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RESUMO GERAL 

O banco de sementes da comunidade, a estrutura e a dinâmica populacional de espécies de 

diferentes grupos ecológicos, definidos de acordo com a tolerância à sombra, foram 

avaliados em um trecho de Floresta Ombrófila Densa Submontana. Os objetivos do estudo 

foram investigar a dinâmica, composição e as características das espécies presentes no 

banco de sementes; descrever a estrutura e a dinâmica populacional das seguintes espécies 

arbóreas: i) três colonizadoras de bordas e clareiras - Alseis floribunda, Bathysa australis e 

Rapanea hermogenesii; iii) três típicas de dossel - Chrysophyllum viride, Quiina glaziovii e 

Tetrastylidium grandifolium; iii) seis típicas de subosque - Eugenia cuprea, Garcinia 

gardneriana, Guapira opposita, Handroanthus serratifolius, Inga marginata e Rudgea 

jasminoides. A área de estudo localiza-se no interior de uma parcela permanente de 10 ha, 

subdividida em 256 sub-parcelas de 20 x 20 m, instalada no Parque Estadual de Carlos 

Botelho (24°00’ a 24°15’S, 47°45’ a 48°10’W), município de Sete Barras, São Paulo. 

Foram sorteadas 25 sub-parcelas, em cada uma das quais foram coletadas três amostras de 

solo de 0,25 x 0,25 m, com 0,05 m de profundidade, em março e setembro de 2004 e 2005. 

As amostras foram incubadas por seis meses, em casa de vegetação sob 70% da 

luminosidade total. Nas subparcelas sorteadas todos os indivíduos das espécies escolhidas, 

com altura > 3 cm, foram etiquetados e tiveram registrados a altura e o diâmetro do caule 

no nível do solo (DAS), em 2004 e 2005. Analisou-se a distribuição dos indivíduos em 

classes de DAS e altura e calculou-se: coeficiente de Gini, mortalidade, recrutamento e 

crescimento. Do banco, germinaram 3.204 sementes (170,9 ± 42,6 sem.m-2), de 93 

espécies. Dentre as espécies árboreas germinadas, 21 (97,0% do total de sementes 

germinadas) são intolerantes à sombra e 13 (3,0% do total de sementes germinadas) são 

tolerantes. Os resultados confirmaram a hipótese de que as espécies arbustivas e arbóreas 
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do banco de sementes desta formação florestal são, predominantemente, intolerantes à 

sombra e zoocóricas. Em relação às estruturas de tamanho, mais de 60% de todos os 

indivíduos concentraram-se na classe de menor tamanho e todas as espécies apresentaram 

valores de Coeficiente de Gini superiores a 0,49, indicando baixa equabilidade de tamanhos 

(alta hierarquia). Apenas duas espécies apresentaram incremento populacional no período, 

ambas de subosque - Inga marginata (0,04) e Rudgea jasminoides (0,05) e os maiores 

descréscimos foram de Chrysophyllum viride (-0,17) e Tetrastylidium grandifolium (-0,12), 

devido a altas taxas de mortalidade e baixo recrutamento. O crescimento em altura e 

diâmetro não diferiu entre os grupos ecológicos. No entanto, foi observada uma tendência 

de maior crescimento em altura e diâmetro com o aumento da classe de tamanho para todas 

as espécies. Portanto, não foi possível estabelecer uma relação direta entre a estrutura de 

tamanho e tolerância à sombra para as populações estudadas e os descritores de dinâmica 

utilizados. Mortalidade, recrutamento e crescimento não indicaram diferenças entre os 

grupos ecológicos que justifiquem a separação das espécies realizada a priori, reforçando a 

idéia que os agrupamentos de espécies mascaram diferenças inter e intra-específicas. 

 

Palavras-chave: banco de sementes, estrutura de tamanhos, dinâmica de populações, 

tolerância à sombra, grupos ecológicos 
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ABSTRACT 

The community seed bank, the structure and population dynamics of species belonging to 

different ecological groups, defined according to their shade tolerance, were evaluated on a 

stand of Submontane Ombrophilous Dense Forest. The aims of this study were to 

investigate the dynamics, composition and characteristics of the species present in the seed 

bank; to describe the structure and the population dynamics of the following tree species:  i) 

three edge and gap colonizers - Alseis floribunda, Bathysa australis, Rapanea 

hermogenesii; ii) three typical of the canopy - Chrysophyllum viride, Quiina glaziovii and 

Tetrastylidium grandifolium; iii) six typical of the understory - Eugenia cuprea, Garcinia 

gardneriana, Guapira opposita, Handroanthus serratifolius, Inga marginata and Rudgea 

jasminoides. The studied area is located within a 10 ha permanent plot, subdivided into 256 

20 X 20 m sub-plots, installed in the Carlos Botelho State Park (24
o
00’ to 24

o
15’ S, 47

o
45’ 

to 48
o
10’ W), Sete Barras municipality, São Paulo state. Twenty-five sub-plots were 

randomly selected, and in each of these sub-plots three 0.25 X 0.25m soil samples, 0.05 m 

deep, were collected, in March and September 2004 and 2005. Those samples were 

incubated for six months, in a green house, under 70% of total light. In the selected sub-

plots all individuals of the chosen species that were  3 cm in height, were tagged and 

measured for their height and trunk diameter at ground level (DGL), in both years. 

Distribution of individuals among DGL and height classes was analyzed and Gini 

coefficient (G), mortality, recruitment and growth rate were calculated. 3,204 seeds from 

the seed bank germinated (170,9 ± 42,6 seeds.m-2), of 93 species. From the tree species that 

germinated, 21 (97% of the total germinated seeds) are shade intolerant and 13 (3% of the 

total germinated seeds) are shade tolerant. The results confirm the hypothesis that shrub and 

tree species that form seed bank in this specific type of forest are predominantly shade 
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intolerant and zoocoric. Concerning size structures, more than 60% of all individuals were 

concentrated in the smallest size class and all species presented Gini Coefficient higher 

than 0.49, indicating low size evenness (high hierarchy). Only two species showed 

population increment in the period, both from the understory, Inga marginata (0.04) and 

Rudgea jasminoides (0.05) and the most expressive decrease were found in Chrysophyllum 

viride (-0.17) e Tetrastylidium grandifolium (-0.12), due to high mortality rate and low 

recruitment. Height and diameter growth did not differ among the ecological groups. 

However, it was observed a tendency for an increased height and diameter growth related 

to increase in the size class for all species. Hence, it was not possible to establish a direct 

relation between size structure and shade tolerance for the studied populations and the 

dynamics descriptors used. Mortality, recruitment and growth, did not indicate differences 

among the ecological groups that justify the division of species done a priori, reinforcing 

the idea that species grouping conceal inter and intra-specific differences. 

 

Key words: seed bank, size structure, population dynamics, shade tolerance, ecological 

groups. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Um dos paradigmas mais duradouros na área de ecologia florestal tem sido a 

classificação das espécies em grupos ecológicos baseados na tolerância à sombra (Swaine 

& Whitmore 1988, Whitmore 1989, Oldeman & Dijk 1991, Dalling et al. 2001). O papel 

dos agrupamentos ecológicos é reduzir, diante da grande diversidade das florestas tropicais, 

a variação demográfica e morfológica em poucos eixos (Condit et al. 1996) e facilitar 

respostas ao manejo da comunidade de plantas e animais (Verner 1984, Reader 1988). 

Classificações em grupos ecológicos têm sido propostas em grande número para as 

árvores das florestas tropicais (Whitmore 1978, 1989, 1991; Hubbell & Foster 1986, 

Swaine & Whitmore 1988, Welden et al. 1991, Denslow 1996, Clark & Clark 1999, Köhler 

et al. 2000). Primeiramente, estas classificações foram relacionadas ao requerimento 

luminoso para germinação e crescimento, associadas a características de produção de 

diásporos e persistência no banco de sementes (Hopkins & Graham 1983). Mais tarde, 

foram também relacionadas ao tamanho das sementes (Foster & Janson 1985, Lieberman et 

al. 1985, Hammond & Brown 1995, Grubb & Metcalfe 1996) e a sua longevidade 

(Lieberman et al. 1985, Clark & Clark 1999). Já Swaine & Whitmore (1988) subdividiram 

as plantas quanto a tolerância à sombra com base na altura máxima das árvores. 

A classificação das plantas em grupos ecológicos deve abordar vários aspectos das 

histórias de vida. Classificações que consideram somente requerimentos para o 

estabelecimento de plântulas (Swaine & Whitmore 1988) ou, ao contrário, que consideram 

somente crescimento e mortalidade de plantas bem estabelecidas (Condit et al. 1996), 
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podem menosprezar diferenças ao longo do ciclo de vida e respostas a mudanças 

ambientais (Dalling et al. 2001). 

Estudos de estrutura populacional podem, associados a descritores de dinâmica 

populacional, tais como mortalidade, recrutamento e crescimento em altura e diâmetro, 

auxiliar na identificação de grupos ecológicos de árvores tropicais quanto ao requerimento 

luminoso (Whitmore 1975, Connell et al. 1984, Hubbell & Foster 1987, Lieberman et al. 

1990, Taylor et al. 1996, Oliveira Filho et al. 1997, Gomes et al. 2003, Appolinário et al. 

2005, Nascimento et al. 2005).  

Diante desta perspectiva, este estudo teve como objetivo investigar alguns apectos 

relacionados ao banco de sementes da comunidade, a estrutura e a dinâmica de algumas 

populações de árvores e a sua relação com a tolerância à sombra. Para tanto, foi avaliada a 

dinâmica, composição e as características das espécies presentes no banco de sementes de 

um trecho da Floresta Ombrófila Densa Submontana e verificados aspectos de estrutura e 

dinâmica populacional de 12 espécies de diferentes grupos ecológicos, definidos de acordo 

com a tolerância à sombra.  

 

Considerações sobre os capítulos 

O presente estudo foi estruturado em três capítulos interrelacionados. No Capítulo 1 

o banco de sementes da comunidade foi analisado com o intuito de investigar a dinâmica, a 

composição e as características das espécies presentes no banco de sementes. 

Nos Capítulos 2 e 3 são apresentados estudos populacionais das seguintes espécies 

arbóreas, sendo i) três colonizadoras de bordas e clareiras - Alseis floribunda, Bathysa 

australis e Rapanea hermogenesii; iii) três típicas de dossel - Chrysophyllum viride, Quiina 
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glaziovii e Tetrastylidium grandifolium; iii) seis típicas de subosque - Eugenia cuprea, 

Garcinia gardneriana, Guapira opposita, Handroanthus serratifolius, Inga marginata e 

Rudgea jasminoides. No Capítulo 2 são descritas e comparadas as estruturas de tamanho 

das 12 espécies arbóreas e no Capítulo 3 são descritas e comparadas a dinâmica 

populacional dessas mesmas espécies, a partir da: i) taxa de mortalidade, ii) taxa de 

recrutamento e iii) crescimento em altura e diâmetro.  

 

Área de estudo 

A área de estudo localiza-se no município de Sete Barras, região sul do estado de São 

Paulo, sobre a vertente atlântica da Serra de Paranapiacaba, no interior do Parque Estadual 

de Carlos Botelho (PECB) (24o00’ a 24o15’S, 47o45’ a 48o10’W) (Figura 1). 

O PECB possui área total de 37.793,63 ha, ocupados por Floresta Ombrófila Densa 

Montana (400-1000 m de altitude) e Submontana (30-400 m de altitude), segundo a 

classificação de Veloso & Góes-Filho (1982). A área de estudo está localizada no trecho de 

Floresta Ombrófila Densa Submontana (cota de 300 m), no interior de uma parcela 

permanente do projeto temático: Dinâmica e Estrutura de Florestas no Estado de São Paulo: 

40 ha de Parcelas Permanentes, vinculado ao programa BIOTA - FAPESP. 

A parcela estudada está localizada na unidade geomorfológica conhecida como 

Planalto de Guapiara, apresenta clima quente úmido sem estiagem, classificada como Cfa 

segundo o sistema de Köppen (1948), com temperaturas inferiores a 18 oC no mês mais 

frio e superiores a 22 oC no mês mais quente. A área é caracterizada, predominantemente, 
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por períodos de excedente hídrico, com precipitação média anual de 1582 mm (DAEE), 

concentrando-se nos meses de outubro a março (Rodrigues 2006) (Figura 2). 

No interior da parcela permanente do PECB foram encontrados os seguintes tipos de 

solo: Cambissolos Háplicos Tb distróficos latossólicos, Cambissolos Háplicos Tb 

distróficos rasos, Gleissolos Háplicos Tb distróficos típicos e Neossolos Flúvicos. O solo 

Cambissolo é predominante na parcela, os demais tipos restringindo-se a pequenas manchas 

(Soares-Junior et al. 2004). 
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Figura 1. Mapa com a localização do Parque Estadual de Carlos Botelho, São Paulo. Fonte Instituto Florestal 
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Figura 2. Balanço hídrico mensal do período de 1943-1948, 1953-1970. Posto de Sete 

Barras, coordenadas 24°38’S 47°91’W. Fonte DAEE. 
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CAPÍTULO 1 

 

 
 
 
 
 
 
 

O BANCO DE SEMENTES E SUAS IMPLICAÇÕES SOBRE A 

DIVERSIDADE DA FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 

SUBMONTANA DO PARQUE ESTADUAL DE CARLOS 

BOTELHO, SÃO PAULO, BRASIL. 
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RESUMO 

O banco de sementes nas florestas tropicais está envolvido em processos como: 

estabelecimento de populações e manutenção da diversidade de espécies. Este estudo teve 

como objetivo investigar a dinâmica, a composição e as características das espécies 

presentes no banco de sementes e testar as seguintes hipóteses: i) no banco de sementes a 

riqueza de espécies arbustivas e arbóreas intolerantes à sombra é maior do que a riqueza de 

espécies tolerantes à sombra, ii) no banco de sementes há um predomínio de indivíduos de 

espécies arbustivas e arbóreas intolerantes à sombra, iii) a composição florística do banco 

de sementes é variável no tempo. A área de estudo localiza-se no Parque Estadual de Carlos 

Botelho, município de Sete Barras/SP, no interior de uma parcela permanente de 10 ha, 

subdividida em 256 sub-parcelas de 20 x 20 m. Destas, foram sorteadas 25 sub-parcelas, 

em cada uma das quais foram coletadas três amostras de solo de 0,25 x 0,25 m, com 0,05 m 

de profundidade, em março e setembro de 2004 e 2005. As amostras foram incubadas por 

seis meses, em casa de vegetação sob 70% da luminosidade total. Das quatro amostragens 

realizadas em março e setembro de 2004 e 2005, germinaram 3.204 sementes (170,9 ± 42,6 

sem.m-2) de 93 espécies. As espécies arbóreas apresentaram o maior número de sementes 

germinadas com 49,8% do total de sementes, seguidas das herbáceas (39,4%), lianas 

(5,2%), epífitas (4,5%), arbustivas (0,7%) e indeterminadas (0,4%). Entre as espécies 

arbustivas e arbóreas germinadas, 21 (97,0% do total de sementes germinadas) são 

intolerantes à sombra e 13 (3,0% do total de sementes germinadas) são tolerantes. As 

espécies arbustivas e arbóreas mais abundantes foram: Cecropia glaziouii (56,2 sem.m-2), 

Bathysa australis (4,7 sem.m-2), Hyeronima alchorneoides (4,0 sem.m-2) e Alchornea 
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glandulosa (3,9 sem.m-2). A síndrome de dispersão predominante, considerando o número 

de sementes e de espécies, foi a zoocórica. A similaridade florística entre coletas (índice de 

Sørensen) foi baixa, sendo observada também alta variação espacial das espécies que 

compõem o banco. Ocorreu sazonalidade (variação na quantidade de sementes germinadas 

entre estações do ano) e variação entre anos (apenas entre as coletas de verão). Com base 

nestes resultados aceitou-se as hipóteses de que os indivíduos das espécies arbustivas e 

arbóreas que formam banco de sementes na Floresta Ombrófila Densa Submontana são 

predominantemente intolerantes à sombra e a sua composição florística varia no tempo. 

Portanto, a composição florística do banco de sementes permite a colonização de áreas, 

principalmente aquelas que apresentam alguma luminosidade, com alta diversidade 

florística. 

 

Palavras-chave: banco de sementes, regeneração natural, tolerância à sombra, grupos 

ecológicos. 

 

ABSTRACT 

In tropical forests, the seed bank is involved in processes such as: population settlement, 

maintenance of species diversity. The aim of this study was to evaluated the dynamics, 

composition and characteristics of the species present on the seed bank and testing the 

follow hypothesis: i) in the seed bank the shade intolerance trees and shrub species richness 

are greater of the shade tolerance species, ii) in the seed bank there are shade intolerance 

individuals predominance, iii) seed bank composition varies in time. The studied area is 

located in the Carlos Botelho State Park, Sete Barras Municipality, São Paulo State, within 



 14

a 10 ha permanent plot, subdivided into 256 20 x 20 m sub-plots. Twenty five sub-plots 

were randomly selected, and in each of these sub-plots three 0.25 X 0.25m soil samples, 

0.05 m deep, were collected, in March and September 2004 and 2005. Those samples were 

incubated for six months, in a green house, under 70% of total light. From the four 

samplings taken in March and September 2004 and 2005, 3.204 seeds germinated (170.9 ± 

42.6 seeds.m-2), of 93 species. Tree species were the most abundant (49.8%), followed by 

herbs (39.4%), lianas (5.2%), epiphytes (4.5%), shrub species (0.7%) and indeterminate 

species (0.4%). Among the trees and shrub species germinated, 21 (97.0% of the 

germinated seeds) are shade intolerant and 13 (3.0% of the germinated seeds) are tolerant. 

