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RODRIGUES, Diego Resende. VariagOes arquiteturais de individuos de espécies arboreas
em floresta estacional semidecidual. 2016. 100 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas)
— Universidade Estadual de Londrina, Lodrina, 2016.

RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar aspectos da ecologia populacional de espécies arboreas
em um fragmento de floresta estacional semidecidual do sul do Brasil. Foram definidas seis
areas amostrais, sendo quatro areas com vestigios de exploracdo antrdpica e duas com
auséncia de exploracao antropica, de 0,3 hectares cada. Foram realizados estudos de relagdes
alométricas para todas as espécies selecionadas e a caracterizagdo ambiental de todos os sitios
amostrais. Nestas areas, de todos os individuos das espécies de estudo foram medidos o
diametro, a altura e a copa. A comparagdo das relagdes alométricas entre as populacdes da
mesma espécie nos diferentes sitios foi feita por meio da regressao SMA (Standardized Major
AXis) e a comparagdo das caracteristicas ambientais por meio de analise de varidncia
(ANOVA ou Kruskal-Wallis). A hipdtese do primeiro capitulo € que existem diferengas tanto
na arquitetura dos individuos de espécies arboreas localizadas em sitios que apresentam
diferentes niveis de degradagdo quanto nas caracteristicas ambientais. No segundo capitulo,
testou-se a hipdtese que espécies de subosque exibem diferengas em sua arquitetura ao longo
de sua ontogenia. A analise dos resultados indicou que a exploragdo antropica contribuiu para
as diferengas arquiteturais entre as populacdes. Observou-se também alteragdo nas
caracteristicas ambientais modificando a estrutura florestal nos sitios onde ocorreu algum tipo
de exploragdo antropica. As espécies de subosque apresentaram diferentes estratégias de
sobrevivéncia ao longo das fases de crescimento em resposta as condi¢des ambientais
permitindo a coexisténcia de multiplas espécies no mesmo estrato em uma floresta tropical.

Palavras-chave: Alometria. Arquitetura. Exploragao antropica. Floresta tropical. Nicho.



RODRIGUES, Diego Resende. Architectural variations of tree species individuals in
semideciduous seasonal forest. 2016. 100 p. Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas) —
Universidade Estadual de Londrina, Lodrina, 2016.

ABSTRACT

The present study aimed to analyze aspects of population ecology of tree species in a
fragment of seasonal semideciduous forest, southern Brazil. Six sample areas with 3000 m’
were selected, being four with anthropogenic exploitation evidences and two with absence of
anthropogenic exploitation evidences Allometric relationships were studied for all study
species and environmental characterization of the sample sites. All individuals of the study
species in selected areas were measured the diameter, height and crown. The comparison of
the allometric relationships was realized between populations of the same species in the
different sites was done by Standardized Major Axis (SMA) regression and the comparison of
the environmental characteristics by analysis of variance (ANOVA or Kruskal-Wallis). The
hypothesis of first chapter is that there are differences both in the architecture of individuals
of tree species located in sites that present different levels of degradation as well in
environmental characteristics. In the second chapter, we tested the hypothesis that understorey
species exhibit differences in their architecture along their ontogeny. The analysis of results
indicated that anthropic exploitation contributed to the architectural differences between
populations. It was also observed differences in the environmental characteristics modifying
the forest structure in the areas where suffered some kind of anthropic exploitation. The
understorey species had different survival strategies throughout the tree growth in response to
environmental conditions allowing coexistence of multiple species in the same stratum in a
tropical forest.

Keywords: Allometry. Architecture. Anthropic exploitation. Tropical rainforest. Niche.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica, considerada uma das cinco mais importantes areas (hotspot)
para conservacao da biodiversidade do planeta (Myers et al. 2000, Eisenlohr et al.
2015), apresentava uma area de aproximadamente 1.300.000 Km?. Estudos da Fundagao
SOS Mata Atlantica/INPE (INPE 2014) considerando apenas fragmentos com 100 ou
mais hectares, observaram que restam apenas 7,26% da area florestal total original.
Outros estudos, que incluiram os fragmentos menores que 100 ha, concluiram que ainda
restam de 11,4 a 16% do total inicial, sendo que a maioria dos remanescentes florestais
(cerca de 83%) apresentou menos que 50 ha (Ribeiro et al. 2009). As principais causas
da fragmentagdo no Brasil foram a exploracdo excessiva dos recursos florestais
(principalmente retirada de madeira), agricultura, pastagem e urbanizacao (Tabarelli et
al. 2005, Paula et al. 2015).

O estado do Parand, originalmente coberto, em sua maior extensao, pelo Bioma
Atlantico, foi seriamente afetado pelo desmatamento. Quando houve a ocupagdo das
terras no Parand, tantos os imigrantes estrangeiros quanto os brasileiros tinham como
objetivo ocupar toda sua terra, e assim o fizeram de forma extremamente rapida (Soares
& Medri 2002, Vicente 2006). No final do século XIX a cobertura vegetal foi reduzida a
aproximadamente 83,5% da original, em fun¢do da ocupacdo humana imigrante, e em
meados da década de 1960, quase trés quartos de floresta nativa ja haviam sido retirados
pelo homem, restando, atualmente, cerca de apenas 2% do total da cobertura florestal
original do estado do Parana (Soares & Medri 2002).

A fragmentagdo florestal pode ser amplamente definida como o processo em que
uma area continua de habitat é reduzida e dividida em duas ou mais manchas de
vegetacdo que sdao separadas por uma matriz de habitat diferente do habitat original

(Murcia 1995, Zanella et al. 2012, Scarano & Ceotto 2015). A fragmentagdo ¢



reconhecida como uma das principais ameagas a biodiversidade e ao funcionamento do
ecossistema (Primack & Rodrigues 2001, Magnago et al. 2014, 2015), pois o
isolamento dos fragmentos resulta em consequéncias prejudiciais para grande parte da
biota da floresta nativa (Murcia 1995, Santo-Silva et al. 2016), o que pode levar a
extingdo de espécies (Murcia 1995). A grande maioria destes fragmentos florestais sofre
ou sofreram algum tipo de exploragdo antropica, formando mosaicos de fisionomias
com diferentes intensidades de perturbacdo dentro da mesma area (Ribeiro et al. 2009,
Gris et al. 2014, Magnago et al. 2014, 2015, Rezende et al. 2015).

Apbs o impacto humano, como o corte seletivo de madeira, ocorre mudangas na
estrutura florestal como a diminui¢do da area basal, da densidade de arvores e da
estratificacdo do dossel (Guariguata & Ostertag 2001, Alves & Metzger 2006). Isto
pode alterar a composicdo de espécies e promover mudangas no funcionamento
florestal, tais como altera¢do na ciclagem de nutrientes, alteragdes nas condi¢des fisicas
e quimicas do solo, na luminosidade, etc. (Guariguata & Ostertag 2001, Alves &
Metzger 2006). Estudos realizados em fragmentos com histérico de exploragdo
antropica tém contribuido para a compreensdo destes principais fatores bidticos e
abidticos que influenciam os padrdes da sucessdo florestal e a consequente regeneragdo
natural em fragmentos florestais com histérico de impacto humano (Guariguata &
Ostertag 2001, Alves & Metzger 2006).

A exploracdo do fragmento altera a estrutura das populagdes do ambiente
florestal (Getzin et al. 2008). Uma das formas de se analisar a alteragdo florestal ¢ por
meio do estudo das relagdes da forma dos individuos com o seu tamanho (O’Brien et al.
1995, Yamada et al. 2005, Poorter et al. 2012) denominado de alometria (King 1990a,
Niklas 1995, Begon et al. 2007). No contexto da ecologia vegetal, a alometria pode ser

definida como a relagdo entre as diferentes dimensdes ou tamanhos de uma planta e



resulta de alocacao diferencial de carbono para diferentes partes da mesma, em razao
das diferentes estratégias de crescimento das arvores em florestas tropicais (Martinez-
Sanchez 2008). As diferentes formas que as plantas adquirem ao longo do seu
crescimento estdo diretamente relacionadas a diferenciagdo de nicho, permitindo a
coexisténcia de espécies no interior da floresta (O’Brien et al. 1995).

Os efeitos da exploragdo antropica podem envolver alteragdes na arquitetura
das arvores, pois a mudanga na forma das mesmas ¢ causa e consequéncia da variagao
da disponibilidade de recursos como, por exemplo, a luminosidade (Vieilledent et al.
2010, Heineman et al. 2011). A luz ¢é o recurso responsavel pela evolugdo e manutengao
da vida arborea (King 1990a), pois as arvores captam a luz para realizar fotossintese,
acumulando biomassa para utilizar em func¢des diversas como no crescimento,
sustentacdo, reproducdo etc. (King 1990a, Poorter et al. 2003, 2006, Salles &
Buckeridge 2014). Porém, ¢ um recurso limitante para o desenvolvimento dos
individuos no interior das florestas (Kohyama & Hotta 1990, Sterck 1999, Poorter et al.
2003, 2005, 2006, Osunkoya et al. 2007) e por isso, as arvores competem entre si por
luz e quem ganha ou perde ¢ determinado em grande parte por quem sombreia quem
(O’Brien et al. 1995). Diferentes estratégias na alocagdo de recursos das espécies
refletem as diversas estratégias adaptativas que podem ser evidenciadas através da
relacdo entre o tamanho e forma das plantas (Niklas 1995). Numa floresta, o tamanho e
a forma de qualquer individuo afetam diretamente sua capacidade de alocagdo de
recursos, determinantes para sua sobrevivéncia, desenvolvimento, reproducdo e
competitividade (Vieilledent et al. 2010).

A forma dos individuos arboreos e a posicdo de seus componentes
morfoldgicos, tais como altura, didmetro de tronco e caracteristicas de copa determinam

sua arquitetura, a qual ¢ importante na exploragdo da luminosidade dentro da floresta



(Poorter et al. 2006, Osunkoya et al. 2007, Vieilledent et al. 2010). A arquitetura
arborea ¢ definida como a expressdo visivel da forma da arvore e é baseada no conceito
do modelo arquitetural, uma abstracdo que se refere ao plano de crescimento
geneticamente determinado da arvore (Tomlinson 1987).

Em estudos realizados em florestas conservadas que apresentam dossel fechado
e com menor disponibilidade de Iuz no interior da floresta, foi verificado que as plantas
que alocam recursos para crescimento em altura sdo favorecidas, possibilitando alcangar
0 ambiente mais iluminado, consequentemente, sombreando seus competidores (Rich et
al. 1986, Kohyama 1987, King 1990a,b, 1996, Kohyama & Hotta 1990, Poorter et al.
2003, 2006, 2012, King & Clark 2011, Batista et al. 2014). Em contrapartida, florestas
com historico de exploracdo geralmente apresentam menor densidade de arvores de
grande porte, devido a extracdo de madeira, e consequentemente uma redugdo
significativa na cobertura do dossel e aumento da luminosidade, alterando as condi¢des
microclimaticas da floresta (Guariguata & Ostertag 2001, Alves & Metzger 2006,
Liebsch et al. 2008, Burton et al. 2009). Neste novo ambiente alterado, h4 menor
competicdo por luz, permitindo aos individuos adultos alocar biomassa para o
crescimento tanto em expansdo de copa quanto em didmetro de caule, destinada a
sustentacdo, aumentando a margem de seguranca (King 1990a, 1996, Kohyama & Hotta
1990, O’Brien et al. 1995, Niklas 1995, Bongers & Sterck 1998, Sterck 1999, Bohlman
& O’Brien 2006, Osunkoya et al. 2007, Martinez-Sanchez 2008, Banin et al. 2012,
Salles & Buckeridge 2014), reduzindo a possibilidade de quebra da planta em funcao do
seu proprio peso (McMahon 1973, Dean & Long 1986, Bongers & Sterck 1998, Sterck
1999, Sterck & Bongers 2001, Osunkoya et al. 2007, Imai et al. 2012).

Nao s6 a luminosidade influencia a arquitetura dos individuos, o ciclo de vida

(King 1996), o estrato ao qual se encontra no momento e ao qual estrato de fato



pertence quando adultas (King 1990a, 1996, Alves & Santos 2002, Poorter et al. 2006,
Osunkoya et al. 2007, Iida et al. 2012, 2014), além dos fatores genéticos e ambientais
sob o qual os individuos estdo se desenvolvendo (Niklas 1995, Archibald & Bond
2003).

As variagcdes no tamanho e forma dos individuos, que refletem respostas as
condi¢des ambientais, podem ser expressas quantitativamente pelas relagdes alométricas
(Kohyama 1987, Niklas 1995, King 1996, Sposito & Santos 2001, Kohyama et al. 2003,
Poorter et al. 2006, King & Clark 2011, Iida et al. 2012, Batista et al. 2014, Salles &
Buckeridge 2014, Haddad et al. 2016), sendo base importante para o entendimento da
estrutura de populacdes (King 1996, Sposito & Santos 2001) e necessarios para a
compreensdo dos aspectos ecologicos das espécies (Bond et al. 1999).

A arquitetura das arvores na floresta pode ser influenciada pelo estrato ao qual a
planta pertence e durante as etapas de crescimento (Batista et al. 2014, Haddad et al.
2016). H4 uma diminui¢do gradativa de luz do topo do dossel ao chio da floresta,
levando as plantas a apresentarem estratégias diversificadas para captacdo de luz,
resultando em diferencas em sua arquitetura (King 1990b, Thomas 1996, Bohlman &
O’Brien 2006, Poorter et al. 2006, 2012, Bohlman & Pacala 2012, Iida et al. 2012,
2014). O estudo dessas diferentes estratégias na captagdo de luz auxilia no entendimento
de como as espécies coexistem na floresta (O’Brien et al. 1995, Yamada et al. 2005,
lida et al. 2012, 2014). Os resultados de Haddad et al. (2016) demonstraram que a
coexisténcia de espécies ocorre desde as primeiras etapas de crescimento e também pelo
fato de pertencerem a diferentes estratos. Espécies de subosque apresentaram maiores
investimentos em copa e em didmetro de caule quando comparadas com as espécies de
dossel e emergente. Como passam toda sua vida em um ambiente onde a luz é recurso

limitante, as espécies de subosque apresentam estratégia de maior investimento em



copa, aumentando a captacdo de luz lateral. Além disso, apresentam maiores
incrementos em didmetro de tronco em relacdo a altura, aumentando a margem de
seguranga da planta contra a quebra (Kohyama 1987, King 1990b, Kohyama et al. 2003,
Poorter et al. 2003, 2006, Carrefio-Rocabado et al. 2012).

Espécies de dossel e emergentes apresentam estratégia baseada no maior
investimento em altura em detrimento do didmetro do tronco além de apresentar copas
menores quando estdo crescendo no interior da floresta. Esta estratégia possibilita que a
planta cres¢a rapidamente até o dossel onde pode iniciar o seu ciclo reprodutivo (Sterck
& Bongers 2001, Poorter et al. 2003, 2006, 2012, Bohlman & O’Brien 2006, Osunkoya
et al. 2007, Carreno-Rocabado et al. 2012, lida et al. 2012, 2014). Porém, nem sempre
estes padroes sdo encontrados, visto que as relagdes entre altura, diametro e copa
apresentam grande variagdo entre as espécies e dependendo do ambiente ao qual se
encontram (Osunkoya et al. 2007, Batista et al. 2014).

Foram também observadas diferengas arquiteturais intraclasses de altura entre
espécies de dossel que ao longo de todo o crescimento apresentaram menores
investimentos em didmetro de tronco em relagdo a altura, exceto quando os individuos
ultrapassaram o dossel e passaram a realocar os recursos no aumento em didmetro e em
expansao de copa (Haddad et al. 2016). Batista et al. (2014) também comparou espécies
de subosque, dossel e emergente e observou que as espécies de subosque apresentaram
maiores investimentos em didmetro, com copas maiores e mais profundas em relagdo as
espécies de dossel/emergentes, mas independente do grupo ao qual pertencem, as
espécies dos trés grupos sdo capazes de explorar a baixa disponibilidade de luz no
subosque, demonstrando que a coexisténcia de espécies pode ser evidenciada pelas

diferentes variagdes arquiteturais, contribuindo para a diversidade no subosque.



