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RESUMO

A estrutura de populacgdes representa uma sintese da histéria de vida dos individuos de populacdes
arboreas, e influencia na capacidade competitiva, de sobrevivéncia, de colonizacdo e reprodutiva.
Foram determinadas as relacdes alométricas de altura e didmetro ¢ as estruturas de tamanho e
espacial de populagdes arboreas de espécies de subosque (Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.
Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, e Inga marginata Willd.) e
de dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
e Cabralea canjerana (Vell.) Mart.) em areas com e sem historico de exploracdo de madeira. O
Parque Estadual Mata Sdo Francisco (23° 15 S e 50° 45> W), sofreu corte seletivo de madeira no
passado e o Parque Estadual Mata dos Godoy (23° 27> S e 51° 15° W) ndo possui historico de
exploragdo, considerado em oOtimas condigdes de preservacdo. Foram demarcadas 60 parcelas
continuas (4reas amostrais) de 100 m* (10 m x 10 m), subdivididas em 240 subparcelas de 25 m?
(5 m x 5 m), sendo que 120 subparcelas foram alocadas em cada uma das areas de estudo.
Utilizou-se 0 ANCOVA para testar possiveis diferengas nas relagdes alométricas entre diametro e
altura entre as populagdes das diferentes areas. Para avaliar a simetria das distribui¢des de
tamanho foi usado o coeficiente de assimetria (skewness), e o teste de Kolmogorov-Smirnov para
comparar as estrutura de tamanho entre areas e entre espécies. A distribuicdo espacial foi avaliada
pelo coeficiente de autocorrelagdo de Moran (I). Observaram-se diferencas nas relacoes
alométricas, distribui¢do das classes de tamanho e padriao espacial entre areas, indicando que os
impactos sofridos pela exploracio de madeira alteraram a estrutura populacional de algumas
espécies. Além disso, os resultados sugerem que o processo de regeneragdo florestal estd
ocorrendo, evidenciado pelos individuos das espécies de dossel C. xanthocarpa e C. canjerana,
que apresentam arquitetura igual entre a area explorada e preservada e pelo grande numero de
individuos regenerantes da maioria das espécies, distribuidos por toda a extensdo das areas
amostrais. Mesmo as espécies que possuem madeira com alto valor economico, que foram alvos
diretos da exploracdo e tem um déficit de individuos nas maiores classes de tamanho, possuem
regenerantes na maioria das parcelas da area explorada, mesmo que em menor quantidade,
indicando que os propagulos estdo chegando a essa area. As espécies de subosque ocupam com
maior densidade toda a extensdo das areas amostrais e possuem a arquitetura explicada pelo
modelo de similaridade geométrica nas duas areas, com exce¢do da populacdo de |. marginata que
se comportou diferente das demais na area explorada. Os dois grupos de espécies apresentam o
mesmo padrao de crescimento quando se desenvolvem sob o dossel sombreado da floresta, so ¢
possivel uma diferenciagdo mais clara na arquitetura entre grupos quando incluidos os individuos
mais altos de dossel, que possuem maior investimento em espessura. As espécies de
dossel/emergente diretamente exploradas (A. polyneuron e C. canjerana) se regeneram, ainda sem
ocupar o dossel efetivamente como ocupam na area preservada, enquanto C. xanthocarpa se
desenvolve bem em ambas as areas. Aspectos populacionais, como as relagdes alométricas e as
estruturas de tamanho e espacial se mostraram importantes na avaliacdo dos efeitos do distirbio
sobre as populagdes e dos processos de regeneragdo da floresta.

Palavras-chave: Corte seletivo de madeira. Ecologia de populagdes. Grupos funcionais.
Regeneracao florestal.
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ABSTRACT

The population structure is a synthesis of the tree population life history, and affects the
competitive capacity, survival, colonization and reproduction of tree species. Height and
diameter allometric relationships, size structure and spatial arrangement of individuals in
populations were determined to understory trees (Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.
Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, and Inga marginata
Willd.) and canopy/emergent trees (Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma
polyneuron Miill. Arg. and Cabralea canjerana (Vell.) Mart.) in logged and unlogged
semideciduous forest areas. The Sdo Francisco Forest State Park (23° 15 S and 50° 45° W)
has selective logging records, and Godoy Forest State Park (23° 27° S and 51° 15 W) has
optimal preservation conditions. In the study, 60 continuous plots (sampling areas) of 100 m?
(10 m x 10 m), subdivided in 240 subplots of 25 m* (5 m x 5 m) were defined, and 120
subplots were allocated in each area. ANCOVA test was used to compare possible differences
between height and diameter allometric relationships between areas. The coefficient of
skewness was used to summarize the symmetry of tree size distributions, and the
Kolmogorov-Smirnov test to compare the size structure between areas and between species.
The spatial distribution was assessed by Moran’s spatial autocorrelation coefficient (1).
Allometric relationships, size distribution and spatial pattern differed between areas,
demonstrating that the impacts of logging altered the population structure of some species.
Moreover, the results suggested that the process of forest regeneration is occurring, evidenced
mainly by canopy species individuals from C. xanthocarpa and C. canjerana that had the
same architecture in explored and preserved areas, and the large number of regenerating
individuals of most species, distributed by all sample areas. The high-valued commercial
timber species, which were exploited and had a deficit of individuals in the largest size
classes, are regenerating in most plots of the explored area, even fewer, indicating that the
propagules are coming to this area. Understory species occupied all the extension of the
sample areas with higher density and had the architecture explained by the geometric
similarity model in both areas, except for the population of I. marginata that was different
from others in the explored area. Both groups of species exhibited the same growth pattern
under the shaded canopy of the forest, and there was a difference between groups architecture
when the highest canopy individuals were including, which showed greater increase in
thickness. The canopy/emergent species directly explored (A. polyneuron and C. canjerana)
are regenerating, without taking up the canopy effectively as they do in the preserved area,
while C. xanthocarpa growed well in both areas. Population aspects, such as allometric
relationships, size and spatial structures were important in assessing the disturbance effects on
studied populations and forest regeneration processes.

Key words: Forest regeneration. Functional groups. Population ecology. Selective logging.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui a maior cobertura de florestas tropicais do mundo (Brasil
2002). Além disso, devido a sua extensdo territorial, diversidade geografica e climatica,
abriga uma imensa diversidade biologica, o que faz dele o principal entre os paises detentores
de megadiversidade do Planeta, possuindo entre 15 e 20% das 1,5 milhdes de espécies
descritas na Terra (Brasil 2002). Possui a flora mais rica do mundo, com cerca de 55 mil
espécies de plantas superiores (aproximadamente 22% do total mundial), 524 espécies de
mamiferos, 1.677 de aves, 517 de anfibios e 2.657 de peixes (Lewinsohn ¢ Prado 2000, Brasil
2002).

Abrangendo 17 estados brasileiros, além de éareas na Argentina e no
Paraguai, a Mata Atlantica forma um complexo de ecossistemas que abriga uma parcela
significativa da diversidade bioldgica do Brasil, mas constitui também um dos biomas mais
ameacados no mundo (Fundagdo S.0O.S Mata Atlantica e Inpe 2008). Isso se deve a destruicdao
de areas de floresta que resulta em alteragdes severas para os ecossistemas pela alta
fragmentacdo do habitat e perda da biodiversidade (Fundacdo S.O.S Mata Atlantica e Inpe
2008, Metzger 2009). Estima-se que sua area atual estd reduzida a cerca de 11,4 a 16% da
area original em remanescentes extremamente fragmentados, sendo que 83,4% desses
fragmentos possuem menos de 50 ha (Ribeiro et al. 2009). Segundo os levantamentos da
Fundagdo SOS Mata Atlantica em conjunto com o Inpe (2008) considerando remanescentes
florestais da Mata Atlantica com representatividade para a manuteng¢do da biodiversidade (>
100 ha) a area original esta reduzida a 7,26%.

A Mata Atlantica possui no estado do Parand trés grandes classes de
formagao florestal: Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista ¢ Floresta Estacional
Semidecidual (Veloso et al. 1991). A floresta estacional semidecidual aproxima-se das
florestas secas, cuja fisionomia ¢ marcada pela estacionalidade e semideciduidade foliar, além
de semelhancas no que diz respeito as adaptacdes genéticas e parametros ecoldgicos. A
porcentagem das arvores caducifélias no conjunto florestal situa-se entre 20 e 50% (Veloso et
al. 1991). O conceito ecologico deste tipo de vegetacdo estd condicionado pela dupla
estacionalidade climéatica, uma tropical com chuvas intensas no verao e outra subtropical sem
periodo seco muito marcante e ocorre geralmente em solos derivados de derrames basalticos
(Veloso et al. 1991).

O Parana ja foi o estado brasileiro com maior indice de desmatamento entre

1985 e 1990, no entanto, esta pratica teve uma redugdo de 84% no periodo entre 1995 e 2000,
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mas ainda assim sao muitas as areas desflorestadas (Fundagdo S. O. S Mata Atlantica e Inpe
2008). A cobertura florestal nativa da regido norte do Parand foi reduzida de 84% em 1900
(Fundagdo S. O. S Mata Atlantica e Inpe 2001) para 6,86% em 1980, terminando com a
continuidade da vegetagdo original na escala regional e causando mudangas ambientais em
grande escala, como incéndios e erosdo do solo (Rodrigues 1993, Paula e Rodrigues 2002). A
atividade agricola que se desencadeou no norte do estado a partir de 1920, em fungdo da fértil
“terra roxa”, resultou na fragmentagdo da outrora continua floresta estacional semidecidual,
que foi rapidamente reduzida a pequenos e isolados fragmentos florestais. A reducdo da area
florestal foi tdo drastica que atualmente resta menos de 2% da cobertura original do norte do
estado (Anjos 1998, Medri et al. 2002).

Com a necessidade de conservar os ultimos remanescentes de floresta no
estado criou-se, em 1994, o Parque Estadual Mata Sdo Francisco (PEMSF), que ¢ hoje a
maior unidade de conservagdo do norte do Parand e contribui muito na preservacdo de
espécies, educagdo ambiental e pesquisa cientifica (Tomé et al. 1999). O PEMSF se encontra
a beira da rodovia BR-369 e estd cercado principalmente por cultura de graos (Tomé e
Vilhena 1996), sofreu com o corte seletivo de madeira, alterando, entre outros fatores, a
cobertura do dossel, promovendo o estabelecimento de taquaras (Silveira et al. 2008) e lianas
(observacao pessoal). Segundo um estudo preliminar de Bovolenta et al. (2009), o padrao da
estrutura diamétrica de individuos arboreos se encontra em “J invertido”, com 67,8% dos
individuos nas duas primeiras classes de diametro (5,0-14,9 cm) caracterizando-a como auto-
regenerante, demonstrando que ha indicios de recuperacao da floresta, chamando a atengdo a
necessidade de mais estudos.

O histdrico de perturbagdes tem muitas implicagdes na sucessdo florestal,
pois, diferentes tipos e intensidades de perturbacdo podem resultar em diferentes estruturas
florestais (Alves e Metzger 2006). As alteragdes no ambiente florestal ndo causam apenas
efeitos diretos, mas podem causar os chamados efeitos em cascata, acarretando, por exemplo,
em alteragdes na estrutura das populagdes (Getzin et al. 2008).

Getzin et al. (2008) sugerem que mais énfase deve ser dada em investigar o
papel das alteracdes no ambiente sobre a vegetacdo. Muito do que se tem escrito sobre
regeneragdo natural se refere a avaliagdo de poucas espécies de interesse econdOmico em
silvicultura depois de removido a madeira ou de um manejo (Lee et al. 2005, Yamagawa e Ito
2006). A regeneracdo sobre essas condi¢des de florestas plantadas ndo demonstra com

fidelidade os processos de regeneracdo de areas complexas como as florestas tropicais. E
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preciso conhecer mais sobre a dinamica desses ecossistemas em condigdes naturais (Richards
1996, Getzin et al. 2008).

Compreender como ocorre a regeneracdo florestal nessas areas que foram
sujeitas a diferentes regimes de perturbagdo, tanto natural como antrépico ¢ um dos primeiros
passos para efetivamente propor agdes de recuperagdo e manejo (Alves e Metzger 2006),
considerando que a regeneragao florestal ¢ um processo pelo qual a floresta perturbada atinge
caracteristicas da floresta madura (Saldarriaga e Uhl 1991, Tabarelli e Mantovani 1999).