The most abundant tree and shrub species were Cecropia glaziouii (56.2 seeds.m-2), 

Bathysa australis (4.7 seeds.m-2), Hyeronima alchorneoides (4.0 seeds.m-2) and Alchornea 

glandulosa (3.9 seeds.m-2). Zoocoric dispersal syndrome regard the number of seed was the 

predominant. Floristic similarity between the samples was small (Sørensen index), in 

addition a temporal variation was observed. Seasonality occur (variation in the quantity of 

germinated seeds depending on the seasons of the year) and variation between years (only 

in the summer samples). Based on these results, we accepted the hypothesis that the 

individuals of trees and shrubs species which form the seed bank in the Submontane 

Ombrophilous Dense Forest are predominantly shade intolerant and the floristic 

composition variation through the time. Thus, floristic composition of the seed bank allows 

the colonization of areas, especially those presented some luminosity, with high floristic 

diversity. 

 
Keys-words: seed bank, natural regeneration, shade-tolerance, ecological groups. 
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INTRODUÇÃO 

O banco de sementes é caracterizado como um depositório de elevada densidade de 

sementes viáveis, presentes na superfície ou no interior do solo de determinada área, 

constituindo-se em um sistema dinâmico de entradas e saídas (Fenner 1985; Garwood 

1989; Dalling et al. 1998). 

Estudos sobre os processos naturais que influenciam a dinâmica florestal têm 

mostrado que o banco de sementes é uma das principais fontes de recrutamento de novos 

indivíduos na sucessão secundária (Hall & Swaine 1980, Hopkins & Grahan 1983, 1987; 

Young et al. 1987, Butler & Chazdon 1998).  

Nas florestas tropicais o banco de sementes está envolvido em, pelo menos, quatro 

processos nos níveis de população e de comunidade; o estabelecimento de populações, a 

manutenção da diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos ecológicos e a 

restauração da riqueza de espécies durante a regeneração da floresta após distúrbios 

naturais ou antrópicos (Harper 1977, Solbrig 1980, Uhl et al. 1988, Garwood 1989).  

Segundo Whitmore (1988), o banco de sementes do solo das florestas tropicais 

abriga, basicamente, sementes de espécies pioneiras e secundárias iniciais. Estas espécies 

permanecem aptas a germinar por muito tempo, em resposta à alteração da floresta (Bazzaz 

& Pickett 1980). As espécies não pioneiras, em geral, germinam logo após dispersadas e 

vão compor o banco de plântulas, outro componente da regeneração natural (Lopes et al. 

2006).  
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Alguns estudos têm demonstrado que o banco de sementes apresenta variação no 

espaço (Alvarez-Buylla & Martínez-Ramos 1990). Alterações temporais na composição 

florística da comunidade, variações sazonais na frutificação e nos tipos de síndrome de 

dispersão, influenciam na abundância de sementes, espécies e formas de vida disponíveis 

no solo durante o ano e entre anos (Young et al. 1987, Alvarez-Buylla & Martínez-Ramos 

1990, Dalling et al. 1997, 1998, Dalling & Denslow 1998).  

O conhecimento da distribuição, quantificação e composição populacional do banco 

de sementes do solo resulta em valiosa ferramenta para o entendimento da evolução das 

espécies, permitindo que sejam feitas várias inferências sobre o processo de regeneração 

natural (Martins & Silva 1994, Almeida 2000). 

A regeneração a partir do banco de sementes apresenta como principal fator 

limitante a luz, diante da inexistência de restrições hídricas e nutricionais das florestas 

tropicais, em especial em Floresta Ombrófila Densa (Chazdon 1988, Poorter et al. 2005). 

Estas condições têm levado a uma visão dicotômica da floresta, na qual dois microhabitats 

existiriam − as clareiras e o subosque, e uma separação genérica das espécies em tolerantes 

e intolerantes à sombra (Swaine & Whitmore 1988). As sementes das espécies intolerantes 

à sombra são geralmente fotoblásticas e germinam apenas quando submetidas à luz 

vermelha. Para as espécies oportunistas e tolerantes à sombra a qualidade da luz é 

indiferente, o que possibilita a germinação sob o dossel ou sob luz solar direta (Vázquez-

Yanes & Smith 1982, Kageyama & Viana 1991). 

Dentro deste contexto, o presente estudo teve como objetivo investigar a dinâmica, 

a composição e as características das espécies presentes no banco de sementes e testar as 
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seguintes hipóteses: i) no banco de sementes a riqueza de espécies arbustivas e arbóreas 

intolerantes à sombra é maior do que a riqueza de espécies tolerantes à sombra, ii) no banco 

de sementes há um predomínio de indivíduos de espécies arbustivas e arbóreas intolerantes 

à sombra, iii) a composição florística do banco de sementes é variável no tempo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

Localiza-se no município de Sete Barras, região sul do estado de São Paulo, sobre a 

vertente atlântica da Serra de Paranapiacaba, no interior do Parque Estadual de Carlos 

Botelho (PECB) (24o00’ a 24o15’S, 47o45’ a 48o10’W). Nessa área a vegetação é 

classificada como Floresta Ombrófila Densa Submontana (cota de 300 m). O presente 

estudo foi conduzido no interior de uma parcela permanente de 10 ha. Dados adicionais 

sobre a vegetação, clima e solo estão descritos na Introdução geral. 

 

Delineamento experimental  

A parcela permanente consiste em uma área contínua de 320 x 320 m (10,24 ha), 

subdividida em 256 sub-parcelas de 20 x 20 m (400 m2). Foram sorteadas, dentre as 256, 25 

sub-parcelas em que foram efetuadas as coletas de solo (Figura 1). 

Para o estudo do banco de sementes foram realizadas duas amostragens de solo por 

ano, uma no final do verão (março) e a outra no final do inverno (setembro), em 2004 e 

2005.  
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Para definir o local da primeira coleta em cada sub-parcela foram sorteadas 

coordenadas x e y dentro de cada sub-parcela. As demais coletas foram realizadas 

adjacentes a coleta inicial. 

Em cada período de coleta, foram retiradas, ao acaso, três amostras de solo de cada 

sub-parcela, totalizando 75 amostras. As amostras foram coletadas com um molde metálico 

de 0,25 x 0,25 m (0,0625 m2), com 0,05 m de profundidade, desprezando-se a serapilheira, 

totalizando área de 4,69 m2 e volume de 0,23 m3 de solo em cada coleta.  

 

Método 

Para verificar a presença de sementes viáveis e quantificar o número de indivíduos no 

solo foi utilizado o método de incubação (Simpson et al. 1989, Heerdt et al. 1996). 

O solo coletado foi acondicionado em sacos plásticos pretos, devidamente 

identificados e transportados até a casa de vegetação da Universidade Estadual de 

Campinas (UNICAMP). Na casa de vegetação, cada amostra de solo foi revolvida 

separadamente e colocada em bandeja plástica perfurada. A cada sete bandejas com solo 

coletado na floresta foi adicionada uma bandeja com areia lavada, totalizando 10 bandejas 

controle. 

O solo incubado foi mantido na casa de vegetação da UNICAMP, que é revestida com 

plástico transparente, sob condições de alta luminosidade (70% da luminosidade total). 

Foram aplicadas três irrigações diárias, automatizadas, de modo a manter as condições 

adequadas à germinação do maior número possível de sementes. Mensalmente, pelo 

período de seis meses para cada coleta, realizou-se a avaliação da germinação nas bandejas. 
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A cada três meses de avaliação, todas as plântulas identificadas foram retiradas e o solo 

revolvido para promover a germinação de sementes que pudessem ter ficado enterradas. 

Para confirmar a identificação botânica das plantas germinadas, pelo menos um 

indivíduo de cada espécie foi transplantado para saco de polietileno e seu desenvolvimento 

acompanhado até que fosse possível herborizar o material para identificação segura. A 

classificação do material foi realizada com base no sistema APG II (Souza & Lorenzi 

2005).  

A identificação e a classificação de todo o material foi realizada mediante consulta a 

especialistas, material de herbário e literatura especializada. Após a identificação do 

material, as espécies foram classificadas por forma de vida baseado na divisão de 

Aubréville (1963), mas adaptada de acordo com as observações de campo, definidas a 

seguir: 

i) árvore – planta lenhosa, com altura igual ou superior a 3 m. 

ii) arbusto – planta pequena e de base lenhosa, que ramifica abaixo de 0,3m de 

altura. 

iii) palmeira – planta que apresenta caule do tipo estipe. 

iv) erva – toda a planta herbácea e terrestre, que compõe o estrato herbáceo. 

v) liana – para esta categoria foi utilizada a definição de Kim (1996), para a qual 

o termo liana refere-se a toda planta de hábito escandente de forma ampla, 

tanto herbácea quanto lenhosa. 

vi) epífita – nesta categoria foram incluídas apenas as epífitas vasculares 

verdadeiras (Dislich 1996). São plantas que se estabelecem diretamente sobre 
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o tronco, galhos ou ramos ou, em casos especiais, diretamente sobre as folhas 

de outras. 

vii) hemiepífita – planta que se apresenta na condição epifítica durante apenas uma 

parte do ciclo de vida. As hemiepífitas foram divididas em hemiepífitas 

primárias e secundárias (Dislich 1996). As hemiepífitas primárias germinam 

sobre o forófito e lançam raízes nutricionais ao solo, além de raízes de fixação, 

com o tempo esseas plantas tornam-se uma árvore de grande porte. As 

hemiepífitas secundárias são plantas que germinam no solo e se comportam 

inicialmente como trepadeiras. À medida que crescem e vão subindo pelo 

suporte, a parte posterior do caule apodrece e as plantas perdem conexão com 

o solo.  

Em relação a essa divisão, para facilitar a análise dos dados as palmeiras e 

hemiepífitas primárias foram agrupadas com as árvores. As hemiepífitas secundárias foram 

agrupadas com as epífitas, no grupo designado genericamente de epífitas.  

Todas as espécies também foram classificadas pela síndrome de dispersão das 

sementes em: espécies zoocóricas, anemocóricas e autocóricas, com base em van der Pijl 

(1982). 

O grupo das espécies arbustivas e arbóreas também foram classificadas em grupos 

ecológicos, segundo as estratégias de regeneração em: i) intolerantes à sombra, equivalente 

às pioneiras (Swaine & Whitmore 1988), composto por espécies cujas sementes podem 

germinar somente em clareiras em que a luz atinge diretamente a superfície do solo pelo 

menos em parte do dia; ii) tolerantes à sombra, equivalente às não pioneiras (Swaine & 

Whitmore 1988), composto por espécies que germinam em condições de sombra no interior 
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da floresta. A classificação das espécies em pioneiras e não pioneiras foi realizada mediante 

consulta à literatura (Gandolfi 1991, 2000; Tabarelli & Mantovani 1997, Sztutman & 

Rodrigues 2002, Oliveira-Filho et al. 2004, Alves & Metzger 2006, Bernacci et al. 2006). 

As demais formas de vida não foram classificadas quanto a esta característica devido à 

inexistência de informações. 

 

Análise dos dados 

Os dados obtidos (número de indivíduos por unidade amostral) foram testados quanto 

à normalidade pelo “Teste de Lilliefors” (Campos 1993) e a homogeneidade de variância 

pelo “Teste de Bartlett” (Zar 1999). Foi aplicado o teste de Kruskall-Wallis para comparar 

a densidade de sementes entre as coletas, já que os dados não apresentaram normalidade e 

homogeneidade de variância, mesmo quando transformados em raiz quadrada e log (n+1).  

A similaridade florística entre as coletas foi avaliada entre as espécie arbustivas e 

arbóreas e entre as demais formas de vida, pelo índice de Sørensen (Mueller-Dombois & 

Ellenberg 1974), utilizando-se o pacote FITOPAC (Shepherd 1995). 

Avaliou-se a similaridade entre as 25 parcelas para cada coleta pelo método de 

distância euclidiana simples, utilizando-se os dados densidade das espécies. 

Para as espécies com mais de um indivíduo em cada coleta, foi calculada a 

distribuição espacial pelo índice de Morisita padronizado (Ip) segundo formulário descrito 

por Krebs (1998). A distribuição, com 95% de confiança, foi considerada agregada quando 

os valores foram iguais ou acima de 0,5 e uniforme quando os valores foram menores ou 

iguais a -0,5. Dentro deste limite de valores a distribuição foi considerada aleatória (Krebs 

1998). 
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Para verificar a estrutura temporal do banco de sementes, investigou-se, por meio de 

dendrogramas, a existência de parcelas que formaram grupos consistentes durante as 

diferentes coletas. Os dendrogramas foram construídos pelo método de Ward (variância 

mínima), a partir de matrizes de similaridades calculadas pela distância euclidiana simples, 

utilizando-se, para tanto, os dados de abundância das espécies presentes nas 25 parcelas em 

cada coleta. Para esses cálculos foi utilizado o pacote FITOPAC (Shepherd 1995) 

A proporção entre as espécies arbustivas e arbóreas tolerantes e intolerantes à sombra 

foi testada a partir de um teste de 2 de aderência, com o nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

Nas quatro coletas de solo (18,75 m2), germinaram 3.204 sementes, de 93 espécies, 

resultando em densidade absoluta de 170,9 ± 42,6 sem.m-2. As espécies mais abundantes 

foram: Cecropia glaziouii (56,2 sem.m-2), Begonia cucullata (25,2 sem.m-2), Celosia 

grandifolia (22,3 sem.m-2) e Mikania glomerata (6,1 sem.m-2) (Tabela 1). 

Considerando todas as coletas, as árvores foram as mais abundantes (em número de 

sementes germinadas) com densidade relativa de 49,8%, seguidas das ervas (39,4%), lianas 

(5,2%), epífitas (4,5%), arbustos (0,7%) e indeterminadas (0,4%). Em relação ao número de 

espécies as árvores também apresentaram o maior número com 32 espécies, seguidas pelas 

ervas (29), epífitas (12), lianas (11), arbustos (5) e indeterminadas (4) (Tabela 2). 

A coleta de verão de 2005 foi a que apresentou o maior número de sementes, 

seguida da coleta de inverno de 2004, inverno de 2005 e verão de 2004. O maior número de 
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espécies foi encontrado na coleta de verão de 2005, seguida pela coleta de inverno de 2005, 

inverno de 2004 e verão de 2004 (Tabela 3). 

Foram encontradas diferenças significativas no número de sementes germinadas 

entre as coletas do banco de sementes de inverno e verão em 2004 e 2005. Entre as coletas 

de verão, em março de 2004 e março de 2005, também foram encontradas diferenças 

significativas, indicando variação no número de sementes germinadas entre anos (Tabela 

4). 

Os valores de similaridade florística entre coletas, considerando todas as formas de 

vida, foram menores que 0,5, indicando que a composição florística do banco de sementes 

foi distinta entre as coletas (Tabela 5). Considerando separadamente, as espécies arbustivas 

e arbóreas das demais formas de vida, foi observado menores valores de similaridade entre 

as espécies arbustivas e arbóreas do que entre as demais formas de vida (Tabela 6). 

Conseqüentemente, o banco de sementes apresentou grande variação na composição 

de espécies entre as coletas (Figuras 2-5). Em todas as coletas observamos a existência de 

dois grupos de parcelas. No entanto, apenas a separação da parcela B7 é constante ao longo 

do tempo, enquanto as demais variam, formando grupos distintos a cada coleta. A 

manutenção da parcela B7 como um grupo isolado se deve à presença de Celosia 

grandifolia, formando um banco homogêneo e permanente neste ponto da floresta, 

diferente do que ocorre no restante da comunidade. 

A distribuição espacial agregada (índice de agregação maior que 0,5 calculado pelo 

índice de Morisita padronizado) foi atribuída a 38 espécies, em pelo menos uma coleta. 

Destas, 68% possuem síndrome de dispersão zoocórica, 21% anemocórica e 11% 

autocórica (Tabela 1). 
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A síndrome de dispersão predominante, considerando o número de sementes 

germinadas e de espécies foi a zoocórica (57 espécies e 55,5% do total das sementes 

germinadas), seguida pela a anemocórica (28 espécies e 13,7% do total das sementes 

germinadas) e a autocórica (8 espécies, mas com 30,8% do total das sementes germinadas) 

(Figura 6). 

Dentre as espécies arbustivas e arbóreas, as que apresentaram os maiores valores de 

densidade relativa no banco de sementes foram aquelas classificadas como intolerantes à 

sombra: Cecropia glaziouii (56,2%), Bathysa australis (4,7%), Hyeronima alchorneoides 

(4,0%) e Alchornea glandulosa (3,9%) (Tabela 1). 

Analisando-se a composição do banco de sementes sob o aspecto de tolerância à 

sombra, dentre as espécies arbustivas e arbóreas, o grupo das espécies intolerantes foi o 

mais abundante, com 97,0% de todas as sementes germinadas no banco, enquanto as 

espécies tolerantes foram representadas por apenas 3,0% das sementes germinadas (Tabela 

1, Figura 7A). Não foram encontradas diferenças significativas entre o número de espécies 

intolerantes (21 espécies) e tolerantes à sombra (13 espécies) (χ2 = 1,88; gl = 1; p = 0,170) 

(Figura 7B). 

 

DISCUSSÃO 

A densidade de sementes germinadas registradas nas quatro coletas apresentou 

valores intermediários, se comparado a outros estudos conduzidos em áreas preservadas em 

Florestas Ombrófila Densa. Garwood (1989), em estudo de revisão sobre o banco de 

sementes em florestas tropicais encontrou, em média, menos de 500 sem.m-2; Putz & 
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Appanah (1987), em área de floresta na Malásia, encontraram um banco com 131 sem.m-2. 

A densidade do banco de sementes depende de vários fatores: estrutura da floresta, 

composição de espécies, chuva de sementes, duração da dormência das sementes e, 

principalmente, do estado de conservação e intensidade de perturbação da área estudada 

(Garwood 1989, Dalling et al. 1997, 1998). As áreas perturbadas apresentam densidades 

superiores às áreas preservadas, como no estudo realizado por Baider et al. 2001, que 

encontrou 11.000 sem.m-2 e Souza (2002) que encontrou 1.556 sem.m-2. A alta densidade 

encontrada nestes estudos é decorrente do predomínio de espécies herbáceas no banco de 

sementes, em média 75%, segundo Garwood (1989).  

