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PLASTICIDADE FENOTI'PIC~A DE Croton blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae) SOB
EFEITO DA PRECIPITACAO, 9OBERTURA VEGETAL E INTERACAO COM
INDIVIDUOS VIZINHOS

Wilson Carlos Souza Neves
RESUMO

O estudo da interacdo entre os tracos funcionais de plantas e fatores bidticos e ambientais é
capaz de responder questfes sobre a estruturacdo de populagdes e comunidades. Esse estudo
teve como objetivo compreender o efeito da cobertura vegetal, precipitacdo e interacdes entre
vizinhos competidores na resposta funcional de Croton blanchetianus, analisando assim a
plasticidade dessa espécie. Seis populacdes de C. blanchetinanus foram amostradas em
diferentes areas de Caatinga no estado da Paraiba, onde os seguintes tracos funcionais foram
mensurados: area foliar especifica (AFE), contetdo de matéria seca foliar (CMSF), espessura
foliar (EF) e Diametro maximo de tronco. Comparages entre as populacdes e correlacdes entre
os tracos funcionais com os indices de precipitacdo e cobertura vegetal foram realizados, assim
como uma andlise de vizinhanca entre os tracos da comunidade e os tracos da espécie focal.
Foram percebidas diferencas entre os tracos de C. blanchetianus nas parcelas demonstrando
sua plasticidade, mas ndo foram encontradas correlagdes entre esses tracos e precipitacdo e
cobertura vegetal. Foi encontrada forte correlacdo entre o CMSF da espécie focal e todos 0s
tracos CWM, assim como entre a CWMare (area foliar especifica da comunidade) e a EF de C.
blanchetianus. Percebemos como a plasticidade dessa espécie pode ser moldada tanto por
fatores bioticos quanto por fatores ambientais, onde ambientes mais degradados filtraram os
tracos da espécie para se tornarem mais resistentes. Os individuos vizinhos também foram
capazes de mudar as caracteristicas funcionais de C.blanchetianus, por vezes as deixando mais
conservativas e por vezes mais aquisitivas, demonstrando a plasticidade da espécie. Este estudo
traz pontos importantes como a utilizacdo de espécies pioneiras na restauracdo de areas
degradadas, o impacto que as areas degradadas causam nos individuos que la sobrevivem e a
utilizacdo da analise de vizinhanca como ferramenta para o estudo das interacdes entre as
espécies.

Palavras-chave: tracos funcionais; filtragem ecoldgica; vizinhanca ecoldgica; Caatinga.
ABSTRACT

Understanding the interaction among functional traits and biotic and environment factors can
answer questions related to the structure of vegetal populations and communities. This study
searches to comprehend how vegetation cover together with precipitation act as environment
filters to the traits of Croton blanchetianus and how the interaction of this population and its
community influences its function traits, thus analyzing the plasticity of this species. Six
different plots in the state of Paraiba were chosen for this study, where the following traits were
measured: specific leaf area (SLA), leaf dry mass content (LDMC), leaf thickness (LT) and
maximum trunk diameter. Comparations among the plots and correlation among vegetal cover
and precipitation indexes were made, so was a neighborhood analysis between the community
weighted mean traits (CWM) and the focal species trait. Differences were noticed between traits
of Croton blanchetianus on the plots, which shows the plasticity of this specie, but no
correlations among those traits and precipitation or vegetal cover were found. Strong correlation
among the LDMC of the focal species and all the CWM traits and among CWMs_a (specific
leaf area of the community) e LT of Croton blanchetianus. We noticed how the plasticity of



this specie can be shaped by both biotic and environmental factors, were degraded environments
filtered the species traits to be more resistant. The neighbors also were capable of changing the
functional features of Croton blanchetianus, sometimes making them more conservative and
sometimes more acquisitive, showing the plasticity of the species. This study brings to light
many important topics like the use of pioneer species in restoration of degraded areas, the
impact of those areas on individuals that are there and the use of neighborhood as a tool for the
study of species interactions.

Keywords: functional traits; ecological filtering, ecological neighborhood; Caatinga.

*Wilson; neves.w.c.s@gmail.com
1. INTRODUCAO

O entendimento dos processos que determinam a estrutura de uma comunidade é
considerado um dogma central na ecologia de plantas (SCHOB; BUTTERFIELD; PUGNAIRE,
2012; LE BAGOUSSE-PINGUET, 2015 et al.; LOPES, 2017). A anélise de vizinhancga surge
como uma alternativa para entender o papel das interacdes no processo de estruturacdo de
comunidades vegetais. Ela permite a analise da influéncia de plantas vizinhas (que
compartilham o mesmo ambiente, proximos) em um individuo focal. Essa influéncia pode ser
determinada por meio dos tragos funcionais de plantas vizinhas, como altura e a espessura do
tronco (LE BAGOUSSE-PINGUET et al.,, 2015). Tracos foliares também podem ser
importantes nessa andalise, como area foliar e espessura foliar, ja que sdo bons preditivos dos
processos que as plantas estdo passando, como sua eficiéncia fotossintética, resisténcia a danos
do sol e podem determinar estratégias de crescimento (CHENG et al., 2016; BORGES et al.,
2019; POLLEY; COLLINS; FAY, 2022).

