudos sobre alocacdo de biomassa nas copas das arvores tem descrito padrdes
importantes para a relacdo de custo/beneficio no desenvolvimento das plantas. As
mudancgas de numero, tamanho, estrutura e orientacdo espacial de galhos e folhas
refletem como as plantas otimizam a captura da luz disponivel, definindo a direcdo
futura de crescimento da arvore. Este trabalho buscou compreender como a angulagao
dos ramos de arvores pioneiras e persistentes interfere na alocacdo de biomassa entre
galhos e folhas, e em que direcdo as alteracdes nas caracteristicas foliares decorrentes
das angulac@es, influenciam na taxa de herbivoria nessas espécies. O estudo foi
realizado no Parque Estadual do Rio Doce com individuos de uma populacdo de Mabea
fistulifera (pioneira) e de uma populacdo de Byrsonima sericea (persistente). Dez
individuos de cada espécie foram escolhidos, dos quais foram coletados trés unidades de
extensdo de galho (unidades de construcdes/UC’s). Destas foram mensuradas as
caracteristicas morfoldgicas, de biomassa e de herbivoria. Os resultados permitem
concluir que os padrdes de alocacao de biomassa entre galho e folhas nédo se alteram em
funcdo da angulacdo e sdo mantidos entre espécies pioneiras e persistentes, sugerindo
que a angulacdo seja uma varidvel resposta a altura em que ramifica e com isso ndo
interfere nas caracteristicas das UC’s. A angulacéo interfere apenas nas caracteristicas
foliares, alterando os investimentos em éarea foliar e massa foliar, sendo que essas
alteracdes sdo diferentes entre as espécies. Além disso, os danos causados pela
herbivoria se relacionam indiretamente com a massa foliar especifica, e também pode
estar associada com a maior concentracdo de nitrogénio encontrada para as folhas de M.
fistulifera, além de que, as caracteristicas de M. fistulifera foram as que melhor

responderam a variagdo da angulagéo das UC’s.

Palavras-chave: alocacdo de biomassa, arquitetura de copa de arvore, Byrsonima

sericea, esclerofilia, herbivoria, Mabea fistulifea, Parque Estadual do Rio Doce.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo caracterizadas pela estrutura complexa do dossel
(Richards 1996) que permite a ocorréncia de uma diversidade de ambientes
heterogéneos para as arvores (Aiba & Kohyama 1997). Essa heterogeneidade permite a
coexisténcia de espécies de arvores com historias de vida distintas. Em relagdo, por
exemplo, a suas caracteristicas arquiteténicas (O’Brien et al. 1995, Pearcy & Yang
1998, Valladares et al. 2002), as historias de vida refletem diferentes estratégias para
captura eficiente da luz, padrdes de alocacao de biomassa, estratégia de crescimento em
altura e realizacdo de trocas gasosas (Ishii & Asano 2010, Kitajima et al. 2005, Pearcy
et al. 2004, Yamada et al. 2000).

Os padrdes de crescimento das arvores sdo bastante diversos entre espécies
(Hallé et al. 1978) onde as plantas exibem uma variedade extraordinaria de ramificacdes
e arranjo das folhas (Valladares & Niinemets, 2007). O desenvolvimento da copa das
arvores € definido pela repeticdo de unidades arquiteténicas - galhos e folhas - (Bell
1999), que sdo construidas com base em um modelo genético pré-determinado
(Bartélémy & Caraglio 2007, Sussex 2001). Entretanto, algumas espécies tem
habilidade para ajustar seu crescimento (plasticidade fenotipica) em respostas as
heterogeneidades ambientais, principalmente em relagdo a luz (Barbosa 2011).

A luz é um dos fatores determinantes para o estabelecimento, crescimento e
sobrevivéncia de arvores tropicais (Nicotra et al. 1999) e a forma da copa e o0 arranjo
das folhas séo as caracteristicas que afetam diretamente a eficiéncia na sua captura
(Honda 1978, Sterck & Bongers 2001). Assim, a arquitetura da copa no presente
determina a eficiéncia na interceptacdo da luz e restringe e define a direcdo futura de

crescimento da arvore (Hallé et al. 1978).

12



De acordo com Kitajima et al. (2005), a modifica¢do na inclinagdo dos galhos e
folhas, leva a uma exploracdo mais efetiva da luz disponivel. Portanto, as mudancas de
namero, tamanho, estrutura, e orientacdo espacial das unidades arquitetbnicas podem
refletir a relacdo de custo/beneficio no desenvolvimento da planta (Mori & Niinemets
2010). Osada et al. (2004) mostrou que arvores mais altas da floresta temperada,
permitem uma maior disponibilidade de densidade de fluxo de fétons (PPFD-Iuz) dentro
das copas e que o crescimento dos galhos é regulado por essa luz disponivel. Ele
também encontrou que a massa total alocada para galhos ou folhas, € dependente da
altura da arvore. Essas mudancas na estrutura dos galhos com a altura também foram
encontradas para a espécie tropical Elateriospermum tapos (Osada et al. 2002). Ou seja,
essas alteracGes nas caracteristicas dos galhos em fungdo da disponibilidade de luz e
aumento em altura é adaptativo e permite que arvores pequenas maximizem o
crescimento em altura e as &rvores grandes maximizem a captura de luz.

Plantas que exibem diferentes histérias de vida exibem também diferentes
padrdes de alocacdo de biomassa (Weiner 2004). Plantas pioneiras tendem a alocar
recursos estrategicamente para o crescimento, inicialmente, e depois para reproducéo.
As espécies persistentes alocam muito recurso para sua sobrevivéncia e manutencéo,
reproduzindo tardiamente e crescendo lentamente. Entretanto, este € um padrdo de
alocacdo de recursos herdado geneticamente (Weiner 2004, Wright et al. 2006).

