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RESUMO 

Entender como árvores de florestas tropicais podem responder a variação ambiental proporcionada pela altitude 
é primordial para sua conservação e gestão. Examinou
floresta estacional semidecidual no su
que se distribui amplamente ao longo de um gradientealtitudinal.
acumuladas para construir curvas de crescimento
crescimento foram observadas nas cotas mais baixas, bem como ritmo de crescimento mais lento foi encontrado 
nas cotas mais altas, sugerindo que com o aumento da altitude ocorre maior investimento de recursos
 
Palavras-chave:florestas estacionais semideciduais; 
ambiental; variação intraespecífica.
 

INTRODUÇÃO 

 

 Saber como o desempenho e a expressão fenotípica das plantas mudam ao longo de 

gradientes ambientais é essencial para compreender a 

mudanças climáticas (HILLERISLAMBERS

alterações climáticas serão substancialmente influenciados pelo grau em que as plantas podem 

responder às novas condições (

recursos limitados e a tolerância ao estresse são responsáveis pela variação de características 

funcionais observadas ao longo de gradientes de altitude em todo o mundo 

(CORNWELL;ACKERLY

Apesar da extensa variação existente entre as relações da altitude com o clima, em 

altitudes mais baixas, as condições tendem a favorecer espécies que podem tirar proveito na 

aquisição de níveis elevados de recursos, uma vez que a temperatura mais elev

atividade microbiana e aumenta a disponibilidade de recursos (

1992). Por outro lado, em altitudes mais elevadas, condições ambientais adversas e menor 
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Entender como árvores de florestas tropicais podem responder a variação ambiental proporcionada pela altitude 
é primordial para sua conservação e gestão. Examinou-se a variabilidade da velocidade de crescimento em uma 
floresta estacional semidecidual no sudeste do Brasil. Foram estudadas seis populações arbóreas de uma espécie 
que se distribui amplamente ao longo de um gradientealtitudinal. Taxas de incremento diamétrico foram 
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crescimento foram observadas nas cotas mais baixas, bem como ritmo de crescimento mais lento foi encontrado 
nas cotas mais altas, sugerindo que com o aumento da altitude ocorre maior investimento de recursos

florestas estacionais semideciduais; dendrocronologia
; variação intraespecífica. 

Saber como o desempenho e a expressão fenotípica das plantas mudam ao longo de 

gradientes ambientais é essencial para compreender a resposta das comunidades de plantas às 

HILLERISLAMBERSet al. 2012). Os impactos ecológicos das 

alterações climáticas serão substancialmente influenciados pelo grau em que as plantas podem 

responder às novas condições (MCLEAN et al. 2014).O trade-off entre a competitividade por 

recursos limitados e a tolerância ao estresse são responsáveis pela variação de características 

funcionais observadas ao longo de gradientes de altitude em todo o mundo 

ACKERLY, 2009; KÖRNER, 2012). 

Apesar da extensa variação existente entre as relações da altitude com o clima, em 

altitudes mais baixas, as condições tendem a favorecer espécies que podem tirar proveito na 

aquisição de níveis elevados de recursos, uma vez que a temperatura mais elev

atividade microbiana e aumenta a disponibilidade de recursos (RAICH

1992). Por outro lado, em altitudes mais elevadas, condições ambientais adversas e menor 
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Entender como árvores de florestas tropicais podem responder a variação ambiental proporcionada pela altitude 
velocidade de crescimento em uma 

deste do Brasil. Foram estudadas seis populações arbóreas de uma espécie 
axas de incremento diamétrico foram 

a partir de dados dencronológicos. Estratégias de rápido 
crescimento foram observadas nas cotas mais baixas, bem como ritmo de crescimento mais lento foi encontrado 
nas cotas mais altas, sugerindo que com o aumento da altitude ocorre maior investimento de recursos. 

