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PADRÃO ALOMÉTRICO DE DUAS ESPÉCIES DO GÊNERO
Byrsonima (MALPIGHIACEAE) EM UMAÁREADE SAVANANO

NORTE DAAMAZÔNIA BRASILEIRA

RESUMO: A alometria pode ser definida como
as relações de tamanho e forma dos organismos
vivos, provenientes de características físicas ou
fisiológicas ocasionando variações nas
dimensões do organismo. Neste contexto, este
estudo objetivou investigar se duas espécies do
gênero Byrsonima, que vivem sob as mesmas
condições ambientais no lavrado de Roraima,
apresentam características alométricas
semelhantes entre si. Foram coletados dados
biométricos das duas espécies do gênero
Byrsonima. Para tanto, foram instaladas quatro
parcelas de 0,25 ha em área de savana típica
(não-florestal), perfazendo 1 ha de área amostral
total. Foram mensurados todos os indivíduos
com diâmetro maior ou igual à 2 cm à altura de 2
cm da base do solo (DSH 2 cm ≥ 2 cm).
Diferentes valores encontrados nas relações
altura e diâmetro do caule indicam que a espécie
B. crassifolia investe mais em altura à medida
em que proporcionalmente o diâmetro do caule
cresce, enquanto B. coccolobifolia possui
características mais retraídas. Essa distinção
indica ser suportada por pressão de seleção
associada a diferentes caminhos de coevolução
que ambas vem sofrendo ao longo do tempo.

Palavras-chave: Mirixis, Morfometria, Lavrado.

ABSTRACT: Allometry can be defined as the
relations of size and shape of living organisms,
arising from physical or physiological
characteristics causing variations in the
dimensions of the organism. In this context, this
study aimed to investigate whether two species
of the genus Byrsonima, which live under the
same environmental conditions in the Roraima
plow, have similar allometric characteristics.
Biometric data were collected for the two species
of the genus Byrsonima. For that, four plots of
0.25 ha were installed in a typical savanna area
(non-forest), making up 1 ha of total sampling
area. All individuals with a diameter greater than
or equal to 2 cm were measured at a height of 2
cm from the base of the soil (DSH 2 cm ≥ 2 cm).
Different values found in the height and stem
diameter relationships indicate that the species B.
crassifolia invests more in height as the stem
diameter proportionally grows, while B.
coccolobifolia has more retracted characteristics.
This distinction indicates that it is supported by
selection pressure associated with different paths
of coevolution that both have been suffering over
time.
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INTRODUÇÃO

A alometria pode ser definida como as
relações de tamanho e forma dos organismos
vivos, provenientes de características físicas ou
fisiológicas ocasionando variações nas dimensões
do organismo (BEGON et al., 1986). Estudos sobre
as variações alométricas de espécies visam
compreender as relações ligadas à biomecânica,
ecologia e evolução, podendo servir de referência
para estudos comparativos, história de vida e
conservação de populações naturais (NIKLAS et
al., 2006). Um dos aspectos alométricos mais
estudados nos trópicos são as relações entre altura-
diâmetro (aqui denominada de H:D) de árvores.
Esse tipo de informação permite não apenas o
entendimento dos aspectos de como os indivíduos
ou espécies crescem em altura sem
comprometimento da estabilidade mecânica
(SPOSITO e SANTOS, 2001), como também
estimativas biométricas com maior acuracidade
que produzem efeito positivo no cálculo dos
estoques de carbono em diferentes tipos de
ecossistemas arborizados e florestados
(FELDPAUSCH et al., 2011; SULLIVAN et al.,
2018).

Na Amazônia, os estudos alométricos
envolvendo padrões biométricos H:D de árvores
vem sendo prioritariamente realizados em
ecossistemas florestais (Feldpausch et al., 2012).
Essa tendência é devido a importância das florestas
amazônicas no contexto mundial, associado a
imensa carga de incertezas que ainda existem nas
estimativas dos estoques de biomassa/carbono, que
possui o papel mitigador do aquecimento global
(IPCC, 2006; PHILLIPS et al., 2008; BRIENER et
al., 2015). Por outro lado, esse tipo de estudo em
árvores e arvoretas dispersas nas áreas abertas da
região Amazônica são raros (BARBOSA, 2001;
BARBOSA e FEARNSIDE, 2005), apesar da
região conter aproximadamente 5% (~200.000
km2) de ecossistemas naturais abertos (BARBOSA
et al., 2007).