Outro fator que pode influenciar a sobrevivéncia da espécie local é a densidade de
plantas, aumentando a disputa por recursos (dgua, nutrientes) ou facilitando seu
estabelecimento no ambiente (CANHAM et al., 2006; LOPES, 2017). A anélise de vizinhanga
é uma investigacdo da interacdo entre individuos dentro de uma comunidade, auxiliando no
entendimento de se o crescimento de um individuo focal pode ser influenciado por competicao
intraespecifica ou interespecifica (POTVIN; DUTILLEUL, 2009). A interacdo entre individuos
préximos dentro de uma comunidade é constante, e pode se dar por meio de facilitacdo e da
competicdo promovendo, assim, funcdes do ecossistema (BARRY et al., 2019). A facilitacdo e
a competicdo alteram o fitness de pelo menos um dos individuos envolvidos na interacéo, e
agem de maneira oposta (facilitacio aumentando o fitness e competicdo o diminuindo)
(STACHOWICZ, 2001).

Em ambientes com baixa disponibilidade hidrica e alta taxa de incidéncia de raios
solares, como a Caatinga, a competicdo e a facilitacdo tem grande importancia para a
manuten¢do da biodiversidade (BERTNESS; HACKER, 1994; MICHALET et al., 2006;
GROSS et al., 2009; HE; BERTNESS; ALTIERI, 2013; PATERNO; SIQUEIRA FILHO;
GANADE, 2016). A facilitagdo pode se dar através de espécies pioneiras, como Croton
blanchetianus Baill., que auxiliam espécies de estagios sucessionais posteriores a se
estabelecerem no ambiente (PATERNO; SIQUEIRA FILHO; GANADE, 2016). Ja a
competicdo entre plantas acontece principalmente por agua e nutrientes do solo (MIRITI,
2006). Assim, na Caatinga, interagdes entre vizinhos locais s&o um componente essencial para
regular as respostas das espécies a fatores ambientais.

Essas interacOes de competicdo e facilitagdo dentro de uma comunidade ndo séo
mutualmente exclusivas, na verdade, elas geralmente ocorrem simultaneamente, podendo
ocorrer trocas intermitentes entre predominéncia de competicéao e de facilitacdo (VALIENTE-
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BANUET; VERDU, 2008), sobretudo ao longo de gradiente ambientais (GROSS et al., 2013).
Fatores ambientais como disponibilidade de nutrientes e agua, niveis de cobertura vegetal e
temperatura, podem influenciar na taxa de interacdo, e, portanto, na taxa de competicdo e de
facilitacdo entre individuos (PATERNO; SIQUEIRA FILHO; GANADE, 2016; FILAZZOLA
et al, 2018). As poucas evidéncias relacionando condi¢fes ambientais e resposta a condi¢oes
locais de vizinhanga na Caatinga, demonstraram que em ambientes de alto estresse, a
competicdo pode ocorrer mesmo entre plantas facilitadoras (PATERNO; SIQUEIRA FILHO;
GANADE, 2016). A influéncia das pressdes bidticas e abioticas na sobrevivéncia das plantas
pode ser observada em suas caracteristicas funcionais, que refletindo sobre a sua situagdo no
ambiente.

Os tracos funcionais ja foram descritos como o “calice sagrado” para o entendimento da
estruturacdo de comunidades (SUDING E GOLDSTEIN, 2008; FUNK et al., 2017), e aqui
novamente serdo importantes para a analise de vizinhanga, uma vez que eles apresentam
impactos diretos no funcionamento de diversos processos ecossistémicos. Por exemplo, a altura
de um individuo e a quantidade de sombra que 0 mesmo projeta, em ambientes temperados,
resulta na diminuicdo na quantidade de luz disponivel para espécies menores, diminuindo o
fitness dessas espécies (GRUNTMAN et al., 2017). Ja em ambientes com alta incidéncia de
raios solares, como florestas semiaridas, o sombreamento pode causar o efeito inverso,
auxiliando a sobrevivéncia de espécies menores (LE BAGOUSSE-PINGUET et al., 2015;
FUNK etal., 2017). Alguns tragos funcionais séo especialmente bons preditores do crescimento
e sobrevivéncia das plantas (PRADO, 2003; JUNIOR, 2016), como area foliar especifica
(AFE), espessura da folha (EF), diametro do tronco (D) e o conteldo de matéria seca foliar
(CMSF) (CORNELISSEN et al., 2003; FUNK et al., 2017). Tracos esses que podem ser
considerados de efeito, podendo refletir o efeito de plantas em processos ecossistémicos, e de
resposta, pois apontam adaptacdes a fatores bioticos e abioticos, sendo possivel nesse caso,
indicar a resposta das espécies a competi¢do e facilitacdo, assim como a influéncia da cobertura
vegetal nesses processos (VIOLLE et al., 2007; FUNK et al., 2017).