Os processos envolvendo a regeneracdo natural de florestas tropicais sao
complexos (Richards 1996). Liebsch et al. (2008) estimaram em florestas alteradas com a
degradacdo ambiental no sul e sudeste do Brasil que alguns parametros ecologicos podem
levar de 100 a 4000 anos para atingir os niveis esperados para uma floresta madura. Porém, o
ritmo e a trajetoria dos processos de regeneracdo dependem de caracteristicas como a
distancia das fontes de propagulos e o tipo e intensidade do disturbio (Guariguata e Ostertag
2001), além disso, ¢ um processo complexo e controlado por diferentes variaveis bidticas e
abidticas (Brokaw 1985, De Steven 1988, Lima 2005). Mesmo assim essas florestas alteradas
podem desempenhar um papel importante na conservagdo da biodiversidade (Dent e Wright
2009).

No norte do Parand, um fragmento que ¢ tido como referéncia em
preservacdo dos recursos naturais ¢ o Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), que
apresenta uma alta diversidade de espécies animais e vegetais, com potencial para servir como
ecossistema de referéncia e como padrio de comparagdo para projetos de restauracdo e
conservagao ambiental na regido (Torezan 2006). Para que esses projetos possam definir
corretas agdes de conservacdo em um curto prazo de tempo hé a necessidade de se utilizar
atalhos, ou seja, bons indicadores ecoldgicos, normalmente representados por uma espécie, ou
grupo de espécies indicadoras (Metzger 2009).

Grupos de espécies podem reunir caracteristicas similares, como estratégias
de regeneracdo (germinacdo e estabelecimento), de estratificacdo (subosque, dossel e
emergente), de dispersdo (zoocoria, anemocoria, autocoria), categoria sucessional (pioneiras,
secundarias e climax), chamados de guildas ou grupos funcionais. Walker (1992) chama a
atencdo para que avaliemos a conservacdo de uma floresta através de uma Otica de
funcionalidade do ecossistema. Dessa forma o uso de grupos funcionais, em avaliagdes
ecoldgicas pode ser uma ferramenta util para interpretar os processos de regeneracdo da
floresta. O uso da estratificagdo vertical ou camadas de vegetagdo (por exemplo, arvores de

subosque, dossel ou emergentes) como um meio de separagdo de grupos funcionais ¢
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considerado como um bom indicador em estudos ecologicos (Tabarelli et al. 1999, Lyon e
Sagers 2002, Bohlman e O’Brien 2006, Bianchini et al. 2010), pois espécies que ocupam 0s
estratos superiores (dossel e emergente) e inferiores (subosque) da floresta estdo sujeitas a
condi¢des microclimaticas diferenciadas e devem operar em diferentes intensidades de
luminosidade, temperatura, umidade relativa e turbuléncia de ventos, entre outras
caracteristicas (King 1990, Niklas 1995, Bohman e O’Brien 2006).

Dentre as espécies que se destacam em levantamentos floristicos na regido
norte do Parand, representando diferentes estratos florestais, estdo Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, Inga
marginata Willd (subosque) e¢ Campomanesia xanthocarpa O. Berg, Aspidosperma
polyneuron Miill. Arg. ¢ Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (dossel/emergente) entre outras,
que apresentam altos valores do indice de valor de importincia (IVI) em estudos
fitossociologicos na regido (Soares-Silva e Barroso 1992, Tomé et al. 1999).

A regulacgdo tanto da estrutura da comunidade quanto do funcionamento do
ecossistema tornam-se evidentes quando se somam as caracteristicas dos diferentes processos
populacionais (Ricklefs 2003). A estrutura que podemos identificar em populagdes de plantas
resulta da acdo de forgas biodticas e abidticas que seus membros, ¢ em alguns casos seus
ancestrais, tenham sido expostos no passado (Hutchings 1997), sendo assim, aspectos
populacionais podem representar bons indicadores da regeneracao florestal.

As diferengas na forma dos individuos (alometria), na estrutura de tamanho
e como os individuos estdo distribuidos no espaco (estrutura espacial), entre outros aspectos,
caracterizam a estrutura populacional em plantas, fornecendo informagdes sobre as respostas
dessas populagdes em face as variacdes ambientais (Harper 1977, Hutchings 1997).

A arquitetura dos individuos de uma populacdo, representado pelas relagdes
alométricas, expressa quantitativamente caracteristicas morfoldgicas das plantas, que afetam a
interceptacdo da luz, o crescimento em altura e a reprodugdo, determinando, portanto, a
historia de vida das espécies arboreas (Kohyama e Hotta 1990, Archibald e Bond 2003). As
caracteristicas de seu habitat e as pressdes ambientais sob o qual os individuos estdo expostos
influenciam sua arquitetura (King 1990, Niklas 1995, Bohlman e O’Brien 2006, Vieilledent et
al. 2010), dessa forma o estudo das relagdes alométricas pode ser uma boa ferramenta para
avaliar a influéncia das caracteristicas de hdbitat sobre a regeneragdo de areas exploradas.

Devido a dificuldade em estimar a idade de espécies arboreas nas florestas
tropicais, o tamanho (altura e didmetro) ¢ utilizado como um bom descritor do

comportamento dos individuos de uma populagdo. A estrutura de tamanho retrata uma sintese
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da historia de vida das populagdes de arvores (Kelly et al. 2001, Wright et al. 2003, Bianchini
et al. 2010) e permite fazer inferéncias sobre ela, se apresentando como bom indicador, apesar
das flutuagdes populacionais (Wright et al. 2003), pois resume os atributos de recrutamento,
sobrevivéncia e mortalidade de uma populagdo (Kelly et al. 2001, Wright et al. 2003), além de
ser sensivel as alteragcdes no ambiente (McLaren et al. 2005, Souza 2007, Poorter et al. 2008).

O padrao espacial estd associado a distribuicdo dos organismos no espago, o
qual de uma maneira mais formal pode ser definido como a relacdo ou dependéncia espacial
existente entre os valores de uma variavel em diferentes locais (Maestre e Escudero 2008).
Sua compreensdo pode ajudar a entender a influéncia de fatores bidticos e abidticos na
distribuicao dos individuos e a intensidade das relagdes espaciais entre os organismos € o seu
ambiente (Hutchings 1997, Fortin e Dale 2009), resultando em padrdes de distribui¢dao
diferentes de acordo com a conservacao da floresta (Sapkota et al. 2009, Tsingalia 2010).

Sendo assim, estudos de alometria, estrutura de tamanho e padrao espacial
podem servir de base para a construgdo inicial de hipodteses, modelos e predigdes, que
apresentem contribuicdo importante para planos de manejo e recuperacdo, principalmente
quando se considerarem espécies importantes nos processos de regeneragao natural da floresta
(Danciguer 1996). A caracterizagdo tanto do ambiente quanto da estrutura de populacdes de
plantas sdo importantes para fornecer informagdes sobre os fatores que influenciam os
processos populacionais, a capacidade de regeneragdo e as respostas de uma populagdo a
ocorréncia de perturbacdes em um determinado local (Harper 1977, Clark 1994, Miranda-
Melo et al. 2007).

Este trabalho objetiva avaliar o efeito do historico de exploragao de
fragmentos florestais na alometria e na estrutura de tamanho e espacial de espécies arboreas
de diferentes estratos verticais. As duas areas de estudo fazem parte da mesma formacao
florestal, com idade, clima e solo semelhantes, localizados na mesma regido. No entanto,
diferem pelo fato de se tratar de areas com diferentes historicos, visto que somente no PEMSF
houve significativas intervengdes humanas, principalmente, com o corte seletivo de madeira.
Considerando estas caracteristicas, neste estudo, foram comparadas as relacdes alométricas, a
estrutura de tamanho e a estrutura espacial de populacdes de espécies com altos indices de
valor de importancia (IVI) que ocupam diferentes estratos verticais em floresta estacional
semidecidual, servindo como indicador dos processos de regeneracao florestal.

Para cumprir esse objetivo procurou-se responder as seguintes questdes:
Existem diferengas na relagdo alométrica de diametro e altura dos individuos localizados nos

diferentes remanescentes florestais? Os individuos das espécies dos diferentes estratos
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florestais apresentam variagdes na relacdo alométrica de didmetro e altura? As espécies
apresentam estrutura de tamanho e espacial diferentes entre a floresta preservada e a floresta
que foi alterada pela exploragdo de madeira? As espécies dos diferentes estratos apresentam
estrutura de tamanho e espacial diferenciadas? A expectativa ¢ de que os grupos de espécies
apresentem padrdes alométricos e estrutura de tamanho e espacial diferentes, e que na floresta
explorada exista um maior investimento em espessura dos individuos, maior predominancia
de individuos jovens (assimetria positiva) e padrdo espacial mais agrupado, devido a um
indice de cobertura do dossel menor e mais heterogéneo, e conseqiiente maior luminosidade
disponivel no interior da floresta, como consequéncia da propria exploragao.

Os resultados sdo apresentados na forma de dois capitulos inter-
relacionados. O capitulo 1 aborda a influéncia do estado de conservagdo dos fragmentos
florestais nas relagdes alométricas de populagdes de espécies arboreas de diferentes estratos
verticais e o capitulo 2 aborda a influéncia do estado de conservagdo dos fragmentos florestais

na estrutura de tamanho e espacial dessas espécies.
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METODOLOGIA GERAL

Areas de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionadas duas areas com
diferentes historicos de preservagao, ambas pertencentes ao grupo de unidades de conservagao
integral do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). As duas areas fazem
parte da mesma formacdo florestal, com idade, clima e solo semelhantes, localizados na
mesma regido, distantes 76 km uma da outra.

O Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) (Fig. 1) criado pelo
Decreto Lei n° 4333 de 05 de dezembro de 1994 esta localizado no norte do estado do Parana,
entre os municipios de Santa Mariana e Cornélio Procopio, latitude 23° 15° S e longitude 50°
45> W (Tomé et al. 1999). Possui uma area de 832,58 hectares, e sua vegetacao ¢ classificada
como floresta estacional semidecidual, sofreu com corte seletivo de madeira, e hoje apresenta
alguns desequilibrios como o excesso de lianas e taquaras, esta a beira da rodovia BR-369 e

cercada principalmente por cultura de graos (Tomé e Vilhena 1996).
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Fonte: Imagem Google Earth.

O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (Fig. 2) criado pelo Decreto

Estadual n° 5150 de 05 de junho de 1989 também se localiza no norte do Parana, esta sob o
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Trépico de Capricornio no municipio de Londrina, latitude 23° 27° S e longitude 51° 15 W.
Possui uma area de 680 hectares, sua vegetagdo também ¢ classificada como floresta
estacional semidecidual, atualmente estd conectado a outros fragmentos, perfazendo cerca de
2.800 ha (Vicente 2006), ndo ha historico de exploragdo e estd cercado por cultura de graos,

areas florestadas e reflorestadas (Silveira 1993, Torezan 2006).

Figura 2 - Parque Estadual Mata dos Godoy, Parana, Brasil.
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Fonte: Imagem Google Earth.

O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo classificagdo de
Koppen, com precipitagdo média entre 1200 a 1600 mm distribuidos irregularmente durante o
ano (Iapar 2000). As unidades de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho eutroférrico e
Nitossolo Vermelho eutroférrico para as duas areas, com inclusdes de Chernossolos e
Gleissolos para o PEMSF e associagdes com Neossolos Litolicos para o PEMG, todos
considerados como solos de alta fertilidade (Embrapa 1984, 1999, Tomé et al. 1999, Vicente
2006).

Caracterizacdo das Espécies

As espécies utilizadas neste estudo foram Actinostemon concolor, Sorocea

bonplandii e Inga marginata, que ocupam o subosque da floresta ¢ Aspidosperma polyneuron,
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Campomanesia xanthocarpa e Cabralea canjerana, que ocupam o estrato de dossel ou

emergente da floresta, todas com alto IVI na regido de estudo.

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull. Arg. (Euphorbiaceae)
Figura 3 - Actinostemon concolor

Popularmente conhecida como laranjeira do mato
¢ uma espécie arborea de subosque, tolerante a sombra (Fig. 3).
Floresce de agosto até janeiro. E uma planta seletiva higrofita que
ocorre preferencialmente no interior das florestas primarias situadas

em solos umidos, inicio das encostas e em solos rochosos do alto

das encostas (Reitz 1988).

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

Figura 4 - Sorocea bonplandii

Popularmente conhecida como falsa espinheira
santa ¢ uma espécie arborea de subosque, tolerante a sombra (Fig.
4). Floresce entre os meses de julho e setembro. Os frutos maturam
entre novembro e dezembro. E uma planta perenifdlia, seletiva

higrofita, caracteristica e exclusiva de florestas maduras do sul do

pais, principalmente da “mata pluvial da encosta Atlantica”. E
indiferente quanto as condicdes de solo, podendo ser encontrada
também no interior de capoeirdes em estadio sucessional adiantado, bem como em matas de

altitude (Lorenzi 2002).