dendrocronologia; heterogeneidade 

Saber como o desempenho e a expressão fenotípica das plantas mudam ao longo de 

resposta das comunidades de plantas às 

et al. 2012). Os impactos ecológicos das 

alterações climáticas serão substancialmente influenciados pelo grau em que as plantas podem 

off entre a competitividade por 

recursos limitados e a tolerância ao estresse são responsáveis pela variação de características 

funcionais observadas ao longo de gradientes de altitude em todo o mundo 

Apesar da extensa variação existente entre as relações da altitude com o clima, em 

altitudes mais baixas, as condições tendem a favorecer espécies que podem tirar proveito na 

aquisição de níveis elevados de recursos, uma vez que a temperatura mais elevada estimula a 

RAICH;SCHLESINGER, 

1992). Por outro lado, em altitudes mais elevadas, condições ambientais adversas e menor 
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disponibilidade de recursos, selecionam espécies tolerantes ao estresse

carbono (KÖRNER, 2012).Neste estudo, procurou

Como populações de uma mesma espécie respondem às mudanças nas condições ambientais?

 

METODOLOGIA 

 

Área de estudo:o estudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico, no estado de Minas 

Gerais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

marcado pela sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

período de novembro a março e temperaturas médias mensais abaixo de 25°C 

Coleta de dados: A cada 100 m de altitude foi definida uma cota altitudinal; e cinco 

indivíduos adultos de Aspidospermaolivaceum foram amostrados aleatoriamente, totalizando 

seis cotas e trinta indivíduos amostrados ao longo de todo o gradiente. As medições foram 

feitas em indivíduos reprodutivamente maduros (

(PÉREZ-HARGUINDEGUY

retiradas, a altura do peito. 

partir da contagem dos anéis e medição dos incrementos diamétricos a partir da largura dos 

anéis.  

Análise de dados:O crescimento em diâmetro da espécie foi modelado a partir dos diferentes 

indivíduos. As taxas de incremento medidas nas amostras, da medula até a casca, foram 

acumuladas para construir curvas de crescimento individuais relacionadas ao diâ

relações entre a idade e diâmetro a altura do peito, foram ajustadas a uma função sigmoidal 

usando o diâmetro como a variável independente (

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 

 Os coeficientes de determinação (R²) encontrados em cada 

bons ajustes dos modelos em relação às amostras, 1000 m (0.9495), 1100 m (0.9529), 1200 

(0.9362), 1300 (0.9555), 1400 (0.9658), 1500 (0.9731). Observaram

dinâmica de crescimento das populações em quase todos os interval

se apenas o primeiro intervalo (1 a 5 anos) em que todas as cotas apresentavam o me

ritmo de crescimento (Fig. 1; ver Tab. 1 e 2

disponibilidade de recursos, selecionam espécies tolerantes ao estresse

2012).Neste estudo, procurou-se responder a seguinte questão central: (i) 

Como populações de uma mesma espécie respondem às mudanças nas condições ambientais?

o estudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico, no estado de Minas 

Gerais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

la sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

período de novembro a março e temperaturas médias mensais abaixo de 25°C 

A cada 100 m de altitude foi definida uma cota altitudinal; e cinco 

spidospermaolivaceum foram amostrados aleatoriamente, totalizando 

seis cotas e trinta indivíduos amostrados ao longo de todo o gradiente. As medições foram 

feitas em indivíduos reprodutivamente maduros (≥ 15,7 cm CAP) e com apar

NDEGUYet al., 2013). Duas amostras de madeira por árvore

. A dendrocronologia forneceu dados sobre as idades das árvores a 

partir da contagem dos anéis e medição dos incrementos diamétricos a partir da largura dos 

O crescimento em diâmetro da espécie foi modelado a partir dos diferentes 

indivíduos. As taxas de incremento medidas nas amostras, da medula até a casca, foram 

acumuladas para construir curvas de crescimento individuais relacionadas ao diâ

relações entre a idade e diâmetro a altura do peito, foram ajustadas a uma função sigmoidal 

usando o diâmetro como a variável independente (SCHÖNGART, 2008):

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os coeficientes de determinação (R²) encontrados em cada modelagem mostraram 

bons ajustes dos modelos em relação às amostras, 1000 m (0.9495), 1100 m (0.9529), 1200 