Estudos anteriores ja mostraram como uma baixa cobertura vegetal, baixos niveis de
precipitacdo e solos expostos apresentam uma maior taxa de degradacao com o passar do tempo,
tornando o ambiente mais rigido e com menor disponibilidade de recursos (HELLDEN, 2008;
TOMASELLA et al., 2018; RITO et al., 2017; RIBEIRO et al., 2019). Individuos nessas areas
precisam criar um balanco entre a eficiéncia fotossintética e a resisténcia de suas folhas, assim
como em estratégias de crescimento que melhor se encaixem em seu ambiente e que as permita
sobreviver sob a pressdo de seus vizinhos (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013;
DOMEN,2018).

A utilizacdo de indices de cobertura vegetal junto com o método de andlise de
vizinhanca pode demonstrar como a cobertura vegetal influenciara na interacdo entre as
espécies, em que maiores niveis de cobertura vegetal podem favorecer a competicdo, pela
disputa pelo recurso, por exemplo (HARDIN, 1960), e a facilitacdo, pelo sombreamento dos
individuos menores pelos maiores (SMIT et al, 2008). Por outro lado, menores niveis de
cobertura vegetal podem favorecer a competicdo, através da menor disponibilidade de
nutrientes disponivel (HARDIN, 1960). Na Caatinga a luz ndo é um recurso limitante, portanto
a competicdo deve acontecer por 4gua e nutrientes em ambientes mais expostos (PINHO et al.,
2019).

Dentre as Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS), a Caatinga possui 912.529
km2 de area, o0 que corresponde a 10,7% do territorio brasileiro (SILVA; LEAL; TABARELLI,
2018). Localizada em uma regido semiarida, a Caatinga possui a mais alta taxa de radiacao
solar dentre os biomas brasileiros (MOURA et al., 2007), com uma temperatura média anual
variando de 25 °C até 30 °C e menores taxas de umidade relativa com valores préximos aos
50% (MOURA et al., 2007; SILVA; LEAL; TABARELLI, 2018). Além disso, a Caatinga



possui uma alta taxa de evapotranspiracao potencial, sujeita a um periodo de seca extenso (de
6 a 9 meses) e curtos periodos de chuva, com valores de precipitacdo podendo ser menores que
400 mm (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003; BECERRA et al., 2015). A Caatinga vem sendo
desmatada desde o século XVI para a agricultura e pecuaria (LEAL et al., 2003) e seus recursos
florestais atendem a uma populacgéo rural de baixa renda, que depende de diversos produtos
florestais para fins medicinais, alimentacdo animal e lenha (NASCIMENTO et al., 2014). Em
ambientes como esse, a interacdo entre plantas vizinhas é importante para sua permanéncia no
ambiente.

Devido a escassez hidrica nas FTSS, as plantas precisam lidar com diferentes forgas
estressoras, resultando com resposta multiplos trade-offs e distintas combinag6es de atributos.
As espécies caducifolias perdem suas folhas na estacdo seca e as retomam em periodos de
chuva, ja as espécies perenifélias possuem folhas mais resistentes que perduram os periodos
secos da Caatinga (SOUZA et al., 2015). Sua fisionomia predominante sofreu alteracdes com
o0 tempo, e atualmente varia de arbustos abertos até florestas altas e secas (SILVA; LEAL;
TABARELLI, 2018). Apesar de suas condices de estresse, a Caatinga se destaca pela sua
grande diversidade de espécies vegetais, como o Croton blanchetianus Bail., popularmente
conhecida como marmeleiro, que possui habito arbustivo (SANTOS; MELO, 2010), e é bem
adaptada a ambientes abertos e antropizados. E uma espécie pioneira, sendo importante no
processo de recuperacdo de areas degradadas (LORENZI; MATOS, 2002), ja que consegue
ocupar nichos que outras espécies nao conseguiriam, melhorando a qualidade do solo para o
processo de sucessdo ser efetivado (SANTANA; SOUTO, 2006).

Com base nisso, o objetivo desse trabalho foi analisar como a plasticidade de C.
blanchetianus ¢ influenciada por diferentes niveis de precipitacdo e cobertura vegetal, assim
como a influéncia das plantas vizinhas em seus tragcos. Quanto a isso, espera-se que em
coberturas vegetais e niveis de precipitacdo mais altos a AFE, e o Didmetro Maximo de Tronco
apresentem valores maiores, indicando individuos com melhor eficiéncia fotossintética e
crescimento horizontal. Em coberturas vegetais e niveis de precipitacdo mais baixos, espera-se
que a EF e 0 CMSF apresentem valores mais altos, indicando individuos com maior resisténcia
aos impactos ambientais. Em relacdo a analise de vizinhanca espera-se que a estratégia de
crescimento de C. blanchetianus seja influenciada pela estratégia adotada pela comunidade,
tornando-se mais conservativa quando a comunidade adota uma estratégia mais aquisitiva e
mais aquisitiva quando a comunidade adota uma estratégia mais conservativa.