Inga marginata Willd. (Fabaceae)

Figura 5 - Inga marginata

Popularmente conhecida como ingéd feijao ¢ uma [ >

espécie arborea de subosque, tolerante a sombra (Fig. 5). Floresce
durante os meses de outubro até fevereiro. Os frutos maturam entre
marco e maio. E uma planta semidecidua, seletiva higrofita,
caracteristica da “mata pluvial Atlantica e Amazdnica”, ocorrendo
também na floresta estacional semidecidua da bacia do Parana, onde

ocorre preferencialmente na vegetagdo secundaria, situada em solos
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umidos. E muito esparsa no interior de mata primaria sombria (Lorenzi 2002).

Campomanesia xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae)

Figura 6 - Campomanesia xanthocarpa

Popularmente conhecida como guabiroba ¢ uma
espécie arborea de dossel, tolerante a sombra (Fig. 6). Floresce
entre os meses de setembro e novembro. Os frutos maturam entre
novembro e dezembro. E uma planta decidua e seletiva higréfita. E
abundante nas partes iimidas das matas de altitude (semidecidua e
ombroéfila mista), comum na floresta estacional semidecidua da
bacia do Parand e, rara na “mata pluvial da encosta Atlantica”

(Pimenta 1998, Lorenzi 2002).

Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. (Apocynaceae)

Figura 7 - Aspidosperma polyneuron

Popularmente conhecida como peroba-rosa ¢ uma
espécie arborea emergente, tolerante a sombra (Fig. 7). Floresce
entre os meses de outubro e novembro. Os frutos maturam entre os
meses de agosto e setembro. E caracteristica da floresta estacional
semidecidual da bacia do Parand, e da “mata pluvial Atlantica”.
Ocorre preferencialmente em solos profundos e férteis, situados nos

espigdes e nas encostas, exclusivamente do interior de floresta

madura densa. Produz grande quantidade de sementes apenas a

cada 2-4 anos (Lorenzi 2002).

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Meliaceae)

Figura 8 - Cabralea canjerana
Cabralea canjerana popularmente conhecida

como canjarana ¢ uma espécie arborea de dossel, tolerante a sombra
(Fig. 8). 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
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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 iimidos de encosta, uma vez que € rara em terrenos secos (Lorenzi 2002).

Area Amostral

Para estudar os vdarios aspectos da ecologia populacional (relagdes
alométricas, estrutura de tamanho e estrutura espacial, com metodologia detalhada nos
respectivos capitulos) das espécies selecionadas, foram demarcadas 60 parcelas (areas
amostrais) de 100 m> (10 m x 10 m), subdivididas em 240 subparcelas de 25 m* (5 m x 5 m),
sendo que 120 subparcelas estao no fragmento florestal PEMSF e 120 no PEMG. As parcelas
foram alocadas contiguamente, formando um retangulo de 50 m x 60 m (3000 m®) em cada
uma das areas. Tomou-se o cuidado de escolher a drea amostral nos dois locais de estudo que
possuissem mesma fisionomia, topografia semelhante, longe dos efeitos de borda e sem a

infestacdo de bambu e lianas.
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CAPITULO 1

1.1 INFLUENCIA DO ESTADO DE CONSERVACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS NAS RELACOES

ALOMETRICAS DE ESPECIES ARBOREAS DE DIFERENTES ESTRATOS VERTICAIS

Artigo a ser publicado na Revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

(Annals of the Brazilian Academy of Sciences)
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Resumo

Caracteristicas do habitat e pressdes ambientais influenciam a arquitetura de arvores, dessa
forma o estudo das relagdes alométricas pode ser importante para avaliar o impacto ¢ a
regeneracdo de areas exploradas. Foram determinadas as relagdes alométricas de altura e
diametro em populagdes arboreas de subosque (Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.,
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, ¢ Inga marginata Willd.) e de
dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma polyneuron Mill.
Arg. ¢ Cabralea canjerana (Vell.) Mart.) em duas areas de Floresta Estacional Semidecidual
com ¢ sem histérico de exploragdo de madeira. Observou-se diferengas na alometria de
algumas populacdes entre areas, porém a regeneracdo florestal parece estar ocorrendo,
evidenciado principalmente pelos individuos das espécies de dossel C. xanthocarpa e C.
canjerana, que apresentaram arquitetura igual entre a area explorada e preservada. As
espécies de subosque ¢ A. polyneuron (intensamente explorada na regido), apresentaram
relacdes alométricas diferentes entre as areas, porém abundantes e com a arquitetura explicada
pelo mesmo modelo de similaridade geométrica nas duas areas. Os dois grupos de espécies
apresentaram o mesmo padrdo de crescimento sob o dossel sombreado da floresta, porém
quando incluidos os individuos mais altos, as espécies de dossel/emergente mostraram maior
investimento em crescimento em espessura, principalmente na area preservada. O estudo das
relacdes alométricas se mostrou importante e capaz de contribuir na avaliagdo dos efeitos do
disturbio sobre as populagdes e os processos de regeneracao da floresta.

Palavras-chave: Alometria. Corte seletivo de madeira. Dossel. Regeneragdo florestal.
Subosque.

Abstract

The architecture of trees is influenced by habitat features and environmental pressures, thus
allometric studies may be important to assess the impact and regeneration of logged areas.
Height and diameter allometric relationships were determined to understory trees
(Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lan,;.
& Wess. Boer, and Inga marginata Willd.) and canopy/emergent trees (Campomanesia
xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. and Cabralea canjerana (Vell.)
Mart.) in logged and unlogged semideciduous forest areas. The allometric relationships of
some population were different between areas, but forest regeneration seemed to be occurring,
evidenced mainly by canopy species individuals of C. xanthocarpa and C. canjerana that had
the same architecture in explored and preserved areas. The understory species and A.
polyneuron (intensively exploited in the region) showed different allometric relationships
between areas, but were abundant and had the architecture explained by the same geometric
similarity model in both areas. Both groups of species had the same growth pattern under the
shade canopy of the forest, but when the highest individuals were included, canopy/emergent
species showed greater increase in thickness, mostly in the preserved area. The study of
allometric relationships was important and contributed to assess the disturbance effects on
populations and forest regeneration processes.

Key words: Allometry. Canopy. Forest regeneration. Selective logging. Understory.
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Introducéo

Grande parte dos remanescentes florestais existentes sofreu ou ainda sofre
algum tipo de impacto relacionado a a¢cdo humana (Richards 1996, Dent e Wright 2009).
Entre os impactos mais comuns nas florestas estd o corte seletivo de madeira (Morellato e
Haddad 2000, Guariguata e Ostertag 2001, Burton et al. 2009). Distarbios causados pela
retirada de madeira alteram as condi¢cdes ambientais necessdrias para a sobrevivéncia e
desenvolvimento de plantas nas florestas tropicais, criando um novo habitat, com taxas de
luminosidade, umidade e temperatura completamente diferentes (Guariguata e Ostertag 2001,
Liebsch et al. 2008, Burton et al. 2009).

Os processos envolvendo a regeneragdo natural de florestas tropicais que
sofreram algum tipo de disturbio sdo complexos e embora sejam obviamente importantes para
a conservagdo e manejo florestal, ainda ndo sdo completamente entendidos (Richards 1996),
especialmente quando se refere a estrutura de populagdes. A arquitetura dos individuos de
uma populacdo, representado pelas relagdes alométricas, expressam quantitativamente
caracteristicas morfologicas das plantas, e constituem uma ferramenta importante no
conhecimento da estrutura das populagdes ¢ no estudo da ecologia de florestas (Kohyama
1987, Sposito e Santos 2001, Bohlman e O’Brien 2006, Martinez-Sanchez 2008). O tamanho
e a forma de um organismo afetam diretamente sua capacidade de capturar recursos, dessa
forma sdo determinantes para a sobrevivéncia, desenvolvimento, reproducdo e
competitividade (Vieilledent et al. 2010).

Segundo interpretagdes de Niklas (1995) e confirmado por varios estudos
(King 1990b, Sterck e Bongers 2001, Bohlman e O’Brien 2006, Parish et al. 2008, Vieilledent
et al. 2010, Valladares et al. 2011) a alometria em arvores ¢ também uma caracteristica do
desenvolvimento plastico, ¢ ndo somente um carater fixo de cada espécie, ou seja, as
caracteristicas de seu habitat e as pressdes ambientais sob o qual os individuos estdo expostos
influenciam sua arquitetura. Dessa forma o estudo das relagdes alométricas pode ser
importante para avaliar a influéncia de caracteristicas do habitat de areas exploradas na forma
de crescimento dos individuos e ajuda a compreender o processo de regeneracao da floresta,
considerando a regeneracao florestal como um processo pelo qual a floresta perturbada atinge
caracteristicas da floresta madura (Saldarriaga e Uhl 1991, Tabarelli e Mantovani 1999).

A relagdo alométrica que mais tem sido utilizada em estudos ecologicos ¢ a
relacdo entre didmetro e altura (Feldpausch et al. 2011). Espécies arboéreas que tem uma

relagdo diametro-altura que permite um desenvolvimento competitivo sem comprometer a
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estabilidade mecanica sdao favorecidas (Sposito e Santos 2001). Para simplificar o
entendimento da estrutura mecanica em arvores trés modelos tém sido propostos: similaridade
geométrica, similaridade elastica e tensdo constante. O modelo de similaridade geométrica
pode ser interpretado como um crescimento isométrico, ou seja, o crescimento em diametro
(d) ¢ diretamente proporcional ao crescimento em altura (h) (d o< hl, ver Rich et al. 1986).
Segundo o modelo de similaridade elastica, se uma arvore for espessa somente o suficiente
para impedir a quebra, o didmetro basal (cm) de seu caule deve equivaler a 3/2 de sua altura
(m) (d o< hl,5, ver McMahon 1973). O modelo de tensdo constante prevé que a altura seja
proporcional ao quadrado do didmetro para que a arvore se mantenha em pé sob niveis de
estresse (d o h2, ver Dean e Long 1986). Para muitas espécies as relagdes alométricas nao
sdo lineares, mudam de acordo com a ontogenia, e sofrem influéncia das caracteristicas do
ambiente (King 1996, Bohlman e O’Brien 2006, Parish et al. 2008).

Uma abordagem que facilita o entendimento e interpretacdo dos processos
que ocorrem dentro da complexidade de uma floresta tropical ¢ a andlise através de grupos
funcionais (Denslow 1980, Swaine e Whitmore 1988, Lyon e Sagers 2002). Vérios estudos
tém indicado que o padrdo alométrico pode variar de acordo com a guilda ecologica
(Bohlman e O’Brien 2006, Martinez-Sanchez 2008, Valladares et al. 2011). As espécies
vegetais podem ser classificadas em guildas ou grupos funcionais com base em uma variedade
de caracteristicas ecologicas e fisiologicas (Denslow 1980, Swaine e Whitmore 1988, Skov
2000, Lyon e Sagers 2002, Gourlet-Fleury et al. 2005). O uso da estratificagdo vertical ou
camadas de vegetacdo (por exemplo, arvores de subosque, dossel ou emergentes) como um
meio de separagdo de grupos funcionais ¢ considerado como um bom indicador em estudos
ecologicos (Tabarelli et al. 1999, Lyon e Sagers 2002, Bohlman e O’Brien 2006, Bianchini et
al. 2010).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento da ecologia de espécies
arboreas tropicais em areas com e sem historico de exploracao de madeira, neste estudo foram
analisadas as relagdes alométricas de algumas espécies abundantes de diferentes estratos
florestais (subosque e dossel/emergente) de dois fragmentos de floresta estacional
semidecidual. Foram levantadas as seguintes questdes: 1) Existem diferencas na relagdo
alométrica de diametro e altura dos individuos localizados na floresta preservada e na floresta
que foi alterada pela exploracdo de madeira? 2) Os individuos das espécies dos diferentes
estratos florestais apresentam variagdes na relagdo alométrica de didmetro e altura? Espera-se

que os grupos de espécies apresentem padrdes alométricos diferentes, e que na floresta
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explorada exista um maior investimento em espessura dos individuos, devido a um menor
indice de cobertura do dossel, e conseqiiente maior luminosidade disponivel no interior da

floresta, como conseqiiéncia da propria exploragao.

Métodos
Areas de Estudo

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionadas duas areas de
floresta tropical, pertencentes ao bioma mata atlantica, classificadas como floresta estacional
semidecidual.

O Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) (Fig. 1) possui uma area
de 832,58 hectares e estd localizado no norte do estado do Parana, Brasil, entre os municipios
de Santa Mariana e Cornélio Procopio, latitude 23° 15° S e longitude 50° 45 W (Tomé et al.
1999). Esta area sofreu corte seletivo de madeira e somente no ano de 1994 tornou-se area
protegida e hoje apresenta alguns desequilibrios como o excesso de lianas e taquaras. O
Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (Fig. 1) possui uma area de 680 hectares e
atualmente, esta conectado a outros fragmentos, perfazendo cerca de 2.800 ha (Vicente 2006).
Também se localiza no norte do Parand, Brasil, estd sob o Tropico de Capricornio no
municipio de Londrina, latitude 23° 27’ S e longitude 51° 15° W, ndo apresenta historico de

exploracgdo e ¢ considerado em 6timas condig¢des de preservagao (Torezan 2006).

Figura 1 - Localizacdo das areas de estudo: Parque Estadual
Mata Sao Francisco e Parque Estadual Mata dos
Godoy, Paran4, Brasil.
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O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo classificagdo de
Koppen, com precipitacdo média entre 1200 a 1600 mm distribuidos irregularmente durante o
ano (Iapar 2000). As unidades de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho eutroférrico e
Nitossolo Vermelho eutroférrico para as duas areas, com inclusdes de Chernossolos e
Gleissolos para o PEMSF e associagdes com Neossolos Litolicos para o PEMG, todos
considerados como solos de alta fertilidade (Embrapa 1984, 1999, Tomé et al. 1999, Vicente
2006).

As duas areas fazem parte da mesma formacao florestal, com idade, clima e
solo semelhantes, localizados na mesma regido, distantes 76 km uma da outra. No entanto,
diferem pelo fato de se tratar de areas com diferentes historicos, visto que somente no PEMSF

houve significativas interven¢des humanas, principalmente com a exploragdo madeireira.

Selecdo das Espécies

As espécies foram selecionadas com base no indice de valor de importancia
(IVI) a partir de inventarios florestais realizados nas areas de estudo (Tomé et al. 1999, Silva
e Soares-Silva 2000, Zama et al. dados ndo publicados) e observacdes de campo, sendo
divididas em dois grupos quanto ao estrato florestal: subosque - Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer e Inga
marginata Willd.; e dossel/emergente - Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma
polyneuron Miill. Arg. ¢ Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Todas as espécies selecionadas sdo
tolerantes a sombra (Silva ¢ Soares-Silva 2000). Aspidosperma polyneuron ¢ C. canjerana
foram diretamente exploradas no PEMSF por serem espécies de alto valor comercial

(Carvalho 1994, Tomé et al. 1999).

Area Amostral

Foram definidas duas 4reas amostrais de 3000 m? (0,3 ha) cada, sendo uma
no PEMSF e outra no PEMG. Tomou-se o cuidado de escolher a area amostral nos dois locais
de estudo que possuissem mesma fisionomia, topografia semelhante, longe dos efeitos de

borda e sem a infestacao de bambu e lianas.
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Coleta e Andlise dos Dados

Para contribuir na interpretagdo dos resultados foi avaliado o indice de
cobertura vegetal (também chamado de indice de cobertura do dossel) de cada uma das
parcelas. Para cada parcela foi calculada a média de quatro medidas, sendo cada uma voltada
para um dos diferentes vértices da parcela. Os indices de cobertura foram obtidos utilizando-
se um densiometro de cobertura esférico (Lemmon 1956), com medidas feitas a altura do
peito. A comparacdo dos valores do indice de cobertura entre areas foi feita através de um
teste t (p<0,05) (Brower e Zar 1984).

Para o estudo das relagdes alométricas todos os individuos das seis espécies
dentro das parcelas tiveram didmetro a altura do solo (DAS) e altura total mensurados. Os
individuos com até 1,5 metros de comprimento tiveram o DAS medido com paquimetro e a
altura total com fita métrica. Os individuos maiores que 1,5 metros de comprimento foram
medidos com fita métrica para a obtencao do perimetro, que foi convertido em DAS e a altura
total foi mensurada com o auxilio de uma trena digital laser.

As relagdes alométricas dos individuos sdo geralmente expressas por
funcdes derivadas de regressdes lineares das variaveis transformadas em logaritmos de base
10. A equagdo que expressa estas relagdes é: y= ax®, ou log y= log a+ b log x, onde a e b sdo
parametros obtidos através de regressao linear (Sokal e Rohlf 1981, King 1990a, Kohyama e
Hotta 1990).

Nas comparagdes do padrao alométrico de diametro e altura dos individuos
entre as areas e entre espécies, as diferencas podem ocorrer tanto em a (o intercepto de Y)
como em b (a inclinagdo da reta). Se o valor de b é diferente entre as areas ou espécies, 0
maior valor de b apresentara maior incremento de y por incremento de X. Se a inclina¢do ndo
difere, mas a constante a ¢ diferente entre areas ou espécies, aquelas com maiores valores de a
apresentarao valores de y maiores para qualquer valor de X (Kohyama e Hotta 1990). Para
testar a diferenca entre as retas foi utilizada a analise de covariancia, também conhecida como
ANCOVA (Snedecor e Cochram 1967). Comparagdes multiplas entre as retas foram feitas
pelo teste a posteriori de Scheffé (p< 0,05) (Huitema 1980, Zar 1984).

Todos os testes foram realizados utilizando-se os aplicativos estatisticos

BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007) e StatistiXL (versdo 1.8, 2007).
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Resultados

O indice de cobertura vegetal foi significativamente maior no PEMG
(p<0,001, teste-t), com média de 93,96% (EP=0,36). O indice de cobertura médio no PEMSF
foi de 83,51% (EP=0,85), demonstrando ser mais aberto ¢ consequentemente, mais iluminado.

As regressoes entre diametro e altura dos individuos das seis espécies nas
duas areas foram positivas e significativas (Tabela I, Fig. 2 e 3), com altos valores do
coeficiente de determinacio (r?) (Tabela I), indicando baixa variabilidade na arquitetura dos
individuos.

As trés populagdes de subosque (A. concolor, S. bonplandii e I. marginata)
apresentaram diferengas no coeficiente angular da reta (valor de b) entre as areas (Tabela I). O
valor de b de A. concolor e S. bonplandii foi maior na area com historico de exploragdo de
madeira (PEMSF), indicando que os individuos desta area t€m maior incremento de didmetro
por aumento de altura. A populagdo de |. marginata apresentou padrdo contrario, ou seja, o
valor de b foi maior para a area com historico de preservagdo (PEMG) (Tabela I e Fig. 2).
Para as espécies de subosque a propor¢do de crescimento entre didmetro e altura se
aproximou do modelo de similaridade geométrica (d o< hl).

Foi observado nas populagdes de dossel/emergente que os individuos mais
altos (>10 m de altura) apresentavam incremento de didmetro por aumento de altura com um
padrao diferente dos individuos menores (Tabela II e Fig. 3), sendo o coeficiente angular das
retas significativamente maiores quando esses poucos individuos (> 10 m de altura) foram
incluidos. Dessa forma as analises das populagdes de dossel/emergente foram feitas excluindo
os individuos maiores que 10 m de altura, com excecdo aos casos em que a inclusdo estiver
mencionada no texto.

As populagdes de dossel C. xanthocarpa ¢ C. canjerana nio apresentaram
diferencas na comparagédo entre os valores de b, nem entre os interceptos em Y entre areas, ou
seja, ambas as populagdes apresentam a mesma relacdo entre diametro e altura na 4rea com
historico de exploragdo e na area preservada. Os valores de b de A. polyneuron apresentaram
diferengas entre areas (p<0,05), sendo maior no PEMSF (Tabela I e Fig. 3), onde os
individuos tém maior incremento de didmetro por aumento de altura. Quando excluidos os
individuos maiores que 10 m de altura, a proporcdo de crescimento entre diametro e altura

para as espécies de dossel/emergente, se aproximou do modelo de similaridade geométrica (d
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oc hl) para C. xanthocarpa e A. polyneuron em ambas as areas, ¢ do modelo de tensdo

constante (d oc h2) para C. canjerana nas duas areas (Tabela I).

Tabela 1 - Estimativa dos parametros das regressdes lineares para o didmetro a altura do solo
(DAS) (cm) e a altura total (AT) (m) (log DAP = a + b log AT) de populagdes
arboreas de subosque (Actinostemon concolor, Sorocea bonplandii e Inga
marginata) e de dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa, Aspidosperma
polyneuron e Cabralea canjerana) do Parque Estadual Mata do Godoy (PEMG)
(area preservada) e do Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) (area com
historico de explora¢do de madeira), Parand, Brasil.

b a r’ n
Espécies PEMS PEMS PEMS PEMS
PEMG PEMG PEMG PEMG
F F F F
1.076* 0.846* 0.828*
sk kk K3k
A. Concolor L025% 1.216  -0.079 -0.070 0870%  0.855% 779 1696
S. bonplandii ** 1.168  0.149  -0.034 ** ** 509 1372
I. marginata 0.707  0.149  0.200 646 451
1.036* 0.766* 0.826*
sk kk K3k
0.891* 0.858*
C_ skek sk
. 1.016 1.105 0.155 -0.035 91 106
xanthocarpa 0.884* 0.814*
1.126* 1.178 0.168  0.089 925 592
A. polyneuron' ok *
) | 1.882 1.855 -0.056 -0.052 154 103
C. canjerana 0.769* (0.884*

kK

Kk

b = inclinagdo da reta (ANCOVA *(p<0,05), **(p<0,01), ***(p<0,001)), a = intercepto em y, r° = coeficiente de
determinagio (ANOVA *** p< 0,001), n = niimero de individuos amostrados. ' nesta analise foram considerados
somente individuos < 10 m de altura total.
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Figura 3 - Regressao entre didmetro a altura do solo (cm) e altura total (m) de
espécies arboreas de dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa,
Aspidosperma polyneuron, e Cabralea canjerana) nas duas areas de
estudo: a area preservada Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG); e
a area explorada Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF),
Parand, Brasil. Os individuos maiores que 10 m de altura (excluidos das
analises) sdo representados por um X nos graficos.
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Quando comparado o coeficiente angular das retas entre os grupos de
espécies foi observado que, quando excluidos os individuos maiores que 10 m de altura,
houve semelhangas no valor de b entre espécies dos dois grupos (subosque e

dossel/emergente) nas duas areas de estudos (Tabela II).
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Quando incluido todos os individuos, maiores e menores que 10 m de altura,
observou-se a separagao em dois grupos, que coincidem com os grupos ecoldgicos. O valor de
b foi menor para as espécies de subosque, ¢ maior para as espécies de dossel/emergente
(Tabela II), principalmente na area preservada, onde os individuos maiores que 10 m de altura

sdo mais abundantes.

Tabela 2 - Estimativa dos parametros das regressoes lineares para o diametro a altura do solo
(DAS) (cm) e a altura total (AT) (m) (log DAP = a + b log AT) de populagdes
arboreas de subosque (Actinostemon concolor, Sorocea bonplandii e Inga
marginata) e de dossel (Campomanesia xanthocarpa, Aspidosperma polyneuron e
Cabralea canjerana) do Parque Estadual Mata do Godoy (PEMG) (area
preservada) e do Parque Estadual Mata S3ao Francisco (PEMSF) (area com
historico de exploragdo de madeira), Parand, Brasil. Letras iguais na mesma
coluna ndo diferem significativamente entre si.

b
Espécies PEMG PEMSF

<10m > <10m >
Actinostemon concolor 1.076bc 1.076d 1.216b 1.216C
Sorocea bonplandii 1.025¢ 1.025d 1.168b 1.168c
Inga marginata 1.036bc 1.036d 0.707c 0.707d
Campomanesia xanthocarpa 1.016bc 3.775a 1.105b 1.365b
Aspidosperma polyneuron 1.126b 2.977b 1.178b 1.185¢c
Cabralea canjerana 1.882a 1.855¢ 1.855a 4.737a

b= inclinagdo da reta (ANCOVA, valores seguidos de pelo menos uma mesma letra nas colunas ndo difere entre
si pelo Teste de Scheffé, p<0,05). <10 m = somente individuos menores que 10 m de altura. ), = todos os
individuos.