Intraespecificamente, a relagdo de recursos alocados dentro da copa da arvore
pode variar para maximizar a captura de luz (Pooter 2001), para crescer em ambientes
heterogéneos e competitivos (King 2003, Osada 2006) e aumentar a tolerancia a
herbivoria (Schuldt et al. 2012). Jarcuska & Milla (2012) mostraram variagao
intraespecifica nos padrées de alocacdo de biomassa em diferentes tipos de galhos.

Neste estudo, a massa foliar média nos galhos pequenos néo foi afetada pela massa do
13



galho e a massa foliar média exibiu uma fragdo maior de biomassa alocada para as
folhas, em contraste com os galhos longos. Ou seja, ambos os tipos de galhos
desenvolvem fungdes diferenciadas dentro da copa.

Osada et al. (2002) compararam a alometria dos galhos com a altura da copa. As
arvores altas produzem galhos com a mesma massa em relagdo aos galhos das arvores
baixas da mesma espécie, entretanto sdo mais grossos e menores. Essa producdo de
galhos menores nas arvores altas pode reduzir o estresse mecéanico e hidraulico da
arvore. Além disso, arvores mais altas produzem galhos com maior quantidade de
folhas de baixo peso seco e massa foliar especifica (MFE) grande. Essa adaptacdo faz
com que o auto-sombreamento causado pelas folhas dentro da copa seja reduzido.

Embora os muitos trabalhos tenham encontrado significativas correlacbes com a
altura das arvores para explicar as variaces nos padrdes de alocacdo de biomassa e
mudancas nas estruturas dos galhos, a angulacdo como possivel variavel explicativa
desses fatores ndo foi utilizada. Osada (2006; 2011) mostrou que a angulacdo dos
galhos diminui quanto mais alto for seu ponto de ramificacéo e que a disponibilidade de
luz na posicdo em que ramifica afeta a massa do galho formado ali.

Além dos estudos de alocacdo de biomassa no processo de construcdo de copas,
alguns trabalhos abordam os efeitos da complexidade estrutural na diversidade de
insetos herbivoros associados as arvores. A hipotese classica de Lawton (1983) prediz
que plantas estruturalmente mais complexas oferecem maior niUmero de micro-habitats
para insetos herbivoros. Campos et al. (2006b) encontrou um aumento significativo no
numero de formigas e insetos com o aumento da altura da arvore e foi descrito também
relacdo positiva da abundancia de insetos galhadores com o nimero de ramificagdes em
Macaiera radula (Melastomataceae) (Lara et al. 2008). Entretanto, tais trabalhos

abordam apenas riqueza e abundancia de herbivoros em relacdo as caracteristicas
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arquiteténicas das arvores, nao descrevendo os efeitos da complexidade estrutural nas
taxas de herbivoria (Aradjo et al. 2006, Campos et al. 2006, Hannunen 2002, Lara et al.
2008). Por outro lado, Ribeiro & Basset (2007) mostraram uma relacdo significativa
para esclerofilia foliar e altura da &rvore, onde a herbivoria diminui inversamente
quanto mais escleréfilas forem as folhas.

Considerando entdo que uma arvore dispde seus galhos estrategicamente para
maximizar a captura da luz disponivel, que maiores angula¢es dos ramos dessa arvore,
menor serd seu crescimento em altura (Osada 2011) e que, folhas de dossel séo folhas
mais esclerdfilas e com isso menos atacadas por insetos herbivoros (Ribeiro & Basset
2007); este estudo se propOe a avaliar os padrbes de alocagdo de biomassa
intraespecificos em uma espécie pioneira e outra persistente de uma Floresta Tropical
Semidecidual.

As hipoteses aqui testadas sdo exclusivas deste estudo, ndo tendo sido testadas
em trabalhos anteriores:

Hipdtese 1) Existem diferencas na relacdo biomassa foliar e biomassa do galho
em funcdo do demanda evolutiva conflitiva (trade-off) com a angulagéo dos galhos. A
predicdo é que quando a busca por luz favorece angulacfes de galhos mais abertas, a
alocacdo de biomassa no ramo (galhos e folhas) precisara ficar mais concentrada no
galho do que nas folhas, de forma a aumentar a resisténcia ao estresse mecénico
causado pela tenséo sobre o angulo. Este padrdo de alocagdo de biomassa seria também
uma pré-adaptagéo para a ocupacéo de habitats de ectone com ambientes aquéticos. Ou
seja, ser capaz de suportar o peso de um galho inclinado seria um pressuposto
morfologico para crescer galhos com folhas adaptadas ao sol pleno, tipicas de dossel,
assim capazes de ocupar 0os ambientes extremos sobre ambientes aquéaticos. Por outro

lado, galhos que crescem mais proximos da superficie da copa e que buscam luz ao
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topo, por terem angula¢es mais fechadas em relagdo ao tronco sofrem menos tenséo e
podem assim alocar mais biomassa para as folhas e n&o para os galhos.

Hipotese 2) Esta relacdo alométrica entre galhos e folhas afeta a alometria entre
massa e area foliar, e portanto, sua vulnerabilidade & herbivoria. A predi¢do é que ramos
de maior inclinacdo, e assim com limitacdes mecéanicas para alocagcdo de biomassa em
folhas, estardo constrangidos em dois aspectos da formagdo de suas folhas: seréo
desfavorecidos na producéo de folhas pesadas, por um lado, e de folhas pequenas, por
outro. Em outras palavras, a impossibilidade de gerar muitas folhas ou folhas pesadas,
em associacao com a necessidade de ampliar a area fotossintética (pois estdo em galhos
previsivelmente sombreados) resultard em folhas maiores e mais finas e,
consequentemente, com menor MFE. Este tipo de folha é mais vulneravel a herbivoria
do que folhas menores e mais esclerdfilas, como observado no topo das copas (Ribeiro

et al. 1994; Ribeiro & Basset 2007; Ribeiro et al. 2011).
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais
(42°38°W, 19°45°S). O PERD representa 0 mais extenso remanescente de Floresta
Atlantica em Minas Gerais ocupando uma area de aproximadamente 36.000 ha, nos
quais se distribuem florestas em diferentes estagios sucessionais, desde ambientes de
capoeiras até florestas em estagio climax (Silva 2001).

