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CARATTI, Daniel. Efeito de borda sobre a estrutura populacional e a arquitetura de seis
espécies arboreas em fragmento de floresta estacional semidecidual do Sul do Brasil.
2013. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar, entre area de interior e de borda de uma Floresta
Estacional Semidecidual, a abundancia, as estruturas espacial e de tamanho e a arquitetura de
individuos de diferentes espécies arbdreas para determinar se hd influéncia de diferentes
fatores bidticos e abidticos dessas areas com a abundancia de cada espécie. Foram estudadas
trés espécies de subosque (Actinostemon concolor (Spreng.), Guarea kunthiana (A.Juss),
Trichilia claussenii (C. DC)) e trés de dossel/emergente (Aspidosperma polyneuron Mull.
Arg, Cabralea canjerana (Vell.) Mart ¢ Euterpe edulis (Mart). Os individuos foram
mapeados e medidos quanto a altura total (H), o didmetro a altura do peito (DAP), a esbeltez
do caule (EC) e a profundidade da copa (PC). Foram avaliados os seguintes parametros
abidticos e bioticos: indice de cobertura de dossel, umidade do solo e do ar, temperatura,
composi¢do quimica do solo, cobertura vegetal do solo, porcentagem de lianas e de epifitas
avasculares. Observou-se distribuicdo espacial de forma diferente entre a area de borda (AB)
e de interior (AI). A. concolor e T. claussenii (subosque) ocuparam preferencialmente a borda
e E. edulis o interior. Espécies de grupos funcionais diferentes (G. kunthiana/ subosque ¢ C.
canjerana/ dossel) apresentaram densidades iguais em AB e Al e se estabeleceram
aleatoriamente no gradiente borda até o interior. Dentre os fatores bidticos e abidticos,
somente a porcentagem de liana se correlacionou com a abundancia de duas espécies, C.
canjerana positivamente ¢ com E. edulis negativamente. A arca de borda possui maior
nimero de individuos nas menores classes de didmetro, caracterizando area perturbada, em
estadios iniciais de regeneragdo. No interior, foram observados os maiores valores de H, DAP
e PC, exceto em A. polyneuron. Individuos em areas sombreadas apresentaram maiores
alturas, copas mais profundas (importante para maior interceptagdo de luz) e com maior
diametro (importante para sustentagdo da copa). Nas duas espécies que apresentaram maior
plasticidade de copa (G. kunthiana/subosque e C. canjerana/dossel) foi observada completa
aleatoriedade espacial, sugerindo que alto nivel de plasticidade da copa ¢ uma caracteristica
importante para a competi¢do, sobrevivéncia e estabelecimento em condi¢des de baixa
luminosidade.

Palavras-chave: Distribuicdo espacial. Aalometria. Estrutura de tamanho. Grupo funcional.
Subosque. Dossel. Floresta Atlantica. Correlagdo ambiental.



CARATTI, Daniel. Edge effect on the population structure and architecture in six tree
species of lowland forest in southern Brazil fragment. 2013. 60p. Dissertation (Masters in
Biological Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

This study aimed to compare the interior and forest edge of a semideciduous forest
concerning the abundance, spatial structures, architecture and size of individuals of different
tree species. Also correlate different biotic and abiotic factors of these areas with the
abundance of each species. The species studied were: Actinostemon concolor (Spreng.),
Guarea kunthiana (A.Juss), Trichilia claussenii (C. DC) (understory) and Aspidosperma
polyneuron (Mull. Arg), Cabralea canjerana (Vell.) and Euterpe edulis Mart (Mart)
(canopy/emergent). All plants were mapped and mensured for, the total height (H), diameter
at breast height (DBH), lenderness of the stem (SS) and the depth of the crown (DC). Abiotic
and biotic factors were evaluated: coverage ratio canopy soil moisture and air temperature,
chemical of soil, ground cover, percentage of lianas and avascular epiphytes. It was observed
differently spatial distribution between the edge and interior forest, A. concolor and T.
claussenii (understory) preferentially occupied the edge and E. edulis the interior forest.
Species of different functional groups (G. kunthiana / C. canjerana and understory / canopy)
possessed equal densities in the edge and interior forest and settled randomly through forest
parts. Among the biotic and abiotic factors, only liana correlated with the abundance of the
two species, C. canjerana positively and E. edulis negatively. The edge has a higher number
of individuals in the smaller diameter classes, featuring disturbed area in the early stages of
regeneration. Inside forest area were the highest values of H, DBH and DC were observed in
all species, except A. polyneuron. Individuals in shaded areas were higher, had deeper crown
(most important for light interception) and greater diameter (important to support the crown).
The two species that had greater crown plasticity (G. kunthiana / C. canjerana and understory
/ canopy), showed similar densities in both areas and complete spatial randomness, suggesting
that a high level of crown plasticity is an important feature for competition, survival and
establishment in low light conditions.

Keywords: Spatial distribution. Allometry. Size structure. Functional group. Understory.
Canopy. Atlantic Forest. Environmental correlation.
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1  INTRODUCAO GERAL

O Bioma Mata Atlantica ocupa uma area de 1.110.182 km?, o que
corresponde a aproximadamente 13% do territorio nacional. Este bioma ¢ formado por um
complexo e exuberante conjunto de ecossistemas florestais, que possuem estruturas e
composigOes bastante diferenciadas de acordo com as caracteristicas climaticas de cada
regido.

Por estas caracteristicas o Bioma Atlantico assume um papel de grande
importancia ecoldgica por abrigar uma parcela significativa da diversidade biologica do
Brasil, reconhecida nacional e internacionalmente.

Apesar disso, ¢ também um dos biomas mais ameacados do mundo devido
aos constantes decréscimos dos habitats nas suas variadas tipologias (Fundagdo SOS Mata
Atlantica/INPE 2009). Estima-se que sua area atual esteja reduzida a cerca de 7% da area
original em remanescentes extremamente fragmentados (Myers et al. 2000, Fundagdo SOS
Mata Atlantica/INPE 2011), sendo que 83,4% desses fragmentos possuem menos de 50 ha
(Ribeiro et al. 2009). A dindmica da destruicao foi mais acentuada nas ultimas trés décadas
devido ao intenso uso e ocupagdo, pelas extensas por¢des de areas urbanas e agropecuarias,
resultando em alteragdes severas para os ecossistemas, devido a alta fragmentagdao do habitat
e perda de sua biodiversidade. O resultado atual ¢ a perda quase total das florestas originais
intactas e a continua devastagdo dos remanescentes florestais existentes, que coloca o Bioma
Atlantico em posi¢ao de destaque no mundo, como um dos conjuntos de ecossistemas mais
ameacados de extingdo (Myers et al. 2000, Fundagao SOS Mata Atlantica/INPE 2009).

No estado do Parana nao foi diferente. 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, aproximadamente trés quartos de floresta nativa
j4 haviam sido retirados por agdo antrdpica, restando, atualmente, cerca de 2% do total
(Soares & Medri 2002). Uma das principais causas para tal problema ¢ atribuido a fertilidade
do solo, que acabou por desencadear uma intensa atividade agricola, reduzindo toda a
cobertura vegetal existente a pequenos fragmentos florestais (Anjos 1998).

A fragmentagao florestal pode ser entendida como a substituicao de grandes
areas de floresta nativa por outros ecossistemas, restando apenas fragmentos florestais
isolados, acarretando consequéncias deletérias, como a perda de habitats, para grande parte da

biota de floresta nativa (Murcia 1995). Esse problema ¢ reconhecido como uma das principais
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ameacas a biodiversidade (Primack & Rodrigues 2001), podendo resultar na extingdo de
espécies.

Devido ao intenso desmatamento ocorrido nas ultimas décadas, ¢ de suma
importancia que sejam desenvolvidos estudos a respeito desse ecossistema para entender
melhor as consequéncias do processo de fragmentagdo e a estrutura e dinamica de
comunidade sob a nova configuracdo do habitat. Ja foram realizados estudos com esta
abordagem por Oliveira Filho et al.1994, Botrel et al. 2002, Costa et al. 2005, Didhan &
Lawton 1999 e Oliveira Filho et al. 2007.

Além da heterogeneidade ambiental relacionada a agdes antropicas no meio
ambiente, também ha as alteragdes que ocorrem naturalmente devido a condigdes locais,
como por exemplo, microclimaticas, topograficas e edaficas, as quais caracterizam os
ecossistemas. Sendo entdo um ponto importante a ser analisado, como apontam outros estudos
sobre fragmentagao florestal (Botrel et al. 2002, Delgado et al. 2007, Pavanelli et al. 2011,
Cardoso & Schiavini 2002, Carvalho et al. 2005).

A heterogeneidade ambiental se refere a distribuicdo descontinua dos fatores
abidticos e biodticos ao longo do espago (Dale 1999), e tal variacao ¢ dependente da escala de
estudo (Li & Reynolds 1995). Na escala micro local, a heterogeneidade ambiental esta
associada com a variacao espacial de micro sitios adequados, por exemplo, para a germinagao
de sementes e o estabelecimento de espécies vegetais (Hutchings 1989).