Discussao

Todas as espécies de subosque estudadas apresentaram o coeficiente angular
da reta diferente entre a drea com histdrico de exploragdo e a area preservada, demonstrando
que esse grupo de espécies foi mais sensivel as alteragdes no ambiente. Actinostemon
concolor e S. bonplandii apresentaram o valor de b maior na area com historico de exploragao
de madeira (PEMSF), indicando que os individuos desta area tém maior incremento de
diametro por aumento de altura, confirmando as expectativas. Isso provavelmente esta
relacionado com o menor indice de cobertura vegetal encontrado nessa area, e

consequentemente maior exposicao aos ventos € menor competicdo por luz, favorecendo os



34

individuos que alocam biomassa para o crescimento em espessura (Niklas 1995). Segundo
King (1990b) a competicdo por luz ¢ o fator primdrio responsavel pela evolucdo e
manuten¢do da forma de individuos arbdreos, e mesmo uma pequena vantagem nos niveis de
luz pode ser significativa para a absor¢do de carbono (Bohlman e O’Brien 2006). Além da
diferenca na relagdo alométrica de didmetro e altura, as espécies de subosque A. concolor e S.
bonplandii apresentaram um aumento expressivo na abundéancia de individuos na area
explorada, com mais individuos em todas as classes de tamanho, principalmente nas menores
classes (ver estrutura de tamanho, capitulo 2). Outros estudos reforcam a idéia de que as
espécies de subosque exibem uma resposta diferente dos outros grupos funcionais frente as
variaveis ambientais, dessa forma, inclui-las nos estudos ecoldgicos enriquece a interpretagao
dos processos de regeneracdo florestal (Condit et al. 1996, Lyon e Sagers 2002, Kwit e Platt
2003, Poorter et al. 2003, Martinez-Sanchez 2008).

Inga marginata foi a unica espécie de subosque que apresentou a razio
entre didmetro e altura menor na area explorada. Na area preservada o padrao alométrico de I.
marginata ¢ igual ao das outras espécies de subosque (A. concolor ¢ S. bonplandii). O valor
de b de I. marginata na area explorada ¢ inferior ao de todas as populagdes estudadas,
inclusive a populagdo de I. marginata da area preservada, isso indica que esses individuos
estdo alocando maior propor¢ao de biomassa para o crescimento em altura, apesar da maior
disponibilidade de luz. Tal padrdo poderia ser explicado pela ocorréncia de competicdo com
as outras espécies do mesmo grupo, visto que foi observado um aumento expressivo na
abundancia de individuos de A. concolor e S. bonplandii na area explorada (capitulo 2), assim
como ja observado por Batista e Platt (2003) para espécies de subosque em areas perturbadas,
acompanhada de uma diminui¢do também expressiva na abundancia de |. marginata no
PEMSF. Entretanto, outros estudos sdo necessarios para afirmar se esse comportamento ¢
resultado de caracteristicas intrinsecas da espécie frente aos distirbios, ou da competicdo com
as outras espécies do mesmo grupo.

No grupo de espécies de dossel, quando ndo considerados os individuos
maiores que 10 m de altura, C. xanthocarpa ¢ C. canjerana apresentaram o mesmo padrao
alométrico entre as areas, um indicio de que para essas populagdes as possiveis consequéncias
da exploracao da area ndo influenciaram ou ndo estdo influenciando mais a relagdo entre
diametro e altura dos individuos. Esse resultado ¢ inesperado, visto que na area explorada o
dossel ¢ mais aberto, e consequentemente mais iluminado e suscetivel a maiores variagdes
microclimaticas. O fato de as conseqiiéncias da exploragdo ndo influenciar mais o padrao

alométrico de diametro e altura dos individuos dessas espécies pode ter relagdo com a
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abundancia de espécies de subosque encontrada na area explorada. Segundo Bianchini et al.
(2010), esse grupo de espécies pode contribuir na diminui¢do da heterogeneidade dos
micrositios, devido ao aumento na cobertura vegetal, principalmente abaixo de 1 m de altura
(mais de 86% dos individuos estudados desse grupo ocupam essa faixa de tamanho, ver
capitulo 2), compensando a abertura do dossel e favorecendo a regeneragdo das espécies
tolerantes a sombra. Aspidosperma polyneuron foi a tnica espéciec de dossel/emergente em
que o valor de b foi diferente entre as areas, com maiores valores no PEMSF.

Na comparagdo entre os grupos de espécies foi possivel observar que
quando analisados somente os dados com os individuos menores que 10 m de altura, todas as
populagdes de subosque e dossel/emergente, com excecdo de C. canjerana, apresentaram a
proporcdo de crescimento em didmetro e altura proximo a 1,0 (modelo de similaridade
geométrica, Rich et al. 1986), ou seja, ambos os grupos de espécies apresentam padrao de
crescimento semelhante quando ainda se desenvolvem sob o dossel sombreado da floresta.
Segundo Bohlman e O’Brien (2006) espécies de diferentes estratos florestais, por definicao,
ocupam alturas diferentes quando maturos, mas nos estadios ontogenéticos imaturos, tanto
espécies de subosque quanto as de dossel/emergentes ndo necessariamente t€ém as relagdes
diametro-altura diferentes. Quando incluidos os individuos maiores que 10 m de altura, as
espécies do grupo de dossel/emergente apresentaram um aumento no coeficiente angular das
retas se aproximando dos modelos de similaridade elastica (d o< h1,5) (McMahon 1973) e de
tensdo constante (d o h2) (Dean ¢ Long 1986), com exce¢do de A. polyneuron na area
explorada, onde essa espécie ndo possui individuos nas maiores classes de tamanho (capitulo
2) devido ao intenso processo de exploracao. Varios exemplares de caules serrados (tocos) de
A. polyneuron podem ser encontrados no PEMSF, comprovando a exploragdo da espécie na
area.

A observagdo de que as relagdes alométricas do didmetro com a altura nas
espécies de dossel/emergente se alteram ao longo do ciclo de vida, ou seja, individuos mais
altos apresentaram uma razao diametro/altura diferente, com maior incremento de didmetro
por aumento de altura do que as classes de tamanho inferiores, também foi observado em
outros estudos (Rich et al. 1986, Niklas 1995, Bohlman ¢ O’Brien 2006). Essa diferenciacao
provavelmente esta relacionada com a chegada ao dossel, quando os individuos atingem o
estrato superior da floresta (entre 10 e 20 m de altura na regido segundo Bianchini et al. 2001)
e passam a se desenvolver sobre um ambiente completamente diferente, especialmente pela

maior incidéncia de luz, havendo expansdo da copa, e passam a alocar mais recursos em
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crescimento em didmetro para suportar a copa ¢ resistir aos ventos (Niklas 1995). Cabralea
canjerana foi a unica espécie que apresentou valores de b altos em todas as situagdes,
geralmente proximos a 2,0 (modelo de tensdo constante), ou seja, essa espécie tem uma
grande propor¢do de alocacdo de biomassa em espessura em ambas as areas de estudo, o que
parece ser caracteristico da espécie (Schiissler 2006).

Os resultados indicam que quando comparados os grupos de espécies entre
areas ha diferencas nas relacdes alométricas entre didmetro e altura, demonstrando que os
impactos sofridos pela exploracdo de madeira alteraram o coeficiente angular da reta de
algumas espécies. Os resultados sugerem alguns indicios do processo de regeneracdo da
floresta, evidenciado principalmente pelos individuos das espécies de dossel (C. xanthocarpa
e C. canjerana) menores que 10 m de altura, que apresentam o mesmo coeficiente angular da
reta na area explorada e preservada, indicando que para essas espécies as consequéncias da
exploracdo da area ndo estdo influenciando mais na relacdo alométrica de diametro e altura
dos individuos. As espécies de subosque, consideradas sensiveis as alteragdes na
luminosidade (Denslow 1980) e A. polyneuron, que foi intensamente explorada na regido
(Tomé et al. 1999), apresentaram o coeficiente angular da reta diferente entre as duas areas,
porém sdo abundantes e tém a relacdo entre didmetro e altura explicado pelo modelo de
similaridade geométrica nas duas areas de estudo.

Os dois grupos de espécies apresentam o mesmo padrdo de crescimento
quando se desenvolvem sob o dossel sombreado da floresta, s6 ¢ possivel uma diferencia¢ao
mais clara entre grupos quando incluidos os individuos mais altos de dossel, que possuem
maior investimento em espessura, confirmando em parte as expectativas. Através das
avaliacOes das relacdes alométricas foi possivel entender, mesmo que parcialmente, os efeitos
do disturbio sobre populagdes arboreas de diferentes estratos e revelou também indicativos

importantes dos processos de regeneracao da floresta.
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CAPITULO 2

2.2 INFLUENCIA DO ESTADO DE CONSERVACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS NA ESTRUTURA
DE TAMANHO E ESPACIAL DE POPULACOES DE ESPECIES ARBOREAS DE DIFERENTES ESTRATOS
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Resumo

A estrutura de populagdes (estrutura de tamanho e espacial) representa um bom indicador da
regeneracdo florestal, pois funciona como uma sintese das taxas vitais e influencia na
capacidade competitiva, colonizagdo e sobrevivéncia das populagdes. Determinou-se as
estruturas de tamanho e espacial de populagdes arboreas de subosque (Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, e Inga
marginata Willd.) e de dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa O. Berg.,
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. e Cabralea canjerana (Vell.) Mart.) em duas areas de
Floresta Estacional Semidecidual com e sem historico de exploragdo de madeira. Foram
observadas diferencas na distribui¢cdo das classes de tamanho e padrao espacial, indicando que
os impactos sofridos pela exploracdo de madeira alteraram a estrutura populacional de
algumas espécies. Além disso, os resultados sugerem que o processo de regeneracdo florestal
estd ocorrendo, evidenciado principalmente pelo grande nimero de individuos regenerantes,
distribuidos por toda a extensdao das areas amostrais. As espécies de subosque ocupam com
maior abundancia toda a extensdo das areas amostrais, com exce¢do de |. marginata na area
com historico de exploracao. As espécies de dossel/emergente diretamente exploradas (A.
polyneuron e C. canjerana) se regeneram, ainda sem ocupar o dossel como ocupam na area
preservada, enquanto C. xanthocarpa se desenvolve bem em ambas as areas. Avaliagdes das
estruturas de tamanho e espacial foram capazes de revelar efeitos do disturbio sobre as
populacdes e sdo indicativos importantes dos processos de regeneragdo da floresta.

Palavras-chave: Dossel. Estrutura de populagdes. Regeneragao florestal. Subosque.

Abstract

Population structure (size and spatial structure) represents a powerful forest regeneration
indicator, because it works as a synthesis of the vital rates and affects the competitive
capacity, survival, colonization and reproduction of the populations. Size and spatial structure
were determined to understory trees (Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg., Sorocea
bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, and Inga marginata Willd.) and
canopy/emergent trees (Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma polyneuron
Miill. Arg. and Cabralea canjerana (Vell.) Mart.) in logged and unlogged semideciduous
forest areas. Size classes distribution and spatial pattern differed between areas, suggesting
that logging altered the population structure of some species. Moreover, the results also
suggested that forest regeneration process is occurring, evidenced mainly by the large number
of regenerating individuals of most species, distributed by all sample areas. Understory
species occupied all the extension of the sample areas with higher abundance, except the
population of I. marginata in the explored area. The canopy/emergent species directly
explored (A. polyneuron and C. canjerana) are regenerating, without taking up the canopy
effectively as they do in the preserved area, while C. xanthocarpa growed well in both areas.
Size and spatial structure were able to reveal the effects of disturbance on studied populations.

Key words: Canopy. Forest regeneration. Population structure. Understory.
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Introducéo

A floresta atlantica brasileira ¢ considerada uma das florestas com os mais
altos niveis de diversidade bioldgica e taxas de endemismo do mundo (Morellato e Haddad
2000, Metzger 2009). No entanto esta floresta apresenta um cenario de devastacdo em massa,
onde a maioria dos remanescentes florestais sdo pequenos fragmentos isolados e sobre intensa
pressdo antropica (Morellato e Haddad 2000, Liebsch et al. 2008, Ribeiro et a. 2009). Entre os
impactos mais comuns nessas florestas estd o corte seletivo de madeira (Tabarelli e
Mantovani 1999, Morellato e Haddad 2000, Liebsch et al. 2008).

O corte seletivo de madeira resulta na criacdo de extensas clareiras no
interior da floresta, na supressdo de adultos reprodutivos de determinadas espécies e em
alteracdes na estrutura florestal, promovendo mudancas nas condi¢des microclimaticas locais,
e provocando a sobrevivéncia e a regeneracdo de espécies em um habitat completamente
alterado (Tabarelli e Mantovani 1999, Guariguata e Ostertag 2001, Liebsch et al. 2008). Os
impactos diretos da retirada de espécies, em conjunto com as alteracdes microclimaticas
promovem alteragdes nas taxas de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo das populacdes
arboreas, o que tem efeito direto sobre a estrutura de tamanho e a estrutura espacial das
espécies (Ramirez-Marcial 2003, McLaren et al. 2005, Solis et al. 2009, Tsingalia 2010). O
sucesso na recuperacdo dessas populagdes vai determinar a regeneragdo da floresta,
considerando a regeneracao florestal como um processo pelo qual a floresta perturbada atinge
caracteristicas da floresta madura (Saldarriaga e Uhl 1991, Tabarelli e Mantovani 1999).