No PERD, o clima é tropical sazonal, quente e semiumido, apresentando
temperaturas médias entre 20°C e 22°C, podendo chegar a 40°C no verdo e 3°C no
inverno (Silva 2001). O regime pluviométrico consiste em uma estacdo chuvosa nos
meses de verdo e uma estacdo seca no inverno de 4 a 5 meses de duracdo, ambas bem
definidas, com precipitacdo média anual de 1.500 mm . O relevo é caracterizado pela
presenca de colinas, com topos nivelados (“mar de morros™) e altitudes variando entre

200 e 500 metros (Silva 2001, Figura 1).

Figura 1: Localizacdo do Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais, Brasil (a); area do PERD
e seus limites com os municipios de Mariléia, Timoteo e Corenel Fabriciano (b); paisagem dentro do

PERD (c). (Mapa modificado de Silva 2001).
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Espécies estudadas

Mabea fistulifera Mart. (Euphorbiaceae) é uma espécie nativa do Brasil com
ampla distribuicdo ocorrendo do sudeste ao norte do pais em areas de Cerrado e de
transicdo para a Floresta Semidecidua (Figura 2). Ela é conhecida popularmente como
"canudeiro™ (regido norte) e "canudo de pito" (regido sudeste) (Cordeiro et al. 2013,
Lorenzi 2000). Mabea fistulifera é uma espécie pioneira constituinte de matas
secundarias, onde cresce naturalmente em capoeiras, clareiras, bordas de mata e também
em locais com impacto antrépico acentuado (Leal Filho & Borges 1992). Mabea
fistulifera perde parte de suas folhas na estagéo seca do ano, podendo ser considerada
como uma espécie semidecidua (B.C. Barbosa, obs. pess.). Sua floragdo ocorre durante
0s meses de janeiro a abril, tendo seu pico de floragdo em abril e maio, inicio da estacdo
seca (Lorenzi 2000). A sua producao abundante de néctar e p6len durante a estacdo seca
oferece uma fonte de alimento estratégica para muitos animais como aves (Olmos &
Boulhosa 2000, Vieira et al. 1992), macacos (Assumpgéo 1981, Ferrari & Strier 1992,
Passos & Kim 1999), gambéas (Vieira et al. 1991) morcegos e insetos (Vieira &
Carvalho-Okano 1996).

No PERD esta espécie ocorre em todos os tipos de matas, compondo 0s varios
estratos de floresta. Possui distribuicdo espacial ampla, sendo encontrada em ambientes
em diferentes estagios sucessionais (S.P. Ribeiro, obs. pess.). Para este estudo a
populacéo de M. fistulifera escolhida ocorre em uma area denominada Porto Capim, que
¢ caracterizada por uma vegetacdo tipicamente secundaria que vem sofrendo

regeneracao apos incéndios de 1964 e 1967 (Silva 2001).
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Figura 2: Individuo arbéreo de Mabea fistulifera Mart. no Parque Estadual do Rio Doce (PERD) (a);
Imagem ampliada dos galhos de M. fistulifera evidenciando suas inflorescéncias e infrutescéncias (b e c);
prancha de M. fistulifera (d) (fonte: Flora Brasiliensis). Fotos: B.C. Barbosa 2013.

Byrsonima sericea DC. (Malpighiaceae) é uma espécie nativa do Brasil e possui
ampla distribuicdo nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Goias e Minas Gerais nas
Restingas litoraneas e Matas Estacionais Semideciduas (Lorenzi 2000). Byrsonima
sericea possui floragdo nos meses de setembro a novembro e produz 6leo floral através
de glandulas especializadas, os elaioforos localizados em suas sépalas, tendo as abelhas
como os principais polinizadores (Teixeira & Machado 2000). Seus frutos amadurecem
entre marco e abril produzindo grande quantidade de sementes vidveis que sdo
dispersadas pela avifauna (Lorenzi 2000). A ciclagem de folhas na sua copa é constante,
de modo que as folhas mais velhas caem e folhas novas substituem a folhagem da copa
permanecendo perene o ano inteiro (S.P. Ribeiro, obs. pess.). Esta é uma espécie
persistente e é popularmente conhecida como "murici' e "murici-da-praia" pois
apresenta abundancia consideravel em areas de restinga (Sacramento et al. 2007), além

de apresentar também como habitat beiras de rios e corregos (Lorenzi 2000).
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No PERD, esta espécie é muito comum nas bordas dos lagos (altura entre 5-8m)
e em regido de mata (altura média de 20m) onde havia antigos escoadouros (baixadas
mais umidas) (Soares 2002). Para este trabalho a populagdo de B. sericea escolhida

ocorre na orla da Lagoa Dom Helvécio (Figura 3), a maior lagoa do PERD, sem

registros de alteracdes antropicas e onde B. sericea € a espécie dominante.

Figura 3: Orla da Lagoa Dom Helvécio no Parque Estadual do Rio Doce (PERD) (a); dominancia de
Byrsonima sericea na orla da lagoa (b); individuos arbéreos de B. sericea (c); copa emergente de um
individuo de B. sericea (d); imagem ampliada da ramificagdo lateral de B. sericea (e) e imagem ampliada
evidenciando os galhos de B. sericea (f). Fotos: S.P. Ribeiro 2013.

Nesse ambiente, os individuos de B. sericea exibem uma copa inclinada para a
lagoa. A partir do fuste, a projecdo dos ramos €& conformada lateralmente e,
consequentemente, uma parte substancial da copa se inclina sobre a lagoa enquanto a
outra parte da copa se estrutura verticalmente, compondo o dossel superior da floresta

(Figura 4).
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Figura 4: Individuos de Byrsonima sericea com evidente inclinagdo da copa as margens da Lagoa Dom
Helvécio, Parque do Rio Doce (PERD).