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1 Areas de estudo

Figura 1. Localizacdo das seis populagdes (P1, P2, P3, P4, P5, P6) amostradas de Croton
blanchetianus Baill. no estado da Paraiba, regido nordeste do Brasil (A). As populacdes
distribuidas em duas mesorregides paraibanas (B) e sobre diferentes niveis de cobertura vegetal
e um gradiente de precipitacdo (423-807mm) (C). As populagdes submetidas a maior cobertura
vegetal (SAVI alto) estdo destacados com circulo preto (®), as de SAVI intermediario com
circulo verde (e) e aquelas presentes em menor cobertura vegetal (SAVI baixo) em circulo
cinza (e) (B, C).
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Fonte: Elaborada por Gilbevan Almeida, 2022.
2.2 Amostragem da estrutura e composi¢ao da vegetacao

Foram plotadas seis parcelas com dimens@es de 20 x 50m (0,1 hectare). As areas foram
selecionadas com base em seu nivel de cobertura vegetal, utilizando o “Soil Adjusted Vegetation
Index” (SAVI), ja que ele possui um fator de ajuste para areas semelhantes a Caatinga (HUETE,
1988). Além disso, foram selecionadas areas em gradiente de precipitagdo com dados de
precipitacdo anual coletados no repositorio Global de Dados Climaticos do WorldClim 2 no
periodo de 30 anos (1970-2000) (FICK; HIIMANS 2017). Dentro dessas parcelas, foi realizado
um estudo fitossocioldgico para melhor entendimento das comunidades, realizando medicdes
de altura e didmetro para todos os arbustos e arvores com didmetro ao nivel do solo (DNS) >3
cm e altura > 1 metro. Os individuos foram classificados a nivel de espécie de acordo com o
sistema APG IV (APG, 2016), utilizando chaves de identificagdo botanicas e o conhecimento
prévio dos pesquisadores (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo e nome dos municipios das seis parcelas/populacfes em relacdo a sua
diversidade Shannon (H’) e riqueza, além dos fatores ambientais de cobertura vegetal (SAVI)
e precipitacdo. Dentre as seis parcelas selecionadas segundo os critérios citados, duas parcelas
apresentam maior cobertura vegetal (SAVI acima de 0.70), uma parcela com SAVI
intermediario (0.60-0.70) e outras trés com menor cobertura vegetal (SAVI entre 0.2-0.5),
distribuidas ao longo de um gradiente de precipitagdo (400mm-850mm). Em negrito os maiores
valores de cada variavel.

Parcela/Populacdes  Diversidade H’ Rigqueza Abundancia SAVI Precipitacao

1. Sao Joao do Cariri 1,328 11 235 0,72 423
2. Santo André 1,536 10 245 0,29 494
3. Taperoa 1,431 14 278 0,82 515
4. Serra Branca 2,341 23 332 0,60 582
5. Sumé 1,714 11 227 0,45 668
6. ltatuba 1,553 11 306 0,36 807

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

2.3 Célculo do indice de cobertura vegetal

Os indices de cobertura vegetal sdo utilizados para o sensoriamento do nivel de
cobertura de uma regido, por meio da utilizacdo de imagens de satélite. Um desses indices € o
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), que é utilizado para analise da cobertura em regides
semiaridas. Este indice se diferencia de outros, como o Normalized Difference Vegetation Index
NDVI, que apesar de ser muito utilizado para vérias regides ao redor do mundo, ndo funciona
tdo bem para regides semiaridas como o SAVI, ja que este possui um fator de correcdo para a
o brilho do solo caracteristico dos periodos de seca dessas regides (HUETE, 1988; BORATTO,;
GOMIDE, 2013; FONSECA, 2017).

Para o Calculo do SAVI foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8/sensor 8 OLI
(Operacional Terra Imager), adquiridas no site USGS (United States Geological Survey). As
imagens foram obtidas nos meses de setembro e novembro de 2018. Para o célculo do SAVI,
foi utilizado a seguinte equacdo proposta por Huete (1988):

SAVI NIR — RED 141
= *
(NIR + RED + L) (d+1)

Onde: NIR = valor de reflectancia da banda de infravermelho préximo; RED = reflectancia da
banda vermelha; L = fator de correcdo de brilho do solo, com fator de ajuste 0.5. Para este
procedimento foi utilizado o software ArcGis v.10.5 (ESRI, 2016).

2.4 Espécie focal

Por meio do levantamento fitossocioldgico selecionamos a espécie vegetal nativa/endémica da
Caatinga com maior abundancia e representatividade nas areas de estudo. Nas seis parcelas, foram
registrados 2.013 individuos adultos, pertencentes a 32 espécies vegetais lenhosas. Desse total, a
espécie com maior abundancia total foi Croton blanchetianus, com 893 individuos nas seis parcelas.
C. blanchetianus ou marmeleiro, como € popularmente conhecida na regido, tem distribuicdo
geografica no Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Sergipe) e no Sudeste (Minas Gerais), esta presente no dominio fitogeografico da
Caatinga (CORDEIRO et al., 2015). A espécie possui habito arbustivo (SANTOS; MELO,
2010) e é bem adaptada a ambientes abertos e antropizados (Ribeiro et al., 2015; 2019). C.
blanchetianus foi escolhida como espécie focal, pois é pioneira no processo de sucessao, sendo
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de grande importancia em ambientes semiaridos para o processo de facilitacdo de espécies com
estagios sucessionais mais tardios (LORENZI; MATOS, 2002; FAGUNDES; WEISSER,;
GANADE, 2018). Para amostragem dos tracos foliares, em campo, foi marcada uma populacéo
com dez individuos em cada uma das parcelas. A selecdo dos individuos seguiu alguns critérios de
inclusdo: (i) todos com altura entre 1 e 3 metros e didametro acima de 3 cm; (ii) todos em estagio
ontogenético adultos, de modo a evitar o efeito da ontogenia nos tracos analisados.