O fragmento de floresta estacional semidecidual Parque Estadual Mata Sao
Francisco (PEMSF), localizado no norte do Parand, sul do Brasil, apresenta um
historico de intensa interferéncia antrépica e elevado grau de degradacao,
principalmente pela extragdo de madeira (Tomé et al. 1999). O PEMSF encontra-se
ilhado por cultura de cereais, cana de agucar e pastagem, estando sujeito a problemas
como cagadores e fogo. Ha cerca de 40 anos ocorreu um incéndio na area que danificou
aproximadamente 20% do fragmento (Tomé et al. 1999). Nos ultimos anos, os dados do
Prevfogo/IBAMA relataram quatro registros de focos de fogo no interior do fragmento
ocorridos, respectivamente, nos anos de 2002, 2007, 2008 e 2011, que foram ligados a
utilizagdo de queimadas na agricultura para realizagdo de limpeza de terrenos,
renovacdo de pastagens, combate a pragas e facilitacdo de colheita (IAP 2015). Um
vestigio da exploragdo antrdpica pode ser constatado pela elevada quantidade de
bambus e lianas no interior do fragmento (Tomé et al. 1999, Zama et al. 2012), além de
bases de troncos serrados da espécie peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Miill. Arg)
(observagdo pessoal).

A andlise do levantamento floristico e fitossociologico realizado no PEMSF
(Tomé et al. 1999) sugere a degradagdo pretérita do PEMSF. Espécies como Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms. (pau d’alho), Croton floribundus Spreng. (capixingui), e
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. (pau-jacaré), consideradas intolerantes a
sombra e de inicio de sucessdo florestal (Tomé et al. 1999, Lorenzi 2002a, b), figuram
entre as mais importantes, segundo o indice de valor de importancia (IVI). Tais espécies
foram favorecidas pela abertura de clareiras devido ao corte seletivo de madeira,
principalmente dos individuos de A. polyneuron. Outros estudos como o de Bovolenta
(2011) e Rodrigues (2011), registraram menor indice de cobertura vegetal em areas em

que houve algum indicio de exploracdo antropica em relagdo a um fragmento proximo



ao PEMSF, onde ndo houve corte seletivo de madeira. O ultimo levantamento de
floristica realizado por Zama et al. (2012) demonstrou maior riqueza de espécies de
estadio sucessional mais avangado em detrimento de espécies de inicio de sucessao,
além de ter amostrado maior nimero de espécies zoocoricas, sugerindo que o PEMSF
encontra-se em processo de sucessao ecoldgica.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a arquitetura de populagdes
arboreas em fragmento florestal que sofreu exploragdo antropica. Os resultados sdo
apresentados em dois capitulos: o capitulo um compara a alometria de plantas de oito
espécies arbdreas em trés areas com diferentes niveis de perturbagdo antrépica e o
capitulo dois aborda a coexisténcia de espécies arbdreas tropicais de subosque e a

diferenciacdo na arquitetura.

2. METODOLOGIA GERAL
2.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF)
(23°15°39”S e 50°45°45”W, centro do fragmento) com extensao de 832,58 ha (Figura
1). O PEMSF possui histérico de intensa interferéncia antrdpica e elevado grau de
degradagao pelo corte de madeira e extragdo do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), que
se estendeu até¢ 1994, quando a area foi transformada em Parque Estadual.

O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo a classificacdo de Koppen
(Alvares et al. 2013), com precipitagdo média entre 1200 a 1400 mm, distribuida
irregularmente durante o ano (Caviglione et al. 2000). As unidades de solo
predominantes sao Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
com inclusdes de Chernossolos e Gleissolos, considerados como solos de alta fertilidade

(Embrapa 2006).



A selecdo das areas foi feita apos analise em campo dos indicios de atividade
antropica no fragmento, sendo possivel identificar trés sitios com diferentes indicios de
exploragdo. Dessa forma, foram demarcadas para cada sitio, dois blocos de 50 m x 60 m
(0,3 hectares) cada, totalizando seis blocos (Figura 2). Cada bloco foi subdividido em
30 parcelas contiguas de 100 m* (10 m x 10 m), com uma distancia entre blocos de no
minimo 500 m. Dois blocos (Al e A2) foram alocados em areas ndo exploradas
diretamente, onde sdo observados exemplares adultos de Aspidosperma polyneuron,
auséncia de bases de tronco serrados e auséncia de dominancia por bambus (Figura 4);
dois blocos (B1 e B2) foram alocados em areas com bases de troncos serrados de A.
polyneuron, presenga de individuos adultos dessa espécie nas proximidades e auséncia
de dominancia por bambus (Figura 5); e dois blocos (C1 e C2) foram alocados em areas
dominadas por bambus, com bases de troncos serrados de A. polyneuron e auséncia de

individuos adultos dessa espécie (Figura 6).
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Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual Mata Sdo Francisco, Parana, sul do Brasil. Adaptado
de Silva & Soares-Silva (2000).
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Googleearth

Figura 2. Parque Estadual Mata Sao Francisco, Parana, sul do Brasil. Imagem de satélite com
indicagdo dos seis blocos de estudo; Al e A2 = blocos alocados em areas ndo exploradas
diretamente; B1 e B2 = blocos alocados em areas com presenga de bases de troncos serrados de
A. polyneuron; C1 e C2 = blocos alocados em areas dominadas por bambus, com bases de
troncos serrados de A. polyneuron e auséncia de individuos adultos dessa espécie. Fonte da
imagem: Google Earth, 2016.
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Figura 3. Bases de tronco serradas de Aspidosperma ponneUr
Francisco, Parana, sul do Brasil. Imagens: Yves R. Bovolenta.
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Figura 4. Imagens dos blocos alocados em areas ndo exploradas diretamente, com presenga de
individuos adultos de Aspidosperma polyneuron e auséncia de bases de tronco serradas e de
dominancia por bambus, no Parque Estadual Mata Sido Francisco, Parana, sul do Brasil; a =

Bloco Al; b=Bloco A2. Imagens: a = Yves R. Bovolenta; b = Diego R. Rodrigues.

Figura 5. Imagens dos blocos alocados em areas com presenga de bases de troncos serradas de
Aspidosperma polyneuron e auséncia de dominancia por bambus, no Parque Estadual Mata Sao

Francisco, Parana, sul do Brasil; a = Bloco B1; b = Bloco B2. Imagens: Yves R. Bovolenta.

e

Figura 6. Imagens dos blocos alocados em areas dominadas por bambus, com bases de troncos
serradas de Aspidosperma polyneuron e auséncia de individuos adultos dessa espécie, no Parque

Estadual Mata Sao Francisco, Parana, sul do Brasil. a = Bloco C1; b = Bloco C2. Imagens: Yves
R. Bovolenta.
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2.2 Caracterizacao das espécies de estudo

Foram selecionadas oito espécies pelo indice de valor de importancia (IVI)
(Brower & Zar 1984) em levantamentos fitossociologicos de floresta estacional
semidecidual realizados na regido (Soares-Silva & Barroso 1992, Tomé et al. 1999,
Zama et al. 2012). As oito espécies sdo: Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.,
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg., Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms, Holocalyx balansae Micheli, Inga marginata Willd.,
Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst. e Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger,

Lanj. & Wess. Boer.

2.2.1 Actinostemon concolor (Spreng.) Mll. Arg.

A espécie A. concolor (Figura 7) pertence a familia Euphorbiaceac ¢ ¢
popularmente conhecida como laranjeira do mato. Atinge altura de aproximadamente 10
m e um didmetro de tronco na base do solo de aproximadamente 10 cm (Smith et al.
1988). E uma espécie arborea de subosque, tolerante & sombra comum na floresta
estacional semidecidual, principalmente em solos umidos (Bianchini et al. 2003, 2013).
Nas matas ciliares do Estado do Parana, regido sul do Brasil estd entre as principais
espécies com grande valor de importancia (Soares-Silva & Barroso 1992, Bianchini et
al. 2003). E uma planta seletiva higrofita que ocorre preferencialmente no interior das
florestas conservadas, inicio das encostas € em solos rochosos do alto das encostas
(Smith et al. 1988). A floragdo e a frutificagdo ocorrem de agosto a setembro e de
agosto a novembro respectivamente (Perina 2011). Os frutos sdo capsulas deiscentes e

autocoricas (Smith et al. 1988, Zama et al. 2012).
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Figura 7. Exemplares da espécie Actinostemon concolor. Imagens: Bianca B. Perina.

2.2.2 Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.

A espécie A. polyneuron (Figura 8) pertence a familia Apocynaceae e ¢
popularmente conhecida como peroba-rosa. Possui altura que varia de 20 a 30 m e um
tronco que varia de 60 a 90 cm de diametro (Lorenzi 2002a). Planta escitfita,
caracteristica de floresta semidecidua da bacia do Parana e da floresta ombrofila densa
(Lorenzi 2002a). Devido a sua madeira de alta densidade e longa durabilidade (Lorenzi
2002a) foi intensamente utilizada na constru¢ao civil e moveleira (Torezan et al. 2005).
Apresenta maturagdo reprodutiva considerada tardia (50 anos ou mais) e apresenta uma
taxa de crescimento extremamente lenta, demorando cerca de 10 a 15 anos para atingir
cinco centimetros de diametro a altura do peito (Torezan et al. 2005). Floresce durante
os meses de outubro-novembro ¢ a maturagdo dos seus frutos ocorre nos meses de
agosto a setembro, produzindo grande quantidade de sementes a cada 2-4 anos (Lorenzi
2002a, Perina 2011). A dispersdo das sementes ¢ realizada pelo vento (Lorenzi 2002a).
Em estudo floristico e fitossociologico desenvolvido no PEMSF, A. polyneuron ocupou

a 7° posi¢do em Indice de Valor de Importancia (IVI) (Tomé et al. 1999).
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Figura 8. Exemplares da espécie Aspidosperma polyneuron. Imagens: a = Bianca B. Perina; b =

Diego R. Rodrigues.

2.2.3 Campomanesia xanthocarpa O. Berg

A espécie C. xanthocarpa (Figura 9) pertence a familia Myrtaceae ¢ ¢
popularmente conhecida como guabiroba. Possui altura que varia entre 10 a 20 m
apresentando uma copa alongada e densa, com um tronco variando de 30 a 50 cm de
diametro (Lorenzi 2002a). E uma espécie arborea de dossel, decidua, tolerante a sombra
e comum em floresta estacional semidecidual (Lorenzi 2002a). Floresce entre os meses
de setembro e novembro e os frutos maturam entre novembro e dezembro (Pimenta
1998, Lorenzi 2002a), sendo uma espécie zoocodrica (Lorenzi 2002a). Em estudo
floristico e fitossociologico desenvolvido no PEMSEF, foi observado que C. xanthocarpa

ocupou a 26" posi¢do em IVI (Tomé et al. 1999).

< el i
Figura 9.
Rodrigues; b = Yves R. Bovolenta.
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2.2.4 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms

A espécie G. integrifolia (Figura 10) pertence a familia Phytolaccaceae ¢ é
popularmente conhecida como pau-d’alho. Possui altura que varia entre 15 a 30 m
apresentando uma copa ampla e densa com um tronco variando de 70-140 cm de
didametro (Lorenzi 2002a). Planta heliofila, sendo caracteristica de floresta ombrofila
densa e da floresta estacional semidecidual da bacia do Parand (Lorenzi 2002a). Ocorre
principalmente em terrenos profundos e de alta fertilidade, sendo considerada uma
espécie bioindicadora de solo fértil. Pode ser encontrada tanto em interior de floresta
conservada quanto em floresta secundaria (Lorenzi 2002a). Floresce durante os meses
de fevereiro a abril e seus frutos alados amadurecem no periodo de setembro a outubro.
A cada dois anos produz uma grande quantidade de sementes vidveis (Lorenzi 2002a).
Em estudo floristico e fitossociolégico desenvolvido no PEMSF, foi observado que G.

integrifolia ocupou a 1* posi¢do em IVI (Tomé et al. 1999).
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Figura 10. Exemplares da espécie Gallesia integrifolia. Imagens: a = Diego R. Rodrigues; b =
Yves R. Bovolenta.

2.2.5 Holocalyx balansae Micheli

A espécie H. balansae (Figura 11) pertence a familia Fabaceae e é popularmente
conhecida como alecrim-de-campinas. Possui altura que varia entre 15 ¢ 25 m, com
tronco fenestrado que varia de 50 a 80 cm de didmetro (Lorenzi 2002a). Ocorre desde

Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul, abrangendo a floresta ombroéfila densa e a estacional
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semidecidual da bacia do Parana (Lorenzi 2002a). Planta semidecidua, prefere solos
rochosos e umidos de boa fertilidade, mas nao encharcados (Lorenzi 2002a). Apesar de
ser uma espécie tolerante a sombra, de interior de floresta densa, tolera bem insolagdo
direta. Os frutos s3o muito apreciados por morcegos e suas sementes sao dispersas por
animais (Lorenzi 2002a). Floresce mais que uma vez por ano, sendo mais intenso nos
meses de outubro a novembro e seus frutos amadurecem principalmente no periodo de
dezembro a fevereiro (Lorenzi 2002a). Em estudo floristico e fitossociologico
desenvolvido no PEMSF, foi observado que H. balansae ocupou a 35" posi¢do em IVI

(Tomé et al. 1999).

—

Figura 11. Exemplares da espécie Holocalyx balansae. Imagens: a = Diego R. Rodrigues; b =
Bianca B. Perina.

2.2.6 Inga marginata Willd.

A espécie |. marginata (Figura 12) pertence a familia Fabaceaec e ¢
popularmente conhecida como ingé feijdo. Possui altura que varia entre 5 a 15 m e um
tronco variando de 30 a 50 cm de didmetro (Lorenzi 2002b). E uma planta de subosque,
caracteristica de floresta estacional semidecidual, ocorrendo preferencialmente em
vegetacdo secunddria, situada em solos umidos (Lorenzi 2002b). Floresce durante os
meses de outubro até fevereiro e os frutos maturam entre mar¢o e maio (Lorenzi

2002b), apresentando dispersdo zoocodrica (Lorenzi 2002b). Em estudo floristico e
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fitossocioldgico desenvolvido no PEMSF, foi observado que |. marginata ocupou a 16*

posicdo em IVI (Tomé et al. 1999).

0 | » N
Figura 12. Exemplares da espécie Inga marginata. Imagens: a = Yves R. Bovolenta; b = Bianca
B. Perina.

2.2.7 Pachystroma longifolium (Nees) I. M. Johnst

A espécie P. longifolium (Figura 13) pertence a familia Euphorbiaceaec e ¢
popularmente conhecida como canxim. Possui altura que varia de 12 a 18 m e um
tronco latescente que varia de 40 a 70 cm de diametro (Lorenzi 2002a). E uma espécie
arborea de dossel, tolerante 4 sombra e perenifélia (Lorenzi 2002a). E uma espécie
indiferente quanto as condig¢des fisicas de solo, desenvolvendo-se basicamente no
interior das florestas densas (Lorenzi 2002a). Floresce durante os meses de outubro a
janeiro e seus frutos amadurecendo entre agosto e outubro (Lorenzi 2002a), sendo uma
espécie autocorica (Lorenzi 2002a). Em estudo floristico e fitossociologico
desenvolvido no PEMSF, foi observado que P. longifolium ocupou a 5% posi¢do em IVI

(Tomé et al. 1999).
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Figura 13. Exemplares da espécie I5achystr0ma Irongifolium. Imagens: Yves R. Bovolenta.

2.2.8 Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer

A espécie S. bonplandii (Figura 14) pertence a familia Moraceae e ¢
popularmente conhecida como soroca. Possui altura que varia de 6 a 12 m e com um
tronco variando de 15 a 25 cm de didmetro (Lorenzi 2002b). Planta perenifdlia,
caracteristica em florestas conservadas do sul do pais, principalmente em floresta
ombrofila densa (Lorenzi 2002b). E indiferente quanto as condi¢des de solo, podendo
ser encontrada também no interior de capoeirdes em estadio sucessional avangado, bem
como em floresta estacional semidecidual (Lorenzi 2002b). Floresce durante os meses
de julho a setembro e os frutos amadurecendo entre novembro e dezembro (Lorenzi
2002b) com dispersdo zoocorica (Lorenzi 2002b). A espécie ndo foi amostrada no

estudo floristico e fitossocioldgico desenvolvidos no PEMSF (Tomé et al. 1999).

H & .

Figural4. Exemplares da espécie Sorocea bonplandii. Imagens: Yves R. Bovolenta.



20

3. LITERATURA CITADA

ALVARES, C. A., STAPE, J. L., SENTELHAS, P. C., MORAES, G., GONCALVES,
J. L. M. & SPAROVEK, G. 2013. Koppen’s climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift 22:711-728.

ALVES, L. F. & METZGER, J. P. 2006. A regeneracao florestal em areas de floresta
secundaria na Reserva Florestal do Morro Grande, Cotia, SP. Biota Neotropica
6:1-26.