A heterogeneidade floristica espacial do componente arbéreo do Bioma
Atlantico, na regido sudeste do Brasil, tem sido relacionada a variacdes climdticas e
altitudinais, dentro de uma escala geografica mais ampla (Oliveira Filho & Fontes, 2000,
Schudeller et al. 2001). Contudo as variagdes micro ambientais, como as topograficas e
edaficas que ocorrem em escala de dezenas de metros também exercem importante papel na
organiza¢ao espacial dessa vegetagdo arborea (Rodrigues et al. 1989, Salis et al. 1995, Torres
et al. 1997, Botrel et al. 2002, Poulsen et al. 2006). Em areas acidentadas o efeito do solo na
vegetacdo pode ser modificado pela topografia, sendo que o pH, a umidade, a quantidade de
nutrientes e a textura do solo sdo os principais fatores edaficos que podem ser modificados
(Clark 2002).

Fatores bioticos também alteram a estruturacdo de uma comunidade
florestal, quer seja devido as interagdes associativas positivas ou por interagdes negativas
como a competigdo entre espécies (Townsend et al. 2006). Diferentes espécies podem
coexistir, compartilhando os mesmo fatores bidticos e abidticos, se houver diferenciagdo

ecologicamente significativa de seus nichos realizados (Townsend et al.2006).



14

Diversos estudos propuseram o papel de fatores ambientais na determinagao
de mudancas na composi¢ao de espécies e na abundancia de individuos de determinadas
espécies em larga escala nas florestas tropicais (Gentry 1988, Vormisto et al. 2000, Tuomisto
et al. 2003, Poulsen et al. 2006, ter Steege et al. 2006, Bianchini et al. 2010). Entretanto,
estudos em menores escalas tém recebido menos atengdo (Clark et al. 1995, Costa et al. 2005,
Kinupp & Magnusson 2005, Jones et al. 2006, Costa 2006), apesar de a heterogencidade
ambiental nessa escala ter sido usada para explicar a diversidade das florestas tropicais
(Ricklefs 1977, Clark et al. 1998, Condit et al.2002).

A diversidade de interacdes entre fatores ambientais e as respectivas
respostas das espécies resulta em um mosaico de habitats cujos componentes podem se repetir
no espaco e no tempo. Um fragmento florestal, por menor que seja, pode conter varios
componentes do mosaico de habitats relacionados, por exemplo, a fase sucessional e ao efeito
de borda (Garwood 1983, Augspurge 1984, Ashton& Hall 1992, Burslem 1996, Clark et al.
1998).

Devido a transicdo normalmente abrupta entre a matriz ao redor da floresta e
a margem da floresta, existem variagdes significativas de determinados fatores ambientais
entre o interior ¢ a borda. E encontrando na borda: maiores temperaturas, intensidade
luminosa ¢ velocidade do vento e menores umidade do ar e do solo (Davies-Colley et al.2000,
Gandolfi 2000). Essas alteragdes resultam em mudangas na abundancia, na estrutura
populacional e na arquitetura dos individuos das espécies (MacDougall & Kellman 1992,
Didhan & Lawton 1999, Pavanelli 2011).

Para entender a diversidade e os processos que regulam a dindmica e a
estrutura de comunidades naturais € essencial estudar a estrutura de suas populagdes (Connell
et al. 1984, Santos 2002). Alteragdes na estrutura vegetacional (espacial e de tamanho) sdo
evidentes quando grupos de individuos de determinadas espécies que ocorrem no interior de
floresta e borda sdo comparados (Didhan & Lawton 1999, Oos-terhoonrn & Kappelle 2000,
Delgado et al. 2007).

Documentar padrdes de abundancia e distribuicdo dos organismos e
desenvolver teorias para explica-los ¢ um tema de estudo central na Ecologia (Schnitzer
2005). As variagdes abioticas e bidticas provocadas pelo efeito de borda, por exemplo, estdo
relacionadas com variagdes de abundéancia (Oliveira Filho et al.1994, Botrel et al. 2002, Costa
et al. 2005, Didhan & Lawton 1999), também podem levar a diferengas alométricas entre
individuos de uma mesma espécie (Holt 1995, Archibald & Bond 2003, Sposito & Santos

2001). As relagdes alométricas das plantas sdo diretamente influenciadas pelo ambiente, que
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alteram o padrao arquitetural dos individuos podendo resultar em individuos maiores, com
copas apresentando maiores areas e¢ mais profundas de acordo, por exemplo, com a
intensidade luminosa (King 1996).

O estudo da estrutura de tamanho em um curto periodo promove dados
capazes de identificar padroes gerais das populagdes (Henriques & Souza 1989, Wright et al.
2003). Segundo Kelly et al. (2001) a estrutura de tamanho de uma populagao ¢ a sintese de
eventos demograficos de recrutamento, mortalidade e taxas de crescimento ao longo do
tempo, demonstrando uma riqueza de informagdes demograficas das espécies, podendo dessa
forma conhecer os padrdes de regeneracao no passado e presente de uma espécie (Knowles &
Grant 1983, Agren & Zackrisson 1990).

Este estudo foi desenvolvido com seis espécies arbdreas representativa da
Floresta Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy (Soares-Silva &
Barroso 1992) e teve como objetivos: 1) comparar a estrutura populacional (espacial e de
tamanho) e a arquitetura de individuos de Actinostemon concolor, Guarea kunthiana,
Trichilia claussenii, Aspidosperma polyneuron, Cabralea canjerana e Euterpe edulis que
ocorrem em drea no interior da floresta com aquelas que ocorrem na area de borda; 2)
verificar a influéncia de fatores biodticos e abidticos na abundancia das seis espécies arboreas
nas diferentes areas. De acordo com os objetivos, duas questdes foram abordadas: (1) Ocorre
varia¢do na abundancia, na estrutura espacial e de tamanho e na arquitetura de individuos ja
estabelecidos na floresta quando se compara areas do interior da floresta com areas de borda?;
(2) Existem distintas respostas entre as espécies estudadas quando se analisa as correlagdes
dos fatores bidticos e abidticos caracteristicos de cada area (interior e borda) com a

abundancia de cada espécie?
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2 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES ESTUDADAS

2.1  ACTINOSTEMON CONCOLOR (SPRENG.) MULL. ARG.

Popularmente conhecida como laranjeira do mato, pertence a familia
Euphorbiaceae, ¢ uma espécie arborea de subosque, tolerante a sombra. Floresce de agosto até
janeiro. E uma planta esciofita, autocérica, que ocorre preferencialmente no interior das
florestas maduras situadas em solos umidos, inicio das encostas € em solos rochosos do alto

das encostas (Reitz 1988).

2.2  GUAREA KUNTHIANA A.JUSS.

Popularmente conhecida como Peloteira, pau d’arco, pertencente a familia
Meliaceae. Arvoreta de 4 a 10 m de altura no Sul do Brasil. Espécie escitfita e seletiva
higréfita e zoocorica. Floresce e frutifica ao longo do ano. No Sul do Brasil ¢ exclusiva da
Floresta Estacional Semidecidual da bacia do rio Parand, onde apresenta expressiva e

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

2.3 TRICHILIA CLAUSSENII C. DC.

Popularmente conhecida como catigud, pertence a familia Meliaceae,
semidecidua, arborea de subosque, com 1 a 14 m de altura e dispersdao zoocdrica. Floresce
entre outubro-novembro e a maturagdo de seus frutos ocorre entre maio-junho.
Aparentemente indiferente as condicdes fisicas do solo, caracteristica da floresta semidecidua

da bacia do Parana (Lorenzi 2000).

2.4 ASPIDOSPERMA POLYNEURON MULL. ARG.

Popularmente conhecida como Peroba rosa, pertence a familia
Apocynaceae, ¢ anemocorica, arborea emergente, com individuos adultos atingindo 20 a 30
metros de altura. Foi classificada como secunddria tardia ou tolerante a sombra (Bernacci &
Leitdo-Filho 1996), ou seja, espécie que se desenvolve no subosque em condi¢des de sombra
densa ou leve, podendo ai permanecer toda vida ou entdo crescer até¢ o dossel ou a condi¢ao

emergente (Lorenzi 2000).
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2.5 CABRALEA CANJERANA (VELL.) MART.

Popularmente conhecida como canjarana, pertencente a familia Meliaceae, ¢
arborea de dossel, tolerante a sombra e zoocoérica. Floresce em mais de uma época do ano,
porém com maior intensidade entre setembro e outubro. Os frutos também amadurecem em
mais de uma época, predominantemente entre agosto e novembro. E uma planta decidua,
encontrada em quase todas as formagdes vegetais. Apesar de ser mais comum na floresta
primaria, pode também ser encontrada como planta pioneira e secundaria nas capoeiras e
capoeirdes. Parece preferir solos argilosos e umidos de encosta, uma vez que ¢ rara em

terrenos secos (Lorenzi 2000).

2.6 EUTERPE EDULIS MART.

Pertence a familia Arecaceae, possui o estipe simples (inico), cresce até¢ 20
m de altura. Floresce durante um longo tempo, iniciando em setembro prolongando-se até
dezembro, em conseqiliéncia frutifica também por um longo periodo entre abril-agosto
(Lorenzi 2000). E amplamente distribuida geograficamente, apresenta grande abundancia na
area de ocorréncia, curto ciclo de vida, posicionamento no estrato médio da floresta, forte
interagdo com a fauna (Reis & Guerra 1999).