2.5 Mensuracéo dos tracos funcionais

Para estimar a composicdo funcional de cada parcela e verificar a influéncia de plantas
vizinhas na espécie focal, medimos tragos funcionais para as espécies mais abundantes,
inclusive da espécie focal deste estudo, que representaram em média 96% da abundancia total
de arbustos e arvores em nossas parcelas. Para este estudo foram selecionados trés tragos
foliares: Area Foliar Especifica (AFE, mm2.mg-1), que é indicativo da taxa de crescimento
relativo da planta e eficiéncia fotossintética (CORNELISSEN et al., 2003); Espessura foliar
(EF, mm), que esta relacionada a resisténcia da folha, assim como ao balanceamento da
capacidade fotossintética e dos custos da respiracdo e transpiracdo da planta (FUNK et al.,
2017), e o Contetdo de Matéria Seca Foliar (CMSF, mg.g-1) que atua de maneira inversa a
AFE, estando relacionada ao custo foliar e a estratégia de crescimento da planta (FUNK et al.,
2017; POLLEY; COLLINS; FAY, 2022). Também foi utilizado um traco de planta inteira:
Diametro Maximo do Tronco (m), que expressa o potencial de crescimento horizontal da planta
(DOMEN, 2018). Os tracos foram escolhidos e medidos de acordo com o protocolo de
mensuracéo de tracos funcionais de plantas (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013).

Para os tracos foliares, foram selecionadas folhas relativamente jovens, completamente
expandidas e fotossinteticamente ativas, sem sinais 6bvios de herbivoria ou patogenia (PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2013). Além disso, foram escolhidas as folhas que estdo em contato
direto com a luz solar, e as mesmas folhas foram utilizadas para a medicéo da AFE e da EF. As
folhas foram ainda no campo enroladas em papel toalha imido e seladas em sacos plasticos,
apos isso, armazenadas em uma caixa térmica e posteriormente em um refrigerador. No
laboratdrio, as folhas foram reidratadas por um periodo de seis horas, e mensuracao dos tracos
foram feitas com até no maximo 24 horas depois da coleta (PEREZ-HARGUINDEGUY et al.,
2013).

A espessura da folha foi medida com a utilizagdo de um paquimetro digital, sempre
evitando nervuras centrais (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Ap6s isso, as folhas
foram digitalizadas com um scanner, junto com uma escala métrica. Essa imagem foi utilizada
para a mensuracao da area foliar (AF, mm?2), utilizando o software ImageJ v1.8 (RASBAND,
2018). Apo6s a mensuracao da area foliar, as folhas foram colocadas em um envelope de papel
e levadas para estufa a 70°C durante 72 horas, ap0s isso elas foram retiradas para determinar a
massa seca em uma balanga com precisdo de 0.001. A AFE ¢ a razdo entre a area foliar e a
massa seca da folha, calculada utilizando a seguinte equagao:

AFE = AF
~ MSF

Em que: AFE = Area Foliar Especifica; AF = Area Foliar; MSF = Massa Seca Foliar.

Ja o0 CMSF é um produto da massa seca foliar e da massa fresca foliar, calculada
utilizando a equacéo:
MSF (mg)
MFF (g)
Em que: CMSF = Conteudo de matéria seca foliar; MSF = Massa seca foliar; MFF = Massa
fresca foliar.

CMSF =
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Para mensuracéo do diametro do tronco, foi utilizado um pagquimetro analégico, em que
o didmetro foi coletado na base do tronco ao nivel do solo para todos os individuos com
didmetro maior ou igual a trés centimetros (RODAL et al., 2013). Em casos, onde o paquimetro
ndo tinha tamanho suficiente, foi utilizada uma fita métrica para verificacdo da circunferéncia
do tronco no mesmo ponto, e posteriormente, essa circunferéncia foi convertida para diametro
por meio da equacao:
C

d==
T

Em que: d = Didmetro; C = Circunferéncia; = = Pi.
2.6 Andlises Estatisticas

Inicialmente, foi avaliado o ajuste das variaveis explicativas e respostas aos
pressupostos de normalidade dos dados e homogeneidade por meio dos testes de Shapiro-Wilk
e Barllett, respectivamente. Posteriormente, para verificar diferencas significativas nos tragos
entre as populacdes de C. blanchetianus, foram realizados os testes estatisticos de Kruskal-
Wallis para dados ndo-paramétricos e o teste ANOVA para dados paramétricos. Todas essas
analises foram realizadas com a utilizacéo do software Past v.3.15 (HAMMER et al., 2001).