ALVES, L. F. & SANTOS, F. A. M. 2002. Tree allometry and crown shape of four tree
species in Atlantic rain forest, south-east Brazil. Journal of Tropical Ecology
18:245-260.

ARCHIBALD, S. & BOND, W. J. 2003. Growing tall vs growing wide: tree
architecture and allometry of Acacia karroo in forest, savanna, and arid
environments. Oikos 102:3-14.

BANIN, L., FELDPAUSCH, T. R., PHILLIPS, O. L., BAKER, T. R., LLOYD, J,,
AFFUM-BAFFOE, K., ARETS, E. J. M. M., BERRY, N. J., BRADFORD, M.,
BRIENEN, R. J. W., DAVIES, S., DRESCHER, M., HIGUCHI, N., HILBERT, D.
W., HLADIK, A., IIDA, Y., SALIM, K. A., KASSIM, A. R., KING, D. A,,
LOPEZ-GONZALEZ, G., METCALFE, D., NILUS, R., PEH, K. S. H,,
REITSMA, J. M., SONKE, B., TAEDOUMG, H., TAN, S., WHITE, L., WOLL,
H. & LEWIS, S. L. 2012. What controls tropical forest architecture? Testing
environmental, structural and floristic drivers. Global Ecology and Biogeography
21:1179-1190.

BATISTA, N. A., BIANCHINL, E., CARVALHO, E. S. & PIMENTA, J. A. 2014.
Architecture of tree species of different strata developing in environments with the

same light intensity in a semideciduous forest in southern Brazil. Acta Botanica
Brasilica 28:34-45.

BEGON, M., TOWNSEND, C. R. & HARPER, J. L. 2007. Ecologia: de individuos a
ecossistemas (4a ed.). Artmed Editora, Porto Alegre. 752 pp.

BIANCHINI, E., ARAUJO, C. G., GREEN, M. & PIMENTA, J. A. 2013. Demography
and structures population of Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.
(Euphorbiaceae) in flooded areas in Southern Brazil. Brazilian Archives of Biology
and Technology 56:69—79.

BIANCHINL E., POPOLO, R. S., DIAS, M. C. & PIMENTA, J. A. 2003. Diversidade
e estrutura de espécies arboreas em area alagavel do municipio de Londrina, sul do
Brasil. Acta Botanica Brasilica 17:405-419.

BOHLMAN, S. & O’BRIEN, S. 2006. Allometry, adult stature and regeneration
requirement of 65 tree species on Barro Colorado Island, Panama. Journal of
Tropical Ecology 22:123-136.



21

BOHLMAN, S. & PACALA, S. 2012. A forest structure model that determines crown
layers and partitions growth and mortality rates for landscape - scale applications
of tropical forests. Journal of Ecology 100:508-518.

BOND, W. J., HONIG, M. & MAZE, K. E. 1999. Seed size and seedling emergence: an
allometric relationship and some ecological implications. Oecologia 120:132-136.

BONGERS, F. & STERCK, F. J. 1998. Architecture and development of rainforest
trees: responses to light variation. Pp. 125-162in Newbery, D. M., Prins, H. H. T.
& Brown, N. D. (eds.).Dynamics of tropical communities: the 37th Symposium of
the British Ecological Society. Blackwell Science, Cambridge.

BOVOLENTA, Y. R. 2011. Influéncia do estado de conservacdo de fragmentos
florestais na estrutura de populagdes de espécies arboreas de diferentes estratos

verticais. Dissertagdo de Mestrado, Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
PR, Brasil. 80 pp.

BROWER, J. E. & ZAR, J. H. 1984. Field and laboratory methods for general ecology.
(2 ed.). Brown Publishers, Dubuque. 226 pp.

BURTON, J. I., ZENNER, E. K., FRELICH, L. E. & CORNETT, M. W. 2009. Patterns
of plant community structure within and among primary and second-growth
northern hardwood forest stands. Forest Ecology and Management 258:2556—
2568.

CARRENO-ROCABADO, G., PENA-CLAROS, M., BONGERS, F., ALARCON, A.,
LICONA, J. & POORTER, L. 2012. Effects of disturbance intensity on species and
functional diversity in a tropical forest. Journal of Ecology 100:1453-1463.

CAVIGLIONE, J. H., KITHL, L. R. B., CARAMORI, P. H. & OLIVEIRA, D. 2000.
Cartas climaticas do Estado do Parana. IAPAR, Londrina. http://www.iapar.br/.

DEAN, T. J. & LONG, J. N. 1986. Validity of constant-stress and elastic-instability
principles of stem formation in Pinus contorta and Trifolium pratense. Annals of
Botany 58:833-840.

EISENLOHR, P. V, OLIVEIRA-FILHO, A. T. & PRADO, J. 2015. The Brazilian
Atlantic Forest: new findings, challenges and prospects in a shrinking hotspot.
Biodiversity and Conservation 24:2129-2133.

EMBRAPA. 2006. Sistema brasileiro de classificacdo de solos (3a ed.). Embrapa
Solos, Rio de Janeiro. 306 pp.

GETZIN, S., WIEGAND, T., WIEGAND, K. & HE, F. 2008. Heterogeneity influences
spatial patterns and demographics in forest stands. Journal of Ecology 96:807-820.

GRIS, D., TEMPONI, L. G. & DAMASCENO-JUNIOR, G. A. 2014. Structure and
floristic diversity of remnant semideciduous forest under varying levels of
disturbance. Acta Botanica Brasilica 28:569-576.



22

GUARIGUATA, M. R. & OSTERTAG, R. 2001. Neotropical secondary forest
succession: changes in structural and functional characteristics. Forest Ecology
and Management 148:185-206.

HADDAD, T. M., HERTEL, M. F., BIANCHINI, E. & PIMENTA, J. A. 2016.
Architecture of four tree species from different strata of a semideciduous forest in
southern Brazil. Australian Journal of Botany 64:89-99.

HEINEMAN, K. D., JENSEN, E., SHAPLAND, A., BOGENRIEF, B., TAN, S,
REBARBER, R. & RUSSO, S. E. 2011. The effects of belowground resources on
aboveground allometric growth in Bornean tree species. Forest Ecology and
Management 261:1820—1832.

IAP. 2015. Plano de manejo do Parque Estadual Mata Sao Francisco - Volume II -
Contextualizacdo, enquadramento e caracterizacdo da Unidade de Conservagdo.
IAP, Curitiba. Disponivel em: http://www.iap.pr.gov.br/pagina-1395.html. 283 pp.

IIDA, Y., POORTER, L., STERCK, F. J., KASSIM, A. R., KUBO, T., POTTS, M. D.
& KOHYAMA, T. S. 2012. Wood density explains architectural differentiation
across 145 co - occurring tropical tree species. Functional Ecology 26:274-282.

IIDA, Y., POORTER, L., STERCK, F., KASSIM, A. R., POTTS, M. D., KUBO, T. &
KOHYAMA, T. S. 2014. Linking size-dependent growth and mortality with
architectural traits across 145 co - occurring tropical tree species. Ecology 95:353—
363.

IMAIL N., SEINO, T., AIBA, S., TAKYU, M., TITIN, J. & KITAYAMA, K. 2012.
Effects of selective logging on tree species diversity and composition of Bornean
tropical rain forests at different spatial scales. Plant Ecology 213:1413-1424.

INPE. 2014. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica Periodo 2012-2013.
Fundagdo SOS Mata Atlantica/ INPE, Sdo Paulo. 61 pp.

KING, D. A. 1990a. The adaptive significance of tree height. The American Naturalist
135:809-828.

KING, D. A. 1990b. Allometry of saplings and understorey trees of a Panamanian
forest. Functional Ecology 4:27-32.

KING, D. A. 1996. Allometry and life history of tropical trees. Journal of Tropical
Ecology 12:25-44.

KING, D. A. & CLARK, D. A. 2011. Allometry of emergent tree species from saplings
to above-canopy adults in a Costa Rican rain forest. Journal of Tropical Ecology
27:573-579.

KOHYAMA, T. 1987. Significance of architecture and allometry in saplings.
Functional Ecology 1:399-404.

KOHYAMA, T. & HOTTA, M. 1990. Significance of allometry in tropical saplings.
Functional Ecology 4:515-521.



23

KOHYAMA, T., SUZUKI, E., PARTOMIHARDIJO, T., YAMADA, T. & KUBO, T.
2003. Tree species differentiation in growth, recruitment and allometry in relation

to maximum height in a Bornean mixed dipterocarp forest. Journal of Ecology
91:797-806.

LIEBSCH, D., MARQUES, M. C. M. & GOLDENBERG, R. 2008. How long does the
Atlantic Rain Forest take to recover after a disturbance? Changes in species
composition and ecological features during secondary succession. Biological
Conservation 141:1717-1725.

LORENZI, H. 2002a. Arvores Brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de plantas
arboreas do Brasil.Vol. 01. Instituto Plantarum, Nova Odessa. 384 pp.

LORENZI, H. 2002b. Arvores Brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. Vol. 02. Instituto Plantarum, Nova Odessa. 368 pp.

MAGNAGO, L. F. S., EDWARDS, D. P., EDWARDS, F. A., MAGRACH, A.,
MARTINS, S. V & LAURANCE, W. F. 2014. Functional attributes change but

functional richness is unchanged after fragmentation of Brazilian Atlantic forests.
Journal of Ecology 102:475-485.

MAGNAGQO, L. F. S, ROCHA, M. F., MEYER, L., MARTINS, S. V. & MEIRA-
NETO, J. A. A. 2015. Microclimatic conditions at forest edges have significant
impacts on vegetation structure in large Atlantic forest fragments. Biodiversity and
Conservation 24:2305-2318.

MARTINEZ-SANCHEZ, J. L. 2008. Allometric variation of shade-tolerant tree species
in a Mexican tropical rain forest. Revista de Biologia Neotropical 5:41-51.

MCMAHON, T. 1973. Size and Shape in Biology. Science 179:1201-1204.

MURCIA, C. 1995. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation.
Trends in Ecology & Evolution 10:58-62.

MYERS, N., MITTERMEIER, R. A., MITTERMEIER, C. G., FONSECA, G. A. B. &
KENT, J. 2000. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403:853—
858.

NIKLAS, K. J. 1995. Size-dependent allometry of tree height, diameter and trunk-taper.
Annals of Botany 75:217-227.

O’BRIEN, S. T., HUBBELL, S. P., SPIRO, P., CONDIT, R. & FOSTER, R. B. 1995.
Diameter, height, crown, and age relationship in eight neotropical tree species.
Ecology 76:1926-1939.

OSUNKOYA, O. O, OMAR-ALI, K., AMIT, N., DAYAN, J.,, DAUD, D. S. &
SHENG, T. K. 2007. Comparative height—crown allometry and mechanical design

in 22 tree species of Kuala Belalong rainforest, Brunei, Borneo. American Journal
of Botany 94:1951-1962.

PAULA, L. F. A, NEGREIROS, D., AZEVEDO, L. O., FERNANDES, R. L,
STEHMANN, J. R. & SILVEIRA, F. A. O. 2015. Functional ecology as a missing



24

link for conservation of a resource-limited flora in the Atlantic forest. Biodiversity
and Conservation 24:2239-2253.

PERINA, B. B. 2011. Fenologia de espécies arboreas de uma floresta estacional
semidecidual do Sul do Brasil. Dissertagao de Mestrado, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, PR, Brasil. 53 pp.

PIMENTA, J. A. 1998. Estudo populacional de Campomanesia xanthocarpa O. Berg
(Myrtaceae) no Parque Estadual Mata Godoy, Londrina, PR. Tese de Doutorado,
UNICAMP, Campinas, SP, Brasil. 158 pp.

POORTER, L., BONGERS, F., STERCK, F. J. & WOLL, H. 2003. Architecture of 53
rain forest tree species differing in adult stature and shade tolerance. Ecology
84:602—-608.

POORTER, L., BONGERS, F., STERCK, F. J. & WOLL, H. 2005. Beyond the
regeneration phase: differentiation of height—light trajectories among tropical tree
species. Journal of Ecology 93:256-267.

POORTER, L., BONGERS, L. & BONGERS, F. 2006. Architecture of 54 moist-forest
tree species: traits, trade-offs, and functional groups. Ecology 87:1289-1301.

POORTER, L., LIANES, E., HERAS, M. M. & ZAVALA, M. A. 2012. Architecture of
Iberian canopy tree species in relation to wood density, shade tolerance and
climate. Plant Ecology 213:707-722.

PRIMACK, R. B. & RODRIGUES, E. 2001. Biologia da Conservacgao. Editora Planta,
Londrina. 327 pp.

REZENDE, C. L., UEZU, A., SCARANO, F. R. & ARAUIJO, D. S. D. 2015. Atlantic
forest spontaneous regeneration at landscape scale. Biodiversity and Conservation
24:2255-2272.

RIBEIRO, M. C., METZGER, J. P., MARTENSEN, A. C., PONZONI, F. J. &
HIROTA, M. M. 2009. The Brazilian Atlantic Forest: how much is left, and how is
the remaining forest distributed? Implications for conservation. Biological
Conservation 142:1141-1153.

RICH, P. M., HELENURM, K., KEARNS, D., MORSE, S. R., PALMER, M. W. &
SHORT, L. 1986. Height and stem diameter relationships for dicotyledonous trees
and arborescent palms of Costa Rican tropical wet forest. Bulletin of the Torrey
Botanical Club 1:241-246.

RODRIGUES, D. R. 2011. Regeneragao de espécies em floresta impactada. Dissertagao
de Mestrado, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, Brasil. 91 pp.

SALLES, I. S. & BUCKERIDGE, M. S. 2014. Alometria e arquitetura de arvores.
Revista da Biologia 12:17-20.

SANTO-SILVA, E. E., ALMEIDA, W. R.,, TABARELLI, M. & PERES, C. A. 2016.
Habitat fragmentation and the future structure of tree assemblages in a fragmented
Atlantic forest landscape. Plant Ecology 217:1129-1140.



25

SCARANO, F. R. & CEOTTO, P. 2015. Brazilian Atlantic forest: impact, vulnerability,
and adaptation to climate change. Biodiversity and Conservation 24:2319-2331.

SMITH, L. B., DOWNS, R. J. & KLEIN, R. M. 1988. Euforbiaceas In: REITZ, P.R.
Flora ilustrada Catarinense. Itajai: Herbario Barbosa Rodrigues.

SOARES-SILVA, L. H. & BARROSO, G. M. 1992. Fitossociologia do estrato arbdreo
da floresta na por¢ao norte do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina-PR,
Brasil. P. In *Anais do VIII Congresso da Sociedade Botanica de Sédo Paulo’. pp.
101-112 (Sociedade Botanica de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil).

SOARES, F. S. & MEDRI, M. E. 2002. Alguns aspectos da colonizagdo da bacia do rio
Tibagi. Pp. 69-79in Medri, M. E., Bianchini, E., Shibata, O. & Pimenta, J. A.
(eds.).A Bacia do rio Tibagi. Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

SPOSITO, T. C. & SANTOS, F. A. M. 2001. Scaling of stem and crown in eight
Cecropia (Cecropiaceae) species of Brazil. American Journal of Botany 88:939—
949.

STERCK, F. J. 1999. Crown development in tropical rain forest trees in gaps and
understorey. Plant Ecology 143:89-98.

STERCK, F. J. & BONGERS, F. 2001. Crown development in tropical rain forest trees:
patterns with tree height and light availability. Journal of Ecology 89:1-13.

TABARELLI, M., PINTO, L. P., SILVA, J.,, HIROTA, M. & BEDE, L. 2005.
Challenges and opportunities for biodiversity conservation in the Brazilian Atlantic
Forest. Conservation Biology 19:695-700.

THOMAS, S. C. 1996. Asymptotic height as a predictor of growth and allometric
characteristics in Malaysian rain forest trees. American Journal of Botany:556—
566.

TOME, M., MIGLIORANZA, E., VILHENA, A. H. T. & FONSECA, E. P. 1999.
Composicao floristica e fitossociologica do Parque Estadual Mata Sao Francisco.
Revista do Instituto Florestal 11:13-23.

TOMLINSON, P. B. 1987. Architecture of tropical plants. Annual Review of Ecology
and Systematics 18:1-21.

TOREZAN, J. M. D., SOUZA, R. F. DE, RUAS, P. M., RUAS, C. F., CAMARGQO, E.
H. & VANZELA, A. L. L. 2005. Genetic variability of pre and post-fragmentation
cohorts of Aspidosperma polyneuron Muell. Arg. (Apocynaceae). Brazilian
Archives of Biology and Technology 48:171-180.

