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RESUMO

O microambiente e o grau de restricdo ecoldgica em que uma arvore cresce alteram sua
morfologia. Devido a alteragdes mecanicas das arvores e no microambiente em que se
encontram, as relacdes alométricas podem variar entre diferentes etapas do desenvolvimento
de uma planta. Um dos fatores ambientais que mais se altera nos gradientes vertical e
horizontal da floresta e que influencia a forma das plantas é a luz. Espécies de um mesmo
estrato competem por luz e espécies filogeneticamente proximas podem competir devido a
caracteristicas semelhantes. Portanto, o estudo com espécies que compartilham o mesmo
microambiente no perfil vertical da floresta, e sdo relacionadas filogeneticamente, auxilia na
compreensdo dos fatores que levam a coexisténcia. Com o objetivo de comparar a arquitetura,
a interceptacdo de luz e as condi¢des de luminosidade em que se encontram os individuos de
seis espécies de subosque de uma mesma familia, foi realizado um estudo no Parque Estadual
Mata dos Godoy, um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) Submontana,
localizado no municipio de Londrina, Parand, Brasil. Foi levantada a seguinte hipotese:
especies da familia Meliaceae que pertencem ao subosque de uma Floresta Estacional
Semidecidual podem ocupar diferentes nichos devido a variagbes de arquitetura que
redundam em diferencas na captacdo de luz. Foram estudados individuos de 3 a 6 m de altura
de espécies pertencentes a familia Meliaceae: Guarea kunthiana A.Juss., Trichilia casaretti
C.DC., Trichilia catigua A.Juss., Trichilia claussenii C.DC., Trichilia elegans A.Juss. e
Trichilia pallida Sw. Para comparar a arquitetura foram realizadas relagcBes alométricas
envolvendo parametros do caule (didmetros a altura do solo e do peito e esbeltez do caule) e
da copa (profundidade, areas horizontal e vertical da copa) relacionados com a altura e com o
didmetro. A interceptacdo da luz e as condi¢des de luminosidade em que se encontravam 0s
individuos das diferentes espécies foram comparadas. As condi¢des de luminosidade em que
os individuos das espécies de subosque de Meliaceae se encontram e a luz interceptada por
eles diferiram. Também foram encontradas diferencas em sua arquitetura, tanto em relacao a
estrutura de sustentacdo (caule) como em relacdo a forma da copa. A relacdo entre a
interceptacdo de luz e a forma variou entre as espécies. Estes resultados demonstram que estas
espéecies possuem diferentes estratégias de ocupacdo de nichos através de arquiteturas
distintas e da distribuicdo ao longo do gradiente de luminosidade desta FES.

Palavras-chave: Alometria. Guarea. indice de iluminagio da copa. Interceptacdo luminosa.
Nicho. Trichilia.
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ABSTRACT

The microenvironment and the degree of ecological restriction in which a tree grows alters its
morphology. Due to mechanical modifications of trees and in the microenvironment in which
they are, allometric relations may vary among different development stages of a plant. One of
the environmental factors that most alters in the vertical and horizontal gradient of the forest,
and that influences shape is light. Species of the same stratum compete for light and
phylogenetically close species may compete due to similar characteristics, therefore, the study
with species that share the same microenvironment in the vertical profile of the forest and are
phylogenetically related support the comprehension of the factors that leads to coexistence.
With the aim to compare the architecture, light interception and the light conditions in which
the individuals of six understory species from the same family are, a study was realized at
Mata dos Godoy state park, a lowland seasonal semideciduous forest fragment located in
Londrina, Parana, Brazil. The following hypothesis was raised: species from Meliaceae
Family belonging to the understorey of a seasonal semideciduous forest may occupy different
niches because of architectural variation that generates differences in light interception.
Individuals from 3 to 6 m height of species belonging to Meliaceae were studied, Guarea
kunthiana A.Juss., Trichilia casaretti C.DC., Trichilia catigua A.Juss., Trichilia claussenii
C.DC., Trichilia elegans A.Juss. and Trichilia pallida Sw. To compare the architecture,
allometric relationships involving stem parameters (diameters at ground and breast height and
slenderness of stem) and crown (crown depth, horizontal and vertical areas) were realized
against height and diameter. Light interception and light conditions in which the individuals
of the different species were found were compared. The light conditions in which the
individuals of understory species from Meliaceae family are found and light intercepted by
them differed. Differences were also found in its architecture, both with respect to support
structure (stem) and crown shape. The relation between light interception and shape varied
among species. These results evidence that these species have different strategies of niche
occupation through distinct architectures and distribution along the light gradient of this
seasonal semideciduous forest.

Keywords: Allometry. Crown illumination index. Guarea. Light interception. Niche.
Trichilia.
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INTRODUCAO GERAL

O Bioma M ata A tlantica ab range 1 7 es tados b rasileiros e ¢ um co mplexo e
exuberante ¢ onjunto de e cossistemas m uito i mportante, poi s abriga grande p arte d a
diversidade bioldgica do Brasil. Entretanto, devido a constante diminui¢do das areas de
suas varias fitofisionomias, ¢ um dos bi omas m ais a meagados do m undo ( Fundagao
SOS Mata Atlantica & INPE 2009). Esta destrui¢do de ambientes florestais resulta em
alteragdes severas para os ecossistemas, devido a p rocessos como a f ragmentacao dos
habitats e pe rda da bi odiversidade ( Fundagdo SOS M ata A tlantica & INPE 2008,
Metzger 2009). S egundo da dos da F undacdo SOS M ata A tlanticae INPE (2011),
estima-se q ue a ar ea atual d este b ioma es teja reduzidaa 6 ,98% d e s ua co bertura
original, com a maior parte desta reduzida a fragmentos com menos de 50 ha (Ribeiro et

al. 2009).

No P arana, a M ata A tlantica ap resenta trés grandes fitofisionomias florestais:
Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE 1992). A Floresta Estacional Semidecidual ¢ caracterizada por uma sazonalidade
umido-seca (Veloso et al. 1991) e a estagdo seca geralmente ocorre de abril a setembro,
periodo que inclui o inverno, € no qual cerca de 20% a 50% das arvores perdem suas
folhas (Veloso et al. 1991). A estagdo iimida vai de outubro a margo, incluindo o verdo,
e ¢ m arcada p or p recipitagdo intensa ¢ arvores repletas d e folhas (Hernandes et al.

2004).

A cobertura vegetal do Parana também sofreu reducao de sua area, sendo que no
final do s éculo XIX esta foi reduzida a 83,5% da 4rea original, como consequéncia da
ocupacao por imigrantes retirada (Soares & Medri 2002). No norte do estado, a partir de

1920, em funcao da fértil terra roxa, iniciou-se atividade agricola, o que reduziu a antes
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continua floresta es tacional s emidecidual a p equenos e d istantes fragmentos florestais
(Anjos 1998). Em meados da década de 1960, cerca de 76% da floresta nativa do Parana
havia sido retirada (Soares & Medri 2002). Atualmente, estima-se que haja apenas cerca

de 2% do total de florestas que havia no Parana (Soares & Medri 2002).

O pr ocesso de s ubstituicdo de g randes 4 reas de f loresta na tiva por out ros
ecossistemas, r esultando em ar easi soladase menoresd e f lorestaé d enominado
fragmentacdo florestal (Murcia 1995). Este processo ¢ u ma d as principais am eagas a
biodiversidade (Primack & Rodrigues 2001), e pode resultar na extingdo de espécies, ja

que a area total de cobertura florestal ¢ reduzida (Murcia 1995).

Estudos e coldgicos em f ragmentos f lorestais s a0 i mportantes p ara s ubsidiar
estratégias de manejo e r ecuperacgdo de areas fragmentadas, j& que os fatores gerados
pela fragmentacao p odem cau sar e feitos eco logicos e genéticos nas p lantas (Aizer &
Feinsinger 1994). As abordagens destes estudos podem ser em diferentes niveis, como o
de comunidade (e.g. estudos floristicos, fitossociologicos) (e.g. Bianchini et al. 2003,
Fonseca & C arvalho 2012, Leite & R odrigues 2008, U rbanetz et al. 2010) , o
populacional (e.g. estudos sobre a estrutura e dindmica das populagdes) (e.g. Bianchini
et al. 2010, 2013, Jules 1998, M asaki 2004, M oreira et al. 2009) ¢ o i ndividual (e.g.
arquitetura) (e.g. Aiba & Kohyama 1997, Batista et al. 2014, Nishimura & Suzuki 2001,

Sposito & Santos 2001).

A ar quitetura d as p lantas p ode s er ex pressa quantitativamente at ravés d as
relagdes al ométricas en tre d iferentes v ariaveis de t amanho ( Kohyama 1987), d esse
modo, a alometria pode ser definida como o estudo das relagdes entre o tamanho e a
forma e m pl antas ( Niklas 1994). A alometria d as ar vores i nfluencia a estruturae a

funcdo da floresta ( King 1996) e, po rtanto, o ¢ studo da a lometria ¢ i mportante no
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entendimento da es trutura e d a d indmica d as florestas (King 1996, S posito & S antos

2001).