Em seguida, para avaliar a influéncia dos tracos funcionais de plantas vizinhas na
espécie focal, utilizamos a média ponderada dos tracos na comunidade das espécies vizinhas
(CWM, Community-weighted mean). Os valores dos tracos de CWM s&o uma tradugéo
quantitativa da hipotese de relacdo de biomassa (GRIME, 1998), calculada a partir do valor
médio do traco das espécies e sua abundancia relativa das espécies que pesa cada valor
(GARNIER et al., 2007; PRADO-JUNIOR et al., 2016). O CWM foi calculado para cada traco
avaliado: AFE, CMSF, espessura da folha e didmetro do caule. Em seguida, modelos de
regressao linear multipla e simples foram feitos para observar a influéncia dos tracos da
comunidade (CWM) com a média dos tracos de C. blanchetianus, em cada parcela. Todas essas
analises foram realizadas com a utilizacdo do software Past v.3.15 (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADOS

Todos os tragos de C. blanchetianus demonstraram diferencas significativas entre pelo
menos duas populacgdes (Figura 2). Paraa AFE, a parcela 3, que possui SAVI alto e precipitacéo
mediana, se diferenciou de todas as outras com a excecao da parcela 5 (Figura 2a) (Fs54=6,87;
p<0,001). Para o0 CMSF, a parcela 4 com SAVI médio e precipitacdo acima da média, se
diferenciou das parcelas 3 e 6 (Figura 2b) (Fs54=7,72; p<0,001). Para EF, a parcela 6, de SAVI
baixo e maior precipitacdo, se diferenciou de todas outras, enquanto a parcela 2, de SAVI e
precipitacdo baixas, se diferenciou da parcela 1, 4 e 6 (Figura 2¢) (Fs54=12,41; p<0,001). Para
o Diametro, a parcela 6 se diferenciou de todas outras, enquanto a parcela 4 se diferenciou da
5 (Figura 2d) (H= 23,68, p<0,001). A parcela com menor SAVI e baixa precipitagdo apresentou
0 menor valor de AFE (6,62 mm2.mg-t) e EF (0,01 mm) (Figura 2a,c), assim como baixos
valores de CMSF (Figura 2b) e D (Figura 2d). O menor valor de D (3 cm) foi encontrado em
parcela de baixo SAVI e alta precipitacdo (Figura 2d). O maior valor de AFE (60,35 mm2.mg-
1) foi encontrado na parcela com maior SAVI e precipitacdo pouco abaixo da media (Figura
2A), assim como o maior valor de Diametro (15,81 cm) (Figura 2d). O maior valor de CMSF
(1089,55 mg.g-1) foi encontrado em parcela de SAVI baixo, mas alta precipitacdo (Figura 2b).
O maior valor (1.1 mm) de EF foi encontrado em parcela com baixo SAVI e maior precipitacdo
(Figura 2c).
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Figura 2. Valores encontrados para cada um dos tracos estudados ao longo das seis parcelas
amostradas. AFE = Area foliar especifica (a), CMSF = Contelido de matéria seca foliar (b),
Espessura Foliar (c), Diametro Maximo de Tronco (d), SAVI = indice de cobertura vegetal
“Soil Adjusted Vegetation Index”. Barras que possuem letras diferentes significam que sao
estatisticamente diferentes de acordo com as comparac¢es post-hoc de Tukey e Dunn (p < 0,05).
Barras verdes representam SAVI alto (acima de 0,70), barras amarelas representam SAVI
médio (entre 0,50-0,70), barras vermelhas representam SAVI baixo (entre 0,20-0,50). P1- P6
séo referentes as parcelas de 1 a 6 respectivamente. Seta representa o gradiente de precipitacdo
(423mm — 807mm), onde as parcelas na esquerda possuem um valor menor enquanto as da
direita possuem um valor maior.
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Tabela 2. Modelos lineares de correlagio entre as variaveis de SAVI (indice de cobertura
vegetal “Soil Adjusted Vegetation Index”) e precipitagdo e os tragos de Croton blanchetianus.
Coeficiente de regressdo = Coeficiente; R? = variacao explicada; P = Significancia; AFE = area
foliar especifica; CMSF = contetido de matéria seca foliar; EF = Espessura Foliar.

Variaveis Tragos Coeficiente R2 P
AFE 8 0,272 0,24
SAVI CMSF -1,413 0,025 0,99
EF 0,007 0,103 0,92
Didmetro -0,001 0,038 1,00
AFE 0,01 0,003 0,46
X CMSF -0,098 0,104 0,64
PRECIPITACAO EF 0 0.501 0.22
Didmetro -0,004 0,146 0,58