Segundo Kelly et al. (2001) a distribui¢do de tamanho pode ser considerada
como uma sintese dos eventos demograficos de recrutamento, mortalidade e taxas de
crescimento individual ao longo do tempo. A forma como os organismos se distribuem no
espaco (distribui¢do espacial) influencia na capacidade competitiva, colonizacdo e
sobrevivéncia das populacdes (Maestre e Escudero 2008). Dessa forma esses aspectos da
estrutura de populagdes podem funcionar como bons indicadores da regeneracao florestal.

Virios estudos utilizaram a estrutura de populagdes como mecanismo para
compreender os efeitos de disturbios naturais (Batista e Platt 2003, Coomes e Allen 2007) e
antropicos (McLaren et al. 2005, Souza 2007, Sapkota et al. 2009, Tsingalia 2010) sobre as
espécies. Souza (2007) estudando varios fragmentos florestais no sul do Brasil encontrou que
a estrutura de tamanho da espécie arborea Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze, foi diferente
em areas que tiveram a exploracdo de madeira, aumentando a propor¢ao de individuos nas

primeiras classes de tamanho. Sapkota et al. (2009) encontraram que espécies arboreas de
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florestas estacionais deciduas do Nepal (Asia) tiveram seus padrdes espaciais alterados ao
longo de diferentes intensidades de disturbio antrépico.

Uma abordagem que facilita o estudo da ecologia de florestas ¢ o uso de
grupos de espécies com caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas semelhantes, denominados de
grupos funcionais ou guildas (Denslow 1980, Swaine e Whitmore 1988, Lyon e Sagers 2002).
Os grupos funcionais podem ser organizados a partir de inimeras caracteristicas como o grau
de tolerancia a sombra, estidgios sucessionais, sindrome de dispersdo ou estratificagdo
(Denslow 1980, Swaine e Whitmore 1988, Skov 2000, Lyon e Sagers 2002, Gourlet-Fleury et
al. 2005). O uso da estratificagdo vertical ou camadas de vegetagdo (por exemplo, arvores de
subosque, dossel ou emergentes) como um meio de separagdo de grupos funcionais ¢
considerado como um bom indicador em estudos ecologicos (Tabarelli et al. 1999, Lyon e
Sagers 2002, Bohlman e O’Brien 2006, Bianchini et al. 2010).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento da influéncia da
exploragdo seletiva de madeira na ecologia de espécies arboreas tropicais, neste estudo foi
analisada a estrutura de tamanho e espacial de algumas espécies com alto indice de valor de
importancia de diferentes estratos florestais (subosque e dossel/emergente) de dois fragmentos
de floresta estacional semidecidual. Foram levantadas as seguintes questdes: 1) As espécies
apresentam estrutura de tamanho e espacial diferentes entre a floresta preservada e a floresta
que foi alterada pela exploragdo de madeira? 2) As espécies dos diferentes estratos florestais
apresentam estrutura de tamanho e espacial diferenciadas? A expectativa ¢ de que os grupos
de espécies apresentem estrutura de tamanho e espacial diferentes, e que as populagdes da
floresta explorada mostrem maior predominancia de individuos jovens (assimetria positiva) e
padrdo espacial mais agrupado devido a um indice de cobertura do dossel menor e mais

heterogéneo, como conseqiiéncia da propria exploragao.

Métodos

Areas de Estudo

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionadas duas areas de
floresta tropical, pertencentes ao bioma mata atlantica, classificadas como floresta estacional
semidecidual.

As duas areas, distantes 76 km uma da outra, fazem parte da mesma

formagdo florestal, com idade, clima e solo semelhantes, localizados na mesma regido. No
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entanto, diferem pelo fato de se tratar de areas com diferentes historicos, visto que somente
em uma das areas houve significativas intervengdes humanas, principalmente, com a
exploragdo madeireira.

O Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) (Fig. 1) possui uma area
de 832,58 hectares ¢ estd localizado no norte do estado do Parand, Brasil, entre os municipios
de Santa Mariana e Cornélio Procopio, latitude 23° 15” S e longitude 50° 45° W (Tom¢ et al.
1999). Esta area sofreu corte seletivo de madeira e somente no ano de 1994 tornou-se area
protegida e, por isso apresenta alguns desequilibrios como o excesso de lianas e taquaras. O
Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (Fig. 1) possui uma area de 680 hectares, que
atualmente, estd conectado a outros fragmentos, perfazendo cerca de 2.800 ha (Vicente 2006).
Também se localiza no norte do Parand, Brasil, estd sob o Tropico de Capricornio no
municipio de Londrina, latitude 23° 27” S e longitude 51° 15° W, ndo apresenta historico de

exploragdo e ¢ considerado em 6timas condicdes de preservagdo (Torezan 2006).

Figura 1 - Localizagdo das areas de estudo: Parque Estadual Mata Sdo Francisco e Parque
Estadual Mata dos Godoy, Parand, Brasil.
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O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo classificacdo de
Koppen, com precipitagdo média entre 1200 a 1600 mm distribuidos irregularmente durante o
ano (Iapar 2000). As unidades de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho eutroférrico e
Nitossolo Vermelho eutroférrico para as duas areas, com inclusdes de Chernossolos e
Gleissolos para o PEMSF e associagdes com Neossolos Litolicos para o PEMG, todos

considerados como solos de alta fertilidade (Embrapa 1984, 1999, Tomé¢ et al. 1999, Vicente
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2006).
Selecéo das Espécies

As espécies foram selecionadas com base no indice de valor de importancia
(IVI) a partir de inventarios florestais realizados nas areas de estudo (Tomé et al. 1999, Silva
e Soares-Silva 2000, Zama et al. dados ndo publicados) e observacdes de campo, sendo
divididas em dois grupos quanto ao estrato florestal: subosque - Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer ¢ Inga
marginata Willd.; e dossel/emergente - Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma
polyneuron Miill. Arg. ¢ Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Todas as espécies selecionadas sdo
tolerantes a sombra (Silva e Soares-Silva 2000). Aspidosperma polyneuron e C. canjerana
foram diretamente exploradas no PEMSF por serem espécies de alto valor comercial

(Carvalho 1994, Tomé et al. 1999).
Area Amostral

Foram demarcadas 60 parcelas (areas amostrais) de 100 m” (10 m x 10 m),
subdivididas em 240 subparcelas de 25 m? (5 m x 5 m), sendo que 120 subparcelas estdo no
fragmento florestal PEMSF e 120 no PEMG. As parcelas foram alocadas contiguamente,
formando um retdngulo de 50 m x 60 m (3000 m?) em cada uma das 4reas. Tomou-se o
cuidado de escolher a area amostral nos dois locais de estudo que possuissem mesma
fisionomia, topografia semelhante, longe dos efeitos de borda e sem a infestacdo de bambu e
lianas.

Para a amostragem dos individuos de Actinostemon concolor ¢ Inga
marginata menores que 50 cm e 30 cm de altura, respectivamente, foi demarcada uma
subparcela de 4 m* no primeiro vértice de cada uma das 60 parcelas nas duas areas de estudo,
com a finalidade de facilitar o processo de amostragem, devido a abundancia de individuos
dessas espécies nessas classes de tamanho. Os niimero de individuos dessas duas espécies
amostrados nas subparcelas de 4 m’ tiveram seus valores ajustados proporcionalmente as

parcelas de 100 m?.
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Coleta e Andlise dos Dados

Dentro das parcelas todos os individuos das seis espécies foram contados e
tiveram diametro a altura do solo (DAS) e altura total mensurados. Os individuos com até 1,5
metros de comprimento tiveram o DAS medido com paquimetro ¢ a altura total com fita
métrica. Os individuos maiores que 1,5 metros de comprimento foram medidos com fita
métrica para a obtencdo do perimetro, que foi convertido em DAS e a altura total foi

mensurada com o auxilio de uma trena digital laser.

- Estrutura de tamanho

Para comparar a estrutura de tamanho das populagdes entre as areas e entre
as espécies foram elaboradas distribuigdes de freqliéncias de individuos em classes de
tamanho (altura e didmetro a altura do solo) determinadas a partir da regra de Sturges (1926):
k=1 + 3,3 logl0 n, onde k = nimero de classes e n = numero de individuos amostrados de
cada espécie. Para as comparagdes dessas estruturas entre as areas foi realizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1975, Zar 1984).

O Coeficiente de assimetria (skewness) foi usado para avaliar a simetria das
distribui¢des de tamanho (Bendel et al. 1989). E positivo para distribui¢des de tamanho com
muitos individuos nas primeiras classes de tamanho e poucos individuos nas maiores classes,
e ¢ negativo para distribuigdes com poucos individuos nas menores classes ¢ muitos nas
maiores classes de tamanho (Wright et al. 2003). Todos os testes foram realizados utilizando-

se o software estatistico BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

- Estrutura espacial

A estrutura espacial das populacdes de subosque e de dossel/emergente nas
duas areas amostradas foi analisada usando o coeficiente de autocorrelagdo espacial dado pelo
I de Moran. O | de Moran ¢ calculado por classes de distancia diferentes, que tipicamente
variam entre —1 (repulsdo) e +1 (agrupado). Existe autocorrelagdo, ou negativa ou positiva,
quando ¢ possivel predizer o valor que a varidvel ocorre em um dado local em relacdo ao
valor que a mesma variavel ocorre em outro ponto amostral de posi¢do conhecida (Legendre e
Fortin 1989).

Valores positivos para o coeficiente | de Moran indicam autocorrelagao
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positiva; valores negativos de | de Moran indicam autocorrelagdo negativa; e valores para o
coeficiente | de Moran que nao diferem significativamente de zero indicam casualidade
(Rossi e Quénéhervé 1998, Diniz-Filho et al. 2003). A hipdtese nula ¢ que o coeficiente de
cada classe de distancia ndo ¢ significativamente diferente de zero (Legendre e Fortin 1989).

As distancias espaciais podem ser particionadas em classes discretas,
criando sucessivas matrizes e permitindo a computacao de diferentes valores de | de Moran
para a mesma variavel. Dessa forma, ¢ possivel avaliar o comportamento da autocorrelacao
como funcdo da distdncia espacial, em grafico chamado correlograma, que fornece uma
descri¢ao do padrao espacial dos individuos na area amostrada (Diniz-Filho et al. 2003).

A significancia geral dos correlogramas foi testada aplicando-se o critério
de Bonferroni (Oden 1984), de modo que, para um nivel de significancia a = 0,05, o
correlograma ¢ considerado globalmente significativo quando pelo menos um dos valores de |
for significativo para um nivel de significancia a/k, sendo k o numero de classes de distancia
usado.

Foi feita a avaliacdo do indice de cobertura vegetal (também chamado de
indice de cobertura do dossel) de cada uma das parcelas. Para cada parcela foi usada a média
de quatro medidas, sendo cada uma voltada para um dos diferentes vértices da parcela. Os
indices de cobertura foram obtidos utilizando-se um densidometro de cobertura esférico
(Lemmon 1956), com medidas feitas a altura do peito.

Para se obter a correlagdo da distribuicdo espacial dos individuos com o
indice de cobertura vegetal (IC), na presenca de autocorrelagao espacial, € necessario remover
o efeito “espacial” antes de concluir se a variavel IC estd de fato correlacionada (similar a um
teste de correlagdo parcial). Isto foi obtido pelo teste parcial de Mantel (Smouse et al. 1986). O
coeficiente de correlacdo significativo para o teste de Mantel (r, com um valor de -1 a +1)
indica que a relagdo que existe entre duas varidveis ndo ¢ relacionada a estrutura espacial
comum (Legendre e Fortin 1989). O nivel de significancia para esse teste foi determinado com
999 permutacdes aleatorias.

As andlises de autocorrelagdo espacial, os correlogramas e o teste de Mantel

foram realizados utilizando-se o software Passage 2 (Rosenberg 2001).

Resultados

Estrutura de Tamanho
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Foram amostrados 6200 e 9989 individuos das espécies estudadas na area

preservada e na area explorada, respectivamente (Tabela I).

Tabela 1 - Numero de individuos amostrados das populagdes de espécies arboreas de
subosque (Actinostemon concolor, Sorocea bonplandii e Inga marginata) e de
dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa, Aspidosperma polyneuron e
Cabralea canjerana) nas duas areas de estudo: a area preservada Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG); e a area explorada Parque Estadual Mata
Sao Francisco (PEMSF), Paran4, Brasil.