Modelos g erados a partir de e studos a lométricos pode m s er ut ilizados como
ferramentas de previsdo em ecologia (Bond et al. 1999), desse modo, tornando possivel
supor caracteristicas das plantas em determinados ambientes (Bond et al. 1999). Bond
et al. (1999) sugerem que, quando se identificam padroes gerais através de estudos de
alometria, € possivel, inclusive, indicar ex ce¢des que necessitam de uma an alise mais

detalhada (Bond et al. 1999).

A arquitetura de uma espécie arborea ¢ d eterminada por sua forma geral e pela
posicao es pacial d e s eus co mponentes ( Poorter et al. 2003) e ¢ i nfluenciada pe lo
microambiente e pelo grau de restricdo ecoldgica em que se iniciou o crescimento de
uma ar vore, p ois es tes af etam ¢ aracteres m orfoldgicos da s pl antas (King 1996,
Kohyama 1987, N ishimura & S uzuki 2001 ). A 1ém d isso,a a lometriate mb ase
filogenética (Begon et al. 1996) ¢, portanto, a forma de uma planta também ¢é definida

por sua arquitetura especifica (King 1996, Portela & Santos 2003).

A medida que crescem, as plantas devem acumular biomassa para sustentagao,
pois sdo submetidas a fatores como a gravidade e o ve nto (Waller 1986); além disso,
devem i nvestir em ar ea f otossintética a f im d e m anter a as similagao de b iomassa
(O’Brien et al. 1995). Desse modo, os individuos passam por transformag¢des mecanicas
ao longo de s eu crescimento e, p ortanto, as relagdes al ométricas p odem v ariar entre
diferentes etapas do de senvolvimento de um a p lanta ( Alves & S antos 2002, N iklas
1994). Assim, ¢ importante que estudos comparativos da arquitetura das plantas sejam

feitos com individuos de mesma altura ou pertencentes a uma mesma classe de altura
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(Poorter et al. 2003), poisot amanho de u ma 4 rvore de termina s eu padrdo de

desenvolvimento e os requerimentos biomecanicos para sustentacao (Niklas 1995).

Em florestas tropicais, um dos fatores ambientais que mais influenciam a forma
das plantas ¢ a luz, pois esta afeta o estabelecimento, o crescimento e a sobrevivéncia
(Poorter 2001). A aclimatagdo de caracteristicas fisiologicas e morfologicas em relagao

a luz melhora a performance das plantas (Poorter 2001).

Conformea r adiacdoi ncidenteno dos selde f lorestast ropicais é
progressivamente interceptada por diversas camadas de folhas das copas das arvores, ha
uma diminuicdo da luz de até 99% quando esta atinge o solo (Poorter et al. 2003, 2006).
Portanto, a interceptacdo luminosa ¢ de extrema importancia para as arvores (Poorter et
al. 2003)e o sucesso deum a planta emr elagdo a i nterceptacdo depende de s ua

arquitetura (Pearcy & Valladares 1999).

Espécies de subosque geralmente investem em area da copa, a fim de aumentar a
interceptacdo de luz, e no di ametro do c aule, aumentando a resisténcia de quebra por
quedas de ramos e arvores (Aiba & Nakashizuka 2009, King 1990, 1991). Desse modo,
a ar quitetura d estas es pécies favorece a s obrevivéncia e a p ermanéncia n este es trato

(Aiba & Nakashizuka 2009, King 1990, 1991).

Devido a competi¢do, ¢ provavel que a arquitetura das espécies de subosque seja
diferente, porém a maioria dos estudos com espécies deste estrato compara sua forma
com a de e spécies de o utros e stratos ( e.g. King 1990, 1996, K ohyama et al. 2003,
Osunkoya et al. 2007, entre outros). P ortanto, estudos comparativos entre espécies de
um me smo e strato e co m g raus s emelhantes d e t olerdncia a s ombra p odem r evelar

diferenciados padrdes arquiteturais que permitem o sucesso das plantas em determinado



14

ambiente, j 4 que a v ariedade d e estratégias d e cr escimento ¢ alocagdo d e r ecursos
encontradas em florestas t ropicais d emonstram que os p adrdes a rquiteturais nd o s ao
explicados ap enas p elos n iveis d e t olerancia a s ombra ( Aiba & K ohyama 1 997,
Kohyama & Hotta 1990) ou pela estatura das arvores (Alves & Santos 2002, Sterck &

Bongers 1998, Thomas 1996).

Em ambientes florestais, também hd um gradiente horizontal de luz, resultante
da p resenca d e cl areiras ( Poorter et al. 2006) ¢ da he terogeneidade do dos sel
(Lieberman et al. 1989, Lieberman et al. 1995). Em grandes clareiras, a intensidade de
luz no ¢ hao da floresta pode chegar a 30% da luminosidade incidente ( Poorter et al.

2006).

Segundo Poorter et al. (2006) a distribui¢do ao longo deste gradiente horizontal
de luz ¢ feita de forma diferenciada por espécies com diferentes graus de tolerancia a
sombra, s endo a s ¢ lareiras oc upadas por e spécies pi oneiras € 0s a mbientes pouc o
iluminados por espécies tolerantes a sombra (Poorter et al. 2006). Entretanto, o ini co
grupo de arvores de florestas t ropicais que pos sui ¢ laramente um a hi stéria de vi da
comum ¢ o g rupo da s pi oneiras ( Clark & C lark 1 992) e, d entre as c aracteristicas
comuns d estas espécies, h aa d ependénciad e grandes clareiras p ara germinacao e

estabelecimento (Swaine & Whitmore 1988).

A m aioria d as es pécies d e f lorestas t ropicais n a0 ¢ p ioneira ( Clark & C lark
1992) e ¢ provavel que haja uma continuidade de padrdes de historia de vida entre as
espécies arboreas tropicais (Brokaw 1985, Denslow 1980, 1987. Desse modo, € possivel
supor que mesmo entre espécies classificadas como tolerantes a sombra talvez haja uma

distribui¢do diferente ao longo do gradiente horizontal de luz.
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A maioria d os es tudos envolvendo relagdes al ométricas co nsidera es pécies d e
diferentes grupost axondmicos e as d istingdes en tre estases péciess aof eitas
principalmente pe lo e strato oc upado ou g raud e t olerdnciaa s ombra (e.g. A lves &
Santos 2002, Batista et al. 2014, Bohlman & O’Brien 2006, lida et al. 2011, King 1990,
1996, Kohyama et al. 2003, Osunkoya et al. 2007, Poorter et al. 2003, 2006). Poucos
estudos que ¢ onsideram a f orma da s pl antas e nvolvem es pécies f ilogeneticamente
proximas (e.g. Abe & Yamada 2008, A ckerly & Donoghue 1998, Burns et al. 2008,

Sposito & Santos 2001, Yamada et al. 2000).

A realizacdo de estudos com espécies filogeneticamente proximas permite uma
maior compreensao das adaptagdes que levam a coexisténcia destas espécies, pois estas
tendem a co mpartilhar caracteristicas fisiologicas e eco logicas devido a a ncestralidade
comum (Rogstad 1989). Estas caracteristicas comuns podem resultar na co-ocorréncia
destas espécies, entretanto, também por causa das semelhancas, a competicio tende a
diminuir a ocorréncia de espécies proximas em um mesmo ambiente (Cavender-Bares et
al. 2004). Desse modo, ¢ possivel supor que a diferenciagdo de nichos entre espécies
relacionadas filogeneticamente promove a coexisténcia (Cavender-Bares et al. 2004).
Segundo O ’Brien et al. (1995), a di mensdo da s pl antas ¢ o p adrdo de alocagdo de

crescimento sao importantes eixos de diferenciagdao de nicho.

A co mparacao d e es pécies de grupos proximamente r elacionados ou até do
mesmo grupo ¢ a maneira mais simples de considerar os componentes filogenéticos que
influenciam a ar quitetura, p ermitindo observar de forma mais acurada a influéncia de
fatores ambientais na forma d as p lantas (Kelly & Purvis 1993, cf. C lutton-Brock &
Harvey 1984, H arvey & P agel 1991, P agel & H arvey 1988 ). Dentro de um g rupo

taxondmico, ¢ m ais p rovavel ¢ ueas comparagdes estejam 1 ivres d el imitagdes
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filogenéticas (Yamada et al. 2000), pois a0 comparar espécies que compartilham mais
caracteristicas em comum, por serem mais proximas, as diferengas que ocorrerem entre
elas terdo maior probabilidade de serem devido a influéncia de outros fatores que nao
aqueles relacionados a sua ancestralidade.

Diante do e xposto, o pr esente estudo c omparou a a rquitetura, e nvolvendo
relagdes d a al tura, d idmetro d o cau le e d imensdes d a co pa, entre s eis es pécies d e
subosque da familia Meliaceae pertencentes a uma mesma classe de altura. Além disso,
foram av aliadas car acteristicas r eferentes as co ndigdes d e | uminosidade em quese
encontravam os individuos das diferentes espécies e suas respectivas interceptagdes de

luz no subosque.