Os encraves de áreas abertas da Amazônia
possuem um contexto ecológico onde a
composição de espécies lenhosas de seus
ambientes se pronuncia como distante da grande
área do Bioma Cerrado do Brasil Central
(RATTER et al., 2003). Essa distância florística é
mais acentuada na maior área contínua de savanas
do norte da Amazônia, regionalmente denominada
como “lavrado” (Barbosa et al. , 2007), onde
espécies vicariantes-simpátricas podem formar

populações de grande expressão numérica, como é
o caso das espécies Byrsonima crassifolia (L.)
Kunth e B. coccolobifolia Kunth pertencentes à
família Malpighiaceae (BARBOSA et al., 2014).
De forma geral, espécies que coexistem no mesmo
ecossistema regional e dentro das mesmas
condições ambientais, tendem a apresentar
populações com variações H:D em seus indivíduos
(KING, 1996), indicando que essas variações
podem ser proporcionadas por distintos caminhos
percorridos na coevolução. Tentar entender se o
processo evolutivo de ambas as espécies
proporcionou distinções morfométricas
significativas é parte integrante de estudos
comparativos da arquitetura e história devida de
árvores (VAN GELDER et al., 2006). Esse
caminho dá suporte a premissa de que
investigações sobre padrões alométricos
relacionados a coexistência de espécies, são
fundamentais para entender a manutenção da
biodiversidade em zonas tropicais, e em especial
em zonas tão pouco estudadas como as savanas
amazônicas (COUTO-SANTOS et al., 2014).

Com base nesse contexto, este estudo teve
por objetivo investigar se as duas espécies do
gênero Byrsonima, que vivem sob as mesmas
condições ambientais no lavrado de Roraima,
apresentam características alométricas
semelhantes entre si. Estudar os aspectos
estruturais de espécies arbóreas da maior área de
savana do norte da Amazônia, tomando como base
comparações alométricas, é essencial por
proporcionar um melhor entendimento de como
aspectos filogenéticos atuam na região, como
também facilita o cálculo dos estoques e fluxos de
carbono nas distintas fitofisionomias abertas do
Bioma Amazônia (FEARNSIDE E FERRAZ,
1995; NOGUEIRA et al., 2015; BARBOSA e
FEARNSIDE, 2005). O melhor entendimento
sobre a dinâmica dos ecossistemas de savanas do
extremo norte da Amazônia brasileira, também
podem subsidiar medidas eficazes de conservação
ambiental, combate ao efeito estufa e mitigação
dos efeitos da antropização na região, em especial
dentro da temática relacionada aos incêndios
florestais.

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREADE ESTUDO

A área do estudo encontra-se na
Comunidade Indígena Darora (3o10'42 "N e 60°
23'34" W), Terra Indígena São Marcos, município
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de Boa Vista, Roraima (Figura 1). A área é coberta
principalmente por savanas arborizadas e
graminosas, conforme definições expressas no
Sistema de Classificação da Vegetação Brasileira
(IBGE, 2012). Os elementos arbóreos estão
dispostos em diferentes abundâncias em função de
distintas condicionantes hidro-edáficas, e sempre
associados a tapete contínuo de espécies
herbáceas, em especial das famílias Poaceae e
Cyperaceae (cf. ARAÚJO et al, 2017). Por ser uma
área indígena, o contexto legal desta pesquisa foi
baseado nas autorizações expedidas pela FUNAI:
Processo 08620.002869/2014-15, IPHAN:
Processo 01450.001678/2014-88 e CEP-
INPA/CONEP: Parecer 814.370, sendo todas
implementadas em nome do primeiro autor e
amparadas pelo projeto “Uso e conservação dos
recursos vegetais de comunidades indígenas no
norte de Roraima”.