O número de espécies encontrado no presente estudo foi alto. Um dos fatores que 

elevou o número de espécies foi a inclusão, na análise, de sementes germinadas de todas as 

formas de vida: apenas 39% das espécies germinadas foram classificadas como de árvores 

ou arbustos, os 61% restante foi composto pelas demais formas de vida. 

A maior densidade de sementes foi observada na coleta de verão de 2005, que foi 

significativamente maior que a coleta de verão em 2004. Esta diferença foi devida à alta 

germinação de apenas uma espécie, Begonia cucullata, que não foi registrada nas coletas 

anteriores, mas foi a de maior densidade absoluta na coleta de verão de 2005. O 

aparecimento de B. cucullata em alta densidade em apenas uma coleta deve decorrer da 

provável reprodução em pulsos desta espécie. 

Embora tenha sido constatada sazonalidade no banco de sementes, este padrão 

sazonal não deve ser decorrente da fenologia, já que Morellato et al. (2000), em estudo 

comparando a fenologia das espécies arbóreas de diferentes trechos da floresta pluvial 

atlântica no sudeste do Brasil, inclusive em área próxima à Parcela Permanente de Carlos 
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Botelho, no Parque Estadual de Intervales (núcleo Saibadela), não verificaram padrão 

sazonal para a frutificação. A sazonalidade encontrada no banco de sementes 

provavelmente se deve à predominância de espécies intolerantes à sombra, somada à 

viabilidade das sementes no banco, que é influenciada por patógenos, predação (Orozco-

Segovia et al. 1993) e dormência das sementes (Whitmore 1998). 

Os valores de similaridade florística entre coletas encontrados foram baixos. Um 

único grupo se manteve durante as quatro coletas, predominantemente influenciado pela 

presença de Celosia grandifolia, espécie herbácea com síndrome de dispersão autocórica, 

característica ecológica que pode explicar o seu alto índice de agregação que, por 

conseqüência, limita a sua sombra de dispersão. Esta aparente desvantagem em relação às 

demais espécies amostradas é compensada pela grande produção de sementes viáveis, 

garantindo a esta espécie maiores oportunidades de estabelecimento em uma eventual 

clareira na sua área de dispersão. 

Estes resultados corroboram a hipótese inicial deste estudo de que a composição 

florística do banco de sementes é, em grande parte, variável no tempo. 

A abundância de espécies arbustivas e arbóreas no banco de sementes foi 

comparável à de outros estudos com banco de sementes em áreas tropicais conservadas, 

como o realizado em área de Floresta Estacional Semidecídua por Grambone-Guaratini & 

Rodrigues (2002) que obtiveram de 64,7-86% de espécies arbustivas e arbóreas; na Costa 

Rica, Lawton & Putz (1988) obtiveram 77% de espécies arbustivas e arbóreas e, no 

México, Williams-Linera (1993) encontrou 59,2% de espécies lenhosas. A abundância de 

sementes de espécies herbáceas foi maior do que a de espécies arbustivas e arbóreas na 



 27

coleta de verão de 2005, em virtude da alta densidade de sementes da espécie Begonia 

cucullata. 

Foi observado predomínio de espécies zoocóricas no banco de sementes. O 

predomínio de espécies que dependem de mecanismos bióticos de dispersão é comum em 

florestas tropicais (Howe & Smallwood 1982). Nestas florestas ocorrem riquezas elevadas 

de árvores e arbustos pioneiros zoocóricos, como os pertencentes aos gêneros Cecropia 

(Cecropiaceae), Piper (Piperaceae), Solanum (Solanaceae), Rapanea (Myrsinaceae) 

(Whitmore 1998, Gómez-Pompa et al. 1991).  

Considerando o número de sementes, dentre as espécies herbáceas houve um 

predomínio daquelas com dispersão autocórica, em decorrência da presença de duas 

espécies: Celosia grandifolia e Begonia cucullata. A espécie C. grandifolia foi encontrada 

com alta abundância em todas as coletas, enquanto a espécie B. cucullata foi encontrada 

com alta abundância apenas nas duas últimas coletas.  

Embora a porcentagem, em número de sementes germinadas de espécies autocóricas 

tenha sido a mesma das espécies anemocóricas, o número de espécies anemocóricas foi 

mais de três vezes maior, indicando que a estratégia de formação de banco de sementes é 

mais comum entre espécies autocóricas, que são na sua maioria espécies herbáceas de ciclo 

de vida curto, do que em anemocóricas. 

Os indivíduos oriundos de espécies arbustivas e arbóreas intolerantes à sombra 

apresentaram dominância no banco de sementes. Desta forma, aceita-se a hipótese deste 

estudo, de que as espécies arbustivas e arbóreas que formam banco de sementes são 

predominantemente intolerantes à sombra. Este resultado tem sido freqüente em estudos 

com o banco de sementes. Baider et al. 1999, estudando o banco de sementes de um trecho 
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de Floresta Ombrófila Densa Montana madura, verificaram que 98% dos indivíduos 

amostrados no banco eram de espécies pioneiras. Por outro lado, merece destaque o fato de 

que o desequilíbrio entre esses grupos é muito maior quando se compara o número de 

indivíduos (mais de 30 vezes maior para intolerantes em relação às tolerantes) do que se 

comparando o número de espécies (menos de duas vezes maior).  

As espécies intolerantes à sombra geralmente apresentam sementes pequenas e de 

baixa biomassa (Ressel et al. 2004). Vários autores já relacionaram estas características 

com a formação de banco de sementes (Harper 1977, Baider et al. 1999, Baider et al. 

2001). Entre as vantagens adaptativas, comumente conferidas a essa característica, estão: 

menor pressão de predação, menor vulnerabilidade ao ataque de fungos e maior facilidade 

de incorporação ao estoque do solo (Orozco-Segovia et al. 1993). 

Outra relação importante tem sido encontrada entre o peso das sementes e 

características cotiledonares de posição, textura e exposição, que, segundo Ressel et al. 

(2004), podem ser correlacionados com os grupos sucessionais. As espécies de estágios 

sucessionais iniciais investem em produzir grande quantidade de sementes leves, com peso 

inferior a 0,1g, ou seja, com pouca ou nenhuma capacidade de armazenamento, de modo 

que estas espécies geralmente possuem cotilédones expostos e fotossintetizantes, que 

rapidamente assumem a função de nutrir a plântula em desenvolvimento, sendo uma das 

causas destas espécies serem predominantemente intolerantes à sombra. Por outro lado, as 

espécies de estádios finais de sucessão apresentam sementes mais pesadas (>1,5g) e 

investem em poucas sementes, porém ricas em reservas nutritivas, o que confere reservas 

suficientes e certa independência em relação à luminosidade, para o estabelecimento de 

plântulas (Whitmore 1998). 
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A dormência das sementes também parece estar correlacionada com o estágio 

sucessional das espécies, pois é mais comum nas sementes das espécies pioneiras do que 

nas espécies pertencentes aos estádios finais de sucessão (Whitmore 1998, Bazzaz & Pikett 

1980). A dormência possibilita a viabilidade das sementes enterradas no solo por longo 

período. Entre as espécies pioneiras, a duração da dormência das sementes presentes no 

solo varia bastante. Experimentos nos quais foi estimada a sobrevivência de sementes 

mostraram que 100% das sementes de algumas espécies pioneiras podem permanecer 

viáveis no solo sem germinar pelo período de dois anos, sendo que nestes casos o sucesso 

reprodutivo da espécie pode aumentar em até 2.000% (Murray 1986). Já outras espécies 

apresentam marcada redução na germinabilidade depois de um ano (Hopkins & Graham 

1987) ou em um período menor, como observado neste estudo, no qual a composição 

florística variou no tempo entre coletas. 

Espécies de hábito arbóreo, consideradas pioneiras ou intolerantes à sombra, como 

Cecropia glaziouii, Bathysa australis e as grandes pioneiras, como Alchornea triplinervia, 

Alchornea glandulosa, Hyeronima alchorneoides, encontradas no local deste estudo, são 

comuns em bancos de sementes (Baider et al. 1999). Em um número elevado de estudos em 

florestas tropicais, espécies arbóreas têm sido encontradas, em especial pioneiras e grandes 

pioneiras (Guevara & Gómez-Pompa 1972, Hall & Swaine 1980, Enright 1985, Lawton & 

Putz 1988, Hopkins et al. 1990, Baider et al. 1999), representando entre 18% e 98% do 

total de espécies encontradas no banco. 

A partir deste estudo foi possível constatar que a composição do banco em uma 

mesma comunidade varia entre estações do ano e entre anos, mantendo-se a predominância 

de espécies intolerantes à sombra. Considerando-se a Floresta Ombrófila Densa 
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Submontana como uma formação predominantemente perenifólia, conclui-se que parte da 

diversidade da regeneração de espécies desta formação depende de um contínuo processo 

de formação e colonização de clareiras. 
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Tabela 1. Lista das espécies germinadas no banco de sementes de Carlos Botelho com a densidade absoluta (sem.m-2), 

índice de agregação por coleta, forma de vida, síndrome de dispersão e tolerância a sombra. DA=densidade absoluta, 

FV=forma de vida, IP=índice de agregação de Morisita, SD=síndrome de dispersão, TS=tolerância à sombra, A=árvore, 

E=epífita, H=erva, I=intolerante à sombra, L=liana, M=hemiepífita primária, N=indeterminada, P=palmeira, S=arbusto, 

Z=zoocórica, T=tolerante à sombra, U=autocórica, W=anemocórica.  

Famílias Coletas FV SD TS DA DA DA DA DA Ip Ip  Ip  Ip 
 Espécies    1 2 3 4 Total 1 2 3 4 
Acanthaceae  Aphelandra ornata (Ness) T. Anderson H U - 2,8 0,9 3,6 1,5 2,2 0,58 -0,07 0,66 0,51 
Amaranthaceae Celosia grandifolia Moq. H U - 23,0 22,4 24,7 19,2 22,3 0,54 0,55 0,61 0,55 
Annonaceae Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. A Z T 0,4 0,9 0,0 0,0 0,3 0,61 - - - 
Araceae Monstera adansonii Schott E Z - 0,0 0,4 0,0 0,6 0,3 - 1,00 - -0,05 

 Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo E Z - 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 - - -0,02 - 
 Philodendron sp. E Z - 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 - - 0,52 - 

Araliaceae Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. E Z - 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 - - - 1,00 
Arecaceae Euterpe edulis Mart. P Z T 0,0 4,9 0,0 0,6 1,4 - 0,50 - -0,05 

 Geonoma elegans Mart. P Z T 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Asteraceae Baccharis cf trinervis Pers. H W - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 

 Baccharis dracunculifolia DC. S W I 0,4 0,6 0,2 0,0 0,3 -0,02 -0,05 - - 
 Baccharis sp.2 N W - 1,7 0,2 0,0 0,0 0,5 -0,16 - - - 
 Baccharis sp.3 N W - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
 Baccharis trimera (Less.) DC. H W - 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,02 - - - 
 Conysa bonariensis (L.) Cronquist H W - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
 Erechtites sp. H W - 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 - - - -0,05 
 Eupatorium laevigatum Lam. H W - 1,5 0,0 0,0 0,0 0,4 -0,35 - - - 
 Mikania glomerata Spreng. L W - 3,0 7,5 11,9 2,1 6,1 -0,19 0,52 0,51 0,51 
 Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera H W - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 
 Vernonia polyanthes Less A W I 0,6 0,0 0,0 0,6 0,3 0,59 - - -0,05 
 Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. H W - 0,2 1,3 1,3 0,0 0,7 - 0,56 0,56 - 
 Vernonia sp.1 N W - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 

Begoniaceae Begonia cucullata Willd. H U - 0,0 0,0 79,1 21,5 25,2 - - 0,51 0,51 
 Begonia fischeri Schrank H U - 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 
 Begonia radicans Vell. L U - 0,0 0,0 1,9 0,4 0,6 - - 0,53 -0,02 

Boraginaceae Cordia sylvestris Fresenius A Z I 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 - - - 0,59 
Bromeliaceae Canistropsis bilbergioides (Schult. f.) Leme E W - 0,0 0,4 0,4 0,0 0,2 - -0,02 -0,02 - 
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Tabela 1 - continuação              
Famílias Coletas FV SD TS DA DA DA DA DA Ip Ip  Ip  Ip 

 Espécies    1 2 3 4 Total 1 2 3 4 
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume A Z I 0,0 0,6 0,6 0,0 0,3 - 0,59 1,00 - 
Clethraceae Clethra scabra Pers. A W I 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Clusiaceae Clusia criuva Cambess. E Z - 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Convulvulaceae Ipomoea grandiflora (L.f.) Lam. L W - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
Costaceae Costus spiralis (Jacq.) Roscoe H Z - 0,2 0,6 0,6 0,0 0,4 - -0,05 -0,05 - 
Cuccurbitaceae Sicyos polyacanthus Cogn.  L Z - 0,2 0,6 0,0 0,0 0,2 - -0,05 - - 
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. H W - 0,0 0,0 4,9 6,0 2,7 - - 0,84 0,64 

 Pleurostachys stricta Kunth H W - 0,0 0,0 1,3 0,0 0,3 - - -0,11 - 
 Pleurostachys urvillei Brong. H Z - 0,0 0,0 4,9 2,8 1,9 - - 0,80 0,60 

Dilleneaceae Davilla sp. L Z - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. A Z I 0,2 15,4 0,0 0,2 3,9 - 0,51 - - 

 Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg. A Z I 5,5 0,0 0,2 0,4 1,5 0,50 - - -0,02 
 Croton macrobothrys Baill. A Z I 1,7 0,0 1,3 0,9 1,0 0,75 - 0,60 0,52 
 Dalechampia brevipes Müll. Arg. L Z - 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 - - - - 
 Sapium glandulatum (Vell.) Pax A Z T 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
 Tetrorchidium rubrivenium Poepp. A Z I 3,0 0,0 1,9 3,0 2,0 -0,05 - 0,53 -0,44 

Fabaceae-Cercideae Bauhinia microstachya (Raddi) J.F. Macbr L U - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
Gesneriaceae Nematanthus striatus (Handro) Chautems E Z - 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 
Iridaceae Trimezia martinicensis (Jacq.) Herb. H W - 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 - - - -0,05 
Juncaceae Juncus microcephalus Kunth H W - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Loganiaceae Spigelia beyrichiana Cham & Schltdl. H Z - 0,0 0,0 0,9 1,3 0,5 - - 0,52 0,53 
Marantaceae Calathea communis Wand.& S. Vieira H Z - 3,6 2,1 2,8 0,9 2,3 0,52 0,51 0,63 0,52 
Marcgraviaceae Marcgravia polyantha Delpino E Z - 0,4 0,0 0,0 4,9 1,3 1,00 - - -0,47 
Melastomataceae Clidemia blepharodes DC. E Z - 0,2 0,0 0,6 0,0 0,2 - - -0,05 - 
 Clidemia hirta (L.) D. Don E Z - 0,0 10,2 4,3 5,1 4,9 - 0,51 -0,08 0,52 

 Miconia cinnamomiifolia (Jacq.) Triana A Z I 0,0 1,9 0,0 0,2 0,5 - 0,51 - - 
 Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. A W I 0,0 10,7 1,7 2,3 3,7 - 0,52 -0,16 -0,23 

Menispermaceae Cissampelos andromorpha DC. L Z - 0,2 0,0 1,1 2,1 0,9 - - -0,09 -0,48 
Moraceae Dorstenia hirta Desv. H Z - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez A Z I 0,2 2,8 1,5 1,5 1,5 - -0,52 0,54 -0,14 
Myrtaceae Eugenia mosenii (Kasusel) Sobral A Z T 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 - -0,02 - - 

 Eugenia pruinosa D. Legrand A Z T 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
 Eugenia riedeliana O. Berg. A Z T 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
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Tabela 1 - continuação 

             

Famílias Coletas FV SD TS DA DA DA DA DA Ip Ip  Ip  Ip 
 Espécies    1 2 3 4 Total 1 2 3 4 

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz A Z T 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 
Olacaceae Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer A Z T 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
Orchidaceae Morfo sp1 E W - 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 - -0,02 - - 
Passifloraceae Passiflora edulis Sims L Z - 0,2 1,3 0,2 0,0 0,4 - 0,53 - - 

 Passiflora organensis Gardner L Z - 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 - - -0,02 - 
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Allemão A Z I 1,1 2,6 7,9 4,7 4,1 -0,09 0,51 0,51 0,50 
Piperaceae Piper aduncum L. S Z - 0,9 0,9 1,1 0,9 0,9 0,52 -0,07 0,50 -0,07 

 Piper sp.1 H Z - 0,0 1,3 1,3 0,9 0,9 - -0,11 -0,11 -0,07 
 Piper sp.2 H Z - 1,7 3,4 3,0 2,8 2,7 0,60 0,52 0,52 0,62 
 Pothomorphe umbellatta (L.) Miq. H Z - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 

Poaceae Chusquea oligophylla Rupr. H W - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 - - - - 
 Setaria gracilis Kunt H W - 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1 - - -0,02 - 

Rubiaceae Alseis floribunda Schott A W I 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 - - 0,52 - 
 Bathysa australis (A.St.-Hil) Benth. & Hook. f. A W I 0,4 16,0 0,2 2,3 4,7 -0,02 0,63 - 0,54 
 Coccocypselum krauseanum Standl. H Z - 0,2 0,0 0,2 0,4 0,2 - - - -0,02 
 Manettia paraguariensis Chodat L Z - 0,0 0,4 0,2 0,6 0,3 - -0,02 - -0,05 
 Psychotria mapourioides DC. S Z T 0,0 0,0 0,2 0,6 0,2 - - - -0,05 
 Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg. S Z T 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 - - - - 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. A Z T 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 - - - - 
Salicaceae Casearia obliqua Spreng. A Z I 0,0 0,9 0,0 0,6 0,4 - -0,07 - 0,59 

 Casearia sylvestris Sw. A Z I 0,6 0,4 1,7 0,6 0,9 -0,05 -0,02 0,60 0,59 
Sapotaceae Chrysophyllum inornatum Mart. A Z T 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 - -0,02 - - 
Schlegeliaceae Schlegelia ramizii Sandwith E Z - 0,0 0,2 0,6 0,0 0,2 - - -0,05 - 
Solanaceae Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schltdl.) Benth. S Z - 3,4 0,0 0,2 0,2 1,0 -0,51 - - - 

 Cestrum cf intermedium Sendtn. A Z I 0,4 0,0 1,9 0,6 0,7 -0,02 - -0,18 0,59 
 Cyphomandra divaricata (Mart.) Sendtn. A Z I 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
 Solanum sp. N Z - 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
 Solanum swartzianum Roem. & Schult. A Z I 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 - - - -0,05 
 Solanum vaillantii Dunal H Z - 0,6 0,0 0,2 1,5 0,6 -0,05 - - 0,56 

Thyphaceae Typha sp. H Z - 0,0 0,0 0,0 3,4 0,9 - - - -0,51 
Urticaceae Cecropia glaziovi Snethl. A Z I 65,7 57,6 50,1 51,4 56,2 0,50 0,50 0,50 0,50 
 Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini M Z T 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 - - - - 
Violaceae Noisettia orchidiflora (Rudge) Gingins H Z - 0,0 3,4 0,9 0,2 1,1 - 0,51 0,52 - 
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Tabela 2. Porcentagem de sementes e número de espécies em cada coleta e porcentagem de 

sementes germinadas e número de espécies total por forma de vida no banco de sementes 

do Parque Estadual de Carlos Botelho. esp = número de espécies.  