METODOLOGIA GERAL

Area de estudo

O P arque E stadual M ata dos G odoy (PEMG) (figura 1), criado p elo D ecreto
Estadual n® 5150 de 05 de junho de 1989, localiza-se no norte do Parand, sob o Tropico
de C apricornio no m unicipiode Londrina. O c¢ entrod e visitantes es tds ob as
coordenadas 23° 27’ S e 51° 15> W. O PEMG possui uma area de 680 hectares, dos
quais cercade 500 hasao de floresta madura, e sua v egetacdo ¢ cl assificada co mo
Floresta E stacional S emidecidual S ubmontana (Silveira 2006 ). Atualmente o pa rque
esta conectado a outros fragmentos, perfazendo cerca de 2.800 ha (Vicente 2006). Nao
ha historico d e ex ploragdo e es te esta cercado p or pastagens e culturas anuais, ar eas
florestadas e reflorestadas (Silveira 1993, Bianchini et al. 2003, Silveira 2006, V icente

2006).
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A F loresta E stacional S emidecidual (FES) caracteriza-se por possuirde 20 a
50% de 4 rvores ¢ aducifdlias no ¢ onjunto f lorestal (Veloso et al. 1991). AFE S
Submontana ocorre entre 100 e 750 m de altitude, nas regioes Sul e Sudeste do Brasil, e

também em solos de fertilidade intermediaria no Brasil Central (Silveira 2006).

2000 pés

Figura 1. Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Parana, Brasil (Area coberta por floresta madura

destacada em amarelo). Fonte: Google Maps, 2012.

Naregido de Londrina, o climaés azonal co m uma es tagdo i mida e q uente
durante outubro a margo e uma estagao seca e fria de abril a setembro, com precipitagao
média anual de 1588 mm. Segundo dados obtidos da Estacao Meteorologica do Instituto
Agronomico do Parand — IAPAR (23°22° S e 51°10° W), dezembro, janeiro e fevereiro
s30 0s meses com maior precipitagao, com médias mensais em torno de 200 mm. Julho

e agosto sao 0s meses mais secos, com total abaixo de 70 mm em média (Perina 2011).
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O més mais quente € janeiro, com temperatura média de 23,9°C e junho, o m €s mais
frio, c om t emperatura média de 16,9°C ( Perina 2011). A E stagdo M eteoroldgica d o
IAPAR esta situada a cerca de 15 km da area de estudo. Segundo a classificacdo de
Koppen o clima da regido caracteriza-se como Cfa, clima subtropical imido.

No PEMGQ, a floresta do topo da encosta (platd, por¢ao norte) caracteriza-se pela
associagdo entre Euterpe edulis Mart. (palmiteiro) e Aspidosperma polyneuron Mull.
Arg. (peroba-rosa) (Silveira 2006). Em um le vantamento fitossociologico, que incluiu
todas a s 4 rvores com DAP ( diametro a a Itura do pe ito) s uperior ou i gual a 5S¢ m
encontradas em 1 ha, realizado na porc¢ao norte do parque por Soares-Silva e B arroso
(1992), Meliaceae es ta en tre as f amilias com maior n umero d e espécies, alémd e
Myrtaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e S alicaceae que, quando s omadas,
representam 53% das espécies encontradas. Os géneros que apresentam maior niimero
de e spécies (24%) no P EMG s do Lonchocarpus, Inga, Ocotea, Trichilia, Eugenia ¢
Campomanesia. N o pl atd, as es pécies m ais co muns s do Trichilia claussenii C. D C.

(catigua) e E. edulis Mart. (Silveira 2006).

Caracterizacdo das espécies

Este e studo foi de senvolvido com s eis es pécies de Meliaceae p ertencentes ao
subosque da Floresta Estacional Semidecidual Submontana do PEMG.
Guarea kunthiana A.Juss. (figura 2): N omes vul gares: Peloteira, pau d’arco. Arvoreta
de4a 10m de alturano Sul do Brasil. E spécie esciofita, seletiva higrofita e p erene
(Perina 2011). No PEMG floresce de julho a dezembro, periodo em que se observam
botdes, a antese o corre de s etembro a d ezembro; frutifica o ano t odo, c om f rutos
imaturos obs ervados de de zembro a s etembro e frutos e m pe riodo de di spersao de

agosto a dezembro ( Perina 2011 ). No Sul d o Brasil ¢ c aracteristica e ex clusivad a
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Floresta E stacional S emidecidual da bacia do rio Parand, onde apresenta expressiva e

descontinua dispersdo até o Parque Nacional do Iguacu (Klein 1984).

A B

Figura 2. Folha de Guarea kunthiana. A — Face adaxial; B — Face abaxial. Fotos: Mariana F ernandes

Hertel. A escala representa 10 cm no total.

Trichilia casaretti C.DC. (figura 3): N omes vul gares: M urta-vermelha ( SC), catigua-
branco (RS) e catigua (PR, SC ¢ RS) (Klein 1984). Arvores 5-8 m. Espécie esciofita,
seletiva h igrofita e p erene ( Perina2 011). No P EMG ap resenta b otdes f lorais d e
setembro a dezembro ¢ a antese ocorre de novembro a dezembro; frutos imaturos sdo
observados d e de zembro a j ulho e em fase de dispersao de abril a setembro ( Perina
2011). No Brasil ocorre em S ao P aulo, P arand, Santa Catarina e Rio Grande do S ul.
Ocorre em Floresta Ombrofila Densa Submontana, Floresta Ombrofila Mista e Floresta
Estacional S emidecidual, entre 50-300 m de altitude (Patricio & Cervi 2005). Muitas

vezes registrada em margens de rios (Klein 1984).
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A B

Figura 3. Folha de Trichilia casaretti. A — Face ad axial; B — Face abaxial. Foto: M ariana F ernandes

Hertel. A escala representa 10 cm no total.

Trichilia catigua A.Juss. (figura 4 ): Nomes vul gares: C atigua ( PR/SC/RS), ¢ atigua-
vermelho e lagarteiro (PR) (Klein 1984). Arvore 3-7,5 m. Esci6fita, seletiva higrofita e
perene (Perina 2011). Floresce de janeiro a abril e de setembro a novembro, periodos
nos quais foram e ncontrados botdes florais e a an tese o corre d e janeiro a ab ril e em
outubro, s egundo d ados 1 evantados no P EMG ( Perina 2011 ). Frutos i maturos f oram
observados de fevereiro a marcgo e de outubro a novembro por Perina (2011) no PEMG.
No Brasil ocorre em Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do S ul. No P arana ¢ encontrada n a F loresta E stacional Semidecidual,
ocorrendo t ambém em Floresta Ombrofila M istae E stepe G ramineo-Lenhosa, e m
altitudes ¢ ompreendidas e ntre 150 -600 m etros (Patricio & C ervi 20 05). Ocorre
preferencialmente em solos imidos de planicies aluviais, inicios de encostas e pequenas

depressoes (Klein 1984).
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A B

Figura 4. Folha de Trichilia catigua. A — Face adaxial; B — Face abaxial. Foto: Mariana Fernandes Hertel.

A escala representa 10 cm no total.

Trichilia claussenii C.DC. (figura 5): Nomes vulgares: Catigua (PR/SC/RS), C atigua-
vermelho (RS), Quebra-machado (PR/SC). Arvores ou a rvoretas de 4-9 m. Esciofita e
seletiva higrofita; o corre p referencialmente no interior de floresta madura situada em
solos timidos como planicies aluviais, inicios de encostas, bem como em solos rochosos
do alto das encostas (Klein 1984). Espécie perene (Perina 2011). Apresenta, no PEMG,
botdes florais d e julho a setembro e a antese o corre de agosto a out ubro; ap resenta
frutos i maturos d e s etembro a ab ril e a fase de dispersdo o corre d e j aneiro a m aio
(Perina 2011). Ocorre no Brasil em Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. No Estado do Parana, ocorre em Floresta Ombrofila Mista, Floresta

Estacional Semidecidual e Estepe Gramineo- Lenhosa (Patricio & Cervi 2005).
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A B B

Figura 5. Folha de Trichilia claussenii. A — Face adaxial; B — Face abaxial. Foto: Mariana Fernandes

Hertel. A escala representa 10 cm no total.

Trichilia elegans A.Juss. (figura 6): Nomes vulgares: Pau-de-ervilha (SC, RS), Catigua
(PR, SC, RS), Erva-de-cutia (SC) (Klein 1984). Arvoretas 2-4(-7) m. Esciofita e seletiva
higrofita; ocorre no interior de florestas aluviais e inicio de encostas ou outros locais de
solos tim idos ( Klein 1984) . Espécie p erene ( Perina 2 011). F loresce en tre a gosto e
novembro, botdes florais s a0 e ncontrados de a gosto a outubro, e a an tese ocorre de
outubro a nove mbro no P EMG ( Perina 2011 ). A frutificagdo ocorre de nove mbro a
agosto, ¢ om frutos i maturos de nove mbro a abril e e m fase de di spersdao de abril a
agosto (Perina 2011). No Brasil ocorre no Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Parana, ocorre em
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual,

Estepe Gramineo-Lenhosa e Savana Arborizada (Patricio & Cervi 2005).
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A ' B
Figura 6. Folha de Trichilia elegans. A — Face adaxial; B — Face abaxial. Foto: Mariana Fernandes Hertel.

A escala representa 10 cm no total.