VICENTE, R. F. 2006. O Parque Estadual Mata dos Godoy. Pp. 13—18in Torezan, J. M.
D. (org.).Ecologia do Parque Estadual Mata dos Godoy. ITEDES, Londrina.

VIEILLEDENT, G., COURBAUD, B., KUNSTLER, G., DHOTE, J.-F. & CLARK, JI.
S. 2010. Individual variability in tree allometry determines light resource
allocation in forest ecosystems: a hierarchical Bayesian approach. Oecologia
163:759-773.



26

YAMADA, T., NGAKAN, O. P. & SUZUKI, E. 2005. Differences in growth trajectory
and strategy of two sympatric congeneric species in an Indonesian floodplain
forest. American Journal of Botany 92:45-52.

ZAMA, M. Y., BOVOLENTA, Y. R.,, CARVALHO, E. S., RODRIGUES, D. R.,
ARAUJO, C. G., SORACE, M. A. F. & LUZ, D. G. 2012. Floristica e sindromes

de dispersdo de espécies arbustivo-arboreas no Parque Estadual Mata Sao
Francisco, PR, Brasil. Hoehnea 39:369-378.

ZANELLA, L., BOREM, R. A. T., SOUZA, C. G., ALVES, H. M. R. & BOREM, F.
M. 2012. Atlantic Forest fragmentation analysis and landscape restoration
management scenarios. Natureza & Conservagao 10:57-63.



27



27

Capitulo 1

Alometria de individuos de espécies arboreas em sitios com diferentes
niveis de perturbacdo em uma floresta estacional semidecidual do sul

do Brasil

Artigo a ser submetido ao periddico Journal of Tropical Ecology
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Resumo: O presente trabalho objetivou comparar as relagdes alométricas de oito
espécies arboreas em sitios com diferentes intensidades de exploragdo antrdpica, em um
fragmento de floresta estacional semidecidual. As caracteristicas ambientais dos sitios
em questdo também foram comparadas. A hipdtese ¢ que existem diferencas na
arquitetura dos individuos das espécies arboreas entre os sitios com diferentes niveis de
degradacdo e que havera diferenga nas caracteristicas ambientais dos sitios em razio da
exploragdo antropica. Foram definidos seis blocos de 3000 m* sendo dois blocos em
areas nao exploradas diretamente e quatro blocos com vestigios de exploragdo
antropica, sendo dois com auséncia e dois com domindncia por bambus. Todos os
individuos das oito espécies contidos nos blocos foram marcados e medidos a altura, o
diametro e a copa. Apenas os blocos em que houve vestigio de explora¢do antrépica
com dominadncia de bambus apresentou diferenga nas caracteristicas ambientais. A
analise dos resultados indicou que a exploracdo antropica contribuiu para as diferencgas
arquiteturais entre as populagdes e nas caracteristicas ambientais, alterando a estrutura
florestal nos sitios com vestigios de exploragao antropica.

Palavras-chave: arquitetura, corte seletivo, distarbio, floresta tropical, variaveis
ambientais.

Abstract: This study aimed to compare the allometric relationships of eight tree species
in sites with anthropic exploitation evidences and sites with absence of anthropic
exploitation evidences in a semideciduous Brazilian forest. We also compare the
environmental characteristics of these sites. The hypothesis is there are differences in
the tree population architecture in sites that showed anthropic exploitation evidences.
We also expect that there are differences in the environmental characteristics in the
studied sites. Six blocks of 3000 m” were selected, two blocks in areas directly not
exploited and four blocks with anthropic exploitation evidences, two with absence of
bamboo’s dominance and two with bamboo’s dominance. All individuals of eight
species in the blocks were marked and measured the height, diameter and crown. Only
sites with direct anthropic exploitation evidences with bamboo’s dominance had
different environmental characteristics. The analysis of the results indicated that
anthropic exploitation contributed on architectural differences of tree populations and
environmental characteristics, changing forest structure in sites with anthropic
exploitation evidences.

Keywords: architecture, disturbance, environmental variables, selective logging,
tropical forest.
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INTRODUCAO

A resposta das populacdes de plantas a exploragcdo antropica pode seguir por
diferentes trajetorias dependendo da intensidade da mesma (Archibald & Bond 2003,
Carreno-Rocabado et al. 2012). O processo de exploragdo antropica em floresta tropical
ocorreu e ainda ocorre, principalmente pela retirada de madeira (Liebsch et al. 2016),
causando alteracdes na estrutura florestal e nas caracteristicas ambientais como, por
exemplo, luminosidade, solo, serapilheira, temperatura, umidade relativa do ar, etc.
Estudos relataram que em partes de fragmentos em que houve exploracdo antrépica
foram observadas maior abertura de dossel, temperaturas mais elevadas e menor
umidade do ar ¢ do solo em relagdo as areas que ndo sofreram impacto (Badano et al.
2015, Islam et al. 2016, Pinto et al. 2010). Maior quantidade de serapilheira foi
constatada em areas de estadio sucessional menos avancado, em func¢iao das maiores
taxas de luminosidade, temperatura e as menores taxas de umidade, que diminuiram a
velocidade de decomposi¢do da serapilheira, e isso pode estar relacionado a menor
fertilidade de solo nesses locais (Cianciaruso et al. 2006). Além das alteragdes nas
caracteristicas ambientais da floresta, sugere-se também que hd empobrecimento na
composicao de espécies indicadoras de floresta conservada (Piitz et al. 2011) e redugdo
na densidade de grandes arvores (Oliveira et al. 2008, Osuri et al. 2014, Rutishauser et
al. 2016). A mudanca do microclima na floresta reduz também a diversidade de
espécies tipicas de subosque (Alves & Metzger 2006, Ribeiro et al. 2009).

Arquitetura de uma arvore caracteriza-se pela sua forma geral e pela posi¢cao
espacial de seus componentes (Poorter et al. 2003) ¢ o sucesso da planta na floresta é

em grande parte determinada pela sua arquitetura (Poorter et al. 2003, 2006), pois a
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arquitetura determina a captura de luz, a estabilidade e eficiéncia no crescimento de
copa (Poorter et al. 2003).

O corte seletivo das grandes arvores reduz a competi¢ao para os individuos das
espécies remanescentes, primariamente por luz (Rutishauser et al. 2016, Yamada et al.
2014) e secundariamente pelos recursos de solo (Shenkin et al. 2015, Vieilledent et al.
2010). Arvores em areas com maior disponibilidade de luz, tal como ocorre em florestas
com historico de exploragdo antrépica, tendem a apresentar maior expansao de copa em
detrimento da altura (Rutishauser et al. 2016, Sterck & Bongers 2001). Além disso,
estudos demonstraram que arvores que crescem em ambientes com maior luminosidade
apresentaram maior investimento em altura em detrimento do didmetro. Em
contrapartida, espécies que cresciam em ambientes mais sombreados apresentaram uma
tendéncia de apresentarem maior investimento em didmetro em relacdo a altura (Harja
et al. 2012, Oliveira et al. 2008, Osuri et al. 2014, Rutishauser et al. 2016).

As variagdes no tamanho e forma dos individuos arbéreos, em resposta as
condi¢des ambientais, podem ser expressas quantitativamente através de relacdes
alométricas (Batista et al. 2014, Haddad et al. 2016, Iida et al. 2012, King & Clark
2011, Kohyama 1987, Kohyama et al. 2003, Niklas 1995, Poorter et al. 2006), sendo
base importante para o entendimento das populagdes (King 1996, Sposito & Santos
2001) e necessarias para a compreensao dos aspectos ecologicos das espécies (Bond et
al. 1999) em ambientes com histérico de explorag@o antropica.

O presente estudo objetivou-se comparar as caracteristicas ambientais dos sitios
com diferentes intensidades de exploracdo antropica, além de comparar as relagdes
alométricas de altura-didmetro-copa de oito espécies arboreas nos sitios em questdo
dentro de um fragmento de floresta estacional semidecidual do sul do Brasil. A hipotese

¢ que existem diferencas na arquitetura dos individuos de espécies arboreas localizados
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em sitios com diferentes niveis de degradacdo. Espera-se que as populacdes em
ambientes onde ndo houve vestigio de exploragdo antropica apresentem maiores
investimentos em altura e menores investimentos em volume de copa em relagdo ao
diametro quando comparadas com espécies dos ambientes onde houve vestigio de
exploragdo antropica. Nestas areas com vestigios de exploragdo antropica, espera-se que
as populagdes apresentem um menor investimento em altura € um maior investimento
em volume de copa em relacdo ao diametro. Prevemos também que havera diferenca
nas caracteristicas ambientais dos sitios em razdo da exploragdo antropica ocorrida em

algumas areas do fragmento.

METODOS

O estudo foi conduzido em um fragmento de floresta estacional semidecidual, o
Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) (23°15°39”S e 50°45°45”W, centro do
fragmento), situado no norte do estado do Parand, Brasil, com extensdo de 832,58 ha. O
fragmento apresenta historico de intensa interferéncia antropica e elevado grau de
degradacdo pelo corte de madeira ¢ extragdo do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), que
se estendeu até 1994, quando a area foi transformada em Parque Estadual.

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da regido caracteriza-se como Cfa,
(Alvares et al. 2013), apresentando uma precipitagdo média entre 1200 a 1400 mm,
distribuida irregularmente durante o ano (Caviglione et al. 2000). As unidades de solo
predominantes sdo Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
com inclusdes de Chernossolos e Gleissolos considerados como solos de alta fertilidade
(Embrapa 2006).

As oito espécies estudadas foram selecionadas pelo indice de valor de
importancia (IVI) (Brower & Zar 1984) em levantamentos fitossociologicos de floresta

estacional semidecidual realizados na regido (Soares-Silva & Barroso 1992, Tomé et al.
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1999, Zama et al. 2012). As oito espécies selecionadas foram: Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae), Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
(Apocynaceae), Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Myrtaceae), Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms (Phytolaccaceae), Holocalyx balansae Micheli (Fabaceace),
Inga marginata Willd. (Fabaceae), Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johnst.
(Euphorbiaceae) e Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer.
(Moraceae).

No interior desse fragmento foram demarcados seis blocos de 0,3 ha (50 m x 60
m) cada, subdivididas em trinta parcelas de 100 m* (10 m x 10 m). Dois blocos (Al ¢
A2) foram alocados em dreas ndo exploradas diretamente, onde sdo observados
exemplares adultos de A. polyneuron, auséncia de base de troncos serrados e auséncia
de dominancia por bambus. Dois blocos (B1 e B2) onde hé base de troncos serrados de
A. polyneuron, presenga de individuos adultos dessa espécie nas proximidades e
auséncia de dominancia por bambus. Os ultimos dois blocos (C1 e C2) foram alocados
em areas dominadas por bambus, onde ha base de troncos serrados de A. polyneuron e
auséncia de individuos adultos dessa espécie. A distancia entre os blocos ¢ de no
minimo 500 m.

Nos blocos, todos os individuos das oito espécies foram amostrados e
mensurados o didmetro a altura do solo (DAS, cm), a altura total (H - distancia do solo a
ultima folhagem da copa, m), a altura de fuste (distancia do solo até a primeira
ramificagdo, m) e os dois maiores didmetros da secdo transversal da copa (DI e DII, m).
As plantas que apresentavam quebra foram excluidas da andlise de relagdes alométricas.
Para os individuos maiores foi mensurada a circunferéncia a altura do solo (C, m) e
posteriormente transformada em DAS, utilizando a férmula: DAS = C/0. As medidas

em campo foram realizadas com auxilio de paquimetro e trena métrica e trena laser. A
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profundidade de copa (PC) foi calculada subtraindo-se a altura do fuste da altura total.
A area horizontal de copa (AHC, m”) (Bongers et al.1988) e a area vertical de copa
(AVC, m®) (Sterck et al. 2003) foram estimadas como uma elipse, utilizando-se as

equacoes:

AHC = 0,25 x  x DI x DII,

DI+DII

AVC = 0,25 an( )xpc.

O volume de copa (VC, m’) foi calculado assumindo a forma de um semi-

elipsoide (Antin et al. 2013), por meio da formula:

VC—1 ! AHC x PC
= 5 XX % PC.

As relagdes alométricas calculadas foram: DASxH, PCxDAS, AHCxDAS,
AVCxDAS, VCxDAS, PCxH, AHCxH, AVCxH e VCxH. Apenas na relagdo
alométrica DASxH, os dados foram transformados em logaritmos de base 10, por ser
mais apropriado para comparar as dimensdes de copa sem a transformac¢do dos dados
(King & Clark 2011).

A comparacao das relagcdes alométricas foi realizada entre as populacgdes da
mesma espécie nos diferentes sitios por meio da regressio SMA (Standardized Major
Axis) mais indicadas para este tipo de estudo, pois as variaveis ndo sdo dependentes
entre si. Para expressar essas relagdes, a seguinte equagao foi usada:

y=oa + Bx

Nas comparacdes alométricas, as diferengas podem ocorrer em a (inclinagao da

reta) ou em & (intercepto em Y). Se o a difere entre populacdes, a populagdo com maior

valor de 4 possui um maior incremento em Yy por incremento de X. Se os valores de 4 nao

diferem, mas houver diferenca em 4, aquelas com maior valor de 4 possuirdo um maior
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valor de y para o mesmo valor de X (Kohyama & Hotta 1990, Yamada et al. 2005). As
comparagoes de 4 e 4 foram calculadas em nivel de significancia de 5% (Warton et al.
2006). Testes de multi-comparacdes (com P < 0,05) foram feitos para verificar quais
relacdes foram diferentes. Os testes foram realizados no software Rstudio versdo

0.99.893 (RStudio Team 2016) utilizando o pacote smatr (Warton et al. 2012).

Para verificar se as caracteristicas ambientais diferiam entre os sitios, foram
feitas analises quimica e fisica do solo e comparados o volume e a massa de
serapilheira, a umidade do solo, a temperatura, a umidade relativa do ar e o indice de
cobertura vegetal.

Para a analise do solo foram coletadas, aleatoriamente, 15 amostras da camada
superficial do solo (0-20 cm) por bloco, apds a retirada da serapilheira. Apds
homogeneizagdo das amostras simples, foram obtidas trés amostras compostas por
bloco, que foram enviadas ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) para analise
quimica de rotina que inclui: concentragdo de fosforo, carbono organico, célcio,
magnésio, potassio, soma de bases, grau de acidez (pH), acidez potencial, saturagdo
total das bases e capacidade de troca dos céations. Também foi efetuada a andlise fisica
(granulométrica) do solo.

Coletou-se, aleatoriamente, 15 amostras de serapilheira em cada bloco com o
auxilio de um gabarito de madeira de 0,5 m x 0,5 m (0,25 mz). Apos a coleta, mediu-se
o volume em um balde de coleta graduado e a serapilheira foi armazenada em sacos de
papel, seca em estufa a 80 °C ¢ pesada em balanga semi-analitica.

A umidade do solo foi mensurada durante as épocas chuvosa (fevereiro 2014) e
seca (setembro 2014) em todas as parcelas de cada bloco, com um aparelho medidor de
umidade de solo Fieldscout TDR 100 Moisture Meter. Foi realizada uma medida em

cada vértice da parcela e calculou-se a média das quatro medidas.
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A temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%) foram registradas por 18
coletores de dados eletronicos automaticos (Hobo Data Logger), instalados nos seis
blocos de estudo (trés coletores em cada bloco), durante um periodo de nove meses
(novembro 2013 a setembro 2014).

O indice de cobertura vegetal (ICV) foi obtido durante as épocas chuvosa
(fevereiro 2014) e seca (setembro 2014) em todas as parcelas de cada bloco, utilizando-
se um densiometro de cobertura esférico (Lemmon 1956). O indice foi calculado a partir
de quatro medidas feitas a altura do peito no centro de cada parcela, sendo cada uma
voltada para um dos diferentes vértices, calculando-se a média dessas quatro medidas.

A andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (P < 0,05) foram utilizados
para os dados de umidade de solo e temperatura. Para as demais varidveis foram
utilizados os testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e de multicomparagdo (P <
0,05), pois os dados, mesmo transformados, ndo alcancaram os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade. Os testes foram realizados no software Rstudio
versdao 0.99.893 (RStudio Team 2016) utilizando os pacotes pgirmess para Kruskal-

Wallis e multicomparagao e stats para analise de variancia.

RESULTADOS

Todos os blocos, exceto A2, apresentaram solos com mais de 60% de argila,
sendo caracterizados como solos de textura muito argilosa (Tabela 1). A analise quimica
do solo demonstrou que os blocos C1 e C2 apresentaram menor fertilidade em relagdo
aos outros blocos, demonstrado pela maior acidez no solo, menores médias de célcio,
magnésio, potassio, capacidade de troca de cations, soma das bases e saturacdo por
bases. Apenas carbono e fésforo ndo apresentaram diferenga entre os blocos (Tabela 1).