 2004 2005 Total 

Coletas Verão Inverno Verão Inverno  

 sem (%) esp sem (%) esp sem (%) esp sem (%) esp sem (%) esp 

Árvores 63,7 13 66,0 15 31,4 18 47,1 21 49,8 32 

Arbustos 3,1 3 0,4 3 0,2 4 0,1 3 0,7 5 

Ervas  28 11 21,1 12 58 18 41,8 17 39,4 29 

Lianas 3,1 5 5,6 4 7,0 7 3,9 7 5,2 11 

Epífitas 0,7 3 6,8 6 3,1 6 7,1 4 4,5 12 

Indeterminadas 1,4 1 0,1 1 0,3 3 0,0 0 0,4 4 

Total  36  41  56  52  93 

 



 42

Tabela 3. Número de sementes, número de espécies e densidade absoluta das sementes 

germinadas em cada coleta do banco de sementes do Parque Estadual de Carlos Botelho. 

 2004 2005 

 Verão Inverno Verão Inverno 

Número de sementes 590 823 1064 727 

Número de espécies 36 41 56 52 

Densidade absoluta (sem.m-2) 125,87 175,57 226,99 155,09 

 

 

 

 

Tabela 4. Valores de (p) encontrados com o teste de Kruskall-Wallis para o número total de 

sementes germinadas em cada coleta no banco de sementes no Parque Estadual de Carlos 

Botelho. (ns – não significativo) 

  2004 2005 

  Verão Inverno Verão Inverno 

2004 Verão  0,0030 0,0000 0,0372 

2004 Inverno   0,0456 0,3110 (ns) 

2005 Verão    0,0027 
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Tabela 5. Similaridade florística de Sørensen para todas as formas de vida calculado entre 

as coletas do banco de sementes do Parque Estadual de Carlos Botelho. 

  2004 2005 

  Verão Inverno Verão Inverno 

2004 Verão  0,36 0,40 0,33 

2004 Inverno   0,32 0,28 

2005 Verão    0,49 

 

 

 

 

Tabela 5. Similaridade florística de Sørensen entre o grupo das espécies arbustivas e 

arbóreas (A) e entre as demais formas de vida (D) calculado entre as coletas do banco de 

sementes do Parque Estadual de Carlos Botelho. 

  2004 2005 

  Verão Inverno Verão Inverno 

   A D A D A D 

2004 Verão  0,25 0,55 0,32 0,49 0,28 0,40 

2004 Inverno    0,21 0,51 0,24 0,42 

2005 Verão      0,33 0,59 
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Figura 1. Esquema da grade de sub-parcelas da parcela permanente do Parque Estadual de 

Carlos Botelho, São Paulo. Em destaque as sub-parcelas sorteadas. 
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Figura 2. Dendrograma construído pelo método de Ward sobre a matriz de distância 

euclidiana entre as parcelas onde foram realizadas as coletas de solo no verão de 2004, no 

Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras, SP. 
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Figura 3. Dendrograma construído pelo método de Ward sobre a matriz de distância 

euclidiana entre as parcelas onde foram realizadas as coletas de solo no verão de 2005, no 

Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras, SP. 
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Figura 4. Dendrograma construído pelo método de Ward sobre a matriz de distância 

euclidiana entre as parcelas onde foram realizadas as coletas de solo no inverno de 2004, no 

Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras, SP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Dendrograma construído pelo método de Ward sobre a matriz de distância 

euclidiana entre as parcelas onde foram realizadas as coletas de solo no inverno de 2005, no 

Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras, SP. 
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Figura 6. Porcentagem do número de indivíduos por mecanismo de dispersão para cada 

forma de vida encontrada no banco de sementes do Parque Estadual de Carlos Botelho. 
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Figura 7. Porcentagem de número de sementes de espécies arbustivas e arbóreas separadas 

por tolerância à sombra (A) e de número de espécies arbustivas e arbóreas separadas por 

tolerância à sombra (B) no Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras, São Paulo. 

A) 

B) 
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CAPÍTULO 2 

 

 
 
 
 
 
 
 

ESTRUTURA POPULACIONAL DE DOZE ESPÉCIES 

ARBÓREAS DE DIFERENTES GRUPOS ECOLÓGICOS EM UM 

TRECHO DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 

SUBMONTANA 
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RESUMO 

O estabelecimento e o desenvolvimento das espécies arbóreas tropicais são limitados pela 

interação de fatores bióticos e abióticos, destacando-se a luminosidade. O presente estudo 

teve como objetivo caracterizar a estrutura populacional de 12 espécies arbóreas de 

diferentes grupos ecológicos, classificadas de acordo com a tolerância à sombra, visando 

testar a hipótese de que existe relação entre a estrutura de tamanhos e a tolerância à sombra. 

A área de estudo localiza-se no Parque Estadual de Carlos Botelho (24
o
00’a 24

o
15’S, 

47
o
45’a 48

o
10’W), município de Sete Barras, São Paulo no interior de uma parcela 

permanente de 10,24 ha, subdividida em 256 sub-parcelas de 20 x 20 m. As espécies 

selecionadas foram i) três colonizadoras de bordas e clareiras: Alseis floribunda, Bathysa 

australis, Rapanea hermogenesii; ii) seis típicas de subosque: Guapira opposita, Eugenia 

cuprea, Handroanthus serratifolius, Garcinia gardneriana, Inga marginata, Rudgea 

jasminoides e iii) três típicas de dossel: Tetrastylidium grandifolium, Quiina glaziovii, 

Chrysophyllum viride. Das 256 sub-parcelas foram sorteadas 25, onde todos os indivíduos 

das espécies escolhidas, com altura > 3 cm, foram etiquetados e tiveram registrados a altura 

e o diâmetro do caule no nível do solo (DAS). Para cada espécie analisou-se a distribuição 

dos indivíduos em classes de DAS e altura, e calculou-se o coeficiente de Gini (G). Foram 

amostrados 5.663 indivíduos, dos quais 78% apresentaram altura inferior a 1,30 m e 90% 

apresentaram DAS inferior a 4,8 cm. Mais de 60% de todos os indivíduos concentraram-se 

na classe de menor tamanho. Todas as espécies apresentaram estruturas de tamanho com 

baixa equabilidade de tamanhos - alta hierarquia (Coeficiente de Gini superior a 0,49). 

Somente as espécies E. cuprea, G. opposita, G. gardneriana, H. serratifolius, Q.glaziovii e 
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R. jasminoides apresentaram, para as alturas, um bom ajuste ao modelo exponencial 

negativo (P > 0,05), estrutura esperada para espécies típicas de subosque. A estrutura de 

tamanho das demais espécies não esteve de acordo com os modelos esperados para as 

espécies de dossel e colonizadoras de bordas e clareiras. Não foi possível estabelecer uma 

relação direta entre a estrutura de tamanho e tolerância à sombra para as populações 

estudadas, rejeitando-se a hipótese deste estudo. Os resultados obtidos enfatizam a 

limitação dos estudos de estrutura de tamanhos como indicadores de grupos ecológicos. 

 

Palavras chave: estrutura de tamanho, grupos ecológicos, tolerância à sombra, Mata 

Atlântica. 

 

ABSTRACT 

Establishment and development of tropical tree species are limited by the interaction of 

biotic and abiotic factors, especially light conditions. The main goal of this study was to 

characterize population structure of 12 tree species belonging to different ecological 

groups, classified according to shade tolerance, aiming to test the hypothesis of the 

existence of a relationship between size structure and shade tolerance. The studied area is 

located in the Carlos Botelho State Park (24o00’to 24o15’ S, 47o45’to 48o10’ W), Sete 

Barras municipality, São Paulo state, within a 10.24 ha permanent plot, subdivided into 256 

20 x 20 m sub-plots. Selected species were: i) three edge and gap colonizers: Alseis 

floribunda, Bathysa australis, Rapanea hermogenesii; ii) six that are typical of the 

understory: Guapira opposita, Eugenia cuprea, Handroanthus serratifolius, Garcinia 
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gardneriana, Inga marginata, Rudgea jasminoides; iii) three typical of the canopy: 

Tetrastylidium grandifolium, Quiina glaziovii, Chrysophyllum viride. From 256 sub-plots, 

25 were randomly selected, where all individuals from the chosen species (height  3 cm), 

were tagged and measured for their height and trunk diameter at ground level (DGL). For 

each species, the distribution of individuals among DGL and height classes were analyzed 

and Gini coefficient (G) was calculated. From the 5.410 individuals sampled, 78% were 

lower than 1.30 m height and 90% showed DGL < 4.8 cm. More than 60% of all 

individuals were concentrated in the smallest size class. All species presented structure size 

with low size evenness - high hierarchy (Gini Coefficient was higher than 0.49). Only E. 

cuprea, G. opposita, G. gardneriana, Q. glaziovii and H. serratifolius presented, for the 

height structure, a good fit to the negative exponential model (P > 0.05), which is expected 

in the understory species. The size structure of the remaining species did not match the 

models expected for canopy species and edge and gap colonizer species. It was not possible 

to establish a direct relationship between size structure and shade tolerance for the studied 

populations, thus, rejecting the initial hypothesis of this study. The results emphasize the 

limitation of size structure studies as indicators of ecological groups. 

 

Key words: population structure, ecological groups, shade-tolerance, Atlantic forest. 

 

INTRODUÇÃO 

A estrutura de uma população de plantas resulta da ação de fatores bióticos e 

abióticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade dos seus membros e dos seus 
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antepassados. Reflete também as oportunidades de recrutamento no passado e o risco de 

mortalidade a que cada recrutado foi exposto (Hutchings 1997).  

Entre os processos bióticos há os de ordem populacional e os de ordem 

sinecológica. Do ponto de vista populacional, os fatores genéticos e ecológicos aumentam a 

diferença de tamanho entre os indivíduos. A herança genética pode manifestar-se por meio 

de diferenças no tamanho inicial dos indivíduos, nas taxas de crescimento individuais e na 

habilidade competitiva (Hutchings 1997, Silvertown & Doust 1993). Do ponto de vista 

sinecológico, as clareiras naturais que se formam pela queda de árvores liberam recursos 

antes indisponíveis, promovendo a germinação de muitas sementes e o crescimento de 

jovens árvores estabelecidas (Swaine et al. 1987).  

Os processos reguladores do tamanho dos indivíduos de uma população podem 

ocorrer em conjunto, ou um deles pode ser mais determinante que outros (Hutchings 1997). 

Patógenos, parasitas e herbívoros podem provocar a morte, principalmente de plantas 

menores (Swaine et al. 1987). No entanto, populações diferentes e indivíduos em 

microsítios diferentes podem responder de diversos modos a esses fatores (Rabotnov 1985). 

A distribuição dos indivíduos de espécies arbóreas em classes de tamanho é 

freqüentemente utilizada para representar a estrutura de uma floresta (Whitmore 1975, 

Harper 1977). Todavia, autores como Johnson et al. (1994) e Condit et al. (1998) 

apontaram dificuldades de se fazer inferências sobre tendências populacionais através de 

dados pontuais de distribuição dos indivíduos em classes de tamanho. Entretanto, o formato 

da curva de distribuição de populações de espécies arbóreas em classes de tamanho também 

tem sido largamente utilizado para interpretar as características das populações e classificar 

as espécies em categorias ou grupos ecológicos de tolerância à sombra (Panetta 1979, 
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Hartshorn 1980). Na estrutura de espécies tolerantes à sombra, é esperado um maior 

número de jovens em relação aos adultos (Hubbell & Foster 1987), em decorrência da 

capacidade dos indivíduos jovens sobreviverem por longos períodos no subosque da 

floresta e beneficiarem-se de eventuais aumentos na intensidade luminosa. Já para as 

espécies que necessitam de luz nos estádios iniciais, há a expectativa de que a regeneração 

seja infreqüente, devido à imprevisibilidade de locais adequados para que esta ocorra e, 

portanto, o número de indivíduos pequenos pode ser muito baixo (Whitmore 1975). Estas 

diferentes formas de distribuição dos indivíduos em classes de tamanho representariam 

estratégias ecológicas contrastantes, ou extremos de um gradiente de resposta à luz.  

Espécies intolerantes à sombra podem apresentar curvas de distribuição dos 

indivíduos em classes de tamanho do tipo sigmoidal ou normal (Panetta 1979, Bongers et 

al. 1988, Poorter et al. 1996), já que seu recrutamento estaria associado a grandes 

perturbações (Hubbell 1979, Hubbell & Foster 1987). Espécies de dossel e emergentes 

geralmente apresentam distribuição dos indivíduos em classes de tamanho variável e 

flutuante, com algumas classes pouco freqüentes em relação às demais (Gentry & Terborgh 

1990, Poorter et al. 1996). Já espécies de subosque apresentam distribuição com 

predominância de indivíduos nas classes menores e poucos nas maiores (Solbrig 1981). 

Esta forma de distribuição pode ser representada por uma curva do tipo “J invertido”, e 

estaria associada a tolerância à sombra (Knight 1975).  

Nas florestas tropicais a radiação que atinge o solo da floresta em áreas sob dossel 

contínuo corresponde a somente 1-3% da radiação total incidente sobre o dossel (Chazdon 

1988). Nestas circunstâncias, muitas espécies germinam em condições de sombra, onde a 

luz é o principal fator limitante ao crescimento das plântulas. Espécies tolerantes à sombra 
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podem germinar, crescer e sobreviver em condições de pouca luminosidade, enquanto 

espécies intolerantes à sombra necessitam de ambiente iluminado para germinação e/ou 

estabelecimento das plântulas (Whitmore 1996). 

Assim, o estudo de populações de espécies arbóreas pela distribuição dos indivíduos 

em classes de tamanho pode servir de base para a construção inicial de hipóteses, modelos e 

predições. Pode, também, oferecer uma contribuição importante para planos de manejo e 

recuperação. 

Dentro deste contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura 

populacional de 12 espécies arbóreas, divididas em três grupos ecológicos: três espécies 

colonizadoras de bordas e clareiras, seis espécies típicas de subosque e três espécies de 

dossel, ocorrendo em área de Floresta Ombrófila Densa Submontana, visando testar a 

hipótese de que a distribuição de tamanho dos indivíduos está relacionada à tolerância das 

espécies à sombra. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A área escolhida para o estudo localiza-se no município de Sete Barras, região sul do 

estado de São Paulo, sobre a vertente atlântica da Serra de Paranapiacaba, no interior do 

Parque Estadual de Carlos Botelho (PECB) (24o00’ a 24o15’S, 47o45’ a 48o10’W). Nessa 

área a vegetação é classificada como Floresta Ombrófila Densa Submontana (cota de 300 

m) (Velozo & Góez-Filho 1982). O estudo foi conduzido no interior de uma parcela 
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permanente de 10 ha. Dados adicionais sobre a vegetação, clima e solo estão descritos na 

Introdução geral. 

 

Espécies estudadas 

Foram selecionadas as seguintes espécies: Alseis floribunda Schott. (Rubiaceae), 

Bathysa australis (A.St.-Hil.) Benth & Hook.f. (Rubiaceae), Rapanea hermogenesii Jung-

Mend & Bernacci (Myrsinaceae), Chrysophyllum viride Mart.& Eichler  (Sapotaceae), 

Quiina glaziovii Engl. (Quiinaceae), Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer 

(Olacaceae), Eugenia cuprea (O.Berg) Mattos (Myrtaceae), Garcinia gardneriana 

(Planch.&Triana) Zappi (Clusiaceae), Guapira opposita (Vell.) Reitz (Nyctaginaceae), Inga 

marginata Willd (Fabaceae – Mimosoideae), Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg. 

(Rubiaceae) e Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose (Bignoniaceae).  

As espécies foram selecionadas baseando-se no levantamento fitossociológico 

realizado na parcela permanente do PECB (Rodrigues 2006). Os critérios utilizados para a 

escolha das espécies foram abundância, facilidade de identificação em todos os estádios de 

desenvolvimento e por serem representantes dos seguintes grupos ecológicos, com base na 

tolerância à sombra: i) colonizadoras de clareiras e/ou bordas, ii) espécies de subosque e iii) 

espécies de dossel. 