(0.9362), 1300 (0.9555), 1400 (0.9658), 1500 (0.9731). Observaram

dinâmica de crescimento das populações em quase todos os intervalos de tempo, excetuando

se apenas o primeiro intervalo (1 a 5 anos) em que todas as cotas apresentavam o me

ritmo de crescimento (Fig. 1; ver Tab. 1 e 2 para resultados completos, ANOVA One
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disponibilidade de recursos, selecionam espécies tolerantes ao estresse e que investem mais 

se responder a seguinte questão central: (i) 

Como populações de uma mesma espécie respondem às mudanças nas condições ambientais? 

o estudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico, no estado de Minas 

Gerais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

la sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

período de novembro a março e temperaturas médias mensais abaixo de 25°C . 

A cada 100 m de altitude foi definida uma cota altitudinal; e cinco 

spidospermaolivaceum foram amostrados aleatoriamente, totalizando 

seis cotas e trinta indivíduos amostrados ao longo de todo o gradiente. As medições foram 

 15,7 cm CAP) e com aparência saudável 

amostras de madeira por árvore foram 

A dendrocronologia forneceu dados sobre as idades das árvores a 

partir da contagem dos anéis e medição dos incrementos diamétricos a partir da largura dos 

O crescimento em diâmetro da espécie foi modelado a partir dos diferentes 

indivíduos. As taxas de incremento medidas nas amostras, da medula até a casca, foram 

acumuladas para construir curvas de crescimento individuais relacionadas ao diâmetro. As 

relações entre a idade e diâmetro a altura do peito, foram ajustadas a uma função sigmoidal 

2008): 

modelagem mostraram 

bons ajustes dos modelos em relação às amostras, 1000 m (0.9495), 1100 m (0.9529), 1200 

(0.9362), 1300 (0.9555), 1400 (0.9658), 1500 (0.9731). Observaram-se diferenças na 

os de tempo, excetuando-

se apenas o primeiro intervalo (1 a 5 anos) em que todas as cotas apresentavam o mesmo 

para resultados completos, ANOVA One-way). 



 

 

Figura 1 - Curvas de crescimento em diâmetro acumulativo de seis populações de 
Aspidospermaolivaceum de Floresta Estacional Semidecidual ao longo de um 
gradientealtitudinal.

 

Tabela 1 - ANOVA (One-way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 
tempo de 1 a 25 anos. Os F
de liberdade e erro são 5 e 24 respectivamente para todos os intervalos de tempo. O teste 
Tukey mostra onde houve diferença (p < 0,05).
 

Intervalos 
(anos) 1 a 5

F = 2.3564

(p) = 0.0706

Tukey 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 

Tabela 5 - ANOVA (One-way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

1 4 7

D
iâ

m
et

ro
 (

cm
)

Curvas de crescimento em diâmetro acumulativo de seis populações de 
Aspidospermaolivaceum de Floresta Estacional Semidecidual ao longo de um 
gradientealtitudinal. 

way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 
tempo de 1 a 25 anos. Os F-valores e os níveis de significância (p) foram dados. Os graus 
de liberdade e erro são 5 e 24 respectivamente para todos os intervalos de tempo. O teste 
Tukey mostra onde houve diferença (p < 0,05). 

1 a 5 6 a 10 11 a 15 16 a 20 

2.3564 9.0512 17.6303 28.76 

0.0706 0.0002 < 0.0001 < 0.0001 

1100 e 1000  1100 e 1000  1100 e 1000  

1100 e 1200  1100 e 1200  1100 e 1200  

1100 e 1300  1100 e 1300  1100 e 1300  

1100 e 1400  1100 e 1400  1100 e 1400  

1100 e 1500  1100 e 1500  1100 e 1500  

1200 e 1300  1200 e 1300  

1200 e 1500  

   

way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Anos
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Curvas de crescimento em diâmetro acumulativo de seis populações de 
Aspidospermaolivaceum de Floresta Estacional Semidecidual ao longo de um 

way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 
valores e os níveis de significância (p) foram dados. Os graus 

de liberdade e erro são 5 e 24 respectivamente para todos os intervalos de tempo. O teste 