Trichilia pallida Sw. (figura 7): Nomes vulgares: Catigua (SC/PR/ SP) (Klein 1984),
Catigua-graudo (PR), T auva (PR). A rvores ou arvoretas de 3-8 m. Espécie esciofita
(Chagas et al. 2004) e seletiva higrofita, tendo sido uma das espécies com maior indice
de v alor d e i mportancia em estudo f itossociologico de r emanescente de f loresta
higrofila por Toniato et al. (1998). Espécie s emidecidua (Perina 2011). No PEMG a
floracdo ocorre de janeiro a maio, com botdes florais de janeiro a abril e em antese de
fevereiro a maio; frutos imaturos sao observados de fevereiro a outubro e em fase de
dispersao de julho a fevereiro (Perina 2011). No Brasil ¢ amplamente distribuida, desde
a Amazonia até ao Estado de Santa Catarina, ndo ocorrendo no nordeste brasileiro € no
Rio Grande do Sul. No Parana, ocorre em Floresta Estacional Semidecidual (Patricio &

Cervi 2005).
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A B

Figura 7. Folha de Trichilia pallida. A — Face adaxial; B — Face abaxial. Foto: Mariana Fernandes Hertel.

A escala representa 10 cm no total.
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CAPITULO 1

Arquitetura de espécies de subosque de Meliaceae em Floresta Estacional Semidecidual
Submontana do Sul do Brasil

Artigo a ser publicado no periddico Journal of Tropical Ecology
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Resumo

As condicdes ambientais aliadas a filogenia das espécies moldam a forma das plantas,
resultando em uma arquitetura que influencia a capacidade competitiva, pois interfere
na interceptacao d a luz. Espécies co m ca racteristicas eco logicas s emelhantes p odem
competir e ntre s i. E studos ¢ om e spécies f ilogeneticamente p roximas min imizam a s
limitagdes existentes n as co mparagdes d e espécies d istantes € sdao imp ortantes para
auxiliar no esclarecimento da coexisténcia entre elas. O objetivo do presente estudo foi
comparar a arquitetura, a interceptacao de luz e as condi¢gdes de luminosidade em que as
copas dos individuos de e staturas s emelhantes de s eis espécies de subosque de
Meliaceae s een contravame mu maF loresta E stacional S emidecidual ( FES)
Submontana. Foram analisados individuos de 3 a 6 m de altura utilizando-se de relagdes
alométricas e nvolvendo avaliagdes do ¢ aule e da copa. A s copas dos individuos das
diferentes es pécies f oram cl assificadas p elo i ndice d e i luminacao da copa (IC), que
qualifica a copa quanto a luz incidente sobre esta. A interceptacdo da luz foi comparada
pelo indice de interceptacao de luz, que envolve a drea horizontal da copa e o IC. Entre
as es pécies f oram en contradas d iferencas n a ar quitetura, n a i nterceptagdo en as
condi¢des de 1 uminosidade e m que os individuos s e e ncontravam. E stas d iferencas
provavelmente permitem a coexisténcia destas espécies de subosque de Meliaceae nesta
FES. O estudo d a arquitetura e do a mbiente, n o que diz respeito aluz, s e m ostrou
importante para o entendimento d e car acteristicas eco logicas especificas responsaveis
por variagdes na ocupagao de nicho destas espécies filogeneticamente proximas.

Palavras-chave: alometria, Guarea, indice de i luminacdo da c opa, interceptagdo
luminosa, nicho, Trichilia.

Abstract

The e nvironmental ¢ onditions a llied t o t he ph ylogeny of s pecies s hapes the plants,
resulting i n an a rchitecture w hich i nfluences t he co mpetitive cap acity, b ecause i t
interferes in lig ht i nterception. S pecies w ith s imilar eco logical ch aracteristics may
compete. Studies with closely related species minimize the limitations that exist in the
comparison of nonrelated species and are important to support the elucidation of their
coexistence. T he aim o fthe present s tudy was t o compare the ar chitecture, the l1ight
interception and the light conditions in which the crowns of similar stature individuals
of s ix s pecies from t he family Meliaceae w ere in a 1 owland s emideciduous f orest.
Individuals from 3 to 6 m height were analyzed using allometric relations involving
stem and crown evaluations. The crowns of the individuals of the different species were
analyzed by crown illumination index, which qualifies the crown in relation to the light
incident. T he light i nterception w as c ompared by the light interception index, w hich
involves t he hor izontal ¢ rown area a nd t he ¢ rown 1 llumination i ndex. D ifferences
among s pecies w ere found in architecture, interception and light c onditions in w hich
individuals were. These differences probably allow the coexistence of these understory
species from Meliaceae family in this seasonal semideciduous forest. The study of the
architecture and environment, in respect to light, proved important for the understanding
of specific ecological characteristics responsible for niche occupation variations of these
closely related species.

Key words: allometry, crown illumination i ndex, Guarea, 1ight i nterception, niche,
Trichilia.
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INTRODUCAO

A forma das plantas ¢ d eterminada pelo ambiente e p ela filogenia das espécies
(Begon et al. 1996), e afeta ainterceptacdo daluz, ad efesa ea reprodugdo, sendo
ecologicamente imp ortante e d eterminante n a h istoria d e vida d as es pécies ar boreas
(Archibald & Bond 2003; K ohyama & H otta 1990). O es tudo d ar elagdo en tre o
tamanho e a forma ¢ d enominado alometria ( Niklas 1994), e o estudo d a al ometria
auxilia n a co mpreensao d e as pectos e cologicos e ev olutivos em es pécies d e p lantas
(Bond et al. 1999).

Espécies adaptadas ao mesmo am biente p ossuem ca racteristicas eco logicas
semelhantes € co mpetem en tre s i (Townsend et al. 2006). I ndividuos de a lturas
semelhantes p rovavelmente es tdo ex postos a co ndigdes m icroambientais s emelhantes,
pois a s florestas s a0 estruturadas v erticalmente ( Aiba & Kohyama 19 97), po rtanto,
competem por 1 uz. Alémd isso, es pécies f ilogeneticamente pr 6ximas, de vido a
ancestralidade comum, p odem co mpartilhar ca racteristicas fisiologicas e eco logicas,

portanto, a competicdo entre elas deve ser intensa (Rogstad 1989).

Estudos r ealizados ¢ om pl antas a nuais demonstram q ue a competicdo pode
alterar a forma d as p lantas (e.g. Weiner et al. 1990, W einer & T homas 1992) ¢ o
sucesso de uma planta em relacao a interceptagdo luminosa depende de sua arquitetura
(Pearcy & Valladares 1999). A arquitetura de uma espécie arborea ¢ determinada por
sua forma geral e p ela posigdo espacial de seus componentes (Poorter et al. 2003) ¢ a
posi¢do que a copa o cupa no dos sel florestal tem fundamental i mportancia p ara a
interceptacdo luminosa (Poorter et al., 2003) e, portanto, afeta a capacidade competitiva

das plantas.
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Segundo O ’Brien et al. (1995) um a pos sivel explicagdo paraa riqueza de
espécies em florestas tropicais € a d iferencia¢do de nichos através de variados padroes
de crescimento e alocagdo de biomassa para caules e co pas € como esses padroes de

alocagdo determinam e respondem a competi¢do por luz entre espécies.

Alguns estudos e m f lorestas t ropicais t ém e ncontrado v ariados p adrdes de
crescimento en tre espéciesd e m esma es tatura ( Lieberman & Lieberman 1987,
Manokaran & Kochummen 1987, Thomas 1996). Esta variacdo pode ser resultante da
distribuicdo destas espécies ao longo do gradiente horizontal de luz da floresta (Aiba &
Kohyama 1997 ). A e strutura do dos sel ¢ he terogénea ( Lieberman et al. 1989,
Lieberman et al. 1995) e o ambiente de luz em que uma arvore se encontra depende da

posi¢ao de sua copa em relagdo as copas das arvores vizinhas (Aiba & Kohyama 1997).

Ao comparar a ar quitetura de pl antas de espécies aparentadas existe maior
probabilidade das diferencas observadas serem devido a influéncia de outros fatores que
ndo aq ueles r elacionados a sua an cestralidade (Yamada et al. 2000), poi s e studos
ecologicos co mparativos envolvendo um m esmo g rupo t axondmico ¢ onsideram a
influéncia d o p arentesco nas caracteristicas das es pécies. Comparando-se es pécies de
diferentes grupos, os resultados obs ervados pode m ser ¢ onsequéncia, e ntre outros, da
distancia filogenética, ja que o niumero de condigdes que interferem nas diferengas entre
espécies aumenta conforme estas se distanciam (Kelly & Purvis 1993). Ao se encontrar
semelhangas entre espécies de um mesmo grupo taxondmico, pode-se inferir a respeito

da importancia do parentesco na determinagdo das caracteristicas do grupo estudado.

Além disso, estudos com espécies de um mesmo grupo taxondmico permitem
elucidar as r azdes q ue | evam a coexisténcia, ja que es tas es pécies provavelmente

compartilham c aracteristicas e coldgicas e fisiologicas devido a ancestralidade comum
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(Rogstad 1989). Em florestas tropicais ¢ comum a o corréncia de varias espécies de um
mesmo género em um mesmo local (Fedorov 1966, Kochummen et al. 1990, Rogstad
1990), p ortanto, es tudos q ue au xiliam a el ucidar a co existéncia d estas espécies sao
importantes para co mpreender a m anutencao da biodiversidade d as florestas tropicais

(Ashton 1988).