Dados preliminares (S.P. Ribeiro et al., em preparacéo) sobre a fisiologia foliar
nestas copas inclinadas corroboram a hipotese de que o estresse hidraulico e nutricional
- causado pela distdncia do ramo a raiz - sobre as folhas das copas inclinadas é
semelhante aos encontrados nos galhos verticalmente dispostos (veja Sanches et al.
2010). Do ponto de vista de micro-habitat para insetos herbivoros, as condigdes de
insolacdo, dessecacdo e esclerofilia foliar nas copas inclinadas sobre o lago e na
superficie do dossel sdo também similares (veja Campos et al. 2006a; Ribeiro & Basset
2007, Ribeiro et al. 2008). Desta forma, estas folhas foram consideradas similares as de

dossel superior para esta espécie.

Coleta de dados
Este estudo foi realizado em Abril de 2013, no final da estacdo chuvosa. Para
acessar as copas das arvores e realizar as coletas, foram utilizadas técnicas de escalada,

escada, bindculo e podao.

Dados descritivos
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Medidas ambientais e medidas de caracterizacdo arquitetbnica das espécies
estudadas foram realizadas a fim de descrever o sistema de estudo (Tabela 1). Foram
selecionados 10 individuos adultos (CAP > 25 cm) de M. fistulifera no Porto Capim e
10 individuos de B. sericea nas encostas de um dos bragos da Lagoa Dom Helvécio dos
quais se obteve: altura total das arvores (m), altura do fuste das &rvores (m),
circunferéncia do tronco a altura do peito (CAP, cm), nimero de ramificacBes das
arvores (und) e o nimero de unidades de construcdes (UC’s, und.).

Segundo Bell et al. (1999), UC’s consistem no acumulo repetido de ramificacoes
que definem o padrdo de expansédo da copa, ou seja, a UC é uma unidade de extensdo do
galho. Para M. fistulifera, Barbosa (2011) descreveu sua UC como sendo os galhos que
sofrem interrupgdo de seu crescimento, formam uma estrutura arredondada e desta
estrutura sdo formado os galhos das UC’s, que definem a expanséo da sua copa (Figura
5a). Para B. sericea, n6s definimos a UC quando produzida em separado da unidade
anterior de extensdo do galho, observando os padrdes de rebrotamento na base do galho
(Figura 5b). Osada et al. (2002) utiliza dos mesmo principios para definir galhos novos
(current shoots) em arvores tropicais.

Mediu-se também a intensidade luminosa nas UC’s mais expostas a luz solar
(PPFD - umol de fotons), com um luximetro digital (MLM 1011) e a concentracdo de
carbono e nitrogénio nas folhas das UC’s. Para as analises de carbono e nitrogénio, 2,5
gramas de folhas secas de cada arvore foram enviadas ao Laboratério de Analise
Quimica de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante (Dep. de Solos/Universidade Federal de

Vigosa).
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Figura 5: Evidéncia da unidade de construgdo (UC) na copa de um individuo de M. fistulifera (a),

Unidade de construcdo evidenciada na copa de um individuo de B. sericea, Parque Estadual do Rio Doce

(b).

Delineamento amostral

Dos 10 individuos de M. fistulifera de B. sericea foram coletadas trés UC"s que
apresentassem galhos e folhas novos e para cada UC se obteve: altura da base onde a
UC ramifica (m), o grau de angulagdo da UC (°), comprimento da UC (cm),
circunferéncia do ramo da UC (mm) e o numero total de folhas da UC (und).

Em laboratério foram obtidos a massa seca foliar total da UC (g) e a massa seca
total dos galhos da UC (g). Portanto, as UC"s foram as unidades amostrais deste estudo.
Foram selecionadas 10 folhas intactas de cada UC para andlise de biomassa medindo a
érea foliar média (cm?) e a média da massa foliar seca (g). Para a avaliagdo da
herbivoria, foram selecionadas 10 folhas do terceiro n6 de cada UC. Esse padréo foi
escolhido para garantir que as folhas ndo seriam muito novas, o que néo iria refletir os
danos totais por herbivoria e nem senescentes, que sdo folhas evitadas por insetos
herbivoros. Delas se obteve a média da area foliar perdida (cm?) e a porcentagem (%) da
area foliar herbivorada.

Todos os galhos e folhas foram secos em estufa a 60°C por 72 horas
(Cornelissen et al. 2003) e posteriormente foram pesados em balanca analitica, precisao

de 0.0001g. A area foliar foi obtida entes da secagem em estufa. As folhas foram
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escaneadas em scanner de mesa e a area foliar foi obtida com o programa SigmaScan
Pro 5.

Variaveis derivadas

Quatro variaveis foram geradas a partir das medidas obtidas previamente para a
realizacdo das analises de alocacdo de biomassa (Hipotese 1).
1) a biomassa total (b;) foi obtida pela soma da massa seca foliar total da UC e massa
seca total dos galhos da UC:
bi=mFT + mUC
onde, mFT = peso seco foliar médio * numero total de folhas, mUC = peso seco
dos galhos da UC.
2) a proporgdo da massa foliar (MF) foi obtida pela razdo da massa seca foliar total da
UC pela massa seca total dos galhos da UC:
MF = mFT / mUC
3) a proporgao da massa da UC (pmUC), que foi gerada a partir da razdo da massa seca
total dos galhos da UC pela biomassa total da UC:
pmUC = mUC / by
e 4) intensidade de folhas (IF) (Kleiman & Aarssen 2007); obtida pela razdo do nimero
de folhas totais de cada UC com a massa seca total dos galhos da UC.
IF = NF;/ muUC

onde NF; = nimero total de folhas.

Analise dos dados
Os dados foram primeiramente testados quanto a normalidade e

homocedasticidade das variancias, e foram transformadas (log x+1) para atender aos
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pressupostos das analises. Inicialmente, foi realizado um teste-t para a caracterizagéo
geral das espécies quanto & arquitetura e caracteristicas das UC’s.