E popularmente conhecida como palmiteiro jucara, jigara ou ripa, produtora
do palmito branco (Lorenzi & Mello Filho 2001). O palmiteiro caracteriza-se por produzir
palmito de excelente qualidade, com valor econdmico elevado e amplamente consumido na
alimentagdo humana, porém é uma planta que ndo rebrota na base, sendo incapaz de produzir
perfilhos, o que acarreta na morte da planta apds corte do palmito (Tsukamoto Filho et al.

2001).
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CAPITULO 1

EFEITO DE BORDA SOBRE A ESTRUTURA POPULACIONAL E A
ARQUITETURA DE SEIS ESPECIES ARBOREAS EM FRAGMENTO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL DO SUL DO BRASIL
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar, entre area de interior e de borda de uma Floresta
Estacional Semidecidual, a abundancia, as estruturas espacial e de tamanho ¢ a arquitetura de
individuos de diferentes espécies arbdreas para determinar se hé influéncia de diferentes
fatores bidticos e abidticos dessas areas com a abundancia de cada espécie. Foram estudadas
trés espécies de subosque (Actinostemon concolor (Spreng.), Guarea kunthiana (A.Juss),
Trichilia claussenii (C. DC)) e trés de dossel/emergente (Aspidosperma polyneuron Mull.
Arg, Cabralea canjerana (Vell.) Mart ¢ Euterpe edulis (Mart). Os individuos foram
mapeados e medidos quanto a altura total (H), o didmetro a altura do peito (DAP), a esbeltez
do caule (EC) e a profundidade da copa (PC). Foram avaliados os seguintes parametros
abidticos e bioticos: indice de cobertura de dossel, umidade do solo e do ar, temperatura,
composi¢do quimica do solo, cobertura vegetal do solo, porcentagem de lianas e de epifitas
avasculares. Observou-se distribuicdo espacial de forma diferente entre a area de borda (AB)
e de interior (AI). A. concolor e T. claussenii (subosque) ocuparam preferencialmente a borda
e E. edulis o interior. Espécies de grupos funcionais diferentes (G. kunthiana/ subosque ¢ C.
canjerana/ dossel) apresentaram densidades iguais em AB e Al e se estabeleceram
aleatoriamente no gradiente borda até o interior. Dentre os fatores bidticos e abidticos,
somente a porcentagem de liana se correlacionou com a abundancia de duas espécies, C.
canjerana positivamente ¢ com E. edulis negativamente. A areca de borda possui maior
nimero de individuos nas menores classes de didmetro, caracterizando area perturbada, em
estadios iniciais de regeneragdo. No interior, foram observados os maiores valores de H, DAP
e PC, exceto em A. polyneuron. Individuos em areas sombreadas apresentaram maiores
alturas, copas mais profundas (importante para maior interceptagdo de luz) e com maior
diametro (importante para sustentagdo da copa). Nas duas espécies que apresentaram maior
plasticidade de copa (G. kunthiana/subosque e C. canjerana/dossel) foi observada completa
aleatoriedade espacial, sugerindo que alto nivel de plasticidade da copa € uma caracteristica
importante para a competi¢do, sobrevivéncia e estabelecimento em condi¢des de baixa
luminosidade.

Palavras-chave: Distribui¢dao espacial. Alometria. Estrutura de tamanho. Grupo funcional.
Subosque. Dossel. Floresta Atlantica. Correlagdo ambiental.
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ABSTRACT

This study aimed to compare the interior and forest edge of a semideciduous forest
concerning the abundance, spatial structures, architecture and size of individuals of different
tree species. Also correlate different biotic and abiotic factors of these areas with the
abundance of each species. The species studied were: Actinostemon concolor (Spreng.),
Guarea kunthiana (A.Juss), Trichilia claussenii (C. DC) (understory) and Aspidosperma
polyneuron (Mull. Arg), Cabralea canjerana (Vell.) and Euterpe edulis Mart (Mart)
(canopy/emergent). All plants were mapped and mensured for, the total height (H), diameter
at breast height (DBH), lenderness of the stem (SS) and the depth of the crown (DC). Abiotic
and biotic factors were evaluated: coverage ratio canopy soil moisture and air temperature,
chemical of soil, ground cover, percentage of lianas and avascular epiphytes. It was observed
differently spatial distribution between the edge and interior forest, A. concolor and T.
claussenii (understory) preferentially occupied the edge and E. edulis the interior forest.
Species of different functional groups (G. kunthiana / C. canjerana and understory / canopy)
possessed equal densities in the edge and interior forest and settled randomly through forest
parts. Among the biotic and abiotic factors, only liana correlated with the abundance of the
two species, C. canjerana positively and E. edulis negatively. The edge has a higher number
of individuals in the smaller diameter classes, featuring disturbed area in the early stages of
regeneration. Inside forest area were the highest values of H, DBH and DC were observed in
all species, except A. polyneuron. Individuals in shaded areas were higher, had deeper crown
(most important for light interception) and greater diameter (important to support the crown).
The two species that had greater crown plasticity (G. kunthiana / C. canjerana and understory
/ canopy), showed similar densities in both areas and complete spatial randomness, suggesting
that a high level of crown plasticity is an important feature for competition, survival and
establishment in low light conditions.

Keywords: Spatial distribution. Allometry. Size structure. Functional group. Understory.
Canopy. Atlantic Forest. Environmental correlation.
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1 INTRODUCAO

As atividades econdmicas ligadas ao uso e ocupagdo do solo sdo as
principais modificadoras de ecossistemas, sendo as maiores responsaveis pela diminuicdo de
habitats (Laurance & Peres 2006). Processos como a perda de habitats e a fragmentacao
florestal sdo consideradas as principais causas de perturbagdes ambientais em ecossistemas
terrestres, alterando as dindmicas populacionais e estruturas das comunidades locais, além de
modificarem os fatores abidticos nos fragmentos florestais, promovem a perda de
biodiversidade (Gehlhsausen et al. 2000, Franklin et al.2002, Fahrig 2003, Tabarelli et al.
2006, Watling & Orrock 2010).

Uma das alteracdes em paisagens fragmentadas que chama a atencgdo € o
incremento de bordas, que forma uma transi¢ao normalmente abrupta entre a matriz ao redor
da floresta ¢ a margem da floresta (Tabarelli et al.1999). Ao interagirem, esses ambientes
adjacentes formam o que ¢ chamado de efeito de borda, tanto para os habitats florestais
remanescentes quanto para as matrizes desmatadas (Murcia 1995, Tabarelli 2004).

E amplo o espectro de alteragdes oriundo do efeito de borda em fragmentos
florestais sobre as comunidades vegetais associadas. Entre elas estdo o aumento de luz
incidente, temperatura e velocidade do vento e a diminui¢do umidade do solo e do ar.
Alteragdes que podem impactar significativamente a estrutura das populagdes alterando o
estabelecimento ¢ a composi¢ao de espécies de plantas na borda (Murcia 1995, Ries et al.
2004, Harper et al. 2005), assim como provocar diferengas arquiteturais entre individuos de
uma mesma espécie (Holt 1995, Sposito & Santos 2001, Archibald & Bond 2003).

A distribuigdo espacial das populagdes pode resultar de vérios fatores nao
mutuamente exclusivos, tais como: a dispersdo, migracao, fatores biodticos e abiodticos (Bell
2001, Chase 2003, Urich 2004, Ejrnas et al. 2006, Chase 2007,Gotzenberger et al. 2011).Tais
mudancgas relacionadas ao efeito de borda podem contribuir para a nao aleatoriedade da
distribuicdo espacial de popula¢des contemporaneas (Siminski et al. 2004).

O estudo da estrutura de tamanho em um curto periodo, promove dados
capazes de identificar padroes gerais das populagdes (Henriques & Souza 1989, Wright et al.
2003) e fornece a sintese de eventos demograficos de recrutamento, mortalidades e taxas de
crescimento ao longo do tempo, (Kelly et al. 2001), provendo padrdes de regeneragdes no
passado e no presente de uma espécie (Knowles & Grant 1983, Agren & Zackrisson 1990).

Outra maneira de se analisar a utilizagdo e partigdo dos recursos por

individuos de espécies arboreas sao os estudos de alometria em nivel individual. Compreender
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as mudancas nas relagdes alométricas em individuos arboreos tém grande importancia para o
entendimento das diferencas adaptativas apresentadas pelas espécies (King 1990). Estas
relacdes nas plantas sdo diretamente influenciadas pelo ambiente, e o estudo dessa interacao ¢
base importante para o entendimento da estrutura e dindmica de populacdes (King 1996).

Compreender a estrutura de uma populacdo ¢é imprescindivel para o
entendimento da diversidade e os processos que norteiam a dindmica de comunidades naturais
(Connell et al. 1984, Santos 2002). Alguns estudos e pesquisas populacionais ajudam a
entender este comportamento e podem ser usados como base de programas de manejo e
conservagao de espécies (Santos 2002, Marques & Joly 2000). Quando se pretende entender a
estrutura de uma populagdo ¢ necessario abordar suas relagdes com os meios bidticos e
abidticos, aspectos de sua historia de vida, distribuicao espacial entre outros.