Os blocos Al e A2 apresentaram maiores valores de umidade de solo e os

menores valores foram registrados nos blocos C1 e C2. As maiores médias de umidade
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de solo na estag@o seca sdo justificadas pelas chuvas ocorridas nas semanas anteriores
ao periodo da coleta (Tabela 1).

O indice de cobertura vegetal (ICV) tanto na estacdo chuvosa (verdao) quanto na
estagdo seca (inverno) nos blocos C1 e C2 foi menor do que os registrados para os
demais blocos, que ndo diferiram entre si (Tabela 1). O bloco Bl apresentou menores
valores de ICV na estagdo seca devido a uma tempestade ocorrida na area durante a
época de coleta de dados que gerou danos no dossel.

Os blocos C1 e C2 apresentaram maior volume de serapilheira em relagao aos
demais blocos e maior massa de serapilheira em relagdo aos blocos Al e A2 (Tabela 1).
Embora a temperatura média ndo tenha diferido entre blocos, as maiores temperaturas
maxima (aproximadamente 2°C superior) e maiores amplitudes térmicas didrias foram
observadas nos blocos C1 e C2, em relagdo aos outros blocos. A umidade relativa média
do ar ndo apresentou diferenca entre os blocos (Tabela 1).

Foram amostrados 12.253 individuos das oito espécies nos seis blocos. No bloco
B1 foi observado o maior nimero de individuos (3.322) ¢ os blocos C1 e C2 os menores
(486 e 392 respectivamente). Nos blocos Cl1 e C2 as espécies A. concolor, C.
xathocarpa, H. balansae, P. longifolium e S. bonplandii ndo apresentaram ntimero
suficiente de individuos para calcular as regressdes lineares. Para A. polyneuron e G.
integrifolia foi possivel realizar apenas a regressao DASxH.

Para a relagdo DASxH, as populagdes de A. polyneuron e de P. longifolium do
bloco A2 foram as que tiveram maior investimento em DAS para um mesmo
incremento em altura, quando comparada com os demais blocos, enquanto que para G.
integrifolia, as populagdes dos blocos A2 ¢ B2 foram as que apresentaram os maiores
valores de a. As populagdes dos blocos C1 e C2 de I. marginata apresentaram maiores

valores de & em relagdo aos blocos B1 e Al. O maior valor de & foi observado para a
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populagdo do bloco B1 de A. concolor em relagdo as demais populagdes, enquanto que
para S. bonplandii, foi a populagdo do bloco B2 que apresentou o maior valor de 4. Um
menor valor de 4 foi observado para a populagdo de H. balansae do bloco Al. Nao foi
observada diferenca no padrdo de alocacdo de recursos entre as populagdes de C.
xanthocarpa para a relagdo DASxH (Tabela 2).

Foi observado menor investimento em PC por incremento de DAS para as
populagdes de A. concolor no bloco B2, de A. polyneuron nos blocos Al e A2 e de G.
integrifolia nos blocos A1, A2 ¢ B2, enquanto que para S. bonplandii, os valores de a
foram maiores paras os blocos Al e A2, quando comparados aos demais blocos. A
populagdo de |. marginata do bloco A2 apresentou um menor incremento em PC por
aumento de DAS quando comparados com as demais populagdes analisadas, similar a
populagdo de H. balansae do bloco A2, quando comparada com as demais populagdes
analisadas. A populacdo de P. longifolium do bloco Al e de C. xanthocarpa do bloco
B1 apresentaram maior incremento em PC por aumento de DAS, quando comparada
com demais populagdes (Tabela 2).

Para as populagoes de A. polyneuron dos blocos Al ¢ A2, foram observados
maiores incrementos em AHC e AVC por aumento tanto em DAS quanto em altura, em
relagdo aos blocos B1 e B2. Para as populagdes de C. xanthocarpa e H. balansae dos
blocos Al e A2, em geral, foram observados maiores incrementos em AVC e AHC por
aumento tanto em DAS quanto em altura, em relacdo aos blocos Bl ¢ B2. Em |I.
marginata, as populagdes dos blocos C1 e C2 apresentaram os menores valores de AHC
e AVC por aumento tanto em DAS quanto em altura, em relagdo aos demais blocos. As
populagdes de A. concolor dos blocos A1 e A2 apresentaram maior incremento de AHC
por aumento de DAS em relacdo as populagdes aos blocos Bl e B2, enquanto que a

populacdo do bloco Bl apresentou o menor investimento em AHC e AVC por
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incremento de altura. As populagdes de G. integrifolia e de S. bonplandii do bloco Bl
apresentaram os menores investimentos em AHC e AVC por incremento tanto em DAS
quanto em H. Para P. longifolium, as populagdes dos blocos Al e A2 apresentaram os
maiores incrementos em AVC por aumento tanto em DAS quanto em altura (Tabela 2).

Para as populagdoes de A. polyneuron, C. xanthocarpa, H. balansae, P.
longifolium e S. bonplandii dos blocos A1 e A2, foram observados maiores incrementos
em VC por aumento tanto em DAS quanto em altura, em relagdo aos blocos B1 e B2.
As populagdes de A. concolor dos blocos Al e A2 apresentaram maior incremento de
VC por aumento de DAS em relagdo as demais populagdes analisadas. No entanto, as
populagdes de A. concolor dos blocos Al e Bl apresentaram maiores valores de VC
para a mesma altura, quando comparadas as populacdes dos blocos A2 e B2. A
populagdo de G. integrifolia do bloco Al apresentou maior incremento de VC por
aumento de DAS em relacdo as demais populacdes analisadas, enquanto que as
populacdes dos blocos B2 e A2 apresentaram maiores incrementos de VC por aumento
de H, em relagdo as demais populagdes analisadas. Em |. marginata, a populagdo do
bloco A2 apresentou maior incremento em VC por aumento tanto em DAS quanto
altura em relagcdo as demais populacdes analisadas. Além disso, as populacdes de I.
marginata dos blocos C1 e C2 apresentaram os menores incrementos em VC por
aumento em DAS quanto em altura em relacdo as demais populacdes analisadas (Tabela
2).

Todas as populagdes apresentaram altos valores de r* (coeficiente de
determinagdo) para a relagdo DASxH. Para as demais relagdes alométricas de copa
observou-se uma maior variabilidade nos valores de r* principalmente para as

populagdes de I. marginata (Tabela 2).
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Tabela 1. Média (+ EP) das variaveis ambientais analisadas nas seis areas de estudo no Parque Estadual Mata Sdo Francisco, Paran4, Brasil. A1 e A2= blocos nio explorados
diretamente, onde sdo observados exemplares adultos de Aspidosperma polyneuron, auséncia de base de troncos serrados e auséncia de dominéncia por bambus; Bl ¢ B2 =
blocos com presencga de base de troncos serrados de A. polyneuron, presenga de individuos adultos dessa espécie nas proximidades e auséncia de dominancia por bambus; C1
e C2 blocos alocados em areas dominadas por bambus, onde ha base de troncos serrados de A. polyneuron e auséncia de individuos adultos dessa espécie. Letras iguais na
mesma linha nio diferem significativamente entre si (ANOVA e Teste de Tukey; Kruskal-Wallis e multicomparagdo, P<0,05); EP = Erro padrdo; n = nimero de amostras;
ICV= Indice de Cobertura Vegetal. AE = Analise estatistica; KW = Kruskal-Wallis; AOV = ANOVA.

Areas

Varidveis ambientais U‘;I‘lgg?gade Al A2 Bl B2 Cl C2 AE n
Areia % 5,00 £0,58° 13,67 +3,18° 6,00 = 1,00° 433 +0,88" 3,67 +0,33° 533+033> KW 3
Argila % 63,33+0,33"  54,67+491° 66,00+ 1,53  68,00+2,64°  70,33+0,33*  69,00+2,08 KW 3
Silte % 32,67 + 0,33 32,00+ 1,53*  28,00+0,58  27,67+1,76®  26,00+0,58" 2567+1,76° KW 3
Fésforo mgdm 7,56 + 0,42° 2530+9,95° 1123+ 1,84"  14,60+4,70° 543 +0,09° 560+0,66° KW 3
Carbono g dm’ 35,24 + 038" 36,21 £2,30° 32,66+ 1,69° 34,68 +2,59"  29,88+080° 29,27+1,50° KW 3
pH - 6,20 = 0,06 6,27 + 0,22 6,60 = 0,06 6,53 +0,22° 5,30 £ 0,06° 543+039° KW 3
Acidez potencial cmol.dm™ 3,18 0,14 3,40 + 0,44 2,74 +£0,12° 3,08 £ 0,49° 5,63 + 0,29 546+1,100 KW 3
Célcio cmol.dm™ 15,87 +0,22° 17,52 £2,18" 16,25+ 1,22° 1549+ 1,63* 10,04 +0,66° 10,50+1,90° KW 3
Magnésio cmol.dm™ 4,04 + 0,20 3,60 +0,17° 2,74 +0,18% 3,72 +£0,24° 2,49 +£0,27° 2,16+£0,20° KW 3
Potassio cmol.dm™ 0,50 + 0,04° 0,90 + 0,13* 0,68 = 0,10° 0,63 = 0,08% 0,19 +0,04° 021+0,06° KW 3
Soma das bases cmol.dm™ 20,41 +0,32° 22,02+2,05° 19,67+ 1,20" 19,85+ 1,89"  12,72+0,94° 12,87+2,09° KW 3
Capacidade de troca de cations cmol.dm™ 23,59 +0,19° 2542+ 1,62° 2240+ 1,11"  2293+1,52®  18,34+0,66° 1833+1,13> KW 3
Saturagio por bases % 86,51 + 0,68" 86,32 +2,48"  87,68+1,10°  8624+277*  69,12+2,75° 6947+7,10° KW 3
Umidade de solo —estagdo chuvosa % 15,94 £ 0,18? 15,38 +0,22%® 14,99 + 0,22° 14,90 + 0,24° 10,06 £ 0,16° 9,74+0,18 AOV 120
Umidade de solo —estagdo seca % 21,90 + 0,47° 19,38 +0,57° 18,95 +0,43° 15,75+0,27°  11,60+0,19°  12,62+0,20° AOV 120
ICV—-estacdo chuvosa % 95,74 + 0,26" 96,33+ 023"  9421+0,64°  93,95+042"  8521+1,58" 82,67+1,58° KW 30
ICV—estagdo seca % 90,74 + 1,41 94,10+ 0,39  83,78+1,99°  91,98+0,71°  85,89+147° 85,16+1,95> KW 30
Volume de Serapilheira L 6,60 + 0,35° 6,00 +0,12° 7,67 £ 0,37 7,10+ 0,37° 837 +0,57" 933+036° KW 30
Massa de Serapilheira g 622,12 +4370° 539,54 +23,73" 722,40 £41,34™ 701,72+ 73,50 794,02 + 48,84* 744,14 +30,56" KW 30
Temperatura do Ar °C 20,34 + 0,05 19,94+ 0,05 20,19+0,060  20,27+0,06°  20,19+0,05  20,34+0,07* KW 7308
Umidade Relativa do Ar % 91,07 0,14 91,79 +0,14*  91,57+0,16° 92,50 +0,14* 90,07 +0,14* 88,88 +0,19° KW 7308
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Tabela 2. Estimativa das regressdes lineares (SMA) para as espécies amostradas em seis areas no Parque Estadual Mata S3o Francisco, Parand, Brasil. DAS - didmetro a
altura do solo (cm); H - altura total (m); PC - profundidade da copa (m); VC - volume de copa (m®). Apenas na relagio DASxH os dados foram transformados em log de base
10. 4= intercepto em y; 4= inclinagdo da reta r’* = coeficiente de determinagio; Al e A2 = blocos ndo explorados diretamente, onde sdo observados exemplares adultos de
Aspidosperma polyneuron, auséncia de base de troncos serrados e auséncia de dominéncia por bambus; B1 e B2 = blocos com presenga de base de troncos serrados de A.
polyneuron, presenca de individuos adultos dessa espécie nas proximidades e auséncia de domindncia por bambus; C1 e C2= blocos alocados em areas dominadas por
bambus, onde ha base de troncos serrados de A. polyneuron e auséncia de individuos adultos dessa espécie. Letras iguais na mesma coluna para cada relagdo alométrica
indicam valores que nao diferem significativamente entre si (teste de multicomparagdo, P= 0,05); ns, ndo significante (P>0,05); — = ndo apresentaram numero suficiente para
calcular as regressoes lineares.

Actinostemon concolor

Area a a r’ a a r’ a a r’ a a r a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al 0,04 0,98 0,95 -007 0,554 081 -1,53 1,53 0,79 -1,75 1,69° 0,76  -625 472 0,60
A2 0,01 0,95° 095 001 054 083 -1,67 154 080 -1,53 1,54 0,85 -6,19 443" 0,68
Bl 0,01 1,05 092 -0,01 0,554 088 -135 138 081  -1,55 1,56 0,82  -5,56  434™ 0,60
B2 0,02 1,00° 094 008 049" 082 -1,70 147®° 081  -1,57 1,44 085 -6,08 387 0,74
Cl = = - - = - - - = = = = - = =
C2 = = - - = - - - = = = = - = =
Actinostemon concolor
Area a A r2 a a r2 a a . a a r2
PC x H AHC x H AVC x H VC x H
Al -0,15 0,61° 087 -1,71  1,70° 0,75 -195 1,88 0,75 -6,62* 516" 0,58
A2 -0,21 0,65° 091 229 186 061 2,15 1,86 075 -7,61° 516" 049
Bl -0,11 062> 089 -1,61 1,57° 074 -1,84 1,78 075 -6,73" 516" 051
B2 -0,26 0,68 0,88 -2,74  2,02° 0,65 -2,59 1,98 0,71 -849° 516 0,53

Cl - - - - - - - - - - - -
C2 - - - - - - - - - - - -
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Tabela 2. Continuagio

Aspidosperma polyneuron

Area a a r a a r a a r a a r a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al 0,07 1,01° 0,90 021 008 043 -237 1,72° 095 -0,59 0,54° 0,98  -8.46 5,69° 0,92
A2 0,06 1,12° 0,90 028 0,12° 0,75 2,60 229" 0,94 -1,45 1,37° 0,85  -18,22 14,52 0,85
Bl 0,10 0,99" 0,78 0,12  024* 039 -038 045% -086  -0,14 026° 0,75  -043 0,39° 0,78
B2 0,04 1,08 0,86 021 020° 033 -0,58 063 0,71 -0,18 0,32° 0,70  -0,72 0,63° 0,69
Cl 0,16 1,01° 0,94 - - - - - - - - - - - -
C2 0,24 0,87° 0,73 - ~ - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Aspidosperma polyneuron
Area a a r a a P a a P a a P
PC x H AHC x H AVC x H VC x H
Al 0,02 0,23¢ 0,69 -6,60 511° 047 -1,93 1,61° 0,6 2243 16,87° 041
A2 -0,05 0,41° 0,92 9,01 815 084 -529 488 091 -5891  51,80° 0,83
Bl 0,10 0,28° 0,38 -041 0,52° 084 -0,16 030° 0,75 -0,45 0,45 0,77
B2 0,14 0,25 0,42 -0,79 0,80° 0,62 -0,29 041° 0,69 -0,93 0,81° 0,58
Cl - - - - - - - - - - - -

C2
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Tabela 2. Continuagio

Campomanesia xanthocarpa

Area a a r a a r’ a a r a a r’ a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al 0,05* 1,02™ 0,89 0,12 0,38" 0,81 -191 1,69* 0,78 -2,30 1,89% 0,85 -14,4 8,09° 0,80
A2 0,46" 1,02™ 0,85 0,13 0,25° 0,86  -2,81 2,16° 0091 -1,89 1,59° 0,91 -15,06 9,43* 0,84
B1 -0,12° 1,02™ 0,94 -0,09 0,53* 0,89  -0,55 1,19° 0,86 -0,66 1,35% 0,93 -2,27 3,56° 0,79
B2 0,32* 1,02™ 0,80 0,18 0,31 0,63 -2.45 1,81 0,86 -1,29 1,25b 0,82 -9,20 5,05b 0,78
Cl - - - - - - - - - - - - - - -
C2 - - - - - - - - - - - - - - -
Campomanesia xanthocarpa
Area a a r a a r’ a a r a a r’
PC xH AHC xH AVC xH VC x H