COLETADE DADOS

Para realização do estudo foram coletados
dados biométricos das duas espécies do gênero
Byrsonima (Malpighiaceae) em maio de 2014.
Para tanto, foram instaladas quatro parcelas de
0,25 ha em área de savana típica (não-florestal),
perfazendo 1 ha de área amostral total (cf.
OLIVEIRA et al., 2017a). Foram mensurados
todos os indivíduos com diâmetro maior ou igual à
2 cm à altura de 2 cm da base do solo (DSH 2 cm
≥ 2 cm) conforme metodologia sugerida por
Miranda et al. (2003) e referendada nos estudos de
Barbosa et al. (2005) e Barbosa e Fearnside (2005).
A altura total (Ht) de cada indivíduo foi estimada

visualmente, com dimensões intervalares de 30 a
50 cm para indivíduos até 3m, e 50 cm para
indivíduos de maior porte. Os indivíduos que
apresentaram ramificações caulinares tiveram
todos os ramos mensurados desde que ao menos
um deles apresentasse valor mínimo ao critério de
inclusão, e posteriormente foram somados para o
cálculo da área basal. Todos os dados biométricos
podem ser acessados livremente no repositório
Mendeley Data (OLIVEIRA et al., 2019). O
material botânico coletado e identificado foi
incorporado no Herbário da Universidade Federal
de Roraima (UFRR), com os números de registro
8482 (B. crassifolia) e 8483 (B. coccolobifolia). A
classificação seguiu o proposto pelo APG IV
(2016).

ANÁLISE DOS DADOS

A análise dos dados foi realizada com base
no cálculo das correlações de Pearson entre
altura total (Ht) e diâmetro da base (DSH)
entre todos os indivíduos de cada espécie
utilizando o programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). Foi
utilizado o teste t (student) com o intuito de
investigar diferenças na altura total e
diâmetro da base entre as espécies.

Descrição das Espécies

As espécies selecionadas para o estudo (B.
crassifolia e B. coccolobifolia) são
popularmente conhecidas como “mirixis”, e
possuem potencial extrativista, com os frutos
sendo tradicionalmente empregados no
preparo de sucos e refrescos, além de serem
amplamente utilizadas como fonte de
combustível (lenha e carvão) e medicina
natural pelas comunidades indígenas locais

(OLIVEIRA et al., 2017b). As duas espécies são
facilmente encontradas em todas as paisagens de
savana na Amazônia, compreendendo, junto com o
“caimbé” (Curatella americana L. ; Dilleniaceae),
as espécies de maior ocorrência neste ambiente
(BARBOSA et al. 2005; OLIVEIRA et al. 2017a;
MIRANDA e ABSY, 2000).

Conforme Melo e Barbosa (2005), B.
crassisfolia pode atingir de 5 a 7 m de altura.
Apresenta folhas simples, opostas e cruzadas,
glabras (dorsal e ventral). Inflorescência com
flores amarelas e frutos globosos amarelos quando
maduros. B. coccolobifolia pode atingir de 5 a 7 m
de altura. Apresenta folhas sésseis, ovaladas e

Figura 1: Localização da Comunidade Indígena Macuxi Darora – Terra
Indígena São Marcos (TISM), Roraima, Brasil.

Fonte: OLIVEIRA et al. 2017.
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quase orbiculares, com nervuras rubras.
Inflorescências cm flores brancas e tons rubros
externos e estames amarelos. Frutos amarelos
quando maduros (Figura 2).

RESULTADOS

Foram medidos o DSH e Ht de 268
indivíduos de B. crassifolia e 163 de B.
coccolobifolia. A média diamétrica das espécies foi
de 6,52 ± 3,29 cm (B. crassifolia) e 5,46 ± 3,06 cm
(B. coccolobifolia), enquanto a média de altura foi
1,72 ± 0,78 m (B. crassifolia) e 1,43 ±
0,75 m (B. coccolobifolia). Diferenças
significativas foram observadas entre o
diâmetro de base (t = -3,3205; p > 0,001)
e a altura total (t = -3,3675; p > 0,001),
indicando que ambas as espécies
formam populações alométricas distintas
considerando a área de estudo.

Os resultados da correlação de
Pearson mostraram que há uma relação
não linear significativa e muito próxima
entre Ht e DSH de B. crassifolia (R2 =
0,51; p < 0,001) e B. coccolobifolia (R2

= 0,65; p < 0,001) (Figura 3). Foi
observado que a estrutura horizontal de
ambas as espécies suporta maior
densidade de indivíduos com DSH ≤ 5
cm, enquanto a estrutura vertical é
balizada em maior instância com
indivíduos com alturas que variam de 1 a
2 m (Figura 4).