O efeito da altura de ramificacdo da UC sobre a angulagdo do mesmo foi testado
via regressdo linear simples. Em seguida, para testar a hipotese 1 (de que existe
diferencas na relacdo na alocagdo de biomassa foliar e biomassa do galho da UC em
fungéo da angulacéo do ramo da UC), foram usadas as varidveis derivadas e as variaveis
da arquitetura (comprimento da UC (cm), circunferéncia do ramo da UC (mm) e
namero total de folhas). Uma anélise de covariancia (ANCOVA) foi realizada para
testar a hipotese 1, onde a angulacdo foi usada como varidvel independente e as
variaveis derivadas e da arquitetura foram dependentes, tendo como covariaveis as
espécies M. fistulifera e B. sericea.

Para testar a hipotese 2 (de que a relacéo de alocacdo de biomassa entre folhas e
galhos da UC altera as caracteristicas foliares e com isso, a susceptibilidade das mesmas
a herbivoria), uma ANCOVA similar foi realizada com érea foliar e massa foliar
especifica (MFE) como varidveis dependentes e a angulagdo como varigvel
independente. A MFE foi calculada como a razdo da massa seca foliar pela area foliar
(g*cm™). Posteriormente, foi realizada uma pré-selecdo de variaveis explicativas via
uma regressao linear multipla, modelo stepwise-forward, usando as distintas medidas
foliares a fim de selecionar aquelas de maior influéncia sobre a herbivoria,
independentemente da espécie estudada. Uma ANCOVA foi realizada posteriormente
para verificar a relacdo dessa variavel de maior influéncia (independente) com a area
foliar perdida e a porcentagem da area foliar perdida (varidveis dependentes). As
especies M. fistulifera e B. sericea foram as covariaveis.

Segundo Wright et al. (2004), o espectro de economia foliar de baixas para altas

concentracdes de nitrogénio foliar em algumas espécies, constitui também em um
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espectro de diminuicdo da MFE. Para verificar essa relagdo com a herbivoria em M.
fistulifera e B. sericea, uma ANCOVA foi realizada tendo nitrogénio foliar como
variavel independente, MFE e area foliar perdida como variaveis dependentes e as
espécies como covaridveis. Todos os testes foram realizados com o software

STATISTCAT.
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RESULTADOS

Caracterizacao geral do sistema

A intensidade luminosa media que chega tanto no dossel dos individuos de M.
fistulifera quanto de B. sericea, € similar embora o PPFD minimo em M. fistulifera seja
quase metade do minimo em B. sericea (Tabela 1). Isso provavelmente se deve ao
sombreamento causado pelas arvores vizinhas na mata de Porto Capim, onde elas
ocorrem. Os individuos de M. fistulifera, sdo mais altos (teste-t: 7.59, p< 0.0001, Tabela
1), embora a altura do fuste (teste-t: 0.74, p>0.05) e o CAP tenha sido similar para
ambas espécies (teste-t: 0.56, p> 0.05). Entretanto, B. sericea apresentou maior nimero
de ramificacbes na copa (teste-t: 5.43, p< 0.001) e esse fator parece ndo ter afetado a
expansdo da copa, mensurada pelo nimero de UC’s muito similar entre as espécies
(teste-t: 1.24, p> 0.05, Tabela 1).

As UC’s de M. fistulifera foram maiores, mais finas e com menor massa seca,
comparadas as de B. sericea, que foram menores, mais grossas € Com maior peso Seco.
Entretanto, o nimero total de folhas por UC ndo variou entre as espécies (teste-t: 0.42,
p> 0.05, Tabela 1), assim como a area foliar média (teste-t: 0.86, p>0.05, Tabela 1). Por
outro lado, B. sericea apresentou folhas mais pesadas (teste-t: 3.13, p<0.05, Tabela 1) e
com maior MFE (teste-t: 12.88, p< 0.0001, Tabela 1). Em relacéo a area foliar perdida,
M. fistulifera foi que apresentou maior perda de area foliar por herbivoria (teste-t: 2.46,
p< 0.05, Tabela 1) e folhas com maior concentracdo de nitrogénio (teste-t: 12.22,
p<0.0001, Tabela 1), ndo apresentando variagdo para a concentracdo de carbono,

comparada a B. sericea (teste-t: 0.8, p>0.05, Tabela 1).
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Tabela 1: Luz ambiente, arquitetura das arvores e caracteristicas das unidades de construgdes (UC’s) de

M. fistulifera e B. sericea. Diferengas significativas entre as espécies foram indicadas por * (p<0.05).

Mabea fistuifera Byrsonima sericea
Pardmetros n Média DP Méx.  Min. n Média DP Mé&x. Min.

Luz ambiente (PPFD)

b‘gégﬂ‘rfr_‘tfs’?godgfs;' 10 12933 19092 6475 10 15219 19018 1150.7
Arquitetura das arvores

Altura total (m)* 10 1411 298 18 9 10 6.61 1.05 8 5

Altura do fuste (m) 10 4.58 2.89 103 044 10 251 157 5 0.26

CAP (m) 10 0.62 0.14 08 041 10 063 025 1.09 0.26

Namero de ramificagdes (und)* 10 3.89 0.78 5 3 10 956 181 14 7

Ndmero de UC’s (und) 10 36.44 19.78 66 15 10 4011 83 48 23

Caracteristicas das UC’s
Circunferéncia do ramo (mm)* 30 7.14 1.33 9.9 4.6 30 9.02 123 11 5.3