Al -0,25° 0,48"™ 0,88 -3,62 2,14 0,76 -421 239" 081 22,63 1023° 0,70

A2 -0,35° 0,48™ 0,79 -6,42 3,98* 0,63 -454 292 0,66 -30,82 17,37 0,52

BI -0,09° 0,48™ 0,85 -0,56 1,09° 0,87 -0,67 1,24° 0,83 -2,30 3,28d 0,67

B2 -0,25% 0,48™ 0,69 -4,73 2,74° 0,54 -286 1,89 0,61 -15,56 7,66° 0,42

Cl = - - - = - - - - - - -

C2 - - - - - - - - - - - -
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Tabela 2. Continuagio

Gallesia integrifolia

Area 4 a r 4 a r 4 a r 4 a r a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al 0,25 1,06° 0,94 0,91 0,15 062 -1225 2,03 092 -2241 2,07 0,71  -44487  2493* 0,66
A2 -0,71 2,01° 0,89 0,91 0,13 0,37 -12,00 2,00 0,94 -8,89 1,44% 0,60 -152,44 13,13° 0,67
Bl 0,07 1,06° 0,99 0,00 0,32 0,64 -1,24 1,64° 0,83 -0,32 1,42° 0,83 -5,35 7,36 0,84
B2 -0,64 1,96 0,92 2,08 0,10° 040 -42,71 347 083  -11,08 1,67 0,71  -325,79 20,25 0,68
Cl 0,16 L,15* 0,97 - - - - - - - - - - - -
Cc2 0,28 1,28 0,99 - - - ~ - - - - ~ - - ~
Gallesia integrifolia
Area a a r a A r a a r a a r2
PC xH AHC x H AVC x H VC xH

Al -1,85% 0,59 0,54 -53,62 8,60 0,61 -64,61 8,78 0,43 -953,88 105,89 0,34

A2 -1,40° 0,59 0,58 -79,96 11,83° 0,69 -57,57 847" 0,60 -597,52 77,46° 0,54

Bl -0,17*  0,59™ 0,90 -2,09 3,02 0,53  -1,06 2,62° 0,88 9,19 13,56 0,61

B2 -1,56% 0,59 0,41 -149,37 18,67 0,68 -63,08 897" 0,66 -948,73 109,02* 0,59

Cl1 -~ - -~ -~ - -~ - - - -~

C2 -
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Tabela 2. Continuagio

Holocalyx balansae

Area a a r a a r a a r a a r a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al -0,06 0,96° 0,96  -0,11 0,51° 095 -040 1,19° 0,70  -0,61 1,63 0,84 241  500° 0,67
A2 -0,02 1,06 0,94 0,03 022° 081 -047 147° 095 -0,30 1,33 1,00 -330 877" 0,94
Bl -0,03 1,02° 0,96  -0,06 035> 081 -028 1,18 093  -0,22 1,04 092  -0,74  3,00° 094
B2 -0,05 1,00° 0,93 042 033* 0,551 -092 1,17 0,98  -0,08 0,84 088 221 220 096
Cl = - - - - - - - - - - = = = =
C2 = - - - - - - - - - - = = = =
Holocalyx balansae
Area a a r’ a a r’ a a r’ a a r’
PC x H AHC x H AVC x H VC x H

Al 0,21 0,57 094  -0,62 1,33> 0,77 -092 1,82 0,82  -335 561° 0,65

A2 -0,11 0,54° 097  -1,46 3,62° 0,75 -1,2 329° 088 -922 21,64 0,72

Bl -0,10 0,44 0,90  -0,43 1,49 0,83 -035 1,32° 092 -1,11 3,81° 0,86

B2 -0,03 0,45° 0,83  -2,52 1,62 0,75 -122 1,166 0,89  -521 3,05 0,72

Cl = - - - - - - - - - - =

C2
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Tabela 2. Continuagio

Inga marginata

A

A

Area a a r a a r a a r a a r a a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS

Al -0,05 0,90° 094 -0,10 064> 052 -0,50 0,82° 064 -035 062° 0,64 -0,59 089 0,54
A2 -0,05 0,93 0,96 0,08 0,38° 088  -1,45 1,89 0,78  -1,22 1,61 084  -608 659" 0,71
Bl -0,05 0,83° 0,85 -028 083 053 -038 0,63 074 031 0,55 0,75 -034 0,54 0,67
B2 -0,07 0,90° 0,94 -0,04 048 065 -1,88 1,95 080  -1,38 1,48 0,73 -535  474° 0,57
Cl 0,11 1,06 0,88 -0,11 0,55 069 -0,01 004 0,10 -0,01 0,04 043 0,00 0,01° 0,13
C2 0,05 1,04° 0,85  -0,11 0,61° 024 0,00 0,00 024 0,00 0,02° 024 0,00 0,00° 024
Inga marginata

Area 4 a . 4 a . a a . a a .

PC x H AHC x H AVC x H VC xH

Al -0,03 0,47° 0,65 -042  060° 067 -028 045 072 -050 065 0,57

A2 0,11 0,48° 0,81 -239 239" 061 -2,03 2,05 059 -935 835 047

Bl -0,18 0,62° 0,71  -030  047° 0,54 -025 041° 064 -027  040° 0,50

B2 -0,03 0,44° 0,72 -2,19 1,76° 0,70  -1,61 1,34 0,66 -6,09 429" 048

Cl 0,11 0,65° 0,79  -0,01 005 0,100 -0,01 0,04 047 0,00 0,01 0,13

C2 -0,09 0,55® 0,48 0,00 0,00 0,48 0,00 0,02¢ 0,48 0,00 0,00 048
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Tabela 2. Continuagio

Pachystroma longifolium

Area a a r a a r a a r a a r 4 a r
logDAS x logH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al -0,10 124> 091  -0,11 0,37 0,70 -13,78* 3,24™ 0,78  -19,29 3,73 0,72 -2398 31,88 0,65
A2 -0,43 1,70 0,95 044 0,20° 0,71 -11,73* 324" 0,87 -15,74 2,52 0,74 -236,97 25,08 0,65
Bl 0,11 1,14 0,98 -020  024° 0,70 -13,82* 324™ 072  -6,13 2,45 0,72 -8373 22,09 0,68
B2 -0,07 1,18 084 044 024> 0,77 -6,85*  324™ 091  -3,67 2,05 0,92 -47,94 16,08 0,85
Cl1 - - - - - - - - - - - - - - -
C2 - - - - - - - - - - - - - - -
Pachystroma longifolium
Area a a P a a P a a P a a r2
PC xH AHC x H AVC x H VC x H

Al -0,99° 0,66™ 083 -41,76° 7,72 0,75 -39,38 7,73 0,74 -41147 66,04 0,61

A2 -1,65° 0,66™ 0,76 -13,88"° 7,72™ 0,73 -4397 846 066 -517.43 84,03 0,54

Bl -1,29 0,66 0,79 -20,00° 7,72 065 -12,71  6,09° 0,71 -143,19  55,00° 0,61

B2 -1,15° 0,66™ 093 -22,57* 7,72 0,79 -1515 521° 080 -137.86  40,81° 0,67

Cl1 - - - - - - - - - - - -

C2
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Tabela 2. Continuagio

Sorocea bonplandii

Area A a r 4 a r a a r a a r a a r
logDASxlogH PC x DAS AHC x DAS AVC x DAS VC x DAS
Al 0,01 096" 0,92 -001 0,50 0,79 -1,42  133* 0,80 -1,59 1,49° 0,75 -6,25 4,76° 0,54
A2 0,03 0,95 09 000 055 078 2,72  2,17° 0,63 2,26 1,94 074  -12,56 855" 0,44
Bl 0,01 0,92° 0,92 -0,02 048" 0,74 -1,01 1,31° 0,82 -0,82 1,13 0,82 2,82 3,17° 0,67
B2 -0,04 1,07 093 0,12 048 0,77 -1,72 1,44> 0,77 -1,49 1,38° 0,83 -5,47 3,64° 0,70
Cl - = = = = = - = = - - = - - -
C2 - = = = = = - = = - - = - - -
Sorocea bonplandii
Area a a r’ a a r’ a a r a a r’
PC x H AHC x H AVC x H VC x H

Al -0,12 0,59° 0,84 -1,72  1,56° 0,68 -1,92 1,75 0,68 7,32 557° 0,44

A2 -0,19 0,61° 0,86  -3,50 242 046 -295  2,16° 0,559  -15,61  9,53* 0,30

Bl -0,09 0,55* 0,87 -1,21  1,50° 0,63  -0,99 1,31¢ 0,71 3,32 3,650 0,49

B2 -0,19 0,60° 0,86 -2,64 1,83 0,65 -2,37 1,75 0,76 7,79 4,62° 0,57

Cl - = = = = = - = = - - =

C2
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DISCUSSAO

A previsao de que os sitios em que houve vestigio de exploracao antropica
apresentassem caracteristicas ambientais alteradas em relagdo aos sitios considerados
conservados, foi apenas em parte confirmada, pois foram encontradas diferencas apenas
nos blocos dominados por bambus (C1 e C2), uma vez que houve similaridades entre os
demais blocos (A1, A2, Bl e B2). Isto sugere que o fragmento apresenta um mosaico de
manchas com diferentes intensidades de perturbacdo, similar a outros fragmentos
estudados em que ocorreu algum tipo de disturbio (Bennett & Saunders 2010, Gris et al.
2014, Rezende et al. 2015, Ribeiro et al. 2009, Vieira & Scariot 2008). No PEMSF, os
blocos Al e A2 podem ser considerados areas do fragmento com caracteristicas de
floresta conservada, os blocos Cl1 e C2 considerados como blocos degradados e os
blocos B1 e B2 considerado blocos com caracteristicas intermediarias em rela¢do aos
blocos anteriormente citados.

Apesar do fragmento ndo ter mais indicios de agdo antropica apoOs sua
transformagao em Unidade de Conservagao, algumas de suas areas estdo dominadas por
bambu, o que provavelmente afeta o processo de sucessdo e regeneragao natural dessas
areas. Os blocos Bl e B2 apresentaram-se, quanto as caracteristicas ambientais,
similares aos blocos Al e A2, sugerindo que nos blocos Bl e B2, a intensidade da
exploragdo foi menor, em relagdo a C1 e C2, ¢ as clareiras formadas a partir do corte de
madeira se fecharam, evitando assim a dominancia por espécies oportunistas.

Observou-se que as areas dominadas por bambu apresentaram menor fertilidade
de solo, resultado que corrobora outros estudos em areas dominadas por bambus em
razdo da explorag@o antropica (Ferreira 2014, Lima et al. 2012, Tripathi et al. 2006).
Embora se saiba que o recurso limitante mais importante em uma floresta tropical seja a

luminosidade (Poorter et al. 2003, 2006), os recursos de solo podem alterar a arquitetura



50

das espécies, mesmo que em uma menor escala (Atger & Edelin 1994a, b, Harja et al.
2012, Rutishauser et al. 2016, Shenkin et al. 2015, Vieilledent et al. 2010).

Sugere-se que os maiores valores de volume e massa de serapilheira nos blocos
C1 e C2, ocorreram devido ao bambu que produz uma maior quantidade de serapilheira
proveniente da queda de suas folhas, e a menor umidade do solo nessas areas, o que
pode ter contribuido para a reducdo na decomposicao da serapilheira. A menor umidade
nas areas C1 e C2, provavelmente, foram provocadas pela maior disponibilidade de luz
em razao da maior abertura do dossel desses sitios, 0 que aumentou a evaporagdo do
solo, conforme sugerido por Ospina et al. (2015).

Nos sitios dominados por bambus, observou-se a auséncia ou a reducgdo drastica
no namero de algumas espécies indicadoras de floresta madura, tais como A. concolor,
A. polyneuron, C. xanthocarpa, H. balansae, S. bonplandii, dentre outras, sugerindo que
houve substituicao de espécies das fases finais da sucessdo por espécies caracteristicas
de inicio de sucessdo florestal (Joly et al. 2014, Ledo et al. 2014, Liebsch et al. 2016,
Lobo et al. 2011, Murthy et al. 2016, Scarano & Ceotto 2015), como . marginata,
espécie de subosque caracteristica de floresta secundaria (Lorenzi 2002), demonstrando
ser uma espécie com alta plasticidade arquitetural o que permite ocupar diferentes
nichos (Batista et al. 2014), até mesmo ambientes degradados.

A maioria dos individuos nessas areas apresentou algum tipo de quebra,
sugerindo que as arvores estavam expostas a forte estresse mecanico. Embora nio
quantificado, observou-se também uma grande quantidade de lianas na copa dos
individuos maiores nessas areas. Mesmo alocando recursos para crescimento em
diametro para suportar este tipo de estresse, ocorreram quebras que afetaram todos os
individuos (adultos e juvenis). Além disso, ¢ provavel que o excesso de bambu possa

estar relacionado a essas quebras, visto que em estudos em areas dominadas por bambu
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constatou-se evidéncias de repetidas quebras de caule e copa causadas pelo excesso de
bambu na area (Carvalho et al. 2013, Silveira 1999). A grande concentragdo de bambus
exerce uma carga de peso excessiva sobre as plantas proximas, ocorrendo as quebras ou
até mesmo a queda das mesmas e, sem essa sustentagdao, os bambus tendem a se inclinar
e também se quebram, caindo sobre as plantas menores, formando um bloqueio a
passagem de luz e suprimindo o recrutamento de novos individuos (Ferreira 2014).
Esperava-se com a abertura de grandes clareiras causadas pela exploracao
antropica e a consequente diminui¢do na competicdo por luz, espaco e em menor escala
pelos recursos de solo (Harja et al. 2012, Rutishauser et al. 2016, Shenkin et al. 2015,
Vieilledent et al. 2010), que as populagdes de espécies remanescentes realocassem os
recursos para crescimento de copa e em didmetro em detrimento da altura em
comparagdo com as populagdes das areas conservadas. Em areas conservadas, a luz ¢
um recurso limitado e as espécies tendem a investir em crescimento em altura em
detrimento do didmetro, tornando o caule mais esbelto. Isso permite um maior acesso a
luz, porém reduzindo sua margem de seguranga contra quebra mecanica (Harja et al.
2012, King 1990a, 1996, King & Clark 2011, Osunkoya et al. 2007, Poorter et al. 2003,
2006, Rutishauser et al. 2016, Vieilledent et al. 2010). Porém, para a maioria das
populacdes dos blocos conservados, em geral, observou-se maiores investimentos em
expansdo de copa por aumento tanto em didmetro quanto em altura em relagdo as
populacdes dos blocos em que houve vestigios de exploragdo antropica. Um maior
investimento em copa aumenta a interceptacdo de luz e maior assimilagdo de carbono
aumentando as chances de sobrevivéncia. Além disso, copas maiores e mais profundas
aumentam a probabilidade de interceptagdo de luz lateral (Archibald & Bond 2003,
Haddad et al. 2016, King & Clark 2011, Osunkoya et al. 2007), o que pode maximizar a

area fotossinteticamente ativa (King 1990b, Kohyama & Hotta 1990, Martinez-Sanchez
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2008, Osunkoya et al. 2007). Isto pode resultar em vantagem competitiva por meio do
sombreamento de seus competidores (Bongers & Sterck 1998, O’Brien et al. 1995,
Vieilledent et al. 2010).

Uma grande variedade na forma das copas foi observada, indicada pelos baixos
coeficientes de determinagdo (r°). Esta grande variacio na forma da copa pode estar
relacionada a plasticidade fenotipica intraespecifica. Diferengas intraespecificas na
arquitetura da copa aumentam a capacidade de captagdo de luz vertical ao longo do
dossel, constituindo-se em importante vantagem adaptativa, além de contribuir para a
coexisténcia de espécies na floresta (Batista et al. 2014, King & Clark 2011, Kohyama
1993, Poorter et al. 2003, 2006, Vieilledent et al. 2010).

A grande maioria das populagdes apresentou para a relacio DASXH valores de a
= 1,0, refletindo um tipo de crescimento isométrico (Alves & Santos 2002, Rich et al.
1986). Nestes blocos, maioria dos individuos apresentaram altura abaixo de um metro ¢
nessa faixa de altura as condi¢des de luz sdo ainda mais limitantes (Kohyama 1987,
Portela & Santos 2003, Sposito & Santos 2001). Individuos que estdo sujeitos a
condigdes ambientais de baixa luminosidade investem predominantemente no
crescimento vertical, para sairem dessa condi¢ao adversa (Kohyama 1987, Kohyama &
Hotta 1990, Portela & Santos 2003, Rich et al. 1986, Sposito & Santos 2001).