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Dentre todos os tragos de C. blanchetianus, o CMSF foi 0 que mais respondeu a
influéncia dos tracos das plantas vizinhas (Tabela 3; Figura 3). Todos os tracos médios da
comunidade apresentaram correlagdo significativa com o CMSF da espécie focal (Tabela 3). A
CWMare (p < 0,05; Figura 3a), e a CWMer (p < 0,05; Figura 3c) das espécies vizinhas
demonstraram correlagdo positiva com o CMSF, ou seja, o C. branchetianus manteve maiores
valores de CMSF na presenca de espécies com valores elevados de AFE e EF. Por outro lado,
considerando a CWMcwmsr e 0 CWM do Didmetro, houve uma correlagdo negativa com o CMSF
da espécie focal (p < 0,05; Tabela 3; Figura 3b,d). Além disso, foi encontrada forte correlacao
positiva entre a CWMare € da EF da espécie focal (Tabela 3; Figura 3e). AFE e o didmetro de
C. blanchetianus néo obtiveram correlagdo com nenhum dos CWM (P >0,05), a EF da espécie
nao obteve nenhuma correlagdéo com CWMcwmsr, CWMer e CWM do Diametro (P > 0,05).



16

Tabela 3. Modelos lineares de correlacdo entre os tracos da comunidade (média ponderada do
traco da comunidade = CWM) e as variacOes dos tracos de Croton blanchetianus. Coeficiente
de regressdo = Coeficiente; R? = variacdo explicada; P = Significancia; AFE = area foliar
especifica; CMSF = conteudo de matéria seca foliar; EF = Espessura Foliar. Em negrito valores
de P que apontaram correlacdes significativas entre os tracos da comunidade (CWM) e os tracos
de Croton blanchetianus.

Tracos da Tracos de C. Coeficiente R2 P
comunidade blanchetianus

AFE - - 0,38
CMSF 15,565 0,058 0,05

CWMare EF 0,0151 0,939 > 0,001
Diametro - - 0,35
AFE - - 0,82
CMSF -3,868 0,035 0,02
CWMewsr EF - k 0.86
Diametro - - 0,63
AFE - - 0,90
CMSF 3033,076 0,035 0,02
CWMer EF : : 094
Diametro - - 0,49
AFE - - 0,65
CWM CMSF -60,468 0,157 0,03
Diametro EF - - 0,76
Diametro - - 0,48

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Figura 3. Variacdo nos valores de CMSF de Croton blanchetianus em relacdo aos tragcos da
comunidade (CWM), Espessura Foliar (a), Diametro (b), AFE (c), CMSF (d). Variacdo da
Espessura Foliar da espécie focal ao longo do gradiente de AFE da comunidade (e). AFE =
Area foliar especifica; CMSF = Contelido de matéria seca foliar; Circulos cinza () representam
as médias de cada comunidade.
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4. DISCUSSAO

Os diferentes niveis de cobertura vegetal e de precipitacdo ndo foram capazes de causar
mudangas nos atributos funcionais de C. blanchetianus entre as parcelas. Porém, foi observada
uma alta plasticidade nos atributos funcionais entre os extremos de cobertura vegetal e
precipitacdo dentro das populacdes estudadas. Além disso, foi possivel observar como a
interacdo entre os individuos da espécie focal e sua comunidade modelam as respostas
funcionais e estratégias, tanto positiva quanto negativamente de C. blanchetianus.

4.1 SAVI, precipitagéo e tragos de Croton blanchetianus

Mesmo sem uma correlagdo linear significativa, as parcelas com valores extremos de
SAVI e precipitacdo foram responsaveis pela maior parte das diferencas entre os tracos da
espécie focal (Figura 2). Isso da suporte a ideia de que gradientes ambientais (disponibilidade
hidrica, nutrientes, incidéncia de raios solares) influenciam nos tracos funcionais das plantas
(WRIGHT etal., 2004; MARTINEZ-VILALTA et al., 2009; FALCAO et al., 2015; CONEVA,;
CHITWOOD, 2018). Ambientes com alta incidéncia de raios solares estdo associados a
menores valores de AFE, causando uma diminuicdo na taxa de transpiracdo (PITA; PARDOS,
2001; BORGES et al., 2019). Por outro lado, maiores valores de EF, aumentam a resisténcia da
folha contra danos da fotossintese e a desidratacdo causada pela temperatura (BORGES et al.,
2019), assim como apontam nossos resultados (Figura 2). O CMSF € um traco que ja foi
relacionado a estratégia de crescimento adotada pela planta, com associacdo positiva a um
crescimento conservativo e lento, porém, resistente e com associagdo negativa a um
crescimento aquisitivo (GARNIER et al., 2004; VAIERETTI et al., 2007; REICH, 2014; DIAZ
et al.,, 2016; POLLEY et al., 2020; POLLEY; COLLINS; FAY, 2022). Ambientes com
distarbios tém uma tendéncia de filtrar individuos com folhas de menor custo e resisténcia
(CMSF) (CARRENO-ROCABADO et al, 2012), como observado nos nossos achados.