Comprimento (cm)* 30 105.83 20.43 15 0.8 30 6157 9.36 83 44
Numero de folhas (und) 30 286.28 12543 542 87 30 26177 87 484 102
Area foliar (cm?) 30 13.67 457 2626 6.6 30 1256 319 2157 8
Peso seco foliar (g)* 30 0.10 0.03 0.17  0.05 30 018 0.04 0.29 0.13
Massa foliar especifica (g/cm?)* 30 0.007 0.002 0.018 0.004 30 0.014 0.001 0.017 0.012
Area foliar perdida (cm?)* 30 229 242 892 0.05 30 092 0.098 1.19 0.73
Massa seca da UC (g)* 30 1887 803 3444 6.15 30 29.28 10.14 5491 8.75
Massa foliar total (g)* 30 3199 1863 804 494 30 46.49 21.01 9836 14.43

Concentracdo foliar C/N
Carbono (dag/kg) 10 56.12 0.34 56.47 55.61 10 56.22 021 56.39 5571
Nitrogénio (dag/kg)* 10 2.83 0.24 3.2 243 10 137 029 164 0.59

Relagdes de alocagdo de biomassa nas unidades de construgdes (UC’s)

A angulagdo média das UC’s de M. fistulifera foi afetada significativamente pela
altura de ramificacdo, sendo mais fechadas quanto mais alta for a ramificacédo
(Regressdo linear: r* = 0.46, p<0.01. Figura 6a). Por outro lado, B. sericea ndo teve sua

angulaco influenciada pela altura (Regressdo linear: r’> = 0.18, p> 0.05, Figura 6b).
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Figura 6: Angulagdo em funcdo da altura da ramificagdo das unidades de construcdes (UC’s) de M.
fistulifera (a) e B. sericea (b). A angulacdo ndo difere entre as espécies, mas apenas M. fistulifera
responde a altura, exibindo angulos mais fechados quando a UC ramifica na parte mais alta da copa da

arvore.

O comprimento da UC foi a Unica variavel que respondeu significativamente ao
aumento da angulacdo e apenas em M. fistulifera. (Tabela 2; Figura 7a). A biomassa
total e a circunferéncia do ramo da UC ndo variaram significativamente com a
angulacdo, mas diferiram entre as espécies, onde B. sericea apresentou maiores valores
de biomassa total e circunferéncia do ramo da UC do que M. fistulifera, (Tabela 2,
Figura 7b, d). A intensidade de folhas também n&o variou em funcéo da angulacdo, mas
neste caso M. fistulifera apresentou maior intensidade do que B. sericea (Tabela 2;
Figura 7c).

Por outro lado, a proporcdo da massa foliar (Figura 7e), a propor¢do massa do
galho (Figura 7f) e numero total de folhas (Figura 7g) ndo variaram entre as duas
espécies e ndo foram afetadas significativamente pela angulacdo (Tabela 2). Ou seja, 0
padrdo de alocacdo de biomassa na relagcdo galho-folha foi similar independente da

angulacdo e a despeito das historias de vida das espécies, ndo corroborando a hipdtese 1.
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Figura 7: Comprimento da UC (a); biomassa total (b); intensidade de folhas (c); CAP da UC (d);
proporcdo da massa foliar (e); proporcdo da massa da UC (f) e nimero total de folhas (g) para diferentes

angulos de M. fistulifera e B. sericea.
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Tabela 2: Andlises de covariancia (ANCOVA) para as diferentes caracteristicas das unidades de

construcdes (UC) entre espécies e angulagdes das UC’s. P-valor significativo quando p<0.05 (*).

Espécies x

Angulacio Espécies Angulagéo
Caracteristicas Fi:s8 P F1.se P Fiss
Comprimento da UC 411 0.047* 10.88  0.001* 3.78 0.056
Biomassa total 2.15 0.14 9.13 0.003* 0.43 0.51
Circunferéncia do ramo da UC 2.89 0.09 14.66  0.0003* 0.65 0.42
Intensidade de folhas 2.26 0.13 13.49  0.0005* 1.94 0.16
Proporgédo da massa foliar 0.041 0.83 0.009 0.92 1.41 0.24
Proporcéo da massa do galho 0.021 0.88 0.0001 0.99 1.21 0.27
Namero total de folhas 0.21 0.64 0.08 0.77 1.08 0.31

Caracteristicas foliares versus herbivoria

As duas caracteristicas foliares aqui analisadas responderam significativamente a
angulacdo do galho, mas em intensidade e direcdes distintas, dependendo da espécie
estudada (Figura 8, Tabela 3). A area foliar aumenta em M. fistulifera quanto maior o
grau de angulacdo, enquanto que para B. sericea essa relacdo é nula (Figura 8a).
Finalmente, a massa foliar especifica (MFE) diminuiu a medida que a angulacdo da UC
aumentou para M. fistulifera, ou seja, o incremento de biomassa por cm? de folha
diminui com o aumento da angulacdo para esta especie (Figura 8b). Porém, M.
fistulifera, pioneira, foi a espécie com menor esclerofilia que B. sericea, ficando menos
esclerdfila ainda quando ha inclinacdes forcando o crescimento de seus ramos (Tabela
3, interagdo de fatores). Estes resultados corroboram a primeira parte da hipétese 2 para
M. fistulifera, de que UC’s com maior angulacdo apresentariam folhas maiores e menos

esclerdfilas.
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Mabea fistulifera e Byrsonima sericea.

Tabela 3: Analises de covariancia (ANCOVA) para as diferentes caracteristicas foliares entre espécies e

angulagdes das UC’s. P-valor significativo quando p<0.05 (*).