Este estudo foi desenvolvido com seis espécies arboreas representativa da
Floresta Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy (Soares-Silva &
Barroso 1992) e teve como objetivos: 1) comparar a estrutura populacional (espacial e de
tamanho) e a arquitetura de individuos de Actinostemon concolor, Guarea kunthiana,
Trichilia claussenii, Aspidosperma polyneuron, Cabralea canjerana ¢ Euterpe edulis que
ocorrem em area no interior da floresta com aquelas que ocorrem na area de borda; 2)
verificar a influéncia de fatores biodticos e abidticos na abundancia das seis espécies arboreas
nas diferentes areas. De acordo com os objetivos, duas questdes foram abordadas: (1) Ocorre
variagdo na abundancia, na estrutura espacial e de tamanho e na arquitetura de individuos ja
estabelecidos na floresta quando se compara areas do interior da floresta com areas de borda?;
(2) Existem distintas respostas entre as espécies estudadas quando se analisa as correlagdes
dos fatores bioticos e abidticos caracteristicos de cada area (interior e borda) com a

abundancia de cada espécie?

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG),
um dos ultimos e mais importantes remanescentes florestais do Norte do Estado do Parana,
caracterizado como Floresta Estacional semidecidua. O Parque localiza-se préximo ao

Tropico de Capricérnio, no municipio de Londrina (23°27° S e 51° 15 W) (figura 1). A érea
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total do PEMG corresponde a 680 ha que estd parcialmente conectada a outros fragmentos,
perfazendo uma area florestal de aproximadamente 2.800 ha (Vicente 2006).

O clima da regido caracteriza-se como Cfa (clima tropical imido), segundo
classificagdo de Koppen (1948), com precipitacio média entre 1200 a 1600 mm distribuida
irregularmente durante o ano (IAPAR 2000). As unidades de solo predominantes sao
Latossolo Vermelho ecutroférrico e Nitossolo Vermelho eutroférrico ¢ associagdes com
Neossolos Litolicos, um solo de alta fertilidade (Embrapa 1999, Vicente 2006). Possui relevo
que se apresenta como uma suave planicie na por¢ao norte, contando com algumas colinas
paralelas com declive moderado na parte sul (Silveira 1993). As principais fontes de agua da
area sao o ribeirdo dos Apertados, ao sul, e o corrego da Ponte funda, ao norte, ambos

afluentes do rio Tibagi (Vicente 2006).

Figura 1 — Localizacdo e delimitagdo do Parque Estadual Mata dos
Godoy, Londrina, PR.
51°15'W TN
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2.2 ESPECIES ESTUDADAS

As espécies escolhidas para o presente estudo foram selecionadas devido ao
seus altos indices de valor de importancia (IVI) em um inventario florestal realizado por
Soares-Silva & Barroso (1992) na por¢ao norte do PEMG.

As espécies selecionadas foram separadas em dois grupos; subosque, que
correspondem aquelas que ocupam o estrato inferior da floresta e dossel/ emergente, que
ocupam o estrato superior da floresta. O grupo subosque possui trés representantes,
Actinostemon concolor (Spreng.) (autocorica), Guarea kunthiana (A.Juss) (zoocorica),
Trichilia claussenii (C. DC) (zoocérica), assim como o grupo dossel/emergente
(Aspidosperma polyneuron Mull. Arg (anemocorica), Cabralea canjerana (Vell.) Mart

(zoocodrica) e Euterpe edulis (Mart) (zoocdrica).

2.3  COLETA DE DADOS

Em uma area de borda em dire¢do ao interior da floresta (12.000 m?) do
PEMG foi delimitado um transecto (chamado aqui de transecto principal) com 200 m de
comprimento por 60 m de largura (figura 2). Neste transecto todos os individuos com
diametro superior a 15 cm, foram medidos quanto: altura total, altura do fuste, didmetro a
altura do peito, esbeltez do caule e profundidade da copa (tabela 1). Com excecdo de E.

edulis, por nao apresentar fuste, sendo avaliados somente H e DAP.
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Figura 2 — Fragmento florestal do Parque Estadual Mata
dos Godoy, Londrina, PR, Brasil. Imagem de
satélite com indicativo (retangulo vermelho)
da localizacao da area amostral.

O critério de inclusdo dos individuos amostrados foi de 15 cm de
circunferéncia do tronco a altura do peito (CAP). Todos os individuos amostrados foram
marcados, foram registradas as coordenadas (x,y) dos individuos em relacdo ao vértice
localizado ao lado esquerdo da borda em direcdo ao interior, essas coordenadas foram

utilizadas no estudo de distribui¢ao espacial (figura 3).

Figura 3 — Area amostral esbogando os pontos de amostragem dos dados bidticos e
abidticos. Em preto o transecto principal (200m) e em verde os
subtransectos (60m). Tragos pequenos azuis, ponto de amostragem a cada
10m do subtransecto. Ponto vermelho — instalacdo de datalogger a cada
50m no transecto principal para amostragem de umidade e temperatura.

30m

10m

>O®mOw

Ao—Rmm—HZ—

200m !
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Tabela 1 — Descritores arquiteturais utilizadas nas analises.

Variavel Unidade Descricéo
Altura do individuo (H) m Medida com trena digital a laser
Diametro a altura do peito (DAP) cm Didmetro do tronco medido a 130 cm de

altura do solo com paquimetro. Quando
isto ndo foi possivel, foi medido a
circunferéncia com fita métrica e
posteriormente transformada em diametro
através da formula D=C/z.

Profundidade da Copa (PC) m Distancia entre o ramo mais baixo e o
topo do individuo

Esbeltez do caule (EC) - H/DAP

Para a coleta de dados ambientais (biodticos e abidticos), foram construidos
11 subtransectos de 60m na drea de borda, perpendicular aos transectos principais
eqiiidistando 20 m um do outro. Foram estabelecidos sete pontos de coleta a cada 10 m nesses
subtransectos (figura 3), totalizando 77 pontos de amostragens.

Utilizando-se um densiométro esférico, foi avaliado o indice de cobertura de
dossel (Lemmon 1956), nos meses de dezembro de 2011(ICDV- Indice de cobertura de dossel
no verdo) e setembro de 2012 (ICDI- Indice de cobertura de dossel no inverno), representando
os meses de baixa e alta abscisdo foliar, respectivamente. Para a caracterizacdo do
microhabitat foram marcadas parcelas de 5x5 m ao redor de cada ponto de amostragem.
Nessas parcelas foram analisadas trés varidveis mensuradas de forma semiquantitativa com
valores crescentes entre 0 e 4 para obter a quantidade de liana e epifitas avasculares (que sdo
briofitas sensiveis as variagdes de luminosidade e a umidade e temperatura do ar). Para
cobertura vegetal do solo foi realizada estimativa visual com atribuicdo de nota com valores
crescentes de 0 para auséncia e 4 para maximo em cada um dos 4 quadrantes de 2,5 x 2,5 m
estabelecidos em cada parcela. Para a andlise foi utilizado o valor médio dos quatro
quadrantes de cada parcela (Lopes & Anjos 2005). A umidade do solo foi mensurada em cada
parcela com aparelho medidor de umidade do solo Fieldscout TDR 100 Soil Moisture Meter.

Para a caracterizacao dos fatores abiodticos do local das areas amostradas
foram tomadas as medidas de temperatura e umidade relativa do ar, que foram registradas por
coletores de dados eletronicos automaticos (HoboDatal.ogger), instalados em cinco locais

eqiiidistantes ao longo do transecto principal (figura 3). Para a fertilidade do solo foram
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coletadas amostras da camada superficial do solo (0-20 cm), sendo seis amostras da borda (de
0 a 50 metros) e seis do interior (de 150 a 200 metros). As amostras foram enviadas ao
Instituto Agrondmico do Parand para andlise quimica de rotina que inclui: concentracdo de
fosforo (P), carbono organico (C), calcio (Ca), magnésio (Mg++), potéssio (K), soma de bases
(S), acidez potencial (H+Al), grau de acidez (pH).

Para as correlagoes das varidveis bidticas e abidticas com abundancia de
cada espécie, utilizaram-se faixas de 10x60m subsequentes aos dez primeiros subtransectos a
partir da borda, as quais foram divididas em 6 parcelas 10x10m, totalizando 60 parcelas

amostradas (figura 4).

Figura 4 — Area amostral esbogando as 60 parcelas amostradas para o estudo das
correlacdes das varidveis bidticas e abidticas com abundancia de cada espécie.