As populagdes de G. integrifolia dos blocos A2 ¢ B2 e a populagdo de P.
longifolium do bloco A2 apresentaram valores de & > 1,5, indicando maiores
investimentos em diametro que em altura, em relagdo as demais populacdes. As trés
populacdes apresentaram grande parte dos individuos amostrados com didmetros acima
dos 0,30 m e poucos individuos juvenis. Individuos adultos ja estabelecidos no dossel
ou acima dele investem predominantemente em aumento de area e volume de copa,

reflexo de maior exposi¢do a luz, aumentando a captacdo de luz para fotossintese,



53

consequentemente o didmetro do caule também aumenta para suportar mecanicamente o
maior peso da copa, fugindo assim do limite de quebra mecanica (King 1990b, 1996,
Poorter et al. 2003, 2005, 2006, Sposito & Santos 2001, Sterck 1999, Sterck & Bongers
2001). As populagdes de G. integrifolia e P. longifolium do bloco A2, estdo sob
condi¢gdes de solo litolico e arenoso, caracteristicamente porosos (Embrapa 2006,
Ronquim 2010). Em areas de solo predominantemente arenoso e de pouca
profundidade, arvores tendem a apresentar um maior investimento em crescimento em
diametro com a principal fungdo de aumentar a margem de seguranga contra a quebra
devido a maior porosidade do solo (Aiba & Kohyama 1997, Yamada et al. 2000).

A pequena variagdo na relagdo DASxH em todas as espécies, indicada pelo alto
valor de coeficiente de determinacdo, pode estar relacionada as suas historias
filogenéticas, sugerindo que os fatores genéticos podem ter um papel restritivo na
alometria dessas espécies (Portela & Santos 2003).

Apesar dos blocos Al, A2, Bl e B2 ndo terem apresentado diferencas nas
caracteristicas ambientais, sugere-se que as diferencas nas relagdes alométricas entre as
populacdes foi causada pela exploragdo antrdpica pretérita, causado pelo corte seletivo
de determinadas espécies. Uma das principais espécies alvo de corte seletivo, A.
polyneuron apresentou aumento nos investimentos em didmetro e copa apos ultrapassar
o dossel (Haddad et al. 2016). A retirada de individuos de grande porte, como ocorreu
nos blocos B1 e B2 contribuiu para menor investimento em volume de copa em relagdo
as populagdes dos blocos conservados. Nao ha registros de quais espécies foram alvos
do corte seletivo, mas as espécies com menores investimentos em volume de copa nos
blocos Bl e B2, como H. balansae, também podem ter sofrido o mesmo processo de
explorag¢do. As populagdes de A. concolor e S. bonplandii, espécies caracteristicas de

subosque, apresentaram maior investimento em volume de copa ¢ maior nimero de
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individuos acima de 6 m de altura nos blocos conservados. Esses individuos, de ambas
as espécies, apresentaram maior investimento em expansao de copa a partir dos 6 m de
altura (Haddad et al. 2016), permitindo maior interceptacdo de luz e, consequentemente,
ganho de carbono, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia em um ambiente onde
a luz € um recurso limitante.

As populagdes de I. marginata dos blocos degradados, dominados por bambu, se
caracterizaram por apresentarem os menores investimentos em area e volume de copa.
A maioria dos individuos amostrados nesses blocos (81%) era menor que 0,50 m de
altura. O fato dessas populagdes apresentarem arquitetura semelhante sugere que nessa
fase do crescimento as variaveis ecoldgicas e genéticas podem ser bastante restritivas e
terem um papel importante na arquitetura dos individuos de menor altura,
principalmente por que essas populacdes estio sujeitas a condi¢des ambientais adversas.
No caso dos blocos dominados por bambu desse estudo, a menor disponibilidade de
recursos do solo pode ter papel importante na redu¢ao no investimento em copa.

O presente estudo sugere que a exploragdo antropica, ocorrida com intensidades
distintas no PEMSF, teve influéncia nas diferengas arquiteturais das populagdes de
plantas e nas diferengas ambientais entre os sitios estudados. As diferengas nas relagdes
alométricas, entre os sitios de estudo, principalmente entre os blocos Al e A2
comparados com B1 e B2, demonstram que a arquitetura de uma planta nao € apenas o
reflexo da condigdo presente sob a qual estd crescendo, mas sim o resultado de fatores
genéticos e principalmente ambientais que atuaram desde as fases iniciais de
desenvolvimento (Archibald & Bond 2003). Portanto, as diferencas arquiteturais podem
ser decorrentes da exploragdo antropica pretérita, visto que os quatro blocos
apresentaram caracteristicas ambientais similares. Embora tenha cessado a agdo

antropica apds a transformacdo do PEMSF em Unidade de Conservagdo, percebe-se
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ainda as consequéncias da exploragdo antrdpica pretérita nos sitios em que houve

vestigio de exploragdo.
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Capitulo 2

Coexisténcia de especies arboreas tropicais de subosque por meio da
diferenciacdo na arquitetura em uma floresta estacional semidecidual
do sul do Brasil
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Resumo O presente estudo foi conduzido em fragmento de floresta estacional
semidecidual para avaliar se diferencas arquiteturais ocorrem, durante o
desenvolvimento de espécies tipicas de subosque, que possam contribuir para a
coexisténcia das mesmas. Quatro areas de 3000 m’ foram selecionadas, todas com
indice de cobertura vegetal acima de 90%. Nestas areas, todos os individuos de trés
espécies de subosque foram amostrados, medidos e divididos em classes de altura.
Comparagdes arquiteturais entre as espécies foram avaliadas por meio de relagdes
alométricas em cada classe de altura. Os resultados indicaram que as espécies
apresentaram diferencas nas relagcdes alométricas ao longo das fases de crescimento em
resposta as diferentes condigdes ambientais, sugerindo que as mesmas apresentam
diferentes estratégias de sobrevivéncia o que permite a coexisténcia de multiplas
espécies no mesmo estrato em uma floresta tropical.

Palavras-chave Alometria - Floresta Tropical - Luminosidade - Nicho

Abstract This study was conducted in a seasonal semi-deciduous forest to evaluate if
architectural differences occur during the development of understorey species plants
which may promote the coexistence of species. Four areas with 3000 m?, all with cover
index higher than 90% were selected. In these areas, all individuals of three understory
species were sampled, measured and divided in height classes. Architectural
comparisons between species were evaluated through allometric relationships within
each height class. The results showed that the species had differences in the allometric
relationships throughout the tree growth in response to the different environmental
conditions, suggesting that the species have different survival strategies, which allows
the coexistence of multiple species in the same stratum in a tropical forest.

Keywords Allometry - Luminosity * Niche - Tropical Forest
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Introducéo

O padrao de alocacdo de recursos e a arquitetura das plantas sdo importantes
eixos de diferenciagdo de nicho promovendo a coexisténcia de espécies em uma floresta
(O’Brien et al. 1995; Yamada et al. 2005; Tida et al. 2014). Os individuos, de uma
determinada espécie arbdrea, podem apresentar diferentes arquiteturas, durante seu
desenvolvimento e o entendimento de como as plantas se diferenciam tém importancia
para explicar a alta riqueza de espécies arboreas em florestas tropicais (Kohyama 1987;
O’Brien et al. 1995; Weiner 2004; Poorter et al. 2006; King and Clark 2011; Iida et al.
2012; Iida et al. 2014).

Arquitetura arborea refere-se a forma global da arvore (Tomlinson 1987; Poorter
et al. 2003; 2006), resultado de um trade-off entre crescimento vertical e lateral
(Ackerly and Donoghue 1998; Archibald and Bond 2003), além de ser o reflexo das
condicdes atuais sob a qual o individuo esta crescendo, aliado aos fatores genéticos e
ambientais que atuam desde as fases iniciais até a maturidade (Archibald and Bond
2003; Heineman et al. 2011; Antin et al. 2013). As diferengas na arquitetura podem ser
quantificadas através do estudo das relagdes alométricas entre didmetro, altura e copa
(Kohyama 1987; Niklas 1995; Kohyama et al. 2003; Poorter et al. 2006; King and Clark
2011; Batista et al. 2014; Iida et al. 2014; Haddad et al. 2016).

O sucesso de uma espécie arborea em ambiente florestal em termos de
interceptacdo de luz é em grande parte determinada pela sua arquitetura de copa
(Valladares and Pearcy 2000; Poorter et al. 2003; 2006; Valladares et al. 2012). No
interior da floresta tropical, apenas 1-4% de luminosidade que atinge o dossel alcanga o

subosque (Chazdon and Fetcher 1984; Poorter et al. 2003; 2006; Osunkoya et al. 2007),
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tornando a luz um recurso extremamente limitante, principalmente para os individuos
que ocupam este estrato florestal (King 1990a, b; Poorter et al. 2006; Iida et al. 2014).

Plantas tipicas de subosque sofrem mudancas arquiteturais para sobreviver em
um ambiente com baixa luminosidade (King 1990b; King 1996; Bohlman and O’Brien
2006; Poorter et al. 2006; Osunkoya et al. 2007; Martinez-Sanchez 2008; Batista et al.
2014; lida et al. 2014; Haddad et al. 2016). Estudos demonstram que espécies adaptadas
a viver todo seu ciclo de vida no subosque maximizam os investimentos em crescimento
de copa e um menor incremento em altura, consequéncia da propria ontogenia e também
alocando carbono para um aumento em didmetro promovendo maior resisténcia a
quebra (King 1990a; King 1996; Sterck 1999; Poorter et al. 2003; 2005; 2006; Batista et
al. 2014; Haddad et al. 2016).

O objetivo do presente estudo foi avaliar comparativamente a arquitetura de
individuos de diferentes classes de tamanho de trés espécies arbdreas de subosque de
uma floresta estacional semidecidual. Testou-se a hipdtese que individuos de diferentes
classes de tamanho destas espécies exibem variagdes interespecificas em sua
arquitetura. Espera-se grande variabilidade de arquitetura entre as espécies o que pode
estar contribuindo para a coexisténcia.

Métodos

O estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF), um
fragmento de floresta estacional semidecidual. O PEMSF (23°15°39”S e 50°45°45”W,
centro do fragmento) esta situado no norte do estado do Parand, sul do Brasil, com
extensdo de 832,58 ha. Este local possui historico de intensa interferéncia antropica
(retirada de lenha, madeira, palmito, caga, etc.) e elevado grau de degradacdo, que se

estendeu até 1994, quando a érea foi transformada em Parque Estadual.
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O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo a classificacdo de Koppen (
Alvares et al. 2013), com precipitagdo média entre 1200 a 1400 mm, distribuida
irregularmente durante o ano (Caviglione et al. 2000). As unidades de solo
predominantes sao Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
com inclusdes de Chernossolos e Gleissolos considerados como solos de alta fertilidade
(Embrapa 2006).

Para o estudo, foram selecionadas trés espécies de subosque: Actinostemon
concolor (Spreng.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae), Inga marginata Willd. (Fabaceae) ¢
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & De Boer (Moraceae). As espécies
foram escolhidas porque sao comuns em floresta estacional semidecidual, apresentando
alto valor de importancia nos fragmentos florestais da regido (Soares-Silva and Barroso
1992; Tomé et al. 1999; Zama et al. 2012).

No interior do PEMSF foram demarcadas quatro areas de 0,3 ha (50 m x 60 m)
cada, subdivididas em trinta parcelas de 100 m* (10 m x 10 m). As areas foram alocadas
em locais cujo dossel apresentava indice de cobertura vegetal acima de 90%. Todos os
individuos acima de 0,50 m de altura das trés espécies foram amostrados ¢ mensurados
o diametro a altura do solo (DAS, cm), altura total (H - distdncia do solo a ultima
folhagem da copa, m), altura de fuste (distancia do solo até a primeira ramifica¢do, m) e
dois didmetros da sec¢do transversal da copa (DI e DII, m). As plantas que apresentavam
quebra foram excluidas da analise. As medidas em campo foram realizadas com auxilio
paquimetro, trena métrica e uma trena laser. Para os individuos maiores foi mensurada a
circunferéncia a altura do solo (C, m) e posteriormente transformada em DAS,
utilizando a formula: DAS = C/n. A profundidade de copa (PC, m) foi calculada

subtraindo-se o fuste da altura total. A area horizontal de copa (AHC, m?) (Bongers et
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al. 1988) e a 4rea vertical de copa (AVC, m?) (Sterck et al. 2003) foram estimadas como

uma elipse, utilizando-se as equagdes:

AHC=0,25X T x D1 xDnl

DI + pll
AVC=0,25 x T X (—— e
O volume de copa (VC, m’) foi calculado assumindo a forma de um semi-

elipsoide (Antin et al. 2013), por meio da féormula:

1 4
YC =Ex§>’{ﬁ.ﬂc XFE.

A esbeltez de tronco (ET) foi calculada pela divisdo da altura (H) pelo DAS
(Martinez-Sanchez 2008).

As relagdes alométricas calculadas foram: DASxH, PCxH, AHCxH, AVCxH,
VCxH e PCxDAS, AHCxDAS, AVCxDAS e VCxDAS. Apenas na relagdo alométrica
DASxH, os dados foram transformados em logaritmos de base 10, por ser mais
apropriado para comparar as dimensdes de copa sem a transformagdo dos dados (King
& Clark 2011).

Para comparar a arquitetura entre espécies, os individuos foram divididos em
quatro classes de altura: 0,50 m e 1,50 m (Classe 1), >1,50 m e 3,0 m (Classe 2), >3,0 m
e 6,0 m (Classe 3), >6,0 m (Classe 4). A separacdo em classes de altura permite
comparagdes entre individuos de altura similar e que estdo sob condi¢des ambientais
similares (Poorter et al. 2003; 2006; Haddad et al. 2016).

As comparagdes das relagdes alométricas entre as espécies por classes de altura

foram feitas por meio de regressdo SMA (Standardized Major Axis) mais indicada para
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este tipo de estudo, pois as varidveis ndo sdo dependentes entre si nas relagdes

alométricas. Para expressar essas relagdes, a seguinte equagao foi usada:

y=a+ fx.

Nas comparagdes alométricas, as diferengas podem ocorrer em B (inclinagdo da
reta) ou em a (intercepto em Y). Se o B difere entre populagdes, a populagdo com maior
valor de B possui um maior investimento em Y por incremento de X. Se os valores de 3
ndo diferem, mas houver diferenca em o, aquelas com maior valor de a possuirdo um
maior Y para qualquer valor de X (Kohyama and Hotta 1990; Yamada et al. 2005). As
comparagoes de B e o foram calculadas em nivel de significancia de 5% (Warton et al.
2006). Testes de multi-comparacdes (com P < 0,05) foram feitos para verificar quais
relacdes eram diferentes. Para avaliar se houve diferengas nas varidveis arquiteturais
entre espécies em cada classe de altura utilizou-se anélise de varidncia (ANOVA) e teste
de Tukey (P <0,05).

As relagdes alométricas e andlise de variancia (ANOVA), foram realizadas no
software Rstudio versdo 0.99.893 (RStudio Team 2016), com auxilio dos pacotes smatr
(Warton and Weber 2002; Warton et al. 2006; Warton et al. 2012) e stats (RStudio
Team 2016), respectivamente.

Resultados

Nas quatro classes de altura, foi observado que |. marginata exibiu, para
qualquer valor de H, os menores valores de DAS, quando comparados com A. concolor
e S. bonplandii (Tabela 1 e 2). Para esta relagdo, A. concolor e S. bonplandii diferiram
apenas na terceira classe de altura, com S. bonplandii apresentando para qualquer valor
de altura os menores valores de DAS (Tabela 2).

Na primeira classe de altura, A. concolor obteve os maiores AHC, AVC ¢ VC

para um mesmo valor de H ou de DAS e |. marginata apresentou os menores valores
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(Tabela 1). Actinostemon concolor apresentou, para um mesmo valor de DAS ou de H,
menores profundidades de copa (PC) em relagdo a |. marginata e S. bonplandii (Tabela
1). Na comparacao das variaveis arquiteturais na primeira classe de altura, a espécie |.
marginata foi a que apresentou os menores valores de DAS, PC, AHC, AVC, VC e o
maior valor de ET. Sorocea bonplandii apresentou maior média de DAS ¢ menor PC e
AHC em relag@o a A. concolor, porém estas espécies ndo diferiram em relagao a AVC,
VC ¢ ET (Tabela 3).