21 a 25 

43.1538 

< 0.0001 

1100 e 1000  

1100 e 1200  

1100 e 1300  

1100 e 1400  

1100 e 1500  

1200 e 1000  

1200 e 1300  

1200 e 1500  

1300 e 1400  

1400 e 1500  

 

way) entre o crescimento em diâmetro das populações em intervalos de 

1000 m
1100 m
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1300 m
1400 m
1500 m



 

 

tempo de 26 a 45 anos. Os F
graus de liberdade e erro são 5
teste Tukey mostra onde houve diferença (p < 0,05).

 

Intervalos 
(anos) 

F = 

(p) = 

Tukey 

 

O ambiente pode induzir mudanças no comportamento do indivíduo a nível 

morfológico e/ou fisiológico e tais mudanças podem ser cruciais para a sobrevivência em 

condições heterogêneas e variáveis (

ambiente extremamente variável, tornando

Em geral, as consistentes respostas observadas, evidenciam a plasticidade fenotípica da 

espécie estudada, que é d

tempo de 26 a 45 anos. Os F-valores e os níveis de significância (p) foram dados. Os 
graus de liberdade e erro são 5 e 24 respectivamente para todos os intervalos de tempo. O 
teste Tukey mostra onde houve diferença (p < 0,05). 

26 a 30 31 a 35 36 a 40 41 a 45

61.5545 85.0071 115.0813 153.9948

< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

1100 e 
1000  1100 e 1000  1100 e 1000  1100 e 1000 

1100 e 
1200  1100 e 1200  1100 e 1200  1100 e 1200 

1100 e 
1300  1100 e 1300  1100 e 1300  1100 e 1300 

1100 e 
1400  1100 e 1400  1100 e 1400  1100 e 1400 

1100 e 
1500  1100 e 1500  1100 e 1500  1100 e 1500 

1200 e 
1000  1200 e 1000  1200 e 1000  1200 e 1000 

1200 e 
1300  1200 e 1300  1200 e 1300  1200 e 1300 

1200 e 
1500  1200 e 1500  1200 e 1500  1200 e 1500 

1300 e 
1400  1300 e 1400  1300 e 1400  1300 e 1000 

1400 e 
1500  1400 e 1500  1400 e 1500  1300 e 1400 

1400 e 1500 

      

ambiente pode induzir mudanças no comportamento do indivíduo a nível 

morfológico e/ou fisiológico e tais mudanças podem ser cruciais para a sobrevivência em 

condições heterogêneas e variáveis (PRICEet al., 2013). Uma população pode responder a um 

ambiente extremamente variável, tornando-se mais plástica e mais geneticamente variável. 

Em geral, as consistentes respostas observadas, evidenciam a plasticidade fenotípica da 

efinida como uma alteração no fenótipo expresso por um único 
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valores e os níveis de significância (p) foram dados. Os 
e 24 respectivamente para todos os intervalos de tempo. O 

41 a 45 

153.9948 

< 0.0001 

1100 e 1000  

1100 e 1200  

1100 e 1300  

1100 e 1400  

1100 e 1500  

1200 e 1000  

1200 e 1300  

1200 e 1500  

1300 e 1000  

1300 e 1400  

1400 e 1500  

  

ambiente pode induzir mudanças no comportamento do indivíduo a nível 

morfológico e/ou fisiológico e tais mudanças podem ser cruciais para a sobrevivência em 

2013). Uma população pode responder a um 

se mais plástica e mais geneticamente variável. 

Em geral, as consistentes respostas observadas, evidenciam a plasticidade fenotípica da 

efinida como uma alteração no fenótipo expresso por um único 



 

 

genótipo em diferentes ambientes (

de estresse ambiental podem ter como consequência redução no crescimento devido às 

limitações dos recursos (DORN

 

CONCLUSÃO 

 

 Estudando populações de uma mesma espécie, distribuída ao longo de um 

gradientealtitudinal, encontrou

se que, dentro das populações, características funcionais 

de alocação de recurso para o crescimento.
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