50m

30m

10 m

200 m

Nas extremidades do transecto principal foram separados dois blocos de 80
m x 60 m distando 40 metros uma da outra, os primeiros oitenta metros foram considerados a
area de borda (AB) e os ultimos oitenta metros a area de interior (AI) (figura 5). Essa
separagdo ¢ importante porque a influéncia do efeito de borda geram alteragcdes na estrutura
populacional de forma ndao monotonica. As populagdes, entdo, sofreriam alteracdes nao
lineares ao longo do gradiente de borda (Harper et al. 2005). Os blocos foram utilizados nas
analises comparativas entre variaveis bidticas e abidticas, da estrutura de tamanho das

populacdes e da alometria.
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Figura 5 — Area amostral categorizada em éarea de borda (AB) e area de interior (Al),
representadas pelos retdngulos pretos.
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2.4 ANALISE DOS DADOS

Os fatores ambientais bidticos e abioticos (Lianas, Epifitas avasculares,
Cobertura vegetal do solo (CVS), Indice de cobertura de dossel no verdo (ICDV), Indice de
cobertura de dossel no inverno (ICDI), Umidade do solo (US)) das areas de borda (AB) ¢ de
interior (Al) foram comparados pelo teste de F (ANOVA). Os valores percentuais foram
transformados (X = Vx+0,5) para a normalizagio dos dados (Zar 1999).

A distribuicdo espacial das espécies foi obtida por intermédio do calculo de
L(h) de Ripley (Dixon 2002) através do programa SPPA 2.0 2004. A andlise do padrao
espacial foi calculada utilizando a Fun¢do K-univariada de Ripley (Ripley 1977). O raio (h)
empregado para o calculo do K(h) foi de 0,5 m, sendo as andlises realizadas até a distancia de
30 m, correspondente a metade do menor lado da parcela, conforme relatou Ripley (1977). Os
valores de K(h) foram transformados através da fungdo L(h) para melhor interpretacdo e
visualizacdo dos resultados. Os limites de confianca, também denominados envelope, foram
criados utilizando-se 999 simulagdes de Monte Carlo de eventos em completa aleatoriedade
espacial (CAE). Sao consideradas populagdes agregadas aquelas que a linha gerada pela
populagdo estudada for encontrada fora das linhas que representam o intervalo de confianga
(envelope), rejeitando a hipdtese CAE para a populagdo. A observacdo do grafico também
indica para quais classes de distdncia ocorre agregacgao.

Para testar correlagdao espacial com varidveis bioticas e abidticas, em cada

parcela foram gerados calculos de correlograma cruzado com o SAM 4,0 software (Rangel et
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al. 2010), nas quais foram cruzados dados de abundincia versus variaveis ambientais e
plotados em correlograma de Moran com 10 classes de distancia. Os correlogramas cruzados
foram testados com coeficiente de correlacao de Pearson e corre¢ao Dutilleul (Dutilleul 1993)
para testar a correlagdo entre a abundancia e cada variavel ambiental.

A estrutura de tamanho dos individuos das diferentes espécies entre as areas
foi comparada por intermédio da elaboragdo de distribuicdes de freqiiéncias de individuos em
classes de DAP. Para a determinacdo das classes de tamanho, os individuos de cada espécie
foram ordenadas por ordem de DAP e plotados em um gréfico. O critério de escolha de cada
classe foi realizado visualmente, sendo cada intervalo de classe escolhido através das rupturas
na curva gerada, o que gerou diferentes classes para cada espécie. Foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1984) (a0 < 0,05) para comparar as diferencas na estrutura de
tamanho entre as areas para cada espécie.

O Coeficiente de assimetria (skewness) foi usado para avaliar a simetria das
distribuicdes de tamanho (Bendel et al. 1989). E positivo (A>0) para distribui¢des de tamanho
com muitos individuos nas primeiras classes de tamanho e poucos individuos nas maiores
classes, e ¢ negativo (A<0) para distribuicdes com poucos individuos nas menores classes e
muitos nas maiores classes de tamanho (Wright et al. 2003).

Para verificar variacdes dos padrdes arquiteturais que indiquem o
investimento em crescimento de diferentes individuos. Foram realizadas relagdes alométricas
entre os seguintes descritores arquiteturais: altura (m) e didmetro (cm), altura (m) e
profundidade de copa (m), altura (m) e esbeltez do caule e diametro (cm) e profundidade de
copa (m), Para testar as diferencas entre as retas, realizou-se andlise de covaridncia
(ANCOVA) (Snedecor & Cochram 1967) utilizando o programa StatistiXL (versdo 1.8,

2007). Individuos outliers foram excluidos para realizagdo dessa analise.

3 RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A porcentagem de lianas, epifitas avasculares, cobertura vegetal do solo,
cobertura de dossel verdo/inverno e umidade do solo foram distintos entre as areas de borda e
interior (p<0,05, ANOVA; tabela 2). Quase todas essas variaveis foram maiores no interior,
exceto a porcentagem de lianas e umidade do solo que foram maior na borda. Nao houve

diferenca na composi¢do quimica do solo entre as areas (tabela 2). A borda até¢ os 50 metros
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apresentou menor umidade relativa do ar (UR) principalmente no periodo de seca e também
com as maiores temperatura, passando dos 30°C até os 100m de distancia em relagdo a borda
na estacao de chuva (figura 6).

Foram amostrados 721 individuos das seis espécies de arvores estudadas,
sendo 93 de Actinostemon concolor, 165 de Guarea kunthianae 276 de Trichilia claussenii
(espécies de subosque) ¢ 32 de Aspidosperma polyneuron, 68 de Cabralea canjerana ¢ 87 de
Euterpe edulis (dossel/ emergente), sendo que do total de individuos amostrados 74% sdo de

espécies de subosque e 26% de espécies de dossel/emergente.

Tabela 2 — Média (#erro padrio) dos fatores ambientais bidticos e abidticos: Indice de
cobertura de dossel verdo (ICDV), indice de cobertura de dossel inverno (ICDI),
Lianas, Epifitas avasculares (EA), Cobertura vegetal do solo (CVS), Umidade do
solo (US) das areas de borda e para andlise quimica do solo: Concentracdo de
carbono organico (C), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg++), potassio (K),
soma de bases (S), grau de acidez (pH), acidez potencial (H+Al), area de borda
(AB) e de interior (Al) da Floresta Estacional Semidecidual do Parque Estadual
Mata do Godoy, Parana, Brasil. As AB e Al foram comparadas pelo teste de F

(ANOVA).
Fatores ambientais AB(%) Al(%) p n
ICDV(%) 86,88 + 0,73 92,94 + 0,49 <0,001 28
ICDI(%) 78,36 + 1,01 85,13+ 0,74 <0,001 28
Lianas (%) 3,514 £ 0,70 2,831 £ 0,62 <0,05 28
EA(%) 3,941+ 0,57 8,196 + 0,32 <0,001 28
CVS(%) 5,075 + 0,31 7,960 + 0,21 <0,001 28
US(%) 8,672 + 0,05 8,427 + 0,07 <0,001 28
C (g.dm™) 43,06 + 8,79 49,35 +4,19 ns 6
P(mg.dm™) 4,900 + 0,74 6,800 + 0,99 ns 6
Ca(cmolc.dm™) 10,40 + 1,08 15,08 + 2,02 ns 6
Mg(cmole.dm™) 3,485+ 0,32 3,936 + 0,46 ns 6
K(cmolc.dm™) 0,938 + 0,30 0,633 0,10 ns 6
S (cmolc.dm™) 14,82 + 1,35 19,65 + 2,53 ns 6
H+ Al 5,26+ 0,56 4,49 +0,57 ns 6
pH 5,583+ 0,21 5,966+ 0,21 ns 6
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Figura 6 — Temperatura ¢ umidade do ar no gradiente borda até o interior da Floresta
Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy, Paranda, Brasil,
durante a estagdo chuvosa (A) e na estacao seca (B).
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Na area de borda, duas espécies do subosque tiveram maior densidade, A.
concolor (54,3%), T. claussenii (61,1%). Ao passo que apenas E. edulis (63,8%) teve maior
densidade no interior. As outras trés espécies (G. kunthiana, C. canjerana e A. polyneuron)
ndo se diferenciaram quanto a densidade nas duas areas considerando uma margem de erro de

2,5% (tabela 3).

Tabela 3 — Densidade de espécies de subosque (Actinostemon concolor, Guarea kunthiana e
Trichilia claussenii) e de dossel/emergente (Aspidosperma polyneuron, Cabralea
canjerana e Euterpe edulis) no gradiente de borda até o interior da Floresta
Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy, Parana, Brasil.

espécies AB(ind./ha) Al(ind./ha)
A. concolor 92 78
G. kunthiana 140 148
T. claussenii 298 188
A. polyneuron 23 23
C. canjerana 58 56
E. edulis 35 56

Total 646 549




37

3.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL

O padrao espacial entre as seis espécies variou entre aleatorio e agregado.
Dentre as espécies de subosque em A. concolor e T. claussenii observou-se padrao espacial
agregado, porém em diferentes niveis. A. concolor apresentou agregacdo em distancias entre
aproximadamente 2 m ¢ 7 m, enquanto que T. claussenii apresentou-se com padrdo agregado
para distancias superiores a aproximadamente 5,5m. Foi observado para G. kunthiana
completa aleatoriedade espacial (figura 7).

Entre as espécies de dossel/emergente foram observados estruturas espaciais
distintas. A. polyneuron apresentou-se com distribui¢ao espacial aleatoria até a distancia de
aproximadamente 12,5 m a partir dessa distancia até aproximadamente 25 m apresentou uma

tendéncia ao padrdo agregado, tornando-se novamente aleatorio apds os 25 m de distancia.