As folhas de C. blanchetianus demonstraram tragos de resisténcia principalmente nas
populacdes com menor indice de cobertura vegetal (Figura 2), onde possivelmente essas
caracteristicas sdo uma adaptacdo as condi¢cbes ambientais duras, como maior incidéncia de luz
e escassez hidrica (PITA e PARDOS, 2001; BORGES et al., 2019). O alto valor de AFE
encontrado em areas com alto SAVI (Figura 2a) também pode indicar a maneira com que
ambientes com menos distdrbios podem aumentar a eficiéncia fotossintética de uma populacao
(BORGES et al., 2019). Semelhante ao que Carrefio-Rocabado et al. (2012) observaram em
um estudo em floresta seca, os individuos nas areas de menor cobertura vegetal obtiveram
folhas de baixo custo, isto é, baixo CMSF, possivelmente uma consequéncia dos solos mais
degradados. Esta degradacdo também pode explicar os baixos valores no diametro do tronco de
C. blanchetianus nas populagfes mais expostas.

4.2 Analise de vizinhanca

A influéncia dos tragos da comunidade no CMSF de C. blanchetianus mostram de que
maneira os individuos vizinhos estdo em constante interacdo com a espécie focal, moldando
suas caracteristicas funcionais e filtrando estratégias de crescimentos adotadas por ela. Os
tracos de espécies vizinhas tém influéncia na capacidade competitiva da espécie focal
(CARBONI et al., 2018). A capacidade de crescimento da planta ja foi apresentada como uma
caracteristica que indica a capacidade competitiva de um traco, em que individuos que sofrem
mais competicdo tém sua taxa de crescimento afetada (GOLDBERG, 1996; KUNSTLER et al.,
2016). A AFE é um dos tracos que demonstra a eficiéncia fotossintética e taxa de crescimento
das plantas (LIU et al., 2017, CHENG et al., 2016), assim como o CMSF (GARNIER et al.,
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2004; VAIERETTI et al., 2007; REICH, 2014; DIAZ et al., 2016; POLLEY et al., 2020;
POLLEY; COLLINS; FAY, 2022). A EF também ja foi demonstrada como um trago que esta
negativamente relacionado a eficiéncia fotossintética da folha além de aumentar sua resisténcia
(POORTER; BONGERS, 2006).

Dessa maneira, a relagéo positiva da CWMare € a CWMer com 0 CMSF da espécie
focal (Tabela 3; Figura 3), demonstra como um aumento na CWMare, que pode ser relacionado
a eficiéncia fotossintética da comunidade, pode causar uma mudanca na estratégia de
crescimento de C. blanchetianus, tornando-a mais conservativa e lenta, que pode ser negativo
para sua capacidade competitiva (WRIGHT et al., 2010; CARBONI et al., 2018). A CWMare
também demonstrou relacdo positiva com a EF de C. blanchetianus (tabela 3; figura 3),
apontando que folhas maiores na comunidade tendem a gerar folhas mais resistentes para a
espécie focal, porém, com uma possivel diminuicdo em sua eficiéncia fotossintética.

Ja 0 CMSF e o didmetro da comunidade demonstraram relacdo negativa com o0 CMSF
da espécie focal (tabela 3; figura 3), demonstrando que quando os individuos vizinhos de C.
blanchetianus assumem uma estratégia de crescimento conservadora, a espécie focal tende a
assumir uma estratégia de crescimento aquisitiva, de maior velocidade de crescimento e
capacidade competitiva (WRIGHT et al., 2010; CARBONI et al., 2018). Sendo C.
blanchetianus uma espécie pioneira no processo de sucessdo, estratégias foliares de
crescimento aquisitivas se demonstram positivas para que ela cumpra seu papel no ambiente,
facilitando a chegada de espécies com estagios sucessionais posteriores (LORENZI e MATOS,
2002; FAGUNDES; WEISSER; GANADE, 2018).

Assim, é possivel ver um padrdo de como os tracos das espécies vizinhas afetam o
desempenho de C. blanchetianus, por vezes a deixando mais resistente e conservadora, quando
os individuos ao seu redor assumem uma postura de crescimento mais rapido, e por vezes a
deixando mais aquisitiva, com folhas mais baratas, quando os individuos ao seu redor assumem
uma postura de resisténcia. 1sso demonstra a plasticidade da espécie também em relacéo as suas
interacdes bioldgicas, assumindo estratégias que melhor vdo garantir sua sobrevivéncia
(PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013; DOMEN,2018).

5. CONCLUSAO

A capacidade que Croton blanchetianus demonstrou em se adaptar a diferentes pressoes
ambientais e bioticas ressaltam a importancia do estudo de espécies pioneiras na restauracao de
areas degradadas. Além disso, a varia¢do das suas caracteristicas funcionais em ambientes com
valores extremos de SAVI e precipitacdo também acendem uma luz no que se diz sobre 0s
impactos causados pela degradacéo nas populacfes que vivem nesses ambientes. A interagdo
entre as populacdes de C. blanchetianus e a comunidade que as circundam, mostra a forca que
as interacGes, positivas ou negativas, podem ter nas caracteristicas funcionais da espécie focal,
mostrando que a andlise de vizinhanga se demonstra como mais uma ferramenta no
entendimento da estrutura das populages. Estudos que fornecam informacdes sobre as
respostas funcionais intraespecificas sdo imprescindiveis para identificar espécies que melhor
respondem as mudancgas ambientais presentes e iminentes.
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