Foram consideradas como colonizadoras de clareiras e/ou bordas as espécies 

intolerantes à sombra, fotoblásticas, geralmente classificadas como pioneiras ou 

secundárias iniciais. Entre as espécies típicas de subosque estão aquelas tolerantes à 

sombra, que germinam e completam o seu ciclo de vida no subosque, geralmente 

classificadas como secundárias tardias. Como espécies típicas de dossel foram enquadradas 
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as tolerantes à sombra nas fases iniciais do seu desenvolvimento, mas que podem alcançar e 

compor o dossel florestal ou a condição emergente, geralmente classificadas como 

secundárias tardias. 

A classificação sucessional das espécies foi realizada mediante observações de 

campo (altura máxima dos adultos, estratégia de regeneração, local preferencial de 

regeneração) e a consulta a diferentes fontes bibliográficas. No entanto, em alguns casos há 

discordância entre os diversos autores ou ausência de informações sobre a classificação 

sucessional da espécie. Nestes casos, as observações de campo prevaleceram na 

classificação das espécies. 

 

Espécies colonizadoras de clareiras e/ou bordas 

Alseis floribunda: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como tarumã 

(Machado 2005). Presente no estrato superior, é freqüente na borda das matas (Yamamoto 

2001). Apresenta frutos com cápsulas deiscentes e dispersão anemocórica e é classificada 

como secundária inicial (Yamamoto 2001). 

 

Bathysa australis: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como cauassú, 

fumo-do-diabo ou fumão (Germano-Filho 1999). Floresce durante os meses de dezembro a 

março e os frutos deiscentes amadurecem quase simultaneamente até maio (Lorenzi 1992), 

apresentando dispersão anemocórica. As sementes são fotoblásticas, não apresentam 

dormência e a germinação máxima de 50% ocorre em um  período de 7 dias (Souza & Joly 

2004). No interior da parcela permanente foram encontrados indivíduos grandes e 
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reprodutivos em áreas de clareiras e na borda da mata. Está entre as espécies de maior 

densidade na parcela permanente do PECB (Rodrigues 2006). 

 

Rapanea hermogenesii: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como 

capororocaçu, capororoca-carvalho, pororoca-do-mato. Apresenta frutos zoocóricos. No 

interior da parcela permanente foram observados indivíduos predominantemente em áreas 

de clareiras. Classificada como secundária inicial por Bernacci et al. (2006). 

 

Espécies típicas de dossel 

Chrysophyllum viride: árvore, perenifólia, conhecida popularmente como aguaí, 

caxeta-amarela. Floresce de outubro a janeiro e apresenta frutificação de agosto a 

dezembro. Possui dispersão zoocórica (Reitz 1968). No interior da parcela permanente do 

PECB foram observados indivíduos adultos no dossel. 

 

Quiina glaziovii: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como juvarana, 

catuteiro-vermelho, quina-do-mato. Floresce de outubro a novembro e frutifica de 

dezembro a março, apresenta frutos zoocóricos (Reitz 1965). No interior da parcela 

permanente do PECB, foram observados indivíduos adultos no dossel. 

 

Tetrastylidium grandifolium: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como 

mandegaú (Hanazaki et al. 2006). Frutifica de setembro a fevereiro (observações de campo) 

e apresenta frutos zoocóricos. É amplamente dispersa por toda a parcela, tendo sido 

observada alta abundância de indivíduos pequenos no subosque. Está entre as espécies de 
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maior abundância na parcela permanente do PECB (Rodrigues 2006). Classificada por 

Sztutman & Rodrigues (2002) como espécie típica de dossel. 

 

Espécies típicas de subosque 

Eugenia cuprea: árvore de pequeno a médio porte, perenifólia, popularmente 

conhecida como murtinha. Apresenta dispersão zoocórica. Foi a espécie da família 

Myrtaceae mais comum no subosque da parcela permanente do PECB, com ocorrência 

agregada (Duarte 2003, Rodrigues 2006). Classificada como espécie clímax que depende 

de luz para o seu desenvolvimento (Oliveira-Filho et al. 2004), no entanto, na área de 

estudo os indivíduos foram observados, predominantemente, no subosque . 

 

Garcinia gardneriana: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como bacupari. 

Floresce de agosto a setembro e frutifica de dezembro a fevereiro, apresenta dispersão 

zoocórica (Lorenzi 1992). Foi observada em grande abundância no subosque da parcela 

permanente do PECB (Rodrigues 2006). Classificada como secundária tardia (Leitão-Filho 

1993), tolerante à sombra de subosque (Tabarelli & Mantovani 1997) e espécie umbrófila 

(Bernacci et al. 2006).  

 

Guapira opposita: árvore ou arvoreta, perenifólia, popularmente conhecida como 

maria-mole ou maria-faceira (Lorenzi 1992). Floresce durante os meses de julho a outubro 

e os frutos amadurecem de novembro a fevereiro. Espécie zoocórica (Lorenzi 1992). Está 

entre as espécies de maior abundância na parcela permanente do PECB. Sua classificação 

sucessional apresenta divergências. Gandolfi (2000) a classificou como secundária inicial, 



 60

Oliveira-Filho et al. (2004) como tolerante à sombra e Alves & Metzger (2006) como 

secundária tardia. No interior da parcela permanente do PECB, foi observada 

predominantemente no subosque. 

 

Inga marginata: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como ingá (Lorenzi 

1992). Apresenta síndrome de dispersão zoocórica e, segundo Sanchotene (1985), observa-

se boa germinação de sementes em locais úmidos e sombrios. Foi observada em grande 

abundância no subosque da parcela permanente no interior do PECB. Classificada como 

secundária tardia (Gandolfi 2000) e tolerante à sombra (Oliveira-Filho et al. 2004). 

 

Handroanthus serratifolius: árvore, decídua, popularmente conhecida como ipê-

amarelo (Gandofi 1991). Floresce durante os meses de agosto a novembro, com a planta 

totalmente desprovida de folhagem, os frutos deiscentes amadurecem de outubro a 

dezembro (Lorenzi 1992), apresenta dispersão anemocórica. Classificada como secundária 

inicial por Gandolfi (1991) e na área de estudo os indivíduos foram observados 

predominantemente no subosque. 

 

Rudgea jasminoides: árvore, perenifólia, popularmente conhecida como jasmim-do-

mato, zoocórica. Está entre as espécies de maior abundância da parcela permanente no 

PECB (Rodrigues 2006). Classificada como tolerante à sombra (Oliveira-Filho et al. 2004), 

secundária tardia (Alves & Metzger 2006) e umbrófila (Bernacci et al. 2006). 
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Delineamento experimental  

Para este estudo, foram sorteadas 25 sub-parcelas, dentre as 256 dos 10 ha da 

Parcela Permanente, totalizando 1 ha de área amostral. Para o sorteio das sub-parcelas 

foram consideradas apenas aquelas sobre o solo Cambissolo Háplico Tb distrófico 

latossólico. Nestas unidades amostrais todos os indivíduos das espécies selecionadas, com 

altura > 3 cm, foram marcados com fita plástica numerada, tiveram registrados a altura 

(estimada para indivíduos maiores que 2 m e medida com metro duplo, para os menores) e 

o DAS (diâmetro do caule no nível do solo) utilizando um paquímetro (precisão de 0,1 mm) 

ou uma fita métrica para medir o perímetro, no caso de indivíduos de maior diâmetro.  

A amostragem para avaliação da estrutura das populações foi realizada no período 

de outubro a dezembro de 2004. 

 
Análise dos dados 

Os indivíduos de cada espécie foram divididos em classes de tamanho com base em 

diâmetros e alturas. O mesmo número de classes foi utilizado para todas as espécies. A 

divisão das classes foi realizada levando-se em consideração a amplitude de tamanho dos 

indivíduos, para possibilitar a comparação da estrutura de tamanho das populações de 

diferentes espécies. Todos os indivíduos foram divididos, a princípio, em cinco classes de 

tamanho, com intervalos variáveis, dependendo da amplitude dos dados. Como houve 

acúmulo de indivíduos na primeira classe de tamanho, optou-se por subdividir esta primeira 

classe em mais seis classes de tamanho para verificar em detalhe a estrutura de tamanhos 

dos indivíduos menores. 
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Para cada distribuição do número de indivíduos em classes de tamanho foi calculada 

a função exponencial negativa (y = a.e-bx), onde y = número de indivíduos e x = classe de 

tamanho. A partir da função exponencial negativa gerada foram calculados os valores 

esperados de número de indivíduos para cada classe de tamanho para uma curva 

exponencial negativa. O ajuste dos valores observados aos esperados foram testados por um 

teste de Kolmogorov-Smirnov, para verificar se a distribuição do número de indivíduos 

observados diferia daquela em que a distribuição de classes de tamanho seguiria o formato 

de “J-invertido”. 

Foi calculado o coeficiente de Gini para os dados de altura e diâmetro dos 

indivíduos. O coeficiente de Gini é uma medida de concentração de tamanho ou de 

biomassa numa dada população, variando de 0 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, 

maior é a desigualdade de tamanhos (Weiner & Solbrig 1984). Para os cálculos foi 

utilizado o programa Wingini versão 2.0 (Flavio Antonio Maës dos Santos, Departamento 

de Botânica, Unicamp). 

 

RESULTADOS 

A distribuição em classes de tamanho das 12 espécies foi realizada a partir do 

levantamento de 5.663 indivíduos em 1 ha. Destes, 694 indivíduos pertencem ao grupo das 

colonizadoras de bordas e clareiras, 2.000 indivíduos de dossel e 2.969 indivíduos de 

subosque.  

A distribuição dos indivíduos das espécies colonizadoras de clareiras e bordas em 

classes de tamanho (altura e diâmetro) se assemelhou mais ao modelo exponencial negativo 

do que aos modelos esperados para este grupo, normal ou sigmoidal. No entanto, as 
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espécies desse grupo apresentaram diferenças significativas entre o valor observado e o 

esperado para o modelo exponencial negativo (Figuras 1 e 5, Tabela 1). Na redistribuição 

dos indivíduos da primeira classe de tamanho (altura e diâmetro), apenas as espécies A. 

floribunda e Bathysa australis apresentaram um bom ajuste ao modelo exponencial 

negativo (Figuras 1 e 5, Tabela 1). 

A distribuição dos indivíduos das espécies de dossel em classes de tamanho (altura e 

diâmetro) assemelhou-se mais ao modelo exponencial negativo do que a qualquer outro 

modelo esperado para este grupo: modelo normal, sigmoidal ou bimodal. Apenas a espécie 

Quiina glaziovii apresentou bom ajuste ao modelo exponencial negativo na distribuição em 

classes de altura (Figura 2, Tabela 1). Na distribuição de tamanhos considerando apenas os 

indivíduos menores (primeira classe de tamanho), a espécie Q. glaziovii apresentou bom 

ajuste ao modelo exponencial negativo para a distribuição entre classes de altura e diâmetro 

e a espécie C. viride apresentou bom ajuste apenas para a altura. (Figuras 2 e 6, Tabela 1). 

Na distribuição dos indivíduos em classes de tamanho (altura) para as espécies de 

subosque, Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana, Guapira opposita, Rudgea jasminoides e 

Handroanthus serratifolius apresentaram bom ajuste ao modelo exponencial negativo. Na 

distribuição de tamanhos considerando apenas os indivíduos menores (primeira classe de 

tamanho), as espécies E. cuprea, G. gardneriana, R. jasminoides e H. serratifolius 

apresentaram bom ajuste ao modelo exponencial negativo (Figuras 3 e 4, Tabela 1).  

Na distribuição das espécies de subosque em classes de tamanho (diâmetros), 

apenas as espécies de subosque Garcinia gardneriana e Handroanthus serratifolius 

apresentaram bom ajuste ao modelo exponencial negativo (Figuras 6 e 7, Tabela 1). Na 

distribuição de tamanhos considerando apenas os indivíduos menores (primeira classe de 
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tamanho), apenas as espécies Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana e Handroanthus 

serratifolius se ajustaram ao modelo exponencial negativo (Figuras 6 e 7). 

A estrutura das populações de todas as espécies, tanto considerando altura como 

diâmetro, apresentam mais de 67% dos indivíduos na primeira classe de tamanho, 

indicando alta desproporcionalidade entre a primeira e as demais classes, sendo a 

distribuição dos indivíduos nas demais classes variável entre espécies. (Figuras 1-8). 

Os valores obtidos para o coeficiente de Gini foram altos, indicando alta 

desigualdade entre as classes de tamanho (alta hierarquia), para todas as espécies. Não foi 

encontrada relação entre desigualdade de tamanho e tolerância à sombra. A espécie 

Eugenia cuprea apresentou os menores valores de coeficiente de Gini, tanto para diâmetro 

(0,514) como para altura (0,490). Já a espécie Chrysophyllum viride foi a que apresentou o 

maior valor para diâmetro (0,824) e também a maior diferença entre o valor do coeficiente 

obtido para diâmetro (0,824) e altura (0,669). A espécie com o maior intervalo de confiança 

do coeficiente de Gini, para a altura e para o diâmetro, foi Alseis floribunda (diâmetro e 

altura) (Figuras 9 e 10). 

 

DISCUSSÃO 

As espécies que compõem o grupo das colonizadoras de clareiras e bordas (Alseis 

floribunda, Bathysa australis e Rapanea hermogenesii) apresentaram alta concentração de 

indivíduos na primeira classe de tamanho. Não foi observado o formato sigmoidal ou 

normal esperado (Bongers et al. 1988, Oliveira-Filho et al. 1996, Poorter et al. 1996, Lobo-

Faria 1998), que apresenta estruturas de tamanho semelhantes e predominância de 

indivíduos nas classes de tamanho intermediárias. Esta estrutura, segundo Knight (1975) e 
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Hubbell (1979), seria resultante da reduzida capacidade de sobrevivência de indivíduos 

jovens sob sombreamento. Os efeitos do sombreamento para as espécies estudadas 

refletiram na baixa densidade relativa de A. floribunda e B. australis. A espécie R. 

hermogenesii apresentou densidade relativa maior, decorrente de um evento reprodutivo em 

data próxima à coleta de dados (observação pessoal). 

As espécies do grupo de dossel, Chrysophyllum viride, Quiina glaziovii, e 

Testrastylidium grandifolium, também apresentaram alta concentração de indivíduos na 

primeira classe de tamanho. Não foi observada a estrutura populacional esperada para este 

grupo. Geralmente, nas espécies de dossel e emergentes a distribuição dos indivíduos em 

classes de tamanho é variável e flutuante, com algumas classes de tamanho pouco 

freqüentes em relação às demais. Essas classes pouco freqüentes estariam associadas a uma 

variação temporal nas taxas de sobrevivência e recrutamento, devido a grandes 

perturbações e/ou diferentes demandas de luz durante a ontogenia dos indivíduos (Clark & 

Clark 1987). A estrutura da população de Q. glaziovii apresentou bom ajuste ao modelo 

exponencial negativo, sugerindo que embora seja freqüente no estrato intermediário da 

floresta (Reitz 1965), ela tolera às condições de baixa intensidade luminosa do subosque. 

Das seis espécies de subosque analisadas, cinco (Eugenia cuprea, Garcinia 

gardneriana, Guapira opposita, Rudgea jasminoides e Handroanthus serratifolius) 

apresentaram o padrão esperado, com distribuição dos indivíduos do tipo “J-invertido” para 

a altura (distribuição exponencial negativa). Esta estrutura populacional é comumente 

associada a espécies com alta capacidade regenerativa, tolerantes à sombra e com baixas 

taxas de mortalidade devido à alta taxa de recrutamento para as classes de tamanho 

seguintes (Knight 1975, Whitmore 1984, Sato et al. 1994, Tanouchi & Yamamoto 1995).  
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Todas as espécies estudadas apresentaram em comum a elevada concentração de 

indivíduos na primeira classe de tamanho e alta desigualdade na distribuição, com uma 

diminuição drástica do número de indivíduos na passagem da primeira classe para as 

demais. O acúmulo de indivíduos na primeira classe pode ocorrer devido à baixa taxa de 

crescimento nessa fase, aumentando o tempo de permanência na classe. Harper (1977) e 

Silvertown & Doust (1993) denominaram esta drástica redução de “efeito gargalo”. Se a 

primeira classe de tamanho é realmente uma classe na qual se acumulam indivíduos, a 

passagem para a próxima classe estaria condicionada a alguma alteração nas condições do 

microssítio.  

A espécie Inga marginata, do grupo das espécies de subosque, não apresentou bom 

ajuste ao modelo exponencial negativo, provavelmente por ter apresentado um evento 

reprodutivo em data próxima a coleta de dados (obervações pessoais), aumentando a 

proporção de indivíduos pequenos em relação as outras classes de tamanho. Da mesma 

forma, a época de realização do censo pode ter sido decisiva na determinação da estrutura 

das espécies do grupo das colonizadoras de bordas e clareiras, que também não 

apresentaram a curva de distribuição dos indivíduos entre classes de tamanho com o 

formato esperado. Vários são os fatores que podem ter contribuído para este padrão, entre 

eles, o fato das espécies consideradas não apresentarem reprodução anual ou supra-anual. 

Considerando apenas os indivíduos pequenos (primeira classe de tamanho) foi 

possível observar que não há classes de tamanho vazias. O detalhamento também permitiu 

verificar que algumas espécies ainda possuíam alta concentração de indivíduos na primeira 

classe de tamanho, estrutura que pode sugerir uma reprodução recente ou estratégias de 

regeneração dessas espécies, como a manutenção de um banco de indivíduos pequenos e/ou 
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plântulas, em vez de banco de sementes. Dentre as 12 espécies estudadas, apenas para as 

espécies Alseis floribunda e Bathysa australis foi encontrado mais de um indivíduo no 

banco de sementes, caracterizando-as como espécies constituintes do banco de sementes 

(ver Cap.1). 