DISCUSSÃO

O padrão alométrico observado para ambas
espécies teve correlação positiva entre altura e
diâmetro do caule. Esta característica indica ser
comum em espécies que habitam áreas abertas,
sendo também observada paraMiconia ferruginata
(Melastomataceae) em ambiente rupestre do
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, Goiás
(SILVA e MATA, 2007). No entanto, os diferentes
valores encontrados nas relações altura e diâmetro
do caule indicam que a espécie B. crassifolia
investe mais em altura à medida em que,
proporcionalmente, o diâmetro do caule cresce,
enquanto B. coccolobifolia possui características
diamétricas e de altura mais retraídas. Yamada et
al. (2000) verificaram que três espécies do gênero
Scaphium (Malvaceae) apresentaram diferentes
relações alométricas considerando diferentes
condições edáficas. O que não pode ser verificado
com as espécies do gênero Byrsonima da nossa
área de estudo, pois ambas espécies foram
observadas dentro das mesmas características
ambientais; mesmos tipo de solo (latossolo
amarelo) e condições hidrológicas.

Dentro do escopo do estudo de Barbosa et
al. (2014) foi indicado que o tipo de germinação e
o padrão morfológico das plântulas das duas
espécies simpátricas, do mesmo gênero e viventes
no mesmo ambiente, divergem entre si, mostrando

Figura 2. (A): Inflorescência de Byrsonima crassifolia.
Figura 2. (B): Inflorescência de B. coccolobifolia. Escala: A-B:
1 cm.

Fonte: OLIVEIRA et al. 2017.

Figura 3: Relação não linear entre Ht e DSH de B. coccolobifolia e B.
crassifolia, em uma área de savana (lavrado) do norte da Amazônia brasileira. B.
crassifolia (R2 = 0,51; p < 0,001) e B. coccolobifolia (R2 = 0,65; p < 0,001).

Fonte: Autoria própria.
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fortes indícios de que ambas evoluíram sob
diferentes estratégias de crescimento. Essa
distinção na estratégia de crescimento nos estágios
iniciais de vida suporta nossos resultados
alométricos para indivíduos na fase adulta e dentro
dos critérios adotados na pesquisa (DSH ≥ 2 cm),
indicando que tanto nas fases inicial e juvenil,
quanto na fase adulta, ambas as espécies mantêm
padrões morfométricos distintos. Contudo, mesmo
considerando que os padrões de evolução indicam
ser distintos e diretamente relacionados com
distinções alométricas na fase adulta, há de se
ressaltar que ambas espécies são abundantes na
savana (lavrado) de Roraima, dominando as mais
diferentes fitofisionomias da região (cf. ARAÚJO
et al., 2017; BARBOSA et al., 2012). Assim sendo,
isso as credencia para que novos estudos sejam
realizados no intuito de entender, em uma escala
espacial mais ampla, se diferentes condições
ambientais suportam resultados semelhantes ao
nosso ou se divergem por causa de outras variáveis
não verificadas em nosso estudo, mas que podem
controlar de forma distinta a população arbórea de
áreas de savana (cf. COLGAN et al., 2012).

CONCLUSÃO

Tomando como parâmetros alométricos a
altura total e o diâmetro de base dos caules, nosso
estudo suporta que as espécies simpátricas (B.

crassifolia e B. coccolobifolia)
avaliadas formam duas populações
morfométricas distintas na área de
savana (lavrado) de domínio da
Comunidade Indígena Darora. Essa
distinção indica ser suportada por
pressão de seleção associada a
diferentes caminhos de coevolução que
ambas vem sofrendo ao longo do
tempo. Nossos insights sobre a
morfometria de ambas as espécies
melhoram nosso entendimento sobre
seus aspectos filogenéticos, dando
suporte, também, a formulação de
caminhos distintos para os cálculos dos
estoques de carbono dessas espécies
que quase sempre se apresentam com
grande abundância de indivíduos no
lavrado de Roraima, a maior área aberta
de savanas do norte da região
Amazônica.
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