Figura 7 — Padrao espacial das populagdes arboreas de subosque ((A) Actnostemon
concolor, (B) Guarea kunthiana, (C) Trichilia claussenii) no gradiente
borda até o interior da Floresta Estacional Semidecidual do Parque
Estadual Mata do Godoy, Parana, Brasil. A esquerda padrio espacial
observado; a direita mapas de distribui¢do das espécies. As linhas
tracejadas indicam os envelopes de confianga de 99,9%, dentro das
quais se aceita CAE.
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Figura 8 — Padrdo espacial das populagdes arborecas de dossel/emergente ((A)
Aspidosperma polyneuron, (B) Cabralea canjerana, (C) Euterpe edulis) no
gradiente borda até o interior da Floresta Estacional Semidecidual do Parque
Estadual Mata do Godoy, Parana, Brasil. A esquerda padrio espacial
observado; a direita mapas de distribuicdo das espécies. As linhas tracejadas
indicam os envelopes de confianga de 99,9%, dentro das quais se aceita
CAE. * o ponto preto em (A) representa o primeiro individuo menor que
10m de A. polyneuron).
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Assim como G. kunthiana, C. canjerana também apresentou completa
aleatoriedade espacial para todas as distancias. O padrao espacial de E. edulis foi regular entre
as distancias de 3 m e 8,5 m. No mapa da distribui¢do espacial dos individuos das espécies ¢
possivel observar que o primeiro individuo de E. edulis ocorreu a 21 m e 70,6% do total de

individuos desta espécie foram encontrados a uma distancia superior a 40 m da borda. Para A.
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polyneuron individuos com tamanho < 10 m foram amostrados ap6s 53 m de distancia da
borda, sendo que 75% dos seus individuos ocorreram apds essa distancia (figura 8). Foram
encontradas diferentes distdncias de interferéncia, do efeito de borda, entre as espécies
estudadas.

Dentre as correlagdes realizadas entre abundancia de cada uma das seis
espécies com os fatores biodticos e abioticos (indice de cobertura de dossel verdo/ inverno,
umidade do solo, liana, epifita avascular e cobertura vegetal do solo) somente, foi observado
estruturagdo na distribui¢@o espacial na correlagao de C. canjerana x lianas (Pearson r= 0,358,

p<0,01) e de E. edulis x lianas (Pearson r=-0,271, p<0,05).

3.3 ESTRUTURA DE TAMANHO

Com excegdo de Aspidosperma polyneuron, houve diferenga na estrutura de
tamanho de todas as populagdes estudadas entre as areas de borda (AB) e interior (Al)
(p<0,05) (tabelas 4 e 5). Os resultados da estrutura de tamanho foram distintos para os dois
grupos estudados (subosque e dossel/emergente). As espécies de subosque A. concolor, G.
kunthiana e T. claussenii concentraram na borda praticamente todos os individuos nas duas
primeiras classes de DAP de acordo com coeficiente de assimetria (A>0) e no interior obteve
individuos distribuidos em todas as classes. A. concolor concentrou maior nimero de
individuos na segunda classe, T. claussenii na primeira classe e G. kunthiana apresentou A<0
mais individuos nas maiores classes de tamanho (figura 9, tabela 5). E. edulis ndo obteve
representante na primeira classe de tamanho na borda, mas mesmo assim apresentou maior
niamero de individuos nas menores classe de tamanho (A>0) nessa area, C. canjerana
apresentou simetria (A=0) com classes de tamanho semelhantes na borda, E. edulis e C.
canjerana apresentaram no interior mais individuos nas maiores classes de tamanho (A<0)
(figura 9, tabela 5).

Embora nao se tenha encontrado diferenca na estrutura de tamanho de A.
polyneuron ¢ importante observar a auséncia de individuos da primeira classe de tamanho na

borda (tabela 6 e 7, figura 9).



Tabela 4 — Comparagdes das estruturas de tamanho dos individuos das espécies arboreas

de subosque, Actnostemon concolor, Guarea kunthiana, Trichilia claussenii
¢ de dossel/emergente Aspidosperma polyneuron, Cabralea canjerana e
Euterpe edulis na arca de borda e de interior da Floresta Estacional
Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy, Parana, Brasil, pelo teste
de Kolmogorov- Smirnov (D).

Espécie D p

A. concolor 0,5 p<0,001
G. kunthiana 0,5 p<0,01
T. claussenii 0,75 p<0,001
A. polyneuron 0,2 ns

C. canjerana. 0,75 p<0,001
E. edulis 0,5 p<0,001
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Tabela 5 — Coeficiente de assimetria (skewness) da estrutura de tamanho (didmetro) das
populagdes de espécies arboreas de subosque (Actnostemon concolor, Guarea
kunthiana, Trichilia claussenii) e de dossel/emergente (Aspidosperma polyneuron,
Cabralea canjerana, Euterpe edulis) na area de borda e de interior da Floresta
Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy, Parana, Brasil.

Espécie AB Al

A. concolor 7.4 0,89419
G. kunthiana 1,793048 -0,16814
T. claussenii 0,457463 0,519093
A. polyneuron - -

C. canjerana 0 -1,04215

E. edulis

1,189852 9,318
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Figura 9 — Classes de distribuicdo de didmetro altura do peito (DAP) de individuos de
espécies arboreas de subosque (Actnostemon concolor, Guarea kunthiana,
Trichilia claussenii) e de dossel/emergente (Aspidosperma polyneuron, Cabralea
canjerana, Euterpe edulis) na area de borda e de interior da Floresta Estacional
Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy, Paran4, Brasil. Barra branca —
area de borda e barra cinza — area de interior.
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3.4 RELACOES ALOMETRICAS

No grupo das espécies de subosque 67% dos maiores valores dos descritores

arquiteturais pertencem ao interior da floresta. No grupo dossel/emergente foi encontrada
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apenas um descritor maior (H) no interior da floresta para a espécie C. canjerana. Os demais
descritores, assim como A. polyneuron ¢ E. edulis ndo apresentaram diferenga entre as duas
areas de estudo. Ndo ocorreu diferenca entre a esbeltez do caule (EC) para as seis espécies
estudadas (tabela 6).

A maioria das regressdes entre as variaveis de tamanho das seis espécies
apresentou coeficiente de determinagao (rz) positivos e significativos (tabela 7). A. concolor
apresentou coeficiente angular (b) igual entre as duas areas em todas as relagdes alométricas,
porém foi observado que os individuos do interior apresentaram maiores valores de
coeficiente linear (a) nas relagdes entre HXPC e DAPxPC, demonstrando uma maior PC para
um mesmo valor de H ou de DAP. O mesmo foi observado para T. claussenii, mas somente
para relagio DAPxPC. Para G. kunthiana observaram-se diferengas entre valores do
coeficiente angular da reta (b) para as relagdes entre HXPC e DAPxPC, indicando que
individuos do interior apresentam maior investimento em copa por aumento em H e DAP, em
comparagao com individuos da borda. Assim como C. canjerana, mas somente na relagdo
HxPC. E. edulis ndo apresentou diferenga no coeficiente angular (b), havendo diferengas
somente no coeficiente linear (a) indicando arvores maiores ¢ mais esbeltas no interior. Para
os individuos de A. polyneuron o estudo de relagdes alométricas ndo acusou diferengas

arquiteturais entre as duas areas (tabela 7).
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Tabela 6 — Média (terro padrio) da altura (H), DAP- didmetro a altura do peito, PC-
profundidade da copa, EC- esbeltez do caule (nimero de individuos por hectare)
de individuos com perimetro a altura do peito >15 cm, de espécies arbdreas na
area de borda e de interior da Floresta Estacional Semidecidual do Parque
Estadual Mata do Godoy, Parand, Brasil. AB ¢ Al foram comparadas pelo teste de
F (ANOVA), ns= ndo significativo.

Espécie Descritor AB Al p
A. concolor
H 5,253 £ 0,20 6,051 £ 0,23 <0,05
DAP 6,193 £0,22 7,561 £ 0,37 <0,05
PC 31,79 £ 2,68 49,04 £5,76 <0,01
EC 3,043 +0,17 3,756 £ 0,18 ns
G.kunthiana
H 6,305+ 0,21 7,984 £ 0,26 <0,001
DAP 7,219 + 0,38 8,933 +0,43 <0,05
PC 50,93 + 7,89 73,36 + 7,58 <0,05
EC 3,512+ 0,16 4,457+ 0,27 ns
T.claussenii
H 8,046 £ 0,17 8,823 +£ 0,21 < 0,001
DAP 8,920 + 0,28 9,585 £ 0,329 ns
PC 70,69 + 5,23 79,79 + 5,63 < 0,001
EC 4.707 £ 0,17 5,563 £ 0,20 ns
A. polyneuron
H 16,72 £ 1,83 15,27 £2,02 ns
DAP 44,23 £ 12,96 28,11 £ 7,87 ns
PC 3,80+ 0,61 4,57 +0,95 ns
EC 0,649+ 0,11 0,768 + 0,08 ns
C. canjerana
H 9,391 +£ 0,49 11,93 £0,72 <0,01
DAP 14,72 £1,92 15,39 £1,42 ns
PC 2,820+ 0,35 4,873 +0,55 ns
EC 0,782 £ 0,07 0,868 + 0,04 ns
E. edulis
H 14,29 + 0,52 13,96 + 0,36 ns
DAP 11,90 £ 0,28 12,72 £ 0,37 ns
EC 1,203 + 0,03 1,113 +0,03 ns
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Tabela 7 — Estimativa dos parametros das regressodes lineares (a, b e r2) entre os descritores:
H- altura, DAP- diametro, PC- profundidade da copa, EC- esbeltez do caule (log y
= a + blog x) de individuos >4,77 D, de espécies arboreas na area de borda e de
interior da Floresta Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata do Godoy,
Parana, Brasil. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre si - ANCOVA (p<0,05),r>= coeficiente de determina¢dao (ANOVA ) p< 0,05,
** p< 0,01, o p<0,001), n=numero de individuos, ns= nao significativo.