Espécies PEMG PEMSF
subosque 5006 9183
Actinostemon concolor 1931 6976
Sorocea bonplandii 509 1372
Inga marginata 2566 835
dossel/emergente 1194 806
Campomanesia xanthocarpa 92 108
Aspidosperma polyneuron 930 593
Cabralea canjerana 172 105

Considerando o diametro, as andlises feitas pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov indicaram que houve difereng¢a na estrutura de tamanho de todas as populacdes
estudadas entre as areas com histéricos de preservacao diferentes (p<0,05). Quanto a altura
observou-se os mesmos resultados, com exce¢do de C. xanthocarpa que ndo apresentou
diferenca entre as areas. Nas comparagdes do teste de Kolmogorov-Smirnov entre as espécies
para uma mesma area, todas apresentaram estrutura de tamanho diferente, com excecdo de A.
concolor e C. xanthocarpa que apresentaram a mesma estrutura no PEMG. Apesar das
diferencas na estrutura, todas as populagdes foram bem representadas em quase todas as
classes de tamanho, com exce¢do das maiores classes de A. polyneuron e das classes
intermediarias ¢ maiores de C. canjerana na area com histérico de exploragdo de madeira
(PEMSF) (Fig. 2 e 3).

A estrutura de tamanho de praticamente todas as espécies apresentou
coeficiente de assimetria (skewness) maior na area com histérico de exploragdo (Tabela II),
indicando que nessa area existe uma maior propor¢do de individuos nas primeiras classes de
tamanho (Fig. 2 e 3). Quando comparado o coeficiente de assimetria entre as espécies dos
diferentes grupos ecologicos nao foi observado separacao entre os dois grupos, porém a
maioria das espécies de dossel/emergente apresenta maiores valores do coeficiente de

assimetria (Tabela II).
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Figura 2 - Classes de distribui¢ao de altura de individuos de espécies arboreas de subosque
(Actinostemon concolor, Sorocea bonplandii e Inga marginata) ¢ de
dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa, Aspidosperma polyneuron e
Cabralea canjerana) nas duas areas de estudo: a area preservada Parque Estadual
Mata dos Godoy (PEMG); e a area explorada Parque Estadual Mata Sao Francisco
(PEMSF), Parand, Brasil.
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Figura 3 - Classes de distribuicdo de diametro de individuos de espécies arbdoreas de subosque
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(Actinostemon concolor, Sorocea bonplandii e Inga marginata) e de dossel/emergente
(Campomanesia xanthocarpa, Aspidosperma polyneuron e Cabralea canjerana) nas duas
areas de estudo: a area preservada Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG); e a area
explorada Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF), Paran4, Brasil.
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Tabela 2 - Coeficiente de assimetria (skewness) da estrutura de tamanho (altura e didmetro) das
populagdes de espécies arboreas de subosque (Actinostemon concolor, Sorocea
bonplandii e Inga marginata) e de dossel/emergente (Campomanesia xanthocarpa,
Aspidosperma polyneuron ¢ Cabralea canjerana) nas duas areas de estudo: a area
preservada Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG); e a area explorada Parque
Estadual Mata Sdo Francisco (PEMSF), Paran4, Brasil.

Espécies Altura Diametro
PEMG PEMSF  PEMG PEMSF

Actinostemon concolor 1.894 1.732 0.527 1.422
Sorocea bonplandii -0.207 0.774 0.431 1.401
Inga marginata 2.260 0.944 0.993 1.470
Campomanesia xanthocarpa 1.255 1.997 0.603 1.505
Aspidosperma polyneuron 0.993 1.140 1.018 1.178
Cabralea canjerana 2.743 2.825 2.790 2.819

Estrutura Espacial

As espécies de subosque estudadas na area preservada (PEMG) nao
apresentaram autocorrelagdo espacial entre os individuos (Fig. 4), sugerindo uma distribui¢ao
espacial aleatoria. Observou-se o mesmo resultado para as espécies de subosque na area com
historico de exploragdo de madeira (PEMSF), com excecdo de S. bonplandii que possui uma
distribuicdo espacial agregada em pequenas manchas de até 5 m (Fig. 4).

No grupo de espécies de dossel/emergente estudadas C. xanthocarpa e C.
canjerana na area preservada ndo apresentaram autocorrelacdo espacial entre os individuos
(Fig. 5), sugerindo uma distribui¢do espacial aleatoria, enquanto A. polyneuron apresentou
uma distribuicdo espacial em gradiente, o correlograma mostra valores positivos em
distancias curtas e valores negativos para longas distancias (Fig. 5). Na area com historico de
exploragdo de madeira A. polyneuron e C. canjerana apresentaram distribuigdo espacial
aleatdria enquanto C. xanthocarpa apresentou padrido espacial agregado em manchas de até

12 m (Fig. 5).
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Figura4 - Correlogramas espaciais da densidade de espécies de subosque, seguidos por mapas de
distribuicdo das espécies ao longo das areas amostrais (50 m x 60 m), nas duas areas de
estudo, respectivamente a area preservada Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), ¢ a
area explorada Parque Estadual Mata Sdo Francisco (PEMSF), Parand, Brasil. Pontos do
correlograma preenchidos em preto indicam valores de I de Moran significativos ao nivel de
a = 5% (para correlogramas globalmente significativos). O diametro das circunferéncias nos
mapas de distribuicdo ¢ representativo das classes de tamanho. A= Actinostemon concolor.
B= Sorocea bonplandii. C= Inga marginata.
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Figura 5 - Correlogramas espaciais da densidade de espécies de dossel/emergente, seguidos por
mapas de distribuicdo das espécies ao longo das areas amostrais (50 m x 60 m), nas duas
areas de estudo, respectivamente a area preservada Parque Estadual Mata dos Godoy
(PEMQG), e a area explorada Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF), Parana,
Brasil. Pontos do correlograma preenchidos em preto indicam valores de I de Moran
significativos ao nivel de a = 5% (para correlogramas globalmente significativos). O
diametro das circunferéncias nos mapas de distribuicdo € representativo das classes de
tamanho. A= Campomanesia xanthocarpa. B= Aspidosperma polyneuron. C= Cabralea

canjerana.
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O indice de cobertura vegetal foi maior no PEMG, com média de 93,96%
(EP=0,36). O indice de cobertura médio no PEMSF foi de 83,51% (EP=0,85), demonstrando
ser mais aberto e consequentemente, mais iluminado (Fig. 6). O teste parcial de Mantel
indicou que ndo hé correlagdo entre a distribui¢do dos individuos no espaco e o indice de
cobertura vegetal (IC) em cada um das parcelas, para todas as espécies estudadas, em ambas

as areas.
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Figura 6 — Diagrama de caixa (box plot) do indice de cobertura vegetal (%) da area
preservada o Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), e da area explorada
o Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF), Parana, Brasil. As caixas
representam as medianas e a amplitude total da distribuicao (25% e 75%). As
linhas verticais representam os valores maximos e minimos. Os pontos pretos
representam valores extremos.
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Discussao

Todas as espécies estudadas, com excegdo de C. xanthocarpa, apresentaram
estrutura de tamanho diferente entre as areas com e sem histoérico de exploracdo de madeira,
demonstrando que os impactos da exploracdo alteram a estrutura de tamanho, que ¢
considerada uma sintese das taxas vitais (Kelly et al. 2001, Wright et al. 2003). As diferencas
sao evidentes principalmente quando se observa o numero de individuos nas classes de
tamanho maiores e intermediarias de A. polyneuron e C. canjerana, que sdo espécies que
possuem madeira de grande interesse economico (Carvalho 1994). Disturbios causados pela
retirada de madeira afetam todas as espécies, ndo somente as de interesse econdmico que sao
exploradas de forma direta. Os distirbios alteram severamente as condi¢des ambientais
necessarias para a sobrevivéncia e desenvolvimento, criando um novo habitat, com variagdes
importantes na luminosidade, umidade e temperatura (Guariguata e Ostertag 2001, Liebsch et
al. 2008, Burton et al. 2009), o que influencia diretamente nas taxas de natalidade e
mortalidade das populagdes (Getzin et al. 2008, Poorter et al. 2008).

As diferengas entre dreas em ambos os grupos de espécies (subosque e
dossel/emergente), apontaram que na area com histérico de exploragdo de madeira as

estruturas de tamanho apresentam maiores valores do coeficiente de assimetria. Valores do
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coeficiente de assimetria maiores no PEMSF significam uma menor propor¢ao de individuos
nas maiores classes de tamanho. Provavelmente estes resultados sejam reflexos diretos do
impacto da retirada de individuos adultos, mas principalmente devido & maior quantidade de
individuos nas menores classes de tamanho em comparagdo com as populagdes na area
preservada, com destaque para os individuos menores que 1 m de altura e 1 cm de diametro,
um indicio do processo de regeneracdo. A maior propor¢ao de individuos pequenos no
PEMSF pode ser efeito da menor competi¢do, devido a retirada de individuos adultos e a
maior luminosidade, que pode influenciar positivamente as taxas de germinagdo e
estabelecimento de plantulas e a quantidade de flores e frutos produzidos (Smith 2000).
Resultados semelhantes foram encontrados por Poorter et al. (2008) em um estudo que
analisou vérias florestas em Gana na Africa, e por Souza (2007) com populacdes de
Araucaria angustifolia no sul do Brasil, ambos encontraram maiores valores do coeficiente de
assimetria em areas exploradas.

Considerando a altura, Campomanesia xanthocarpa foi a tnica espécie que
apresentou a mesma estrutura entre as areas, um indicio de que para essa populacdo as
possiveis consequéncias da exploracdo da area ndo influenciou ou ndo estdo influenciando
mais a estrutura de altura dos individuos. No estudo de relagdes alométricas também nao foi
observado diferencas para esta espécie entre areas (capitulo 1), corroborando a sugestdo de
que nao houve ou ndo ha mais influéncia da exploragdo no PEMSF sobre a populagao.

Os coeficientes de assimetria ndo sdo claramente diferenciados entre os dois
grupos de espécies (subosque e dossel/emergente), mas apresenta uma tendéncia de maiores
valores para as espécies de dossel/emergente. Provavelmente ndo ocorreu uma divisao clara
porque ambos os grupos de espécies sdo tolerantes a sombra, e segundo outros estudos a
estrutura de tamanho parece variar bastante com alteragdes na abertura do dossel,
principalmente quanto ao grau de tolerancia e intolerdncia a sombra das espécies (Wright et
al. 2003, Albrecht e McCarthy 2006, Souza 2007, D’Amato et al. 2008, Bianchini et al.
2010). A espécie de dossel C. canjerana foi a que apresentou os maiores valores do
coeficiente de assimetria, isso se deve ao grande nimero de plantulas amostradas, uma vez
que durante o periodo de amostragem do estudo ocorreram altas taxas de germinagdo dessa
espécie (entre janeiro e marco). O baixo nimero de individuos nas maiores classes de
tamanho na area explorada, possivelmente estd relacionado ao alto valor econdmico da
madeira de C. canjerana (Carvalho 1994) e consequente exploragdo da espécie.
Aspidosperma polyneuron (dossel/emergente) também apresentou um déficit de individuos

nas maiores classes de tamanho na area explorada, essa espécie tem uma das madeiras mais
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cobicadas da regido (Carvalho 1994, Tomé et al. 1999), varios exemplares de tocos serrados
de A. polyneuron ainda podem ser encontrados no PEMSF, comprovando a explora¢do da
espécie na area. Campomanesia xanthocarpa ¢ a unica espécie do grupo de dossel/emergente
estudada que ndo possui madeira de grande valor comercial, mas apresentou um aumento no
numero de individuos nas primeiras classes de diametro na area explorada. A caracteristica de
apresentar maior niumero de individuos menores em areas mais iluminadas comparada com
areas menos iluminadas também foi observado por Pimenta (1998) no PEMG, trabalhando
com esta mesma espécie.

As espécies de subosque A. concolor e S. bonplandii apresentaram um
aumento expressivo na abundancia de individuos na area explorada, com mais individuos em
todas as classes de tamanho, principalmente nas menores classes. Batista e Platt (2003)
encontraram que algumas espécies de subosque podem ser favorecidas por alteracdes como o
aumento na luminosidade disponivel e diminui¢cdo na competi¢do, mesmo sendo espécies
tolerantes a sombra, uma vez que a luminosidade em clareiras no interior da floresta ¢ difusa e
um aumento moderado pode favorecer essas espécies. Estes autores observaram que apds o
distarbio, causado por um furacdo no sul dos Estados Unidos, algumas espécies de subosque
tiveram maior crescimento e sobrevivéncia de adultos ¢ um maci¢o recrutamento e
crescimento de plantulas, o0 mesmo pode estar ocorrendo no PEMSF para A. concolor ¢ S.
bonplandii. A espécie de subosque I. marginata nao apresentou o mesmo comportamento das
outras espécies do seu grupo, tendo uma reducdo na abundancia de individuos em todas as
classes de tamanho na area explorada, principalmente nas menores classes de altura. Isso fica
evidente quando analisado o coeficiente de assimetria, essa espécie ¢ a Unica em que OS
valores do coeficiente de assimetria sdo expressivamente menores na area explorada.