A formação de um banco de indivíduos pequenos e/ou plântulas é esperada pela 

literatura para espécies tolerantes à sombra, em alguma fase do seu desenvolvimento 

(Lopes et al. 2006), como foi observado para Inga marginata, Guapira opposita e 

Testrastylidium grandifolium. A espécie Rapanea hermogenesii, espécie enquadrada no 

grupo das colonizadoras de bordas e clareiras, cuja estratégia de regeneração, usualmente, 

caracteriza-se pela formação de banco de sementes (Baider et al. 1999, Souza 2002), 

também apresentou uma alta concentração de indivíduos pequenos, esta estrutura pouco 

comum para espécies colonizadoras de bordas e clareiras. Evidências experimentais 

mostram que espécies intolerantes à sombra e tolerantes à sombra podem germinar sob uma 

larga extensão de condições ambientais (Keyereh et al. 1999, Pearson et al. 2002), 

contradizendo as idéias clássicas (Swaine & Whitmore 1988). A seleção ocorre, entretanto, 

principalmente nos estádios mais avançados do ciclo de vida, quando as espécies estão 

crescendo rumo ao dossel (Poorter et al. 2005). 

Em ambientes nos quais não existem restrições hídricas, como é o caso da área 

estudada, fatores como a disponibilidade de energia fotossinteticamente ativa passam a ser 

o fator que determina as diferenças de crescimento, a permanência em uma dada classe de 

tamanho, a probabilidade de recrutamento para classes de maior tamanho e a distribuição 

espacial das espécies arbustivas e arbóreas dentro das florestas tropicais úmidas (Chazdon 

1988, Poorter et al. 2005).  



 68

As espécies que dependem de luz em algum estádio de seu desenvolvimento 

ficariam estacionadas na primeira classe de tamanho, ora no banco de plântulas, ora no 

banco de jovens, à espera de condições de luminosidade apropriadas ao seu 

desenvolvimento. A alta concentração de indivíduos no banco de jovens e/ou plântulas 

sugere a existência de restrições nas taxas de recrutamento entre essas classes devido à 

baixa disponibilidade de luz e a fatores estocásticos como, por exemplo, danos físicos. 

Nestas condições a manutenção da estrutura da população na área de estudo pode ser 

explicada pelo lento crescimento dos indivíduos, que faz com que permaneçam numa 

mesma classe de tamanho até que as condições de luminosidade se tornem favoráveis. 

Os valores do Coeficiente de Gini foram altos para todas as espécies, tanto para as 

classes de diâmetro como para classes de altura, indicando baixa eqüabilidade de tamanhos 

(alta hierarquia). Tanouchi & Yamamoto (1995), em estudo realizado em uma floresta no 

sudoeste do Japão, também obtiveram altos valores para o coeficiente de Gini para a maior 

parte das espécies estudadas, independentemente do seu grupo funcional. Os menores 

valores, no presente estudo, embora ainda altos, foram observados para as espécies de 

subosque, Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana e Guapira opposita, indicando menor 

desigualdade de tamanhos e melhor adaptação às condições de luminosidade do 

microssítio. 

A espécie Chrysophyllum viride apresentou valores para o coeficiente de Gini 

discrepantes entre a altura e o diâmetro, indicando que os diâmetros desta espécie estão 

distribuídos de forma mais desigual do que as alturas, apresentando maior hierarquia. Este 

resultado pode estar relacionado com a estratégia da espécie, que, sendo típica de dossel, 

em função da estratificação luminosa do interior da floresta, investe, proporcionalmente, 
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mais no crescimento em altura do que em diâmetro. Resultados semelhantes foram obtidos 

por Dacinguer (1996), que estudou duas espécies de Croton, caracterizadas geralmente 

como pioneiras, mas que são capazes de ocupar tanto áreas abertas como áreas sombreadas 

das florestas. 

Apenas cinco espécies típicas de subosque apresentaram a distribuição dos 

indivíduos entre classes de tamanho esperada. Além dos fatores discutidos acima, para o 

grupo das espécies colonizadoras de clareiras e bordas e o grupo das espécies típicas de 

dossel, o fato de não ter sido observada a estrutura esperada a priori para o grupo pode ser 

devido, também, à inclusão de indivíduos muito menores do que os usualmente amostrados 

em estudos desta natureza.  

Outro ponto a ser discutido é o de que as extrapolações realizadas a partir do estudo 

da estrutura das populações com base em classes de tamanho têm limitações. Alguns 

estudos, entre eles Knight (1975), Whitmore (1975), Condit et al. (1998) e McLaren (2005) 

ressaltam que não se pode dizer que exista uma relação direta entre as estruturas de 

tamanhos e a dinâmica das espécies. Portanto, uma compreensão mais detalhada das 

estratégias de regeneração depende da realização de trabalhos de dinâmica populacional. 
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Figura 1. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies colonizadoras de bordas e 

clareiras, Alseis floribunda, Bathysa australis e Rapanea hermogenesii, em classes de 

altura, no interior da parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os gráficos da 

esquerda apresentam todos os indivíduos e os gráficos da direita uma subdivisão da 

primeira classe de tamanho obtida a partir de todos os indivíduos. A linha contínua 

representa a distribuição esperada do modelo exponencial negativo.  
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Figura 2. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de dossel, Chrysophyllum 

viride, Quiina glaziovii e Tetrastylidium grandifolium, em classes de altura, no interior da 

parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os gráficos da esquerda apresentam 

todos os indivíduos e os gráficos da direita uma subdivisão da primeira classe de tamanho 

obtida a partir de todos os indivíduos. A linha contínua representa a distribuição esperada 

do modelo exponencial negativo. 
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Figura 3. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de subosque, Eugenia 

cuprea, Garcinia gardneriana e Guapira opposita, em classes de altura, no interior da 

parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os gráficos da esquerda apresentam 

todos os indivíduos e os gráficos da direita uma subdivisão da primeira classe de tamanho 

obtida a partir de todos os indivíduos. A linha contínua representa a distribuição esperada 

do modelo exponencial negativo 
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Figura 4. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de subosque, Handroanthus 

serratifolius, Inga marginata e Rudgea jasminoides,  em classes de altura, no interior da 

parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os gráficos da esquerda apresentam 

todos os indivíduos e os gráficos da direita uma subdivisão da primeira classe de tamanho 

obtida a partir de todos os indivíduos. A linha contínua representa a distribuição esperada 

do modelo exponencial negativo. 
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Figura 5. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies colonizadoras de bordas e 

clareiras, Alseis floribunda, Bathysa australis e Rapanea hermogenesii, em classes de 

diâmetro no nível do solo (DAS), no interior da parcela permanente do PECB, Sete Barras, 

São Paulo. Os gráficos da esquerda apresentam todos os indivíduos e os gráficos da direita 

uma subdivisão da primeira classe de tamanho obtida a partir de todos os indivíduos. A 

linha contínua representa a distribuição esperada do modelo exponencial negativo 
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Figura 6. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de dossel, Chrysophyllum 

viride, Quiina glaziovii e Tetrastylidium grandifolium em classes de diâmetro no nível do 

solo (DAS), no interior da parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os 

gráficos da esquerda apresentam todos os indivíduos e os gráficos da direita uma 

subdivisão da primeira classe de tamanho obtida a partir de todos os indivíduos. A linha 

contínua representa a distribuição esperada do modelo exponencial negativo. 
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Eugenia cuprea
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Garcinia gardneriana
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Figura 7. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de subosque, Eugenia 

cuprea, Garcinia gardneriana e Guapira opposita em classes de diâmetro no nível do solo 

(DAS), no interior da parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os gráficos da 

esquerda apresentam todos os indivíduos e os gráficos da direita uma subdivisão da 

primeira classe de tamanho obtida a partir de todos os indivíduos. A linha contínua 

representa a distribuição esperada do modelo exponencial negativo 
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Tabebuia serratifolia
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Rudgea jasminoides
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Figura 8. Distribuição da frequência de indivíduos das espécies de subosque, Handroanthus 

serratifolius, Inga marginata e Rudgea jasminoides, em classes de diâmetro no nível do 

solo (DAS), no interior da parcela permanente do PECB, Sete Barras, São Paulo. Os 

gráficos da esquerda apresentam todos os indivíduos e os gráficos da direita uma 

subdivisão da primeira classe de tamanho obtida a partir de todos os indivíduos. A linha 

contínua representa a distribuição esperada do modelo exponencial negativo. 

Handroanthus serratifolius Handroanthus serratifolius Handroanthus serratifolius 
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Tabela 1. Valores de p do teste de Kolmogorov-Smirnov para testar o ajuste dos valores 

observados e esperados para o formato de “J-invertido”. 1 = todos os indivíduos, 2 =  

redistribuição dos indivíduos da 1ª classe de tamanho. Em negrito, P > 0,01, indicando que 

os valores observados se ajustam ao formato de curva “J-invertido”. 

 
Espécies Altura DAS 

 1 2 1 2 
Alseis floribunda < 0,01 > 0,05 < 0,05 > 0,05 
Bathysa australis < 0,05 > 0,05 < 0,01 > 0,05 
Rapanea hermogenesii < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
     
Chrysophyllum viride < 0,05 > 0,05 < 0,01 < 0,01 
Quiina glaziovii > 0,05 > 0,05 < 0,01 > 0,05 
Tetrastylidium grandifolium < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
     
Eugenia cuprea > 0,05 > 0,05 < 0,01 > 0,05 
Garcinia gardneriana > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 
Guapira opposita > 0,05 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Handroanthus serratifolius > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 
Inga marginata < 0,01 < 0,05 < 0,01 < 0,01 
Rudgea jasminoides > 0,01 > 0,05 < 0,01 < 0,01 
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Figura 9. Coeficiente de Gini calculado e intervalo de confiança para a altura (A) e para o 

DAS (diâmetro no nível do solo) (B), para as populações das espécies: Af=Alseis 

floribunda, Ba=Bathysa australis, Cv=Chrysophyllum viride, Ec=Eugenia cuprea, 

Gg=Garcinia gardneriana, Im=Inga marginata, Qg= Quiina glaziouvii, Rh=Rapanea 

hermogenesii, Rj=Rudgea jasminoides, Tg=Tetrastylidium grandifolium, Ts=Handroanthus 

serratifolius.(PECB, Sete Barras, São Paulo). 

A) 

B) 
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CAPÍTULO 3 

 

 
 
 
 
 
 

DINÂMICA POPULACIONAL DE DOZE ESPÉCIES 

ARBÓREAS DE DIFERENTES GRUPOS ECOLÓGICOS EM UM 

TRECHO DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 

SUBMONTANA DO PARQUE ESTADUAL DE CARLOS 

BOTELHO, SÃO PAULO, BRASIL  
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RESUMO 

Este estudo tem como objetivo descrever a dinâmica populacional de 12 espécies arbóreas 

de diferentes grupos ecológicos, visando verificar se espécies com diferentes capacidades 

de tolerância à sombra diferem quanto: i) a taxa de mortalidade, ii) a taxa de recrutamento e 

iii) o crescimento em altura e diâmetro. A área de estudo localiza-se no Parque Estadual de 

Carlos Botelho (24°00’ a 24°15’S, 47°45’ a 48°10’W), município de Sete Barras, São 

Paulo, no interior de uma parcela pemanente de 10 ha, subdividida em 256 sub-parcelas de 

20 x 20 m. As espécies selecionadas para este estudo foram: i) três colonizadoras de bordas 

e clareiras - Alseis floribunda, Bathysa australis, Rapanea hermogenesii; ii) seis típicas de 

subosque - Guapira opposita, Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana, Handroanthus 

serratifolius, Inga marginata, Rudgea jasminoides; iii) três típicas de dossel - 

Tetrastylidium grandifolium, Quiina glaziovii, Chrysophyllum viride. Das 256 sub-parcelas 

foram sorteadas 25, onde todos os indivíduos das espécies escolhidas, a partir de 3 cm de 

altura, foram etiquetados e tiveram registrados a altura e o diâmetro do caule no nível do 

solo (DAS). Foram realizadas duas amostragens, nos anos de 2004 e 2005, ambas no 

período de outubro a dezembro. Os indivíduos de cada espécie foram divididos em classes 

de tamanho (diâmetro e altura) e estimou-se as taxas de mortalidade, recrutamento, 

incremento populacional e crescimento para as diferentes classes. Para todas as espécies, a 

taxa de mortalidade foi maior na menor classe de tamanho, tanto de altura, quanto de 

diâmetro. As espécies colonizadoras de bordas e clareiras e as espécies de dossel 

apresentaram as maiores taxas de mortalidade, enquanto as espécies de subosque 

apresentaram as menores taxas. Quanto ao recrutamento, não foi encontrado um padrão que 

indique que os grupos ecológicos possam diferir. Em relação às alterações no tamanho 
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populacional, apenas duas espécies apresentaram incremento, ambas de subosque, Inga 

marginata (0,04) e Rudgea jasminoides (0,05) e os maiores decréscimos foram de 

Chrysophyllum viride (-0,17) e Tetrastylidium grandifolium (-0,12), em que a mortalidade 

superou o recrutamento. O crescimento em altura e diâmetro não diferiu entre as espécies 

com diferentes níveis de tolerância à sombra. No entanto, foi observada uma tendência de 

maior crescimento em altura e diâmetro com o aumento da classe de tamanho para todas as 

espécies. Desta forma, rejeitou-se a hipótese deste estudo, de que há padrões de dinâmica 

populacional correlacionados com tolerância à sombra. Os descritores utilizados 

(mortalidade, recrutamento e crescimento) não indicaram diferenças entre os grupos 

ecológicos que justifiquem a separação das espécies realizada a priori, reforçando a idéia 

que os agrupamentos de espécies mascaram inevitavelmente diferenças inter e intra-

específicas. 

 

Palavras chave: dinâmica de populações, grupos ecológicos, tolerância à sombra, Mata 

Atlântica. 

 

ABSTRACT 

The purpose of this paper is to describe the population dynamics of 12 tree species of 

different ecological groups, aiming to verify if species that have different levels of shade 

tolerance differ regarding to: i) mortality rate, ii) recruitment rate and iii) height and 

diameter growth. The studied area is located in the Carlos Botelho State Park (24o00’to 

24o15’ S, 47o45’to 48o10’ W), Sete Barras municipality, São Paulo state, within a 10.24 ha 
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permanent plot, subdivided into 256 20 x 20 m sub-plots. Selected species were: i) three 

edge and gap colonizers - Alseis floribunda, Bathysa australis, Rapanea hermogenesii; ii) 

six that are typical of the understory - Guapira opposita, Eugenia cuprea, Garcinia 

gardneriana, Handroanthus serratifolius, Inga marginata, Rudgea jasminoides; iii) three 

typical of the canopy - Tetrastylidium grandifolium, Quiina glaziovii, Chrysophyllum 

viride. From 256 sub-plots, 25 were randomly selected, where all individuals from the 

chosen species, which were  3 cm in height, were tagged and measured for their height 

and trunk diameter at ground level (DGL). Two samplings were taken: one between 

October and Dezember 2004 and the second, in the same season of 2005. Individuals of 

each species were divided into size classes (heights and diameters); and mortality, 

recruitment, population increasing and growth rates were estimated. In all species, mortality 

was concentrated in the smallest size classes of height and of diameter as well. Edge and 

gap colonizers and canopy species showed the highest mortality rates, while understory 

species showed the lowest ones. As for recruitment, a pattern indicating that ecological 

groups may differ was not found. In relation to population increasing, only two understory 

species showed increment, I. marginata (0.04) and R. jasminoides (0.05) and the most 

expressive decrease values were in C. viride (-0.17) and T. grandifolium (-0.12), due to 

high mortality rate. Height and diameter growth did not differ among the different shade 

tolerant species. However, it was observed a tendency for a increased height and diameter 

growth related to increase in the size class for all species. Thus, the hypothesis of this paper 

was rejected that are population dynamics patterns correlated with shade tolerance. The 

descriptors used (mortality, recruitment and growth) did not indicate differences among the 
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ecological groups that could justify the division of species done a priori, reinforcing the 

idea that species grouping conceal, inevitably, inter and intra-specific differences.  

 

Key words: population dynamics, ecological groups, shade-tolerance, Atlantic florest. 

 

INTRODUÇÃO 

O tamanho de uma população é determinado pelo recrutamento versus mortalidade 

(Connell & Green 2000). Estudos de dinâmica populacional de espécies arbóreas tropicais 

que fornecem dados quantitativos sobre a sobrevivência e o crescimento, envolvendo desde 

plantas jovens até adultas, são escassos (Clark & Clark 1992, Connell & Green 2000, Clark 

& Clark 2001), apesar da importante influência dos indivíduos jovens na dinâmica 

populacional das espécies arbóreas de florestas tropicais (Whitmore 1996). Como regra 

geral, plantas em fases iniciais de desenvolvimento, e destas as de menor tamanho, têm taxa 

de mortalidade muito mais alta do que as plantas em fases maduras ou de maior tamanho 

(Swaine 1989).  

Variações intra e interespecíficas nas taxas de crescimento, mortalidade e 

recrutamento são comuns nas florestas tropicais (Clark & Clark 1992, 2001). Essa variação 

exerce forte influência na estrutura e composição de florestas tropicais (Lang & Knight 

1983). Embora alguns estudos sobre a dinâmica de comunidades arbóreas não mostrem 

uma clara relação de dependência entre tamanho e taxa de mortalidade (Swaine et al. 1987, 

Gentry & Terborgh 1990, Lieberman et al. 1990, Carey et al. 1994, Clark 1994), outros 

estudos relatam diferenças significativas entre grupos de espécies pertencentes a diferentes 

estratos da floresta (Alves 2000, Nascimento et al. 2005). 
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Alguns estudos de dinâmica de populações têm utilizado uma classificação de 

espécies em grupos, de acordo com a tolerância à sombra, para esclarecer algumas 

tendências dos processos ecológicos. Diante da grande diversidade destas florestas, é difícil 

encontrar padrões que respondam às principais questões relacionadas a estes processos 

(Connell et al. 1984, Lieberman et al. 1990, Taylor et al. 1996, Oliveira-Filho et al. 1997, 

Gomes et al. 2003, Appolinário et al. 2005, Nascimento et al. 2005). 