b a 2 n
Espécie borda interior borda interior borda interior borda interior
A. concolor
HXxDAP  0,701* 0,665 2,279*  2,799° 0,622 0,403 35 25
HxPC 0,629* 0,490 -0,234° 1,018 0,571"" 0,535 35 25
HXEC 0,063* 0,056° 0,590* 0,515 0,249™ 0,229 35 25
DAPxPC  0,455* 0,351° 0,426 1,533° 0,236" 0,301 35 25
G. kunthiana
HxDAP 1,005* 1,032° 0,349* 0,847 0,569 0,638 57 49
HxPC 0,461° 0,836 0,557  -2,185 0,423 0,691 57 49
HxEC - - - - ns ns 57 49
DAPxPC  0,198° 0,555 2,172*  -0,440 0,138 0,511 57 49
T. claussenii
HxDAP 1,016* 0,913 0,181* 0,877 0,496™" 0,328 125 79
HxPC 0,689 0,621 -0,880* -0,015* 0,442 0,340 125 79
HxEC - - - - ns ns 125 79
DAPXxPC  0,377* 0,413 1,563° 1,836 0,275 0,383 125 79
A. polyneuron
HxDAP 5818 3,191 -53,06*  -20,63* 0,676" 0,670 11 11
HxPC 0,300 0,276 -1,215* 0,355 0,788"" 0,341 11 11
HxEC - - - - ns ns 11 11
DAPxPC - - - - ns ns 11 11
C.canjerana
HxDAP  2,681* 1,740 -13,05*  -6,040? 0,733 0,656 19 23
HxPC 0,365" 0,707 -0,488  -3.836 0,536"" 0,762 19 23
HXEC 0,055 -0,031* 1,444*  1,294° 0,230 0,209 19 23
DAPxPC  0,094* 0,227 1,799  1,428° 0,3517 0,364 19 23
E.edulis
HxDAP  0,384* 0,475 6,274*  1,799" 0,412 0,216™ 16 30

HxEC 0,044* 0,032° 0,589°  0,663° 0,475° 0,153 16 30
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4 DISCUSSAO

As areas de borda e interior possuem caracteristicas diferenciadas entre. Foi
observado aumento da cobertura de dossel da borda para o interior, assim como constatado
em outros estudos sobre fragmentagdo florestal nos tropicos (Chen & Franklin 1992).
Encontraram-se maiores temperaturas ¢ menor umidade do ar na borda, evidenciando que
existem caracteristicas que diferenciaram a borda do interior, como ja foi constatado em
estudos comparando estes dois tipos de areas (Kapos 1989, Kapos et al. 1997, Van Den Berg
& Santos 2004, Bataghin et al. 2008). Houve maior incidéncia de lianas e menor de epifitas
avasculares foi encontrada na area de borda do que no interior. A maior abundancia de lianas
ocorre nos estadios intermediarios de sucessdo, devido ao balanco entre a disponibilidade de
suporte ¢ de luz (Madeira et al. 2009, Nogueira et al. 2011). O maior niumero de epifitas
avasculares foi encontrado na area com maior indice de cobertura de dossele maior umidade
do ar, resultado também observado por Gradstein et al. (2001), que concluiram que muitas
dessas espécies (epifitas de sombra) ocorrem exclusivamente em locais umidos e sombrios do
interior da mata.

Foram encontradas altas densidades das espécies arboéreas de subosque na
borda. Este padrao também foi verificado por Batista e Platt (2003), e sugeriram que algumas
espécies de subosque podem ser favorecidas por alteracdes, como o aumento na luminosidade
disponivel e diminuicdo da competicdo, mesmo sendo espécies tolerantes a sombra.
Bovolenta (2011) encontrou nimero maior de individuos de subosque em areas perturbadas
em estudo na mesma regido. Nos ambientes de borda, devido ao seu maior indice de
luminosidade, favorecem o estabelecimento de espécies pioneiras. Apesar disso foi constatado
grande numero de individuos de espécies tolerantes a sombra (subosque) na borda, como
constatado também por Bertani (2006) e da Silva Junior (2007), que encontrou na borda,
elevado ntimero de individuos de Psychotria sp, um género tipico de subosque. Esse alto
estabelecimento de espécies de subosque na borda sugere mudangas nas caracteristicas da
borda, como aumento da cobertura de dossel, conduzindo a atenuagdo do efeito de borda,
proporcionando caracteristicas propicias a presenca de espécies tolerantes a sombra (Vargas
2005, Armelin & Mantovani 2001). Assim as espécies que apresentam altas densidades na
borda sdo espécies que possivelmente apresentam alta plasticidade, porque também
apresentam muitos individuos no interior da floresta.

O padrdo da distribuicdo das espécies em manchas encontrado em quatro

das seis espécies estudadas (considerando A. polyneuron como agregado) pode ser explicado
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principalmente pela pressao seletiva do efeito de borda, que delimita a abrangéncia das
diferentes espécies na darea, como também pelo mosaico de habitats formado pela
heterogeneidade ambiental encontrados em Florestas Tropicais (Oliveira Filho et al.1994,
Botrel et al., 2002). Além disso, espécies com alto IVI (indice de Valor de Importancia)
geralmente apresentam uma distribui¢do espacial agregada ou, tendendo a agregagdo na
vegetacdo (Nascimento 2001, Martins 2003, Alves Jr. et al. 2006).

G. kunthiana (subosque) e C. canjerana (dossel) responderam de maneira
semelhante as condigdes da borda, pois apresentaram densidades iguais nas duas areas (borda
e interior) ¢ completa aleatoriedade espacial (CAE), demonstrando alta adaptabilidade de
ambas as espécies, pertencentes aos dois grupos estudados. As duas outras espécies de
subosque (A. concolor, T. claussenii) apresentaram maior densidade na borda e padrdo
agregado.

Para A. concolor a agregagdo pode ter duas causas: as condi¢gdes da borda
que foram favoraveis ao seu estabelecimento e o fato de essa espécie ser autocorica (Law &
Dieckmann 2000, Bianchini 2013). T. claussenii apresentou 61,1% de seus individuos na
borda, sugerindo forte interferéncia positiva da borda. Essas duas espécies de subosque
apresentam elevada tolerancia a disponibilidade de luz, podendo se estabelecer em “sitio”
com alta ou baixa luminosidade.

Embora A. polyneuron tenha densidades iguais em ambas as areas,
demonstrou tendéncia a agregacdo. Em uma é4rea amostral maior com mais individuos, ¢
provavel que se encontre padrdo agregado, uma vez que essa espécie possui diferentes
caracteristicas que reforcam esse padrao, como alto I'VI, dispersao anemocorica, a qual limita
o alcance de seus didsporos (Franci 2012) e por responder negativamente ao efeito de borda.
Foram encontrados individuos adultos de A. polyneuron proximos ao inicio da borda.
Possivelmente esses individuos estavam presentes antes da fragmentacdo da area. Individuos
com altura menor que 10 m s6 foram encontrados a partir de 53 m da borda, o que sugere
dificuldade de estabelecimento da espécie nas condi¢des da borda. A maior incidéncia de
individuos novos no interior poderia ser justificada pela maior germinacdo de sementes dessa
espécie a temperaturas mais baixas, como as encontradas no interior da floresta (20°C) (Sakita
& Silva 2007).

O efeito de borda apresentou interferéncia negativa sobre E. edulis, com
70,6% do total de individuos encontrados a uma distancia superior a 40m da borda. Sementes
dessa espécie possuem capacidade de germinar a temperaturas acima de 30°C, mas ocorrem a

formacgdo de plantulas anormais, caracterizadas pelas raizes fracas ou atrofiadas (Andrade et
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al. 1999), possivelmente isto seja uma importante causa do ndo estabelecimento de E. edulis
na borda.

Embora se encontrem caracteristicas comuns aos grupos estudados, tendo
um representante de cada grupo com completa aleatoriedade espacial, como G. kunthiana
(subosque) ¢ C. canjerana (dossel), nas demais espécies encontraram-se diferengas, visto que
duas espécies tipicas de subosque (A. concolor e T. claussenii) ocuparam preferencialmente a
borda e duas de dossel/emergente (A. polyneuron e E. edulis) ocuparam preferencialmente o
interior de floresta. Essa distingdo na distribuicdo das espécies dos dois grupos poderia ser
explicada pela influéncia diferenciada das condi¢des de cobertura de dossel entre a borda e o
interior da floresta (Eisenlohr 2011, Vargas-Rodriguez 2005, Sterck et al. 2001, Poorter et
al. 2006). Assim como encontrado em outros estudos, a presenga ou ndo de individuos adultos
foram relacionadas a disturbios ambientais, no caso o efeito de borda (Vargas-Rodriguez
2005), e pode-se sugerir que agregacdo de individuos deve ser consequéncia da dispersao
limitada (para A. concolor ¢ A. polyneuron) ¢ heterogencidade ambiental, assim como
proposto por Phillips & Mac-Mahon (1981) e Hutchings (1997).