Actinostemon concolor manteve na segunda classe de altura, os maiores AHC,
AVC e VC para um mesmo valor de H e I. marginata os menores valores. As trés
espécies ndo diferiram paras as relagdes AVCxXDAS ¢ VCxDAS. Actinostemon
concolor apresentou para um mesmo valor de DAS, menores valores de PC e maiores
valores de AHC em relagdo a |. marginata e S. bonplandii que ndo diferiram entre si
(Tabela 1). Na comparagdo das variaveis arquiteturais na segunda classe de altura, a
espécie |. marginata manteve os menores valores de DAS, PC, AHC, AVC, VC ¢ o
maior valor de ET. Actinostemon concolor apresentou maiores DAS, PC, AHC, AVC,
VC e o menor valor de ET em relagdo a S. bonplandii (Tabela 3).

Na terceira classe de altura, A. concolor apresentou os maiores incrementos em
DAS para um mesmo valor de H e |. marginata os menores incrementos. Inga
marginata apresentou os maiores incrementos em AHC e VC para um mesmo valor de
DAS, enquanto que A. concolor e S. bonplandii nao diferiram entre si (Tabela 2). O
restante das caracteristicas arquiteturais de l. marginata ndo se correlacionaram com
altura e didmetro, demonstrado pelo r* ndo significativo para a maioria das correlagdes,
indicando grande variabilidade arquitetural para as respectivas relagdes alométricas
(Tabela 2). Actinostemon concolor apresentou menor investimento em H para um

mesmo valor de DAS quando comparado com |. marginata e S. bonplandii. Com
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excecao da relagdo DASxH, nao houve diferenca nas relacoes alométricas entre A.
concolor e S. bonplandii (Tabela 2). Na compara¢do das variaveis arquiteturais na
terceira classe de altura, A. concolor exibiu maiores valores médios para as variaveis
arquiteturais PC, AHC, AVC e VC e menor EC em relagdo a S. bonplandii. Inga
marginata foi a espécie que apresentou a maior esbeltez de tronco e os menores valores
de DAS, PC, AHC, AVC e VC em relagado as demais espécies (Tabela 3).

Na quarta classe de altura, |. marginata apresentou os menores incrementos em
DAS, PC, AHC, AVC, e VC para um mesmo valor tanto em DAS quanto em H em
relagdo a A. concolor e S. bonplandii. Actinostemon concolor apresentou os maiores
incrementos em PC, AVC, e VC para um mesmo valor tanto em DAS quanto em H em
relagdo a S. bonplandii (Tabela 2). Nas comparagdes das variaveis arquiteturais para a
quarta classe de altura, foi observado que ndo houve diferenga para as varidveis PC,
AVC, VC ¢ ET entre as espécies. Inga marginata apresentou a maior média de AHC e

DAS em relagdo a A. concolor e S. bonplandii, que nao diferiram entre si (Tabela 3).
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Tabela 1 Estimativa das regressdes lineares (SMA) para trés espécies de subosque (Actinostemon concolor - AC, Inga marginata - IM, Sorocea bonplandii - SB) amostradas
no Parque Estadual Mata Sao Francisco, Parana, sul do Brasil. As espécies foram divididas em classes de altura (H). HI =0,5>H < 1,5 m; H2=1,5>H < 3,0 m). DAS =
diametro & altura do solo (cm); H = altura (m); PC = profundidade de copa (m); AHC = 4rea horizontal de copa (m?); AVC = area vertical de copa (m?); VC = volume de copa
(m3); n = numero de individuos; 4 = intercepto em Y; 4 = inclinagdo da reta; 1%, coeficiente de determinacdo. Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna, para cada relagdo
alométrica, indicam valores que apresentam diferenca significativa (teste de multicomparagdo, P < 0,05); ns, ndo significativo (P > 0,05).

Classes (m) Espécies a a 1 a a r? a a 1 a a r a a . n
H1 DASxH PCxH AHCxH AVCxH VCxH

AC 0,00 0,97 0,69 -034° 181" 031 -0,68" 4,68° 038 -0,73* 3,81 036 -1,18 6,17 0,38 1529
M -0,05° 0,97 0,61 -0,27"  1,81" 041 -1,60° 4,68 042  -1,14° 381" 068 -2,07° 6,17 0,57 331
SB 0,00* 097" 0,63 -0,30° 1,81™ 048 -1,06° 468" 030 -0,88" 3,81™ 0,52 -1,54° 617" 0,43 1335

PCxDAS AHCxDAS AVCxDAS VCxDAS
AC -034°  1,92™ 029  -0,64* 4,79® 041 -0,72* 3,98 036 -1,17* 637" 039 1529
M -0,16°  1,92® 023  -1,35° 4,79® 035 -0,93° 3,98 0,51 -1,74° 637" 0,45 331
SB -0,29° 1,92 036 -1,06° 4,79™ 0,30 -0,88" 3,98 047 -1,54" 637" 04l 1335
H2 DASxH PCxH AHCxH AVCxH VCxH

AC -0,16" 1,43 057 -0,73" 233" 021 -1,74* 506" 024 -1,42" 4,15 025  -2,39"  6,60° 0,26 753
IM -027° 1,43 050 -0,82° 233" 025 -221° 506" 006 -1,74° 4,15 029 2,96 6,60 0,17 120

SB -0,19" 1,43 0,51 -0,73*  2,33™ 029 -1,93° 506" 0,16 -1,52° 415" 037 -2,60° 6,60" 0,29 576
PCxDAS AHCxDAS AVCxDAS VCxDAS

AC -047° 1,63 0,13  -1,17*  3,53™ 027 -096* 289" 0,21 -1,66° 4,61 024 753

M 0,37 1,63™ 0,13 -1,25° 353" 0,11 -0,96" 289" 0,30 -1,70° 461" 022 120

SB -0,42* 163" 022  -1,26"° 353 0,18 -097° 289" 035 -1,72° 461™ 0,29 576
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Tabela 2 Estimativa das regressdes lineares (SMA) para trés espécies de subosque (Actinostemon concolor - AC, Inga marginata - IM, Sorocea bonplandii - SB) amostradas
no Parque Estadual Mata Sao Francisco, Parand, sul do Brasil. As espécies foram divididas em classes de altura (H). H3 = 3,0 > H < 6,0 m; H4 = H > 6,0 m). DAS = didmetro
a altura do solo (cm); H = altura (m); PC = profundidade de copa (m); AHC = area horizontal de copa (m”); AVC = 4rea vertical de copa (m?); VC = volume de copa (m’); n =
numero de individuos; 4 = intercepto em y; 4 = inclinagdo da reta; r’, coeficiente de determinagio. Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna, para cada relagdo
alométrica, indicam valores que apresentam diferenca significativa (teste de multicomparagdo, P < 0,05); ns, ndo significativo (P > 0,05); — representa as relagdes alométricas
que ndo foram significativas.

Classe  Espécies 4 a r’ 4 a r 4 a r’ 4 a r 4 a r’ n
H3 DASxH PCxH AHCxH AVCxH VCxH
AC -037* 1,63 0,62 -086* 197 024  -1,84 380" 042 -1,62 354 038 -2,59 531* 042 462
M -0,52° 1,63 0,34 - - - - - - - - - - - - 42
SB -041° 1,63 053 -0,73* 1,72 033  -1,91 373 039 -1,44  3,10° 048 -243 481* 047 199
PCxDAS AHC*DAS AVCxDAS VCxDAS
AC 041 1,22 021  -098 235 056 -0,77° 2,10® 043  -139 328" 0,50 462
M - - - 2,58 588 021 -0,83" 2,10® 035 233 524 0,29 42
SB 030 1,060 025 -098 229° 063 -0,78" 2,10® 0,57 -122 296" 0,63 199
H4 DASxH PCxH AHCxH AVCxH VCxH

AC -0,85" 2,04 027 -1,57* 2,56 0,13 -2,50  4,11™ 0,19 -2,30°  3,94" 0,21 -3,48 576 0,23 157
IM -0,93°  2,04™ 044  -1,87° 2,56 044 2,770 411" 0,68 -2,65° 3,94 0,62 -391° 576" 0,67 16

SB -0,85*  2,04™ 0,57  -1,66° 2,56 0,22 -2,56" 4,11 041 2,40°  3,94™ 041 -3,60°  5,76™ 0,45 59
PCxDAS AHCxDAS AVCxDAS VCxDAS

AC -0,51°  1,25™ 0,13 -0,78"  1,99® 0,34  -0,67° 193" 029 -1,08"  2,80" 0,34 157

M -0,70°  1,25™ 0,59  -0,80° 1,99 0,61 -0,86° 1,93 0,70 -1,27° 2,80 0,70 16

SB -0,59° 125 0,09 -0,84* 1,99 059 -0,76° 1,93* 037 -1,20° 2.80™ 048 59
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Tabela 3 Varidveis arquiteturais para trés espécies de subosque (Actinostemon concolor - AC, Inga
marginata - IM, Sorocea bonplandii - SB) amostradas no Parque Estadual Mata Sdo Francisco, Parana,
sul do Brasil. As espécies foram divididas em classes de altura (H). HI =0,5>H<1,5m; H2=1,5>H <
3,0 m; H3 =3,0> H < 6,0 m; H4 = H > 6,0 m. DAS, diametro a altura do solo (cm); PC, profundidade de
copa (m); AHC, 4rea horizontal de copa (m*); AVC, area vertical de copa (m?); VC, volume de copa (m’),
ET, esbeltez de tronco. Letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam valores que apresentam
diferencas significativas (ANOVA e teste Tukey, P< 0,05). As médias foram comparadas apenas dentro
das classes de altura.

Classe Espécies DAS PC AHC AVC VvC ET
AC 0,94° 0,45 0,21° 0,20° 0,08* 1,02°
H1 M 0,78° 0,19° 0,06° 0,07° 0,02° 1,14*
SB 0,98° 0,41° 0,16 0,17* 0,06 1,02°
AC 2,00° 1,09 0,84° 0,91° 0,68° 1,08°
H2 M 1,58° 0,93° 0,46° 0,49° 0,28° 1,38°
SB 1,83° 1,03° 0,61° 0,69 0,46 1,16°
AC 4,53 2,40 4,14 438" 7,58° 0,99
H3 M 2,85° 1,54° 1,77° 1,53 1,71° 1,44
SB 4,07° 2,21° 3,08° 3,43° 5,12° 1,09°
AC 7,86" 4,13 10,49° 12,02* 30,83" 0,94
H4 M 9,46 3,35 15,52 12,50° 42,95 0,99
SB 8,98 3,95 12,48 12,60° 37,06* 0,89°
Discussao

A espécie A. concolor diferiu em sua arquitetura em relagdo a |. marginata e S.
bonplandii nas fases iniciais de desenvolvimento, investindo em formagdo e expansio
de copa, enquanto que |. marginata e S. bonplandii investiram primordialmente em
profundidade de copa. Portanto, observa-se que os individuos juvenis de A. concolor
investiram em uma arquitetura baseada no aumento de copa, capturando o maximo de
luz possivel (Bongers and Sterck 1998; Martinez-Sanchez 2008; Batista et al. 2014;
Haddad et al. 2016; Siliprandi et al. 2016). O investimento em profundidade de copa
observado para |. marginata e S. bonplandii pode ser entendido como uma adaptagao
resultante da evolugdo das espécie aos baixos niveis de luz do subosque (Vieilledent et
al. 2010) que aumenta a probabilidade de interceptagdo de luz lateral (King 1990a;
Poorter et al. 2003; 2005; 2006; Antin et al. 2013).

A espécie |. marginata nas primeiras fases de desenvolvimento apresentou uma

maior esbeltez do que S. bonplandii e A. concolor. Esta estratégia baseada em um
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menor investimento em didmetro permite um maior investimento em altura (King
1990b; Poorter et al. 2006; Batista et al. 2014; Haddad et al. 2016), sugerindo que este
padrdo de alocacdo de recursos em . marginata nas fases iniciais de desenvolvimento
pode ser uma vantagem adaptativa em relacdo as demais espécies de subosque. Este
padrao possibilita que os individuos alcancem locais mais iluminados de forma mais
rapida e passem entdo a alocar mais recursos para crescimento de copa (Kohyama and
Hotta 1990; O’Brien et al. 1995; Portela and Santos 2003; Bohlman and O’Brien 2006;
Vieilledent et al. 2010). Estes resultados foram similares aos encontrados por Batista et
al. (2014) que também observaram que a arquitetura de |. marginata, nas classes
iniciais, foi similar ao de espécies de dossel e emergentes.

Inga marginata na terceira classe de altura demonstrou uma grande plasticidade
arquitetural de copa (r* ndo significativo para algumas correlacdes). A plasticidade
aumenta a probabilidade de sobrevivéncia, a vantagem adaptativa na competi¢do
interespecifica e confere capacidade de ocupar diferentes nichos, permitindo a
coexisténcia em um estrato altamente competitivo (Kohyama 1993; Alves and Santos
2002; Kohyama et al. 2003; Haddad et al. 2016). Mesmo apresentando um menor
investimento em didmetro de caule em relagdo a A. concolor e S. bonplandii, I.
marginata nessa fase do desenvolvimento foi a espéciec que apresentou maior
incremento em volume e area horizontal de copa para um mesmo diametro. Essa
estratégia baseada em uma baixa margem de seguranca facilita o rapido crescimento em
altura embora possa representar um risco maior a quebra mecanica (King 1996; Sposito
and Santos 2001; Osunkoya et al. 2007). Actinostemon concolor ¢ S. bonplandii,
demonstraram um maior investimento em didmetro de caule em relagdo a I. marginata
mesmo apresentando menores investimentos em copa, promovendo assim uma maior

resisténcia contra a quebra mecanica (Osunkoya et al. 2007; Haddad et al. 2016).



85

Na ultima classe de altura, as trés espécies passaram a investir em didmetro de
caule ¢ em formacdo de copa em detrimento da altura, aumentando a margem de
seguranca contra quebra mecanica (Dean and Long 1986; Niklas 1995; Bongers and
Sterck 1998; Sposito and Santos 2001; Poorter et al. 2003; Sterck et al. 2003; Osunkoya
et al. 2007), oferecendo também maior suporte a uma maior copa (Bongers and Sterck
1998; Sterck and Bongers 2001). Em florestas tropicais ¢ observado que espécies de
subosque apresentam grande investimento em copa com objetivo de interceptar maior
quantidade de luz em ambiente em que este recurso ¢ extremamente limitado (King
1990a; Kohyama and Hotta 1990; Bohlman and O’Brien 2006). Foi observado que A.
concolor e S. bonplandii, tendem a investir mais recursos para crescimento de copa
quando atingem suas maximas alturas, maximizando a captura de luz, similar a maioria
das espécies de subosque que sdo adaptadas a passarem todo o ciclo de vida em um
ambiente onde os niveis de luminosidade sdo limitados (King 1990a; King 1996;
Poorter et al. 2003; 2006; Osunkoya et al. 2007; Tida et al. 2014; Haddad et al. 2016).
Para |. marginata, foi observado, na ultima classe, menor investimento tanto em
diametro de caule quanto para crescimento ¢ expansao de copa, também observado por
Batista et al. (2014). Esse padrdo arquitetural possibilita que a espécie ocupe diferentes
nichos, o que contribui para a coexisténcia de espécies no subosque (Batista et al. 2014).

Neste estudo foi observado que as trés espécies de subosque apresentaram
diferengas arquiteturais ao longo do crescimento demonstrado pelas diferencas nas
relacdes alométricas, confirmando assim a hipdtese de que as espécies de subosque
podem exibir diferengcas em sua arquitetura o que contribui para a particdo de nicho
(Bohlman and Pacala 2012; Antin et al. 2013), promovendo a coexisténcia de espécies
em um Unico estrato (Yamada et al. 2005; Martinez-Sanchez 2008; lida et al. 2012;

Batista et al. 2014; Haddad et al. 2016). As diferentes estratégias de crescimento
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observadas nas diferentes classes de altura para as espécies de subosque demonstram
que o padrao de alocagdo de recursos muda ao longo do desenvolvimento em resposta

as condi¢des ambientais e genéticas, gerando mudancgas na arquitetura dos individuos.
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you need to ensure the English language is of sufficient quality to be understood. If you

need help with writing in English you should consider:

1.

2.

3.

Asking a colleague who is a native English speaker to review your manuscript
for clarity.

Visiting the English language tutorial which covers the common mistakes when
writing in English.

Using a professional language editing service where editors will improve the
English to ensure that your meaning is clear and identify problems that require
your review. Two such services are provided by our affiliates Nature Research
Editing Service and American Journal Experts.

English language tutorial
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e Nature Research Editing Service

e American Journal Experts
Please note that the use of a language editing service is not a requirement for
publication in this journal and does not imply or guarantee that the article will be

selected for peer review or accepted.

If your manuscript is accepted it will be checked by our copyeditors for spelling and

formal style before publication.