No capitulo 1 também foi observado que Inga marginata apresenta
comportamento distinto das outras espécies do grupo de subosque, apresentando uma relagao
alométrica entre diametro e altura diferenciada, com o coeficiente angular da reta
expressivamente menor na 4area explorada. Tanto os resultados de estrutura de tamanho
quanto os de alometria indicam que essa espécie pode estar com problemas de regeneragdo na
area com historico de exploragdo de madeira, mas outros estudos sdo necessarios para melhor
caracterizar se esse comportamento ¢ resultado de caracteristicas intrinsecas da espécie frente
aos disturbios, ou da competicdo com as outras espécies do mesmo grupo. O gargalo na
regeneracdo pode estar em qualquer etapa do ciclo de vida, desde problemas na germinacao,
estabelecimento e produgdo de flores e frutos até falta de polinizadores ou dispersores

(Crawley 1997).
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A ocupagdo do espago amostrado pelas populagdes estudadas nas duas
areas, no geral foi bem ampla, ou seja, todas as populacdes apresentaram individuos na
maioria das parcelas. Isso pode ser influéncia do critério de escolha das areas amostrais, que
incluiu dreas com mesma fisionomia, topografia semelhante, longe dos efeitos de borda e sem
a infestagdo de bambu e lianas, ou seja, o mais homogéneo possivel.

O indice de cobertura do dossel (IC) foi maior na area explorada, mesmo
assim o teste parcial de Mantel ndo correlacionou o indice de cobertura do dossel com a
distribuicdo espacial de nenhuma das espécies. Apesar do IC ser diferente entre as areas, ele
continua pouco heterogéneo entre as parcelas, ou seja, a abertura do dossel ndo criou um
ambiente muito mais heterogéneo em luminosidade, mas sim um ambiente mais iluminado
por inteiro.

O mesmo padrao espacial (distribuicdo aleatoria) entre areas foi observado
para trés das seis espécies estudadas, A. concolor, I. marginata e C. canjerana. Actinostemon
concolor ocupou grandes faixas continuas, nas duas areas de estudo, com muitos individuos
de todas as classes de tamanho, indicando que essa espécie ocupa de forma macica o
subosque da floresta. Inga marginata e C. canjerana apresentaram uma distribui¢do ampla,
representado principalmente por plantulas e individuos das primeiras classes de tamanho em
todas as areas amostradas. Esta observagao sugere que os processos de dispersdo de sementes
estdo efetivos, uma vez que as plantulas estdo germinando mesmo longe de individuos
adultos, e possibilita inferir sobre a presenga da fauna dispersora, mesmo na area explorada,
visto que |. marginata e C. canjerana sao espécies zoocoricas.

Sorocea bonplandii e C. xanthocarpa apresentaram distribui¢do aleatdria na
area preservada, mas distribui¢do agrupada em pequenas manchas na area com historico de
exploracdo de madeira. Sorocea bonplandii foi abundante nas duas areas, ocupando com
muitos individuos quase todas as parcelas de estudo, porém no PEMSF houve um
agrupamento muito grande de individuos jovens em alguns pontos, caracterizando as
manchas. Em uma tUnica subparcela de 5 m x 5 m, por exemplo, foram encontrados 76
individuos somente dessa espécie. Campomanesia xanthocarpa foi bem menos abundante em
ambas as areas, mas a distribuicdo agregada na area explorada também ¢ devido a um maior
adensamento de individuos da primeira classe de tamanho. Um maior grau de agregacao nos
individuos das menores classes de tamanho ¢ comum para espécies arboreas tropicais (He et
al. 1997, Condit et al. 2000, Fonseca et al. 2004). Segundo Hutchings (1997) a germinagao
pode ser positivamente dependente de densidade, ja que a distribuicdo de micro-sitios

favoraveis tende a ser agregada.
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Mesmo sem a presenca de grandes exemplares adultos na area amostral do
PEMSF, A. polyneuron apresentou varios individuos distribuidos por toda a area explorada de
forma aleatoria. Esse padrdo provavelmente ¢ resultado de um menor nimero de individuos
nas primeiras classes de tamanho, que teoricamente sdo os que tendem a se distribuir de forma
mais agrupada (Condit et al. 2000). Na area preservada sdo encontrados grandes individuos da
espécie, sendo dois individuos préximos a 20 m de altura e trés com aproximadamente 30 m
de altura, todos proximos aos 20 primeiros metros do eixo y da parcela (a 4rea amostral tem
um comprimento de 60 m). A distribuigdo espacial de A. polyneuron na area preservada se
mostrou tipicamente uma distribuicdo em gradiente, ou seja, hd uma grande densidade de
individuos em uma das extremidades da area amostral, que vai diminuido progressivamente
até chegar a outra extremidade, onde estdo localizados os maiores espécimes, grandes
dispersores em potencial, que alcangam altura acima do dossel da floresta (ver mapa de
distribuigdo Fig. 5 B). Aspidosperma polyneuron é uma espécie anemocorica, ou seja, suas
sementes sao dispersas pelo vento. Individuos adultos dessa espécie que ultrapassam o dossel
da floresta tém o processo de dispersdao de sementes facilitado pelo maior contato com o
vento, levando suas sementes o mais longe possivel da planta-mde. A distribuicdo em
gradiente, com mais individuos longe dos adultos pode sugerir o sucesso do processo de
dispersdo de sementes e a influéncia de inimigos naturais sobre a densidade de plantulas ou
distancia da planta-mae (Janzen 1970, Connell 1971). Fonseca et al. (2004) estudando
populagdes de A. polyneuron no sudeste do Brasil encontraram uma correlagdo negativa entre
a abundancia de plantulas e adultos.

Os resultados indicam que quando comparados os grupos de espécies entre
area explorada e ndo explorada, foram observadas diferencas na distribuicdo das classes de
tamanho, e padrdo espacial, demonstrando que os impactos sofridos pela explora¢do de
madeira alteraram a estrutura populacional de algumas espécies. Além disso, os resultados
sugerem que o processo de regeneracao florestal pode estar ocorrendo, evidenciado
principalmente pelo grande nUmero de individuos regenerantes (primeiras classes de
tamanho), distribuidos por toda a extensdo das areas amostrais. Mesmo as espécies que
possuem madeira com alto valor economico, que foram alvos diretos da exploracao e tem um
déficit de individuos nas maiores classes de tamanho, possuem regenerantes na maioria das
parcelas da area explorada, mesmo que em menor quantidade, indicando que os propagulos
estdo chegando a essa area.

Considerando a estrutura das populagdes, a diferenciacdo entre os dois

grupos funcionais estudados (subosque e dossel/emergente) ndo foi muito evidente, mas
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algumas diferencas foram observadas. As espécies de subosque parecem ocupar com maior
densidade toda a extensdo das areas amostrais, com exce¢ao da populagao de |I. marginata que
se comportou diferente das demais no PEMSF. As espécies de dossel/emergente diretamente
exploradas no PEMSF (A. polyneuron e C. canjerana) se regeneram, ainda sem ocupar o
dossel efetivamente como ocupam na area preservada, enquanto C. xanthocarpa se
desenvolve bem em ambas as areas. Através das avaliagdes das estruturas de tamanho e
espacial foi possivel entender, mesmo que parcialmente, os efeitos do distirbio sobre
populacdes arboreas de diferentes estratos e revelou também indicativos importantes dos

processos de regeneragao da floresta.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da estrutura de populagdes arboreas de diferentes estratos
florestais forneceu informagdes importantes do efeito da exploragdo de madeira sobre o
processo de regeneragdo de uma floresta tropical. Foram encontradas diferencas nas relagdes
alométricas de altura e diametro e nas estruturas de tamanho e espacial das populagdes entre
as areas com diferentes estados de conservagdo. Os impactos da exploracdo da area ainda
estdo evidentes na estrutura de populacdes das espécies estudadas, apesar de pelo menos 15
anos de cessado o corte seletivo de madeira, um indicativo de que essa atividade tem um
impacto sobre a estrutura dessas populacdes que persiste por um longo periodo, sem previsao
de completa regeneracdo da floresta.

Individuos de duas espécies de dossel (C. xanthocarpa ¢ C. canjerana)
quando menores que 10 m de altura, apresentam o coeficiente angular da reta igual entre a
area explorada e preservada, um indicio de que para essas populacdes as possiveis
consequéncias da exploracdo da area ndo influenciaram ou ndo estdo influenciando mais a
relagdo alométrica de didmetro e altura dos individuos. As espécies de subosque A. concolor e
S. bonplandii, consideradas sensiveis as alteragdes na luminosidade e A. polyneuron
(dossel/emergente), que foi intensamente explorada na regido, apresentaram o coeficiente
angular da reta maior na area explorada, provavelmente relacionado ao menor indice de
cobertura vegetal, € consequentemente maior exposi¢do aos ventos € menor competicdo por
luz, permitindo a esses individuos alocar biomassa para o crescimento em espessura. Apesar
das diferencas, ambas as espécies sao abundantes e apresentam a relacao entre didmetro e
altura explicado pelo mesmo modelo de similaridade geométrica nas duas areas de estudo.
Tanto os resultados das relacdes alométricas quanto os da estrutura de tamanho indicam que |.
marginata pode estar com problemas de regeneragdo na area com historico de exploragdo de
madeira.

A maioria das espécies estudadas apresenta estrutura de tamanho com
maiores valores do coeficiente de assimetria na drea com historico de exploragdo de madeira.
Isso indica maior propor¢ao de individuos nas primeiras classes de tamanho, provavelmente
reflexos diretos do impacto da retirada de individuos adultos, mas principalmente maior
quantidade de individuos nas menores classes de tamanho, possivelmente influenciado pela
maior luminosidade no Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF).

Todas as populagdes apresentaram individuos na maioria das parcelas. A

maioria das populacdes apresenta distribuicao espacial aleatoria, as que possuem algum grau
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de agregacdo ¢ devido, principalmente, a um maior adensamento de regenerantes. Um grande
numero de individuos regenerantes (primeiras classes de tamanho), de todas as espécies
estudadas estdo distribuidos por toda a extensdo das areas amostrais, principalmente no
PEMSF onde o interior da floresta ¢ mais iluminado. Mesmo as espécies que possuem
madeira com alto valor econdmico (A. polyneuron ¢ C. canjerana), que foram alvos diretos da
exploracdo e tém um déficit de individuos nas maiores classes de tamanho, possuem
regenerantes na maioria das parcelas da area explorada, mesmo que em menor quantidade,
indicando que os propagulos estao chegando e se estabelecendo nessa area.

A diferenciagdo entre os dois grupos funcionais estudados (subosque e
dossel/emergente) ndo foi muito evidente, mas algumas diferencas foram observadas. Os dois
grupos de espécies apresentam o mesmo padrdo de crescimento quando se desenvolvem sob o
dossel sombreado da floresta (individuos menores que 10 m de altura). Quando incluido todos
os individuos, observou-se a separagdo em dois grupos, que coincidem com os grupos
ecologicos, tendo os individuos das espécies de dossel/emergente maior investimento em
crescimento em espessura, principalmente na éarea preservada. As espécies de subosque
parecem ocupar com maior densidade toda a extensdo das areas amostrais com exce¢do da
populagdo de |. marginata, que pode estar com problemas de regeneracdo na area com
histérico de exploracao de madeira. As espécies de dossel/emergente diretamente exploradas
no PEMSF (A. polyneuron e C. canjerana) se regeneram, ainda sem ocupar o dossel
efetivamente como ocupam na area preservada, enquanto C. xanthocarpa se desenvolve bem
em ambas as areas.

Aspectos populacionais, como a relacao alométrica de didmetro e altura e as
estruturas de tamanho e espacial se mostraram estudos importantes na avaliacao dos efeitos do
disturbio sobre as populacdes e os processos de regeneracdo da floresta. Para ampliar o
conhecimento sobre o processo de regeneragdo da floresta é importante continuar as
avaliagOes para se ter resultados em longo prazo e acompanhar as variagcdes das caracteristicas
fisicas do microambiente e da ecologia populacional dessas e de outras espécies. No entanto,
as informagdes apresentadas nesse estudo foram suficientes para compreender que ha
diferengas na estrutura de populagdes entre areas com diferentes estados de conservagdo e

alguns efeitos da exploragdo sobre cada uma das espécies estudadas.
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