No teste de correlograma cruzado ndo foi detectado correlagdes da
abundancia com as varidveis amostradas em quatro das seis espécies estudadas. Sendo assim,
sugere-se que o padrdo espacial destas espécies (A. concolor, T. claussenii, A. polyneuron ¢ E.
edulis) seja explicado por algum outro fator ndo mensurado no presente estudo. Por outro lado
C. canjerana, mesmo apresentando CAE, obteve correlagdo positiva com lianas,
demonstrando que condi¢des semelhantes favorecem o estabelecimento de lianas e de C.
canjerana. Somente com esse resultado nao ¢ possivel sugerir que lianas sejam facilitadoras
dessa espécie ou que o oposto seja verdadeiro. A maior densidade de lianas foi encontrada na
area de borda diferentemente de E. edulis que teve a maior parte de seus individuos
amostrados no interior. E. edulis obteve correlagdo negativa com lianas, assim como
esperado, pois além de nao se encontrar muitas lianas onde ha alta densidade de palmeiras, as
quais sao forofitos inadequados com troncos lisos e sem estruturas de retengdo e fixagcdo das
lianas que caracteristicas morfoldgicas que facilitam a queda apds infestagao (Putz 1980, Putz
1984, Pérez -Salicrup et al. 2001, Nogueira et al. 2011).

Na borda, todas as espécies, exceto E. edulis e A. polyneuron, tiveram
maior numero de individuos nas menores classes de didmetro, corroborando com dados de
Oliveira Filho et al. (2007), o que demonstra ser uma area perturbada em estadios iniciais de
regeneragdo, formando adensamentos de arvores finas (Uhl & Murphy 1981, Parthasarathy

1999). Quando o diametro ¢ considerado na analise dos dados de estrutura de tamanho,
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emerge como importante preditor tanto do passado, devido a de perturbagdes que conduz ao
efeito de borda, quanto do futuro da floresta, quando uma possivel reposicao florestal
influencia na diminuigdo do efeito de borda (Holanda et al. 2010).

No interior, as espécies apresentaram padrdes distintos entre si, A. concolor
e T. claussenii possuiram mais individuos nas menores classes de didmetro, ao passo que G.
kunthiana, C. canjerana e E. edulis apresentaram individuos concentrados nas maiores
classes. Esse resultado sugere que em ambientes estaveis as caracteristicas genéticas
particulares de cada espécie, podem prevalecer sobre as caracteristicas de grupo funcional.

O padrio da estrutura de didmetro de E. edulis poderia estar sendo
fortemente influenciado pela predagdo de macaco prego (Cebus sp.), o qual preda individuos
jovens dessa espécie (observacdo pessoal). Segundo Portela et al. (2010a) e Portela et al.
(2010b), os efeitos da predagdo por macaco-prego t€m o mesmo impacto na mortalidade dos
individuos de E. edulis do que a exploragdo do palmito feita antropicamente.

Mesmo nédo tendo diferenga de estrutura diamétrica de A. polyneuron entre
as areas, ¢ importante observar que foram amostrados dois individuos com DAP>100 cm na
area de borda. Laurance et al.(2006) em estudos de fragmentagdo na Amazonia observou que
arvores grandes (DAP> 60 cm) sdo especialmente vulneraveis, morrendo quase trés vezes
mais rapido perto da borda do que no interior da floresta. A permanéncia desses dois
individuos grandes na 4rea de borda pode ser explicado devido a elevada densidade (0,66 g
cm™) e resisténcia da madeira dessa espécie (Valério et al. 2008), sendo capaz de suportar os
estresses mecanicos, ndo mensurados no presente estudo, relacionados a borda.

No estudo dos descritores arquiteturais (H, D, PC e EC), foi observado no
grupo de plantas do subosque que 67% dos maiores valores foram encontrados na area menos
iluminada (interior). No grupo dossel/emergente s6 foi encontrado um descritor maior (H) no
interior para a espécie C. canjerana, ndo havendo diferenca nos demais descritores entre
borda e interior. Esses resultados demonstram diferentes respostas entre os dois grupos frente
as altera¢des nos fatores ambientais, assim como enfatizado por outros estudos (Poorter et al.
2003, Vargas-Rodriguez 2005, Martinez-Sanchez 2008).

Individuos maiores, compondo um dossel mais alto, em ambientes menos
iluminados (interior), foram encontrados também em outros estudos realizados em Florestas
Tropicais (Alves Jr. et al. 2006, Oos-terhoonrn & Kappelle 2000, Sterck et al. 2001, Poorter
et al. 2006, Rodrigues 2011) e em Florestas Boreal e de Coniferas (Delgado et al. 2007). Em
ambientes com menor luminosidade, espera-se um maior investimento em altura, o que

aumenta as chances de maior interceptacdo de luz (Archibald& Bond 2003). Segundo Sterck
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et al. (2001) e Poorter et al. (2003), a competi¢dao por luz ¢ um dos principais fatores que
influenciam a evolucao e manuten¢ao da forma de vida arboérea.

As espécies de subosque apresentaram maior DAP na érea de interior,
exceto T claussenii. Batista et al.(2013), em estudo na mesma area, encontraram padrao igual
para A. concolor, assim como Bertani (2006) ¢ da Silva Janior (2007) em estudo de espécies
de subosque do género Psychotria em paisagens fragmentadas. Possivelmente troncos mais
robustos sejam importantes para aumentar a estabilidade fisica de arvores menores que
poderiam ser mais suscetiveis a estresses mecanicos externos, como queda de galhos e troncos
(Clark & Clark 1991). A alocacdo de recursos em crescimento diamétrico também ¢
importante para reduzir a possibilidade de quebra da planta em fun¢do de copas grandes e
pesadas (Sterck 1998, Osunkoya et al. 2007, Aiba & Nakashizuka 2009).

No presente estudo foram observados individuos com maior DAP no
interior, embora seja plausivel se esperar individuos com maior circunferéncia na borda, por
estarem expostos a um maior estresse mecanico ocasionado pelas correntes de ar (Niklas,
1995). Bovolenta 2011, Aiba & Kohyama (1997) e Sterck & Bongers (1998). Encontraram
para espécies de subosque maior incremento tanto em altura como em didmetro com o
aumento da luz, diferindo do encontrado no presente estudo para esses dois descritores. A
unica espécie que apresentou diferenca na esbeltez do caule foi E. edulis, apresentando
individuos mais esbeltos no interior. A presenca de individuos mais robustos na borda pode
ser explicada pelo estresse mecanico causado pela maior velocidade do vento na borda
(Niklas 1995).

Todas as espécies, exceto A. polyneuron e E.edulis (que nido possui copa),
apresentaram copas mais profundas no interior. Copas profundas podem aumentar a
interceptacdo de luz de individuos que estdo em ambientes com elevados Indices de Cobertura
de Dossel (ICD) (McMahon 1973, Parish et al. 2008). Porém G. kunthiana (subosque) e C.
canjerana (dossel/emergente) apresentaram individuos do interior com maior incremento em
copa por aumento em H e DAP. De acordo com essas observacdes ndo € possivel afirmar que
o grupo de subosque possui menos plasticidade da copa que o grupo de dossel/emergente
como foi encontrado em outros estudos (Valladares et al. 2002, Portsmuth & Niinemets
2007, Martinez-Sanchez et al. 2008, Vicent & Harja 2008, Vieilledent et al. 2010).

As duas espécies que apresentaram maior plasticidade de copa (G.
kunthiana e C canjerana), com maior incremento em copa na area com baixa luminosidade,
apresentaram densidades semelhantes nas duas areas e completa aleatoriedade espacial. Essas

espécies se estabeleceram igualmente em areas com cobertura de dossel diferentes, sugerindo
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eficiéncia energética semelhantes em ambientes com distintas condigdes de luminosidade.
Dessa maneira um alto nivel de plasticidade da copa ¢ uma caracteristica importante para a

competicao e sobrevivéncia em condigdes de baixa luminosidade (Alves & Santos 2002).
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5 CONCLUSAO

As caracteristicas diferenciadas relacionadas ao efeito de borda alteraram
todas as espécies em ao menos um dos padrdes estudado.

O efeito de borda influenciou a distribui¢do espacial, dos dois grupos
estudados, de forma diferente entre a area de borda e de interior, A. concolor e T. claussenii
(subosque) ocuparam preferencialmente a borda e A. polyneuron E. edulis (dossel/emergente)
o interior.

Um alto nivel de plasticidade da copa, encontrados em espécies de grupos
funcionais diferentes (G. kunthiana/ subosque e C. canjerana/ dossel), ¢ uma caracteristica
importante para a competicdo, sobrevivéncia e estabelecimento em condi¢des de baixa

luminosidade.
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