Grupos de espécies definidos com base no grau de tolerância à sombra podem 

indicar diferenças na autoecologia das espécies que apareceriam em resposta a um 

gradiente de luz dinâmico (Manokaran & Kochummen 1987, Korming & Balslev 1994, 

Finegan et al. 1999). Tais grupos podem diferir entre si de acordo com taxas de 

crescimento máximo, longevidade, recrutamento e sobrevivência, assim como na sua 

arquitetura e capacidade fotossintética (Lang & Knight 1983, Lieberman et al. 1985, 

Lieberman et al. 1990, Korning & Balslev 1994, Aiba & Kohyama 1996, Finegan et al. 

1999, Thomas & Bazzaz 1999).  

Segundo alguns estudos realizados em florestas tropicais, espécies colonizadoras de 

bordas e clareiras apresentariam altas taxas de mortalidade e recrutamento e espécies de 

dossel baixas taxas mortalidade e recrutamento. No entanto, ambas apresentariam maior 

investimento em crescimento (principalmente em altura) antes de atingir a maturidade, se 

comparadas às espécies de subosque. Já as espécies de subosque apresentariam baixas taxas 

de mortalidade, recrutamento e crescimento e formariam o único grupo composto por 

espécies capazes de se reproduzir sob condições de sombra (Lang & Knight 1983, 

Manokaran & Kochummen 1987, Korning & Balslev 1994, Finegan et al. 1999, 

Nascimento et al. 2005). 
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Dentro desta perspectiva, o presente estudo teve como objetivo descrever a 

dinâmica populacional de 12 espécies arbóreas de diferentes grupos ecológicos no período 

de um ano, em um trecho da Floresta Ombrófila Densa Submontana, com a intenção de 

verificar se espécies com diferentes capacidades de tolerância à sombra diferem quanto a: i) 

taxa de mortalidade, ii) taxa de recrutamento e iii) crescimento em altura e diâmetro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A área escolhida para o estudo localiza-se no município de Sete Barras, região sul do 

estado de São Paulo, sobre a vertente atlântica da Serra de Paranapiacaba, no interior do 

Parque Estadual de Carlos Botelho (PECB) (24o00’ a 24o15’S, 47o45’ a 48o10’W). Nessa 

área a vegetação é classificada como Floresta Ombrófila Densa Submontana (cota de 300 

m) (Velozo & Góez-Filho 1982). O estudo foi conduzido no interior de uma parcela 

permanente de 10 ha. Dados adicionais sobre a vegetação, clima e solo estão descritos na 

Introdução geral. 

 

Espécies estudadas 

Foram selecionadas as seguintes espécies: Alseis floribunda Schott. (Rubiaceae), 

Bathysa australis (A.St.-Hil.) Benth & Hook.f. (Rubiaceae), Rapanea hermogenesii Jung-

Mend & Bernacci (Myrsinaceae), Chrysophyllum viride Mart. & Eichler (Sapotaceae), 

Quiina glaziovii Engl. (Quiinaceae), Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer 

(Olacaceae), Eugenia cuprea (O.Berg) Mattos (Myrtaceae), Garcinia gardneriana 
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(Planch.&Triana) Zappi (Clusiaceae), Guapira opposita (Vell.) Reitz (Nyctaginaceae),  

Handroanthus serratifolius (Vahl) G. Nicholson (Bignoniaceae), Inga marginata Willd 

(Fabaceae – Mimosoideae) e Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg. (Rubiaceae). A 

descrição das espécies é apresentada no Capítulo 2. 

As espécies foram selecionadas baseando-se no levantamento fitossociológico 

realizado na parcela permanente do PECB (Rodrigues 2006). Os critérios utilizados para a 

escolha das espécies foram abundância, facilidade de identificação em todos os estádios de 

desenvolvimento e por serem representantes dos seguintes grupos ecológicos, com base na 

tolerância à sombra: i) colonizadoras de clareiras e/ou bordas, ii) espécies de subosque e iii) 

espécies de dossel. 

Foram consideradas como colonizadoras de clareiras e/ou bordas as espécies 

intolerantes à sombra, fotoblásticas, geralmente classificadas como pioneiras ou 

secundárias iniciais. Entre as espécies típicas de subosque estão aquelas tolerantes à 

sombra, que germinam e completam o seu ciclo de vida no subosque, geralmente 

classificadas como secundárias tardias. Como espécies típicas de dossel foram enquadradas 

as tolerantes à sombra nas fases iniciais do seu desenvolvimento, mas que podem alcançar e 

compor o dossel florestal ou a condição emergente, geralmente classificadas como 

secundárias tardias. 

A classificação sucessional das espécies foi realizada mediante observações de 

campo (altura máxima dos adultos, estratégia de regeneração, local preferencial de 

regeneração) e a consulta a diferentes fontes bibliográficas. No entanto, em alguns casos há 

discordância entre os diversos autores ou ausência de informações sobre a classificação 
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sucessional da espécie. Nestes casos, as observações de campo prevaleceram na 

classificação das espécies. 

 

Delineamento experimental  

Para este estudo, foram sorteadas 25 sub-parcelas, dentre as 256 dos 10 ha da 

Parcela Permanente, totalizando 1 ha de área amostral. Para o sorteio das sub-parcelas 

foram consideradas apenas aquelas sobre o solo Cambissolo Háplico Tb distrofico 

latossólico. Nestas unidades amostrais todos os indivíduos das espécies selecionadas, com 

altura > 3 cm, foram marcados com fita plástica numerada, tiveram registrado altura 

(estimada para indivíduos maiores que 2 m e medida com metro duplo, para os menores) e 

o diâmetro do caule no nível do solo (DAS) utilizando um paquímetro (precisão de 0,1 mm) 

ou uma fita métrica para medir o perímetro, no caso de indivíduos de maior diâmetro.  

Para a avaliação da dinâmica populacional foram realizadas duas amostragens: a 

primeira de outubro a dezembro de 2004 e a segunda na mesma época em 2005. 

 

Análise dos dados 

Os indivíduos de cada espécie foram divididos em classes de tamanho com base em 

diâmetros e alturas. O mesmo número de classes foi utilizado para todas as espécies. A 

divisão das classes foi realizada levando-se em consideração a amplitude de tamanho dos 

indivíduos, para possibilitar a comparação entre as espécies. Todos os indivíduos foram 

divididos em cinco classes de tamanho, com intervalos variáveis, dependendo da amplitude 

dos dados. 
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Mortalidade e recrutamento 

Foi utilizado para o cálculo da taxa de mortalidade o modelo exponencial contínuo 

(Swaine & Lieberman 1987), segundo o qual: 

me = -ln ((Nt – M)/Nt)/∆t 

onde me é a taxa de mortalidade anual da população, Nt é o número de indivíduos no início 

do período em questão, M é o número de indivíduos que morreram e ∆∆∆∆t o intervalo de 

tempo decorrido entre as duas amostragens. 

As taxas anuais de ingresso (i) também seguiram o modelo exponencial, sendo 

calculadas a partir da fórmula: 

i =ln ((Nt + I)/Nt)/ ∆t 

onde I é o número de indivíduos que atingiu o diâmetro ou altura mínimo de cada classe de 

tamanho no período. 

Incremento populacional 

Para verificar se houve balanceamento das taxas de mortalidade e recrutamento em 

cada classe de diâmetro e altura de cada espécie, foi calculada a taxa de incremento anual 

(r) a partir da seguinte fórmula: 

r = ln ((Nt+∆t)/Nt)/ ∆t 

onde Nt+∆∆∆∆t é o número de indivíduos no final do período. Valores de r = 0 indicam 

estabilidade populacional, valores r > 0 indicam aumento da população e de r < 0 indicam 

declínio populacional.  

 Foi calculado o crescimento populacional (λ) para o número total de indivíduos, a 

partir da variação do número de indivíduos no período estudado, da seguinte forma: 
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λ = t

t

t

N

N 1+

 

Crescimento 

Os valores de crescimento em altura e diâmetro no nível do solo (DAS) de cada 

indivíduo foram obtidos a partir do cálculo da diferença entre o valor medido na primeira e 

na segunda amostragem, dividido pelo período de tempo entre as duas medições, em anos (t 

= 1). Para estes cálculos foram desconsiderados os indivíduos mortos e recrutados na 

segunda amostragem. 

Foram construídos, para cada espécie, diagramas de caixa (box-plots) com as 

médias e desvio padrão de crescimento em altura e diâmetro para cada classe de tamanho. 

Mesmo após a transformação dos dados, as taxas de crescimento não apresentaram 

distribuição normal e homogeneidade de variâncias, motivo pelo qual foi empregada a 

Análise de Variância (ANOVA) não paramétrica de Kruskal-Wallis, seguida pelo teste não 

paramétrico de comparações múltiplas de Dunn (Zar 1999), para comparar as taxas de 

crescimento entre espécies e entre classes de tamanho. 

 

RESULTADOS 

Na primeira medição foram amostrados 5.663 indivíduos, predominando a espécie 

Tetrastylidium grandifolium (1.732 indivíduos) e, no outro extremo Alseis floribunda, com 

o menor número (97 indivíduos). Na segunda medição, foram amostrados 5.410 indivíduos. 

As espécies mantiveram-se praticamente nas mesmas posições, em número de indivíduos, 

com exceção de Chrysophyllum viride e Bathysa australis, que trocaram de posição. No 
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período foi observado decréscimo nas populações estudadas (  = 0,9553 e r = - 0,0457) 

(Tabela 1). 

Não foi encontrado nenhum padrão que indique que os grupos ecológicos possam 

diferir quanto à taxa de recrutamento. Dentro dos grupos, houve espécies com altas taxas de 

recrutamento e outras com baixas taxas (Tabela 1). As maiores taxas de recrutamento foram 

obtidas para Rapanea hermogenesii (0,163), Inga marginata (0,148) e Rudgea jasminoides 

(0,073); enquanto as menores taxas foram de Quiina glaziovii (0,000) e Garcinia 

gardneriana (0,002) (Tabela 1). 

Ao contrário da taxa de recrutamento, a taxa de mortalidade foi menor nas espécies 

de subosque, enquanto que para os demais grupos não foi observado uma tendência. A 

mortalidade se concentrou na menor classe de tamanho para todas as espécies (Tabelas 2 e 

3). Houve uma tendência à diminuição na mortalidade a partir da segunda classe de 

tamanho e não foi observada mortalidade a partir da terceira classe de altura (Tabela 2). 

Apenas Eugenia cuprea e Rudgea jasminoides apresentaram indivíduos mortos na segunda 

e terceira classes de diâmetro, respectivamente (Tabela 3). As espécies com as maiores 

taxas de mortalidade registradas no período foram Tetrastylidum grandifolium (0,214), 

Rapanea hermogenesii (0,198) e Chrysophyllum viride (0,188) (Tabela 1). 

Quanto ao incremento populacional, foi observado que apenas duas espécies, ambas 

de subosque, apresentaram recrutamento maior do que mortalidade. Para os grupos das 

espécies de dossel e colonizadoras houve decréscimo populacional, com duas espécies de 

dossel com os decréscimos bem maiores do observado no geral (Figura 1). Em decorrência 

das altas taxas de mortalidade, Chrysophyllum viride e Tetrastylidium grandifolium 

apresentaram maior decréscimo populacional entre as espécies estudadas (Tabela 1 e Figura 



 99

1). O incremento foi quase nulo para Rapanea hermogenesii, pois, apesar da mais alta taxa 

de recrutamento, esta espécie apresentou alta taxa de mortalidade (Tabela 1 e Figura 1). 

Entre as espécies que apresentaram incremento populacional, Inga marginata, apesar da 

alta taxa de mortalidade, apresentou taxa de recrutamento também alta, enquanto que para 

Rudgea jasminoides o incremento foi resultado da alta taxa de recrutamento e baixa taxa de 

mortalidade (Tabela 1 e Figura 1). 

Houve tendência de maior crescimento em altura e diâmetro com o aumento da 

classe de tamanho para todas as espécies. Ou seja, a média de crescimento é maior nos 

indivíduos pertencentes às maiores classes de tamanho (Figuras 2-5). Essa tendência 

ocorreu para a altura e diâmetro tanto das espécies de dossel quanto de subosque, que 

apresentaram diferenças de crescimento entre a menor classe e as demais (Tabelas 4 e 5). 

No entanto, para as espécies colonizadoras de clareiras e bordas, o crescimento em altura 

não diferiu (ANOVA de Kruskall-Wallis) (Tabela 4). Em relação ao crescimento em 

diâmetro, apenas Alseis floribunda não diferiu entre a menor classe de tamanho e as demais 

classes (ANOVA de Kruskall-Wallis, H = 0,33, P > 0,05) (Tabela 5). 

Embora na análise do crescimento médio entre as diferentes classes de tamanho 

tenha sido possível distinguir as espécies do grupo das colonizadoras de bordas e clareiras 

das demais, nenhum padrão ficou evidente na comparação do crescimento médio anual das 

espécies (Figuras 6 e 7). Tanto para o crescimento médio em altura quanto em diâmetro, 

nenhuma espécie esteve muito acima da média, mas o desvio padrão foi alto para todas as 

espécies, principalmente quanto ao crescimento em altura (Figuras 6 e 7). 

Dentre as espécies colonizadoras de clareiras, Bathysa australis, apresentou o maior 

crescimento médio em altura e Rapanea hermogenesii o menor crescimento (ANOVA 
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Kruskall-Wallis, P < 0,05). O crescimento em altura não diferiu entre as espécies de dossel 

(P < 0,05). Por outro lado, entre as espécies de subosque foram encontradas diferenças 

significativas no crescimento em altura. Inga marginata apresentou o menor crescimento 

médio, e diferiu de Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana e Guapira opposita. As demais 

espécies de subosque não diferiram quanto ao crescimento em altura (Tabela 6, Figura 6). 

Nas espécies colonizadoras de clareiras e bordas o maior incremento em diâmetro 

foi de Bathysa australis, enquanto Alseis floribunda e Rapanea hermogenesii não 

diferiram. Entre as espécies de dossel não foram observadas diferenças significativas para o 

crescimento em diâmetro. Entre as espécies de subosque, algumas espécies diferiram, 

enquanto outras não. Garcinia gardneriana apresentou o maior crescimento e Inga 

marginata o menor (Tabela7, Figura 7). 

 

DISCUSSÃO 

A alta concentração de mortalidade na menor classe de tamanho obtida neste estudo 

segue o padrão esperado para espécies tropicais, segundo estudos realizados no Panamá 

(De Steven 1994) e na Costa Rica (Clark & Clark 1987). 

Taxas de mortalidade superiores a 10% são geralmente associadas a espécies 

colonizadoras (Condit et al. 1995). Neste estudo, apenas a espécie Rapanea hermogenesii 

do grupo das colonizadoras apresentou taxa de mortalidade superior a 10% e as demais 

entre 5 e 10%. Estas espécies apresentaram baixas taxas de recrutamento, o que resultou em 

decréscimo populacional, fato esperado para este grupo quando submetido a condições de 

pouca luminosidade em florestas maduras (Nascimento et al. 2005), como é o caso da 

comunidade estudada. 
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A mortalidade das espécies de dossel indicou que existe um gradiente de respostas, 

decorrente da diversidade de estratégias presente neste grupo (Lieberman et al. 1990, 

Finegan et al. 1999, Alves 2000, Baker & Bunyavejchewin 2006). As espécies 

Chrysophyllum viride e Tetrastylidium grandifolium apresentaram altas taxas de 

mortalidade acompanhadas de altas taxas de recrutamento, já a espécie Quiina glaziovii 

apresentou baixa taxa de mortalidade e nenhum indivíduo recrutado no período estudado. 

As espécies de subosque apresentaram as menores taxas de mortalidade. Em estudos 

realizados com espécies de subosque em florestas tropicais, tem sido comum encontrar, 

entre as espécies tolerantes à sombra, taxas de mortalidade próximas de 2,25% (Manokaran 

& Kochummen 1987, Condit et al. 1995). Taxas de sobrevivência superiores a 90% são 

relativamente altas, sugerindo o status de espécies não pioneiras ou tolerantes à sombra 

(Turner 1990, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Condit et al. 1995, Resende et al. 

1997). Dentre as espécies de subosque, apenas I. marginata, apresentou alta taxa de 

mortalidade, mas a taxa de recrutamento no período também foi elevada. 

Seguindo o padrão que tem sido observado em florestas tropicais, o recrutamento 

não foi suficiente para contrabalançar a mortalidade (Fonseca 2001, Bertani 2006). As 

principais causas de morte em uma população, sejam elas dependentes da densidade ou da 

distância, são a presença de patógenos ou herbívoros, a alelopatia e a competição entre 

plântulas ou entre plântulas e indivíduos adultos (Augspurger 1983, Swaine et al. 1987, 

Connell & Green 2000). Howe (1990) apontou ainda a seca e a baixa disponibilidade de 

luz, além da predação, como principais fatores que afetaram o recrutamento de Virola 

surinamensis Warb. em estudo realizado no Panamá. 
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A mortalidade foi maior do que o recrutamento para dez das doze espécies 

estudadas. Esse fato pode ter como explicação o curto período analisado, que não 

possibilitou observar o período pós-reprodutivo de algumas das espécies (Alseis floribunda, 

Chrysophyllum viride, Eugenia cuprea, Garcinia gardneriana, Guapira opposita, Quiina 

glaziovii e Handroanthus serratifolius). Muitas espécies tropicais apresentam reprodução 

supra-anual, com intervalos irregulares (Ashton et al. 1988). Essa possível irregularidade 

somente é revelada após estudos de longa duração (Connell & Green 2000). As causas 

implícitas deste fenômeno podem ser uma resposta às condições climáticas ou a estratégias 

reprodutivas (Norton & Kelly 1988, Smith et al. 1990, Sork et al. 1993) 

Das espécies em que foi observado o período pós-reprodutivo (Bathysa australis, 

Inga marginata, Rapanea hermogenesii, Rudgea jasminoides e Tetrastylidium 

grandifolium), apenas duas apresentaram incremento populacional (I. marginata e R. 

jasminoides). Para as espécies B. australis, R. hermogenesii e T. grandifolium, a taxa de 

mortalidade foi superior à de recrutamento.  