Considerando que individuos de espécies de uma mesma familia que ocupam o
mesmo estrato na floresta e ap resentam alturas semelhantes competem por luz, e que o
ambiente em que a planta se encontra e sua forma influenciam a interceptacao luminosa,
foi levantada a s eguinte h ipotese: es pécies d a f amilia M eliaceae q ue p ertencem ao
subosque de um a F loresta E stacional S emidecidual pode m oc upar di ferentes ni chos
devido a variacdes de arquitetura que redundam em diferengas na captacao de luz. Para
testar e sta hi pdtese f oram pr opostas as s eguintes que stoes: 1) ¢ omparando-se se is
espécies de subosque de Meliaceae de uma mesma classe de altura, a i nterceptagdo de
luz difere entre os individuos? 2) Existem diferencas na intensidade de luz que chega as
copas dos i ndividuos d as diferentes es pécies? 3) E ntre a s e spécies os i ndividuos
apresentam ar quiteturas distintas? 4) A relacdo entre a intercepta¢do de luze a forma

varia entre os individuos quando se comparam as diferentes espécies?

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (figura 1),
Parana, Brasil, nas coordenadas 23°27 'S 51°15 "W ( centro d e vi sitantes). O pa rque

possui 680 ha de ar ea p ertencente a F loresta E stacional Semidecidual Submontana
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(Bianchini et al. 2001, Silveira 2006). A F loresta E stacional S emidecidual ( FES)
caracteriza-se por possuir de 20 a 50% de arvores c aducifolias no ¢ onjunto florestal
(Veloso et al. 1991). A FES Submontana o corre entre 100 e 750 m de altitude, nas
regidoes Sul e Sudeste do Brasil, e também e m solos d e fertilidade in termedidria n o

Brasil Central (Silveira 2006).

51°15'W T

Londripal
P

Brasil

Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Parana, Brasil. Fonte: Adaptado de

Sofia et al. (2004).

O clima ¢ s azonal com uma estagdo umida e quente durante outubro a marco e
uma estacao seca e fria de abril a setembro, com precipitacdo média anual de 1588 mm.
Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido caracteriza-se como C fa, clima
subtropical imido.

Os dados dos individuos foram coletados na por¢ao norte do parque, que possui
solo argiloso, be m a a centuadamente dr enado, com teores de acidez que variam de
médio a alto e média capacidade de troca cationica, sendo classificado como Latossolo

Vermelho E utroférrico (EMBRAPA 1999). As areas n as quais os individuos f oram
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medidos e ram pl anas ou com leve de clive variando entre 17,35° ¢ 17,85°, ¢ onforme

medidas feitas com clindmetro eletronico Haglof (Haglof Suécia/INC).

Caracterizacdo das espécies

A familia M eliaceae possuide 49 a 51 géneros com cercade 565 espécies
(Mabberley et al. 1995, Pennington & Styles 1975 apud Muellner et al. 2008). Estes
ultimos reconheceram quatro subfamilias e sdo elas Melioideae, com sete tribos e 34 a
36 g éneros, da qual fazem p arte as tribos G uareeae — que inclui o género Guarea
(‘Guara’) Allamand ex Linnaeus, ¢ T richilieae — a qual pertence o género Trichilia P.
Browne; S wietenioideae, com trés tribos e 13 géneros; e duas com um unico género
monotipico, Quivisianthoideae, c om Quivisianthe Baill e Capuronianthoideae, ¢ om
Capuronianthus Leroy.

As es pécies es tudadas foram Guarea kunthiana A.Juss., Trichilia casaretti
C.DC., Trichilia catigua A.Juss., Trichilia claussenii C.DC., Trichilia elegans A.Juss. ¢
Trichilia pallida Sw. Todas s do seletivas h igrofitas, es ciofitas e p erenes, ex ceto T.
pallida, que é s emidecidua (Chagas et al. 2004, K lein 1984, Patricio & Cervi 2005,

Perina 2011).

Coleta de dados

As espécies foram amostradas na porg¢ao norte do PEMG em trés transectos de
aproximadamente 15 m de largura e 2,5 km de extensao. Foram analisados individuos
com altura de 3 a 6 m (a altura maxima ja registrada para T. elegans ¢ de 7 m, e esta é a
menor dentre as espécies estudadas). As espécies foram classificadas como pertencentes

ao subosque de acordo com o estabelecido por Soares-Silva e Barroso (1992) em estudo
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realizado no P EMG. Individuos com danos aparentes na copa, no ¢ aule ou out ros que
poderiam alterar a arquitetura ndo foram amostrados.

Foram medidos a altura (H em m), o PAS (perimetro a altura do solo) que foi
convertido em DAS (didmetro a altura do solo, em cm) através da féormula D=C/n em
que C ¢ o valor do perimetro, o PAP que também foi convertido em DAP (cm), a altura
do fuste (m) e os diametros transversais da copa (DC1 e DC2 em m). A altura, a altura
do fuste e os diametros transversais da copa foram medidos com uma trena digital, o
PASe o PA Pf oram medidos comum at rena comum.D CI f oi m edido pe lo
posicionamento de duas pe ssoas abaixo das ultimas folhas encontradas para o maior
diametro obs ervado da copa, D C2 também foi medido pelo posicionamento de duas
pessoas abaixo da copa e ¢ perpendicular a DCI.

Foram calculadas a esbeltez do caule (H/D) em m.cm™, considerando o DAS ¢ o
DAP, sendo ECI (H/DAS) e ECII (H/DAP), respectivamente. A profundidade da copa
(PC em m), a area horizontal da copa (AHC em m?) e a area vertical da copa (AVC em
m?), foram cal culadas através d asf ormulasP C=H - alturad o f uste; A HC =
0,25.t.DC1.DC2 ¢ AVC = 0,25.1.(DC1+DC2/2).PC, respectivamente, s endo q ue as
areas d a co pa f oram e stimadas co mo el ipses (Bongers et al. 1988). F oram f eitas
relagdes alométricas das variaveis de tamanho dos individuos das diferentes espécies.

A copa de cadaindividuo foi classificada s egundo o i ndice de iluminacao da
copa (IC) (tabela 1), de acordocom a luminosidade i ncidente na mesma, por dois
observadores i ndependentemente, e foi feita um a m édia da s duas m edidas ( Clark &
Clark 1992). Os IC’s foram determinados em duas épocas distintas, na estagdo imida
(ICU; novembro de 2012 a abril de 2013) e na estacao seca (ICS; agosto a outubro de

2013), sendo que nesta ultima ha queda de folhas. Com a média dos IC’s determinados



Y|

nas duas estacgdes foi feita uma estimativa do IC anual (ICA). Os indices adotados neste

estudo foram adaptados de Clark e Clark (1992).

Tabela 1. indice de iluminacio da copa. Adaptado de Clark e Clark (1992).

Indice Definigao
5 Copa completamente exposta (luz vertical e lateral)
4 Luminosidade vertical total (>90% da projegdo vertical da copa exposta a luz

vertical, luminosidade lateral bloqueada total ou parcialmente)
3,5 50% a 90% da copa iluminada vertical e lateralmente
3,25 50% a 90% da copa iluminada verticalmente
10% a 50% da copa iluminada lateralmente
3 10% a 50% da copa iluminada verticalmente
50% a 90% da copa iluminada lateralmente
2,75 10% a 50% da copa iluminada vertical e lateralmente

Luminosidade lateral (<10% da projecao vertical da copa exposta a luz vertical):

2,5 Alta luminosidade lateral
2,0 Média luminosidade lateral
1,5 Baixa luminosidade lateral
1 Sem luz direta (copa nao iluminada vertical e lateralmente)

Para d eterminagdo do IC de i ndividuos que t inham s uas copas i luminadas
lateralmente foram feitas as s eguintes obs ervagdes, os individuos c lassificados ¢ omo
expostos a al ta luminosidade lateral (indice 2,5; tabela 1) foram aqueles que estiveram
sob pelo menos uma abertura grande do dossel ou a varias aberturas de tamanho médio;

aqueles em condi¢des d e baixa | uminosidade 1 ateral ( 1,5;t abela 1 ) n @0 es tavam
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expostos a ab erturas grandes ou médias, € as copas em situagdes intermediarias foram
consideradas como expostas a média luminosidade lateral (2,0; tabela 1) (Clark & Clark
1992).

O indice correspondente ao valor3d e Clark e C lark (1992) or iginalmente
correspondia a copas com 10% a 90% da projecdo vertical da copa iluminada. N este
estudo c onsiderou-se que esta nota era muito ab rangente, d ificultando a classificagao
quanto a1 luminacao d as co pas em campo, por tanto, e sta not a f oi s ubdividida nos
indices 2,75; 3; 3,25 e 3,5; permitindo uma descri¢cao mais detalhada do ambiente de luz
em que os 1 ndividuos da se spécies de s ubosquede M eliaceaed estaF ESs e
encontravam.

Utilizando-se o Indice de Iluminagéo da Copa foi determinada a interceptagdo da
luminosidade incidente, representada pelo Indice de Interceptagdo de luz, que ¢ dado
pela f érmula I; = A HC.IC?,em que I; ¢ o indice d e interceptacdo, A HC ¢ad rea

horizontal da copa e IC ¢é o Indice de Iluminagio da Copa (King et al. 2005).