Espécies x

Angulacio Espécies Angulacéo
Caracteristicas Fi:s8 P Fi.se P F1.se P
Avrea foliar 11.82  0.001* 7.35 0.008* 481 0.03*
MFE 431 0.042* 1558  0.0002* 12.14  0.0009*

Dentre os parametros analisados (Tabela 4) s6 foi verificado efeito significativo
da area foliar sobre herbivoria. Além disto, este efeito foi distintamente verificado em
M. fistulifera, onde a herbivoria aumentou em resposta ao aumento da area foliar
(Figura 9). Embora a area foliar de B. sericea tenha variado na mesma escala de M.
fistulifera (Figura 9, Tabela 1), em B. sericea este parametro ndo afetou a herbivoria,
resultando em uma interacdo significativa de fatores (ANCOVA, interacéo de fatores:
F1.58= 6.7, p< 0.01). Finalmente, mesmo nédo tendo sido observado um efeito direto da

esclerofilia (MFE, Tabela 4) sobre a herbivoria, a perda de area foliar por mastigacéo
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foi significativamente maior em M. fistulifera que em B. sericea (ANCOVA, espécies:

F1.5s= 5.5, p< 0.03). O resultado para porcentagem (%) de area foliar perdida mostrou

que as folhas maiores de M. fistulifera tem maior porcentagem de area perdida por

herbivoria em relagdo as folhas menores (Figura 10). Por outro lado, em B. sericea o

tamanho da folha ndo exerce influéncia na % de area foliar herbivorada (ANCOVA,

interacdo de fatores: F1.5s= 7.07, p= 0.01, Figura 10).

Tabela 4: Efeitos das caracteristicas foliares na herbivoria em Mabea fistulifera e Byrsonima sericea.

Regressdo maltipla (stepwise-foward). P-valor significativo quando p<0.05 (*).

Coeficiente Desvio Padrao t P - valor
Constante -1.2 0.35 -3.39 0.001
Log Area foliar 0.67 0.23 2.85 0.006*
Log MFE -0.03 0.06 0.46 0.64
Log Intensidade folhas 0.25 0.16 1.56 0.12
Log C/N 0.87 0.63 1.38 0.18
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Figura 9: Analise de covariancia para area foliar perdida e area foliar em Mabea fistulifera e Byrsonima

sericea.
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Byrsonima sericea.

A MFE diminuiu significativamente com o aumento da concentracdo de
nitrogénio foliar em M. fistulifera e ndo apresentou relacéo para as folhas de B. sericea
(ANCOVA interacdo de fatores: F 1.53 = 30.35, p< 0.0001, Figura 11a). Por outro lado, o
efeito da concentracdo de nitrogénio foliar sobre a area foliar perdida ndo foi
significativo para ambas as espécies (ANCOVA interacdo de fatores: F 1.53 =0.74, p>

0.05, Figura 11b).
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Figura 11: Analise de covariancia para MFE (a) e area foliar perdida por herbivoria (b) para as

concentragdes de nitrogénio foliar em Mabea fistulifera e Byrsonima sericea.
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DISCUSSAO

Caracteristicas das arvores e das UC’s

Mabea fistulifera exibiu maior altura e também fuste mais alto com uma copa
menos ramificada, comparando com B. sericea. Entretanto, o CAP e nimero de UC’s na
copa das arvores foram similares para ambas espécies. A arquitetura dos individuos de
B. sericea de fuste baixo e com o triplo de ramificacbes € coerente com a estratégia
dessa espécie no ambiente em que ocorre, para explorar a area por sobre o ambiente
aquatico. A interrupcdo do crescimento continuo do fuste, dando lugar as muitas
ramificacBes e UC’s, permite que a copa se incline tornando a captura de luz mais
efetiva. Por outro lado, M. fistulifera garante, com o crescimento continuo do fuste, a
ocupacdo do dossel, sem a necessidade de ramificar muito para construcdo da sua copa.

Como esperado para espécies pioneiras, M. fistulifera exibiu UC’s com menor
biomassa e maior comprimento, folhas com menor MFE, maior area média de folha
herbivorada e maior disponibilidade de nitrogénio foliar, em relacdo a espécie
persistente B. sericea. Essas caracteristicas também sdo coerentes com o habito de cada
espécie e adequadas ao espaco que ocupam no ambiente. Como visto, as espécies
pioneiras investem mais em crescimento e menos em MFE (Niklas et al. 2007). Esta é
uma caracteristica de plantas com crescimento rapido, conferindo vantagem durante o
processo de crescimento em condi¢des de maior produtividade (Wright et al. 2006). Por
outro lado, B. sericea investiu em maior quantidade de biomassa nas UC’s e nas folhas
em detrimento do investimento em comprimento ou da area foliar. Essas caracteristicas
garantem suporte mecanico para expansdo da sua copa por sobre a lagoa. Existem
evidéncias que as folhas da copa inclinada de B. sericea apresentam menor condutancia

estomatica (gs); maior rendimento quéantico potencial (Fv/Fm) e folhas maiores e mais
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espessas em relacdo as folhas de um estrato superior da mesma copa (S.P. Ribeiro,
dados ndo publicados). Em funcdo dessas caracteristicas tipicas de folhas de dossel e em
concordancia com os dados foliares aqui descritos, é possivel afirmar que a inclinacéo
dos galhos desta espécie sobre o lago resulta na continuidade do ambiente
ecofisioldgico do dossel nesta faixa ecotonal, condi¢do atualmente sob investigacéo
mais aprofundada.

A relacdo de C/N foliar € um importante parametro usado para descrever a
caracteristica funcional das plantas (Aerts & Chapin 2000, Coley et al. 1985). Altas
taxas de C/N correspondem a plantas escleréfilas, aquelas de folhas mais duras,
(Loveless 1962, Ribeiro & Fernandes 2000). Coley (1987) mostrou que espécies
tolerantes a sombra (persistentes) exibem folhas mais duras e sdo pouco atacadas por
insetos herbivoros, como também foi aqui encontrado para B. sericea, folhas com maior
peso seco (dureza) e menores taxas de herbivoria. A autora sugere que embora a dureza
confira um suporte estrutural para a folha, a maior pressdo seletiva por folhas mais

duras (e com isso esclerofilas) é a herbivoria.