Analise de dados

As r elagdes a lométricas dos 1 ndividuos pode m s er e xpressas por r egressoes
lineares. A equagdo que expressa estas relagdes com as variaveis transformadas em log
¢é:logy = a + b.logx, em que a e b sdo parametros obtidos através de regressdo linear
(Kohyama & Hotta 19 90, S okal & R ohlf 19 81). N as ¢ omparacdes da f orma dos
individuos as diferengas podem ocorrer tanto em a (o intercepto de y) comoem b (a
inclinac¢do da reta). Se o valor de b for diferente entre as espécies, o maior valor de b
apresentara maior incremento de Yy por incremento de X. Se a inclinagdo nao diferir, mas
a constante a for diferente, aquelas com maiores valores de a apresentarao valores de Yy

maiores para qualquer valor de X (Kohyama & Hotta 1990).
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Foram realizadas regressdes com as variaveis transformadas em log de base 10
utilizando o método de SMA (Standardised Major Axis), como o indicado para estudos
de alometria (Warton et al. 2006). Na regressdao SMA a variancia do eixo X ¢ igual a do
eixo Y (Ricker 1984, W arton & Weber 2002) e considera-se erro em ambos 0s €ix0s, 0
que ¢ adequado quando os valores dos eixos sdo provenientes de variaveis mensuradas

(King et al. 2005).

Foi testada a significancia (p<0,01) de cada regressdo e, posteriormente, foi feito
teste d e r azdo d e p robabilidade p ara t estar a d iferenca entre as r etas d as d iferentes
espécies (p<0,05) ( Flury 1984, W arton & W eber 2002 ) utilizando o pa cote smatr
(Warton et al. 2012) do programa R (versdo 2.15.2,2012). Foram feitas comparagdes
multiplas entre as retas com corregdo de Sidak (p<0,05) também utilizando o pa cote

smatr (Warton et al. 2012) do programa R (versao 2.15.2, 2012).

Os indices de iluminagdo da copa, pelo fato de serem em escala ordinal, foram
comparados entre as espécies pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis seguido de
teste a posteriori (“kruskalmc” do pacote pgirmess) através d o p rograma R ( versao

2.15.2, 2012) (p<0,05).

O indice de interceptacdo de luz (I;) e o s descritores arquiteturais (altura, D AS,
PC, etc.) foram comparados pela ANOVA seguida de teste a posteriori de Tukey HSD
através do programa R Studio (versao 0.98, 2012) (p<0,05). A relagdo entre o indice de
interceptacdo de luze a forma (H, D AS, D AP, etc.) foi ex pressa com regressdes d e
SMA co m as v ariaveis n ao t ransformadas. A s ignificanciad e cad ar egressdo, a
diferenca entre as retas e as comparacdes multiplas entre as retas foram feitos como ja
descrito para as relagdes alométricas entre as variaveis de tamanho, utilizando o pacote

smatr (Warton et al. 2012) do programa R (versao 2.15.2, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em co mparacdo co m a s d emais es pécies, Guarea kunthiana apresentou os
maiores Indices de Interceptagio de luz, independente da estagdo (tabela 2). Entretanto,
o Indice de Iluminagio da C opa da estagdo seca (ICS)n o diferiu entre as es pécies
estudadas (figura 2 B). A maior interceptacdo de luz apresentada por G. kunthiana na
estacdo s eca p ode es tar relacionada com a maior A HC ap resentada p or esta es pécie

(figura 2 D).

Guarea kunthiana apresentou maiores AHC (figura 2 D), AVC (figura2 E), e
maior investimento em PC e em AVC por incremento tanto em altura, quanto em DAS
e DAP ( tabela 4). Possivelmente, p ara G. kunthiana, estas car acteristicas s ejam
importantes para explicar sua alta ocorréncia no subosque da floresta (Silva & Soares-
Silva 2000) . S egundo P earcy e V alladares (1999) ex iste u ma f orte r elagdo entre a
interceptacao de luz, a arquitetura dos individuos e o sucesso das espécies em ambientes

florestais.

Guarea kunthiana apresentou maiores DASe D AP ( figura2 A ¢ B,
respectivamente), caules menos esbeltos tanto na base (altura do s olo), quanto a altura
do peito — menores ECI (figura 2 F) e ECII (figura2 G) e maior D AS para qualquer
altura (tabela 4) em relagdo as espécies de Trichilia. Estes resultados in dicam maior
investimento e m di &metro no de correr do d esenvolvimento dos 1 ndividuos de G.
kunthiana. Esta espécie apresentou menor investimento em H por aumento em Indice de
interceptacdo d e 1 uz an ual ( I;,), e es td en tre as es pécies q ue ap resentaram m enores

incrementos e m D AS, D AP e P C por aumentoe m I, (tabela5). Além di sso, G.
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kunthiana foi a espécie que menos diminuiu a esbeltez do ¢ aule com o aumento no I,

(tabela 5), apesar de apresentar a maior interceptacdo luminosa (tabela 2).

Tabela 2. C omparagio interespecifica dos valores de I ndice de interceptagdo de luz (I;; I; = AHC.IC?,

King et al. 2005) da estagdo timida (I;,), da estagdo seca (I;5) e do I; anual (I;,). Os valores correspondentes

ao I e I, de Trichilia pallida nio sdo apresentados por esta espécie ser semidecidua. Letras diferentes na

mesma coluna indicam diferenga estatistica (ANOV A e Tukey HSD; p<0,05).

Espécie Ly Lis La
G. kunthiana 22,79 25,57°% 24,08 *
T. casaretti 17,14 18,55° 17,8 °
T. catigua 13,56° 16,03° 14,72 °
T. claussenii 14,33° 16,48 ° 15,34 °
T. elegans 12,36° 15° 13,58 °

T. pallida 17,94 - -

Estes r esultados s ugerem que G. kunthiana possivelmente a tingiu o t amanho

reprodutivo e, por tanto, m esmo ¢ om maior di sponibilidade de recursos, resultante do

aumento na interceptagao de luz, eles podem estar sendo preferencialmente destinados

para estruturas reprodutivas. A alocacdo para reproducdo provavelmente compromete o

crescimento em al tura e é p ossivel q ue t ambém d iminua o cr escimento d e outras

estruturas ve getativas (Turner 2001). Os individuos estudados possuem de 3 a 6 m de

altura, faixa de tamanho que nao inclui a variacdo registrada na literatura para adultos

de G. kunthiana (4 a 10 m). No entanto, a média de altura observada para os individuos

desta espécie foi de 4,78 m.
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Comparando-se com as d emais es pécies, o s i ndividuos d ¢ Trichilia pallida
apresentaram os maiores IC’s tanto na estagao imida, quanto anual (tabela 3), seguidos
pelos individuos de T. casaretti (tabela 3). Ou seja, os individuos destas espécies estdo
em a mbientes m ais i luminados que os de mais a o1 ongo do a no. Pode-se i nferir,
portanto, que os individuos de T. pallida e T. casaretti estdo aptos a o cupar ambientes
mais 1 luminados. Q uanto ao IC d a estacdo s eca ( ICS) t odos os individuos das s eis
espécies apresentaram valores iguais (tabela 3). Na estacdo seca, parte das folhas caem,
ja que esta ¢ uma floresta estacional semidecidual (Veloso et al. 1991), o que resulta em
um s ubosque m ais i luminado, e ntretanto, os resultados de IC de monstram que os
individuos de T. pallida ede T. casaretti ja es tavam p resentes em am bientes m ais

iluminados na estacdo em que ndo ha queda de folhas.

Estes r esultados i ndicam que , pos sivelmente, a di ferenciagdo de nichode T.
pallida e T. casaretti em relacdo as demais espécies de subosque de Meliaceae d esta
FES se da ao longo do gradiente horizontal de luz que ocorre na floresta, estabelecendo-
se pr eferencialmente € m m icroambientes m ais i luminados. Segundo P oorter et al.
(2006) a distribui¢do diferenciada ao longo do gradiente de luz horizontal se d4 entre
espécies pioneiras e tolerantes & sombra. Entretanto, os resultados encontrados sugerem
que e sta di stribuicdo diferenciada p ode o correr t ambém en tre espécies co m g raus
semelhantes d e t oleranciaa s ombra, p ois es pécies ar boreas d e f lorestas t ropicais
provavelmente a presentam um a ¢ ontinuidade entre os extremos r epresentados por
espécies dependentes de clareira e espécies tolerantes a sombra (Brokaw 1985, Denslow
1980, 1987) . E sta di stribuicao di ferenciada a o longo do gradiente de 1 uminosidade,
teoricamente, permite a coexisténcia de diferentes espécies (Denslow 1987, Leigh 1990

apud King 1994).
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Tabela 3. Comparagao interespecifica dos valores de Indice de Iluminagdo da Copa (IC; Clark & Clark
1992) da estagdo imida (ICU), da estagdo seca (ICS) e d o IC anual (ICA). Letras diferentes na mesma

coluna indicam diferenga estatistica (Kruskal-Wallis; p<0,05).

Espécie Mediana Min.-Max. Mediana Min.-Max. Mediana Min.-Max.

ICU ICU ICS ICS ICA ICA
G. kunthiana 2,5 1,5-2,75 2,5° 2-3 2,5 2-2,75
T. casaretti 2,5 2-3 2,5° 2,25-3 2,5% 2,25-3
T. catigua 2,5°%¢ 1,5-2,5 2,5° 2,25-3 2,50 2-2,75
T. claussenii 2,5° 1,53 2,5° 2-3 2,375 2-3
T. elegans 2°¢ 1,5-2,5 2,5° 2-2,75 23124 1,75-2,625
T. pallida 2,5° 2-3,5 2,5° 2,5-3,5 2,5° 2,25-3,25

Quanto a interceptagdo de luz, T. pallida e T. casaretti apresentaram v alores
intermediarios de I;, (tabela 2). Os individuos de T. pallida e T. casaretti tiveram a AHC
menor que os de G. kunthiana e igual a dos individuos das demais espécies de Trichilia
(figura 2 D). O indice de interceptacdo de 1uz envolve tanto o a mbiente de 1uz, pois
considera o IC, quanto a area da copa (AHC). No caso dos individuos de T. pallida e T.
casaretti observaram-se os maiores Indices de Iluminagdo da Copa (tabela 3). Quando
comparados com os individuos das de mais e spécies de Trichilia, p ossivelmente, es te
ambiente mais iluminado resultou em maior interceptagdo de luz, como ja descrito por
King et al. (2005), que diferentes espécies podem apresentar maior interceptacao de luz

quando suas copas estao expostas a maior luminosidade.

Osi ndividuos de T. catigua, T. claussenii e T. elegans foram o s que
interceptaram menos luz na estacao umida (tabela 2) e, assim como as demais espécies
de Trichilia, interceptaram menos luz do que os individuos de G. kunthiana na estagao

seca e ao longo do ano, tendo apresentado menores Ijs e I;,, respectivamente (tabela 2).
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Além di sso, T. catigua e T. claussenii apresentarami ndividuos com ma iores
profundidades de copa (figura 2 C). O indice de interceptagao de luz (I;) utilizado leva
em consideragdo apenas a AHC (AHC = 0,25.7.DC1.DC2; I; = AHC.IC?), portanto, ndo
considera a luz interceptada pela copa lateralmente. E possivel supor que T. catigua e T.
claussenii aproveitam melhor a luminosidade que i ncide 1 ateralmente no s ubosque.
Sterck et al. (2001) sugeriram que es pécies com co pas m ais p rofundas au mentam a
interceptacao de luz lateral e diminuem o pos sivel e feito do a uto-sombreamento que

ocorre de forma mais pronunciada quando hé predominancia de luminosidade vertical.

Além di sso, T. catigua éu mad ases péciesq ueap resentam melhor
aproveitamento dal uz, pois pos suiu os m aiores i nvestimentos e m D AS e P C por
aumento em [j, (tabela 5), portanto deslocando biomassa para sustentacdo e para atingir
melhores c ondigdes de luminosidade c onforme h4d um aumento n a c aptagdo d e [ uz.
Todas as es pécies d e Trichilia, e xceto T. pallida, in vestem ma is ¢ m a ltura p or
incremento em Ij, em comparagdo a G. kunthiana (tabela 5), ¢ T. catigua, T. claussenii ¢
T. elegans apresentam maior investimento em D AP por aumento em I;, (tabela 5). Isto
demonstra que , m esmo com um a m enor i nterceptacao d e 1 uz a presentada por estas
espécies (tabela 2), o investimento em estruturas como o caule a copa ¢ maior para os
individuos das e spécies de Trichilia do que para os de G. kunthiana. M esmo que os
individuos destas espécies tenham atingido o tamanho reprodutivo, como discutido para
G. kunthiana ¢ possivel que eles ndo tenham seu crescimento vegetativo comprometido

na mesma magnitude.
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Figura 2. Descritores arquiteturais das seis espécies de subosque de Meliaceae, Guarea kunthiana (Gk; n

= 51), Trichilia casaretti (Tc; n = 56), Trichilia catigua (Tca; n = 45), Trichilia claussenii (Tcl; n = 51),

Trichilia elegans (Te; n = 52) e Trichilia pallida (Tp; n = 45). DAS = didmetro a altura do solo; DAP =
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didmetro a altura do peito; PC = profundidade da copa; AHC = ar ea horizontal da copa; AVC = ar ea
vertical da copa; ECI = esbeltez do caule (H/DAS); ECII = esbeltez do caule (H/DAP). Letras diferentes
acima d as b arras i ndicam d iferenca e statistica (ANOVA e T ukey H SD; p<0,05). Os tragcos na p arte

superior das barras indicam o erro-padréo.

Tabela 4. Estimativa de pardmetros das regressdes de SMA das variaveis de tamanho de individuos de 3 a
6mde altura de espécies de subosque de Meliaceae que ocorrem na F loresta E stacional S emidecidual
Submontana d o Parque E stadual Mata dos Godoy. Guarea kunthiana (Gk; n= 51), Trichilia casaretti
(Tc; n=56), Trichilia catigua (Tca; n = 45), Trichilia claussenii (Tcl; n = 51), Trichilia elegans (Te; n =
52), e Trichilia pallida (Tp; n= 45). H = altura; DAP = didmetro a altura do peito; DAS = didmetro a
altura do solo; PC = profundidade da copa; AHC = area horizontal da copa; AVC = area vertical da copa;
ECII = esbeltez do caule (H/DAP). Letras diferentes na mesma coluna indicam valores diferentes entre si
(Teste de razdo de probabilidade e teste de comparagdo multipla com corregdo de Sidak, p<0,05). a =
intercepto no eixo y, b = inclinagao da reta, r2 = coeficiente de determinagdo. ***p<0,001; **p<0,01; ns =

regressao nao significativa.

sp.

Gk

Tc

Tca

Tcl

Te

Tp

Gk

Tc

a b r? a b r? a b r?
logH x logDAP logH x logDAS logH x logPC
-0,768 1,923*  0,605%*%* -0,248*  1,409° 0,601*** -1436 2,689° 0,578***
-0,512 1,365°  0,648%**  _0406°¢ 1,409*  0,644%** 0,72 1,656°  0,426%**
-0,529 1,554 0,418%*%  .0,347°  1,409*  0,591%** 0415 1,34°  0,414%%*
-0,727 1,798 0,36%** 0366 1,409°  0,663*** 0,55 1,494°  0,253%**
-0,855 2,063%  0,385%**  _0352° 1,409° 0,559%%* 0,67 1,715°  0,438%**
-0,694 1,708 % 0,753%*%  -0,337°  1,409%  0,727*** 0,663 1,51°  0,382%**
logH x logAHC logH x logAVC logDAS x logPC
-1,865%  3,531°%  0,575%%* 2244 4226 0,679%** -0,793  1,667°  0,474%**
21,778 3,531% 0,367***  -1,135  2,606°  0,536%** 0278  125%  0,337%%*
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Tabela 4. Continuagao

sp.

Tca

Tcl

Te

Gk

Tc

Tca

Tcl

Te

Gk

Tc

Tca

Tcl

a b r’ a b r’ a b e

logH x logAHC logH x logAVC logDAS x logPC
21,917° 3,531 042%%F 0,866  2265° 0,534*%** 0,06 0907° 0,321%**
-1,958° 3,531 0,281%%%  _1254  2,788%  0,365%** 0,164 1,065 0,251%%*
21,878 3,531°%  0441%%* 1416  3,112%  0,591%** 0247 1227  0,201%*
-1,988° 3,531 0,402%*%* 126  2,632°  0,605%** -0,345 1,144™ 0,253%%*

logDAS x logAHC logDAS x logAVC logDAP x logPC
1,231 2,489™  0,53%F* 11233 2,62°  0,618%%* 0362 1,399  0,546%**
0,615 2,189®  0,520%%* 044 1,968 0,576%** -0,009 1213% 0414%**
0,676  1,839°  048*F* 0267  1,532°  0,541*** 0,041  0,863°  0,272%**
1,158 2,726™  0,5%*%  -0,534 1,987  0,528*%** 0,054 0,831° 0,378%**
1,183 2,867 0,669%%* 0,648 2227 0,585%%* 0,04  0,831°  0,443%**
21,321 2,807%  0,612%%* 0,705 1,995  0,617%**  -0,049 0,884°  0,418%**

logDAP x logAHC logDAP x logAVC logPC x logAHC
20,57° 2,054 0,611%%* 0,556  2,198°  0,697*** 0,048 1,493°  0,402%%*
20,278% 2,054  0,539%** 0,158  191%  0,644%** 0,128 1,75%  0,269%**
0,612° 2,054 0,287%** 0,095  1,458°  0,409%** 0553 2,028%  0,287*%*
0,569° 2,054 0,506%** 0,127  1,551% 0,613*%** 0,739  2,56°  0,197**
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Tabela 4. Continuagao

sp.