Angulagéo versus alocacgéo de biomassa

Osada (2011) mostrou que a angulacdo dos ramos € um determinante secundario
no declinio da taxa de crescimento em altura das espécies deciduas e Osada (2006)
mostrou que a estrutura do ramo é fortemente restringida pela altura na qual ramifica em
Rhus trichocarpa. Entretanto, neste trabalho essa relacdo positiva entre altura de
ramificacdo e angulacdo ocorre apenas para M. fistulifera. Como as medidas em B.
sericea foram realizadas no "dossel dobrado™ (S.P. Ribeiro, em preparacdo), sugere-se

que a altura de ramificacdo entre as UC’s coletadas ndo tenha variado a ponto de
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influenciar na angulacdo, ndo sendo encontrada essa relagéo de angulagéo versus altura
para esse habito inclinado.

Embora a literatura tenha demonstrado fortes influéncias da altura nas
caracteristicas dos galhos, neste trabalho o grau de angulacdo da UC n&o influenciou os
padrdes de alocacdo de biomassa na relacdo galho-folha, mesmo tendo apresentado
relagdo positiva apenas com o comprimento da UC em M. fistulifera. Portanto, esses
resultados ndo corroboram a primeira hip6tese de que uma maior concentracdo de massa
sera alocada para os galhos da UC em funcdo do estresse mecéanico causado pela
angulacdo. Por outro lado, ha evidéncias de que a angulacdo seja também uma variavel
resposta da altura em que a UC ramifica, a fim de minimizar o estresse mecanico e
hidraulico consequentes do crescimento da planta. Com isso, a angulacdo sofre
influéncia ao invés de exercer influéncia na alocagdo da biomassa e, independente do
grau de angulagdo o padrdo da proporcao de biomassa alocada para folhas em relacéo

aos galhos é similar para as duas historias de vida.

Caracteristicas foliares versus herbivoria

Muitos trabalhos ja mostraram que as caracteristicas do galho afetam as
caracteristicas foliares e os processos de alocacdo de biomassa (Jar¢uska & Milla 2012;
Kleiman & Aarssen 2007, Xiang et al. 2009). Assim como tamanho dos galhos, massa
do galho e intensidade de folhas/massa do galho, a angulacdo também influi sobre a
alocacdo de biomassa para as folhas em M. fistulifera; o que corrobora a primeira parte
da segunda hipotese deste trabalho, onde o trade-off da alocacdo entre galho e folhas
iria alterar as caracteristicas foliares. Wright et al. (2006) encontrou que a AFE aumenta
com o tamanho da folha e tende a se associar com galhos mais finos. Neste trabalho,

encontramos resultado similar para M. fistulifera. Ou seja, UC"s de M. fistulifera que
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ramificam em uma altura mais baixa na copa tendem a exibir &ngulos mais abertos, séo
mais compridas e mais finas. Essas UC"s exibem folhas maiores em detrimento da MFE
e com maior disponibilidade de nitrogénio foliar, como descrito no trabalho de Wright
et al. (2004). Estas sdo as folhas que sofrem maior herbivoria. Tais caracteristicas
exibidas por M. fistulifera sdo tipicas de arvores em ambientes sombreados, o que talvez
seja 0 caso das UC’s de angulacdo mais abertas.

Por outro lado, B. sericea também apresentou caracteristicas coerentes para 0
habito que exibe e o habitat que ocupa nas bordas da lagoa com a continuidade das
caracteristicas do dossel superior até as folhagens baixas, proximas da agua. O habitat
que ocupa e a forma em que estrutura sua copa inclinada exige um maior incremento de
biomassa como suporte estrutural tanto nos galhos como para as folhas, garantindo a
ocupacdo do espaco. A angulacdo nesse cenario ndo causa tanta influéncia, uma vez que

ndo sdo apenas as UC’s que se dobram, mas toda a copa esta dobrada (Figura 12).
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Figura 12: Copa inclinada de Byrsonima sericea por sobre a Lagoa Dom Helvécio no Parque Estadual do
Rio Doce (PERD/MG) - Foto: S.P. Ribeiro, arte: B.C. Barbosa.
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Folhas com valores altos para MFE, tendem a ser folhas com um tempo de vida
muito longo, inclusive, o alto investimento em biomassa foliar assegura um tempo de
vida mais longo (Reich et al. 1999). Por outro lado, as espécies que apresentam folhas
com baixa MFE conseguem uma melhor taxa potencial de retorno por grama investido
na folha, ou seja, o potencial fotossintético é alto por area de captura de luz (Westoby
1998; Westoby et al. 2000). Essas caracteristicas também sdo coerentes com 0s
resultados encontrados para as histdrias de vida estudadas. Mabea fistulifera por
exemplo, perde folhas no processo de construcdo da sua copa (Barbosa 2011), sendo
interessante produzir folhas de alto potencial fotossintético para garantir seu rapido
crescimento. Por outro lado, B. sericea investe mais no suporte estrutural da folha,
através do investimento em biomassa, garantindo sua permanéncia e funcdo por longos
periodos no ambiente. Segundo Coley et al. (1985), quando o recurso a essas arvores
ndo é um fator limitante, a ciclagem de folhas dentro da copa de espécies pioneiras €
grande e o investimento estrutural nas folhas é portanto, menor. Com isso, essas folhas
sdo mais herbivoradas. Ou seja, o custo de producdo dessas folhas é baixo, comparado
com o custo de producdo das folhas de espécies persistentes, como B. sericeae, que
sendo mais estruturadas s&o menos herbivoradas.

Em suma, os resultados permitem concluir que a relacdo do custo-beneficio de
baixo investimento em biomassa foliar em ramos de maiores angulacbes é refletida
portanto, na maior herbivoria encontrada nas folhas menos escleréfilas de M. fistulifera.
Por outro lado, B. sericea nao respondeu aos pressupostos da relacdo de custo beneficio.
Isso se deve a inclinagéo total da sua copa, que exibiu altos valores de massa seca tanto
para seus galhos e folhas. Ou seja, a demanda por biomassa para galhos e folhas em
uma copa inclinada independe da angulacdo dos ramos dentro da copa, pois todas as

estruturas precisam suportar o estresse mecanico causado pela inclinagéo.
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