Te

logDAP x logAHC logDAP x logAVC logPC x logAHC

-0,559°  2,054*  0,373%*  -0,126  1,508°  0,583%*%* 0,605 2,337 0,223%%*x

0,547°%  2,054°  0,495%%* 0,19 1,541°  0,693%** - -

Sp. a b 2
logH x logECII

Gk 0,907° -1,129%  0,144%*

Tp 0,971°% -1,129*  0,244%**

ns

Todos os individuos das espécies de Trichilia apresentaram menor investimento
em PC por incremento em altura quando comparados com os de G. kunthiana (tabela 4).
Em florestas tropicais, a estratificacdo vertical de luz é muito evidente, portanto, hd um
importante aumento na luminosidade a medida que se distancia do s olo (Lieberman et
al. 1995). Sendo assim, para estes individuos maiores que 3 m de altura, mesmo com
copas m enos p rofundas a i nterceptacdo d aluz pode s er s atisfatoria. Entretanto, T.
catigua e T. claussenii apresentaram copas mais profundas (figura 2 C), possivelmente
devido ao maior investimento em P C por incremento em altura quando os individuos
eram m enores € € stavam m ais pr 6ximos do s olo, ¢ onsequentemente, em a mbiente

menos iluminado. Diferente de T. catigua e T. claussenii, os resultados indicam que T.
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elegans ¢ T. casaretti investem p referencialmente n a i nterceptagdo d e 1 uz v ertical,

investindo em AHC (tabela 4).

Foram observados para os individuos de T. elegans os menores ICU ¢ ICA
(tabela 3). Estes resultados possibilitam supor que T. elegans explora ambientes m ais
caracteristicos de s ubosque, o qu e s ugere um a di ferenga na oc upacdo de ni cho e m
relagdo as d emais. E sta es pécie t ambém ap resentou m enor i ncremento em E CII p or
aumento em I, (tabela 5) e ¢ uma das espécies que apresentaram menor incremento em
ECI por aumento em [j, (tabela 5), ou seja, quanto mais luz interceptada menos esbeltos
se apresentaram os caules. Além disso, apresentou o maior investimento em AHC por
incremento em DAS (tabela 4), demonstrando que, conforme a estrutura de sustentagdo
fica mais resistente, mais a copa aumenta lateralmente, permitindo uma melhor captagao
de luz sem aumentar o risco de quebra. Este investimento em estrutura de sustentagdo e
em area horizontal da copa provavelmente aumenta a cap acidade de permanéncia e a
sobrevivéncia no s ubosque tanto em relacdo a captacao de luz, quanto a resisténcia de
danos que podem o correr devido & que da de ramos e arvores ne ste e strato ( Aiba &

Nakashizuka 2009, King 1990; 1991, Osunkoya et al. 2007).

Os individuos de T. casaretti apresentaram os menores DAS, DAP ¢ PC (figura
2 A, B e C, respectivamente), os maiores ECI e ECII (figura 2 F e G, respectivamente),
0s menores i nvestimentos em D AP por incremento e m altura (tabela 4), os m enores
valores de D AS para qualquer valor de altura (tabela 4) e, assim como G. kunthiana,
menor investimento em DAP por incremento em I;, (tabela 5), e estd entre as espécies
que ap resentaram m enor i nvestimento em D AS p or i ncremento em I;, (tabela 5 ).

Entretanto, apresentou maior AHC para qualquer valor de altura e de DAP (tabela 4).
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Estes r esultados de monstram que T. casaretti ndo i nveste noa umento ¢ m
diametro como estrutura de sustentacao e também nao favorece a interceptacdo da luz
que 1 ncide 1 ateralmente n o s ubosque. E sta es pécie ap resenta u ma a rquitetura ma is
proxima da esperada para espécies adaptadas a condi¢des de pouca luminosidade, ja que
sua copa pode ser considerada mais larga e mais rasa, permitindo a interceptagao de luz
que incide verticalmente ¢ diminuindo o auto-sombreamento (Givnish 1988). Quanto a
estrutura de sustentagdo, ¢ p ossivel que a madeira de T. casaretti tenha alta densidade,
jaq ue esta éu mad asca racteristicas d e espécies escidfitas q ue aumentam a
sobrevivéncia no subosque (King et al. 2006) e a madeira densa ¢é relativamente rigida
permitindo a formagao de caules mais esbeltos (Niklas 1994) e ramos horizontais (Horn
1971 apud Poorter et al. 2006). A s e spécies de Trichilia geralmente ap resentam
madeiras densas, sendo que a média da densidade da madeira destas espécies, de acordo

com dados da Global Wood Density Database, ¢ 0,634 g.cm™.

A relagdo entre altura e ECI — ndo apresentada na tabela 4 — ndo foi significativa
para nenhuma das seis e spécies de subosque de M eliaceae; e ar elagdo entre al tura e
ECII foi significativa apenas para G. kunthiana e T. pallida (tabela 4). Os individuos de
G. kunthiana apresentaram m enores E CII p ara q ualquer v alord e al tura quando
comparados ¢ om os i ndividuosde T. pallida. Estao bservagdop odes eru ma
consequéncia do f ato de G. kunthiana apresentar um D AP maior (figura2 B) e um

grande investimento em DAP por incremento em altura (tabela 4).
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Tabela 5. Regressoes lineares (SMA) entre o indice d e interceptagdo de luz anual (I;,) e as variaveis
arquiteturais d e s eis es pécies d e s ubosque d e Mel iaceae. Guarea kunthiana (Gk;n =5 1), Trichilia
casaretti (Tc; n= 56), Trichilia catigua (Tca;n =4 5), Trichilia claussenii (Tcl;n = 51) e Trichilia
elegans (Te; n = 52). H = altura; DAS = didmetro a altura do solo; DAP = didmetro a altura do peito; PC
= profundidade da copa; ECI = es beltez do caule (H/DAS); E CII (esbeltez do caule (H/DAP). Letras
diferentes na mesma co luna indicam d iferenca es tatistica (Teste d e razdo d e probabilidade e t este de
comparagdo miltipla com corregdo de Sidak; p<0,05). Valores do coeficiente de d eterminagdo (r?) ndo
significativos s do id entificados p elas in iciais nS. a =intercepton o eixo Yy, b =inclinacdo d ar eta.

***p<0,001; **p<0,01.

sp. a b r? a b r? a b r?

L, xH i, x DAS Ii, x DAP

Gk 3,749 0,043° 0354%%* 3263 0,08 ° 0,547*%* 196  0,065°  0,529%**
Tc 2,732 0,083° 0391*%* 158  0,079° 0,486*%* 1,162 0,058°  0,512%**
Tca 2,749 0,117% 0351*** 1,629 0,145° 0,4%** 1,228 0,125°%  0,264%**
Tel 3,253 0,079° 0296%%* 2,187  0,091° 0,556*** 1,342 0,098"  0,475%**

Te 3,022 0,088° 0447+%* 2097  0,096° 0,674*** 1,188 0,119  0,251%%**

Ii, x PC Iia x ECI i, x ECII

Gk 1,204 0,057° 0235%%* 1,166 -0,009°  0242%%* 1813 -0,016°  0,35%**
Tc 0,998 0,061® 0,197+%* 1,821 -0,021°  0,155%* 249  -0,03°  0,204%**
Tca 1,437 0,098° 0,288%** . - ns - - ns

Tel 1,615 0,069  0,193** 1,575 -0,019°  0323*%* 229 .0,038" 0,249%**

Te 1,368 0,088®  0,178** 1,596 -0,024°  0247*%* 2327 -0,051° 0,163**
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Os valores de r? nao significativos indicam que ha muita variabilidade da forma
no que diz respeito as relagdes da altura com a esbeltez do caule. As espécies do género
Trichilia estudadas g eralmente ap resentam cau les m uito r amificados ( observagdo d e

campo), o que pode ter influenciado na variabilidade da forma para estas relagdes.

As es pécies d e s ubosque d a f amilia M eliaceae apresentaram diferengas n a
interceptacdo da luz e em suas respectivas localizagdes ao longo do subosque florestal,
dea cordo coma sc ondi¢cdes de | uminosidade. T ambém f oi e videnciado que a
luminosidade captada pelos individuos interfere na arquitetura das espécies que, por sua
vez, afeta as estratégias de interceptacdo de luz de cada espécie. Foram evidenciadas
diferencas en tre Guarea kunthiana e as es pécies d e Trichilia, indicando a pos sivel
influéncia d a filogenia na forma, ja que as es pécies p ertencem as diferentes tribos,
Guareeae e Trichileae, respectivamente. Também foram encontradas diferencas entre as
espécies de Trichilia, tanto em relagdo a ocupagao do gradiente horizontal de luz, com
algumas em locais m enos ( T. elegans) e o utras ma is ilu minados (T. casaretti ¢ T.
pallida), quanto em relagdo a forma, como por exemplo, T. catigua e T. claussenii, que
apresentaram copas mais profundas do que as demais. Estas diferencas sugerem que a
competicdo, que pode ter ocorrido entre as espécies de Trichilia no passado, resultou na
diferenciagdo de nichos por meio de variagdes da forma e da ocupagdo do mosaico de
luminosidade da floresta. Possivelmente estas d iferencas s a0 i mportantes p ara a
coexisténcia das espécies. O estudo da arquitetura e do ambiente, no que diz respeito a
luz, se mostrou eficaz para o entendimento de c aracteristicas eco logicas r esponsaveis
por estratégias de ocupagdo do espaco no subosque florestal apresentadas por espécies

filogeneticamente proximas.
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