A partir das taxas de mortalidade e recrutamento obtidas, não foi possível validar a 

separação das espécies em grupos ecológicos realizada a priori. De forma geral, as espécies 

colonizadoras de bordas e clareiras e espécies de dossel apresentaram as maiores taxas de 

mortalidade, enquanto as espécies de subosque apresentaram as menores taxas. 

A capacidade de reagir a mudanças nas condições ambientais, principalmente em 

relação à disponibilidade de luz (Korming & Balsley 1994) justifica os valores de 

crescimento entre classes de tamanho obtidos, as quais apresentaram, para todas as espécies 

avaliadas, variação intraespecífica no crescimento positivamente correlacionada com as 

classes de tamanho, tanto para a altura quanto para o diâmetro. 
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Uma alta proporção de indivíduos com crescimento zero é característica de espécies 

de crescimento lento, tolerantes à sombra (Lieberman & Lieberman 1987, Lieberman et al. 

1990). Plântulas e jovens de muitas espécies arbóreas em uma floresta tropical encontram-

se sob condições de baixa luminosidade, o que deve fazer com que estas espécies possuam 

grande habilidade em sobreviver nesses ambientes, apresentando baixo crescimento (Uhl et 

al. 1988). A ausência de incremento neste estádio reflete a capacidade dos indivíduos 

sobreviverem a longos períodos de supressão (Primack et al. 1985, Lieberman et al. 1990, 

Clark & Clark 1992, Martini 1996, Alves 2000). 

Para as espécies colonizadoras de bordas e clareiras não foram encontradas 

diferenças de crescimento em altura entre as classes de tamanho, indicando que para este 

grupo o crescimento é constante e em todas as fases de desenvolvimento. 

Taxas de crescimento nas florestas tropicais mostram considerável variação intra e 

interespecífica (Clark & Clark 1992, 2001). Em estudos demográficos esta variação é 

freqüentemente negligenciada ou considerada ao acaso (Fox et al. 2001). A variação nas 

taxas de crescimento intraespecífica, entretanto, não é distribuída ao acaso mas, sim, 

conseqüência de características genéticas, associadas a fatores ambientais que fazem com 

que algumas árvores apresentem melhor performance do que outras (Brienen et al. 2006),. 

A importância relativa de diferentes componentes que contribuem para essa 

variação é difícil de investigar (Primack et al. 1985). Muitos estudos em florestas tropicais 

mostram relação inversamente proporcional entre o crescimento e a tolerância à sombra 

(Clark & Clark 1992, Davies 2001, Nascimento et al. 2005). Neste estudo, o incremento em 

altura e diâmetro não pode ser relacionado com a tolerância à sombra, uma vez que apenas 

entre as espécies consideradas de dossel não houve diferenças significativas, rejeitando-se, 
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desta forma, a hipótese de que o crescimento em altura e diâmetro diferem entre as espécies 

com diferentes níveis de tolerância à sombra. Clark & Clark (2001) concluíram, a partir de 

um estudo na Costa Rica, que 16 anos de medição foram insuficientes para determinar o 

padrão de crescimento das árvores, sendo necessárias medidas contínuas por mais anos.  

Outros aspectos que devem ser considerados são expostos em um estudo realizado 

por Dalling et al. (2001), com Alseis backiana, em que foi observado que esta espécie, 

preliminarmente classificada como pioneira, apresenta características de espécies tolerantes 

à sombra, como a permanência de um grande número de jovens no subosque, com baixa 

taxa de mortalidade, decorrente de adaptações fisiológicas e morfológicas, incluindo 

eficiente interceptação luminosa, não sobreposição de folhas, tolerância a danos físicos e 

alta capacidade de rebrota. Esses resultados mostram que a classificação em grupos 

ecológicos não avalia toda a extensão possível de combinações dos atributos ecológicos das 

plântulas encontradas nas florestas tropicais e indica que o requerimento de clareiras para o 

estabelecimento de plântulas não limitou a abundância de indivíduos adultos em qualquer 

outra condição de luminosidade. 

Como todas as classificações em grupos ecológicos, a categorização das espécies 

oculta inevitavelmente algumas diferenças inter e intra-específicas (Clark & Clark 1992, 

Turner 2001). De forma geral, os descritores utilizados (recrutamento, mortalidade e 

crescimento) não indicaram diferenças entre os grupos ecológicos que justifiquem a 

separação das espécies realizada a priori. 
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Tabela 1. Número total de indivíduos medidos em 2004 e 2005, número de indivíduos 

mortos e recrutados em 2005, taxa anual de mortalidade, recrutamento e incremento 

populacional total para as espécies escolhidas no Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete 

Barras, São Paulo. (I = taxa anual de ingresso, M = número de indivíduos mortos, me = taxa 

anual de mortalidade, Nt =número inicial de indivíduos em 2004, Nt+1 = número final de 

indivíduos em 2005, R = número de indivíduos recrutados, r = incremento populacional). 

Espécies Nt Nt+1 M R me I r 

Colonizadoras de bordas e clareiras        

Alseis floribunda 97 91 8 2 0,086 0,020 -0,064 

Bathysa australis 129 124 8 3 0,064 0,023 -0,040 

Rapanea hermogenesii 468 467 84 83 0,198 0,163 -0,002 

Dossel        

Chrysophyllum viride 134 113 23 2 0,188 0,015 -0,170 

Quiina glaziovii 134 127 7 0 0,054 0,000 -0,054 

Tetrastylidium grandifolium 1732 1529 333 130 0,214 0,072 -0,125 

Subosque        

Eugenia cuprea 337 324 14 1 0,042 0,003 -0,039 

Garcinia gardneriana 525 514 10 1 0,019 0,002 -0,021 

Guapira opposita 988 957 53 22 0,055 0,022 -0,032 

Inga marginata 377 393 44 60 0,124 0,148 0,042 

Rudgea jasminoides 643 675 17 49 0,027 0,073 0,049 

Handroanthus serratifolius 99 96 4 1 0,041 0,010 -0,031 
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Tabela 2. Número total de indivíduos medidos em 2004 e 2005, número de indivíduos 

mortos e recrutados em 2005 e taxa anual de mortalidade, recrutamento e incremento 

populacional de cada espécie escolhida por classe de altura. (I=taxa anual de ingresso, 

M=número de indivíduos mortos, me=taxa anual de mortalidade, Nt=número inicial de 

indivíduos em 2004, Nt+1=número final de indivíduos em 2005, R=número de indivíduos 

recrutados, r=incremento populacional). 

Classes de altura (cm)         

Alseis floribunda Nt Nt+1 M R Ing me I  r 
5-194 86 79 8 2 0 0,098 0,052 -0,085 
>194-572 7 9 0 0 2 0,000 0,314 0,251 
>572-761 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>761-950 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Bathysa australis         

2-242 103 97 7 3 0 0,070 0,045 -0,060 
>242-482 11 11 1 0 1 0,095 0,226 0,000 
>482-721 9 9 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>721-961 4 4 0 0 1 0,000 0,402 0,000 
>961-1200 2 3 0 0 1 0,000 0,549 0,405 
Chrysophyllum viride         

9-510 121 98 23 2 0 0,211 0,040 -0,211 
>510-1007 5 7 1 0 2 0,223 0,389 0,336 
>1007-1505 6 4 0 0 0 0,000 0,000 -0,405 
>1505-2002 1 3 0 0 1 0,000 0,693 1,099 
>2002-2500 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Eugenia cuprea         

7-186 241 225 12 1 0 0,051 0,023 -0,069 
>186-364 62 55 1 0 7 0,016 0,068 -0,120 
>364-543 27 35 1 0 11 0,038 0,135 0,260 
>543-721 6 8 0 0 2 0,000 0,347 0,288 
>721-900 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Garcinia gardneriana         

8-266 362 346 9 1 0 0,025 0,016 -0,045 
>266-525 94 88 3 0 12 0,032 0,050 -0,066 
>525-783 48 55 0 0 13 0,000 0,086 0,136 
>783-1042 14 18 0 0 4 0,000 0,206 0,251 
>1042-1300 7 7 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Guapira opposita         
3-282 794 756 52 21 4 0,068 0,008 -0,049 
>282-562 165 164 1 0 12 0,006 0,031 -0,006 
>562-841 19 26 0 0 8 0,000 0,173 0,314 
>841-1121 8 8 0 0 1 0,000 0,275 0,000 
>1121-1400 2 3 0 0 1 0,000 0,549 0,405 
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Tabela 2. Continuação 

Classes de altura Nt Nt+1 M R Ing me I  r 
Inga marginata         
3-162 347 363 42 60 2 0,129 0,017 0,045 
>162-322 21 22 2 0 4 0,100 0,153 0,047 
>322-481 4 3 0 0 0 0,000 0,000 -0,288 
>481-641 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>641-800 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Quiina glaziovii         

9-267 107 99 6 0 0 0,058 0,044 -0,078 
>267-525 15 16 1 0 2 0,069 0,189 0,065 
>525-784 6 5 0 0 0 0,000 0,000 -0,182 
>784-1042 4 5 0 0 1 0,000 0,402 0,223 
>1042-1300 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Rapanea hermogenesii         
4-243 446 445 84 83 1 0,209 0,014 -0,002 
>243-482 8 8 0 0 1 0,000 0,275 0,000 
>482-722 9 8 0 0 0 0,000 0,000 -0,118 
>722-961 3 3 0 0 1 0,000 0,462 0,000 
>961-1200 2 3 0 0 1 0,000 0,549 0,405 
Rudgea jasminoides         

3-162 605 638 16 49 0 0,027 0,011 0,053 
>162-481 16 12 1 0 0 0,065 0,000 -0,288 
>481-641 15 15 0 0 3 0,000 0,193 0,000 
>641-800 7 10 0 0 3 0,000 0,329 0,357 
Tetrastylidium grandifolium         

5-404 1682 1464 333 130 0 0,221 0,004 -0,139 
>404-803 21 35 1 0 15 0,049 0,171 0,511 
>803-1202 20 20 0 0 1 0,000 0,152 0,000 
>1202-1601 8 6 0 0 1 0,000 0,275 -0,288 
>1601-2000 1 4 0 0 3 0,000 1,386 1,386 
Handroanthus serratifolius         

7-326 71 67 4 1 0 0,058 0,060 -0,058 
>326-644 12 12 0 0 2 0,000 0,220 0,000 
>644-963 10 11 0 0 1 0,000 0,240 0,095 
>963-1281 4 2 0 0 0 0,000 0,000 -0,693 
>1281-1600 2 4 0 0 2 0,000 0,693 0,693 
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Tabela 3. Número total de indivíduos medidos em 2004 e 2005, número de indivíduos 

mortos e recrutados em 2005 e taxa anual de mortalidade, recrutamento e incremento 

populacional de cada espécie escolhida por classe de diâmetro (DAS). (I=taxa anual de 

ingresso, Ing= número de indivíduos que mudaram de classe de tamanho, M=número de 

indivíduos mortos, me=taxa anual de mortalidade, Nt=número inicial de indivíduos em 

2004, Nt+1=número final de indivíduos em 2005, R=número de indivíduos recrutados, 

r=incremento populacional). 

Classes de DAS Nt Nt+1 M R Ing me I  r 
Alseis floribunda         

0,1-3,6 84 78 8 2 0 0,100 0,053 -0,074 
>3,6-7,1 9 9 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>7,1-14,0 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>14,0-17,5 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Bathysa australis         

0,1-6,8 116 110 8 3 0 0,071 0,041 -0,053 
>6,8-13,5 4 5 0 0 1 0,000 0,402 0,223 
>13,5-20,3 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>20,3-27,0 2 1 0 0 0 0,000 0,000 -0,693 
>27,0-33,7 4 5 0 0 1 0,000 0,402 0,223 
Chrysophyllum viride         
0,1-17,3 125 104 8 3 0 0,066 0,039 -0,184 
>17,3-34,4 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>34,4-51,6 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>51,6-68,7 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>68,7-85,9 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Eugenia cuprea         
0,1-2,8 274 262 13 1 1 0,049 0,020 -0,045 
>2,8-5,5 40 39 1 0 2 0,025 0,093 -0,025 
>5,5-8,3 14 14 0 0 1 0,000 0,193 0,000 
>8,3-11,0 5 5 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>11,0-13,7 4 4 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Garcinia gardneriana         
0,2-6,9 453 438 12 1 0 0,027 0,014 -0,034 
>6,9-13,6 46 47 0 0 4 0,000 0,085 0,022 
>13,6-20,3 23 24 0 0 3 0,000 0,142 0,043 
>20,3-27,0 2 4 0 0 2 0,000 0,693 0,693 
>27,0-33,7 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Guapira opposita         
0,2-8,8 910 874 53 22 2 0,060 0,008 -0,040 
>8,8-17,4 60 65 0 0 7 0,000 0,070 0,080 
>17,4-26,1 11 11 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>26,1-34,7 4 4 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>34,7-43,4 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 3. Continuação 

Classes de DAS Nt Nt+1 M R Ing me I  r 
Inga marginata         

0,1-2,8 367 380 44 60 0 0,128 0,017 0,035 
>2,8-8,1 7 10 0 0 3 0,000 0,329 0,357 
>8,1-10,7 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>10,7-13,4 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Quiina glaziovii         

0,4-9,0 125 117 7 0 0 0,058 0,000 -0,066 
>9,0-17,6 3 4 0 0 2 0,000 0,536 0,288 
>17,6-26,1 4 3 0 0 1 0,000 0,402 -0,288 
>26,1-34,7 1 2 0 0 0 0,000 0,000 0,693 
>34,7-43,3 1 1 0 0 2 0,000 1,099 0,000 
Rapanea hermogenesii         

0,1-6,1 456 454 84 83 0 0,204 0,014 -0,004 
>6,1-12,1 3 4 0 0 1 0,000 0,462 0,288 
>12,1-18,2 2 2 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>18,2-24,2 6 6 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>24,2-30,2 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Rudgea jasminoides         

0,1-4,2 606 639 16 1 49 0,027 0,011 0,053 
>4,2-8,2 5 3 0 0 0 0,000 0,000 -0,511 
>8,2-12,3 15 15 1 0 2 0,069 0,189 0,000 
>12,3-16,3 15 14 0 0 1 0,000 0,185 -0,069 
>16,3-20,4 2 4 0 0 2 0,000 0,693 0,693 
Tetrastylidium grandifolium         

0,2-11,7 1693 1490 333 130 0 0,219 0,004 -0,128 
>11,7-23,2 18 18 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>23,3-34,6 14 14 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>34,6-46,1 4 4 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>46,1-57,6 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
Handroanthus serratifolius         

0,2-11,0 83 79 4 1 0 0,049 0,053 -0,049 
>11,0-21,8 11 12 0 0 1 0,000 0,226 0,087 
>21,8-32,5 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>32,5-43,3 3 3 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
>43,3-54,1 1 1 0 0 0 0,000 0,000 0,000 
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Figura 1. Incremento populacional (r) entre o ano de 2004 e 2005 para população de AF 

(Alseis floribunda), BA (Bathysa australis), CV (Chrysophyllum viride), EC (Eugenia 

cuprea), GG (Garcinia gardneriana), GO (Guapira opposita), IM (Inga marginata), QG 

(Quiina glaziovii), RH (Rapanea hermonegenesii), RJ (Rudgea jasminoides), TG 

(Tetrastylidium grandifolium), TS (Handroanthus serratifolius), no Parque Estadual de 

Carlos Botelho, Sete Barras, São Paulo. 
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Figura 2. Variação em altura (cm) dos indivíduos amostrados em cada classe de altura. Linhas 

horizontais no interior das caixas=média, limites das caixas=desvio padrão, linhas horizontais= 

valores mínimos e máximos, pontos= “outliers”. 
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Figura 3. Variação em altura (cm) dos indivíduos amostrados em cada classe de altura. Linhas 

horizontais no interior das caixas=média, limites das caixas=desvio padrão, linhas horizontais= 

valores mínimos e máximos, pontos= “outliers”. 

Handroanthus serratifolius 
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Figura 4. Variação em DAS (cm) dos indivíduos amostrados em cada classe de diâmetro. Linhas 

horizontais no interior das caixas=média, limites das caixas=desvio padrão, linhas horizontais= 

valores mínimos e máximos, pontos= “outliers”. 
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Figura 5. Variação em DAS (cm) dos indivíduos amostrados em cada classe de diâmetro. Linhas 

horizontais no interior das caixas=média, limites das caixas=desvio padrão, linhas horizontais= 

valores mínimos e máximos, pontos= “outliers”. 

Handroanthus serratifolius 
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Tabela 4. Análise de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis e teste não paramétrico 

de comparações múltiplas de Dunn das taxas anuais de crescimento em altura (cm.ano-1) 

em diferentes classes de tamanho (altura, cm). No teste de comparações múltiplas, as 

classes de tamanho foram arranjadas em ordem crescente e numeradas, as classes citadas 

foram as que apresentaram diferenças significativas. 

 

Espécie ANOVA não-paramétrica de 

Kruskal-Wallis (H); 

Probabilidade 

Teste não paramétrico de 

comparações múltiplas de 

Dunn 

(classes de altura com 

diferenças significativas) 

Alseis floribunda H = 1,86; P = 0,1720 - 

Bathysa australis H= 10,06; P = 0,0394 - 

Chrysophyllum viride H = 16,88; P = 0,0007 1 e 4; 

Eugenia cuprea H = 49,59; P = 0,0000 1 e 2;  1 e 3; 1 e 4 

Garcina gardneriana H = 74,14; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 3; 1e 4; 1 e 5 

Guapira opposita H = 100,08; P = 0,0000 1  e 2 ; 1 e 3; 1 e 5 

Inga marginata H = 25,41; P = 0,0000 1  e 2;  1 e 4 

Handroanthus serratifolius H = 24,69; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 3; 1 e 5 

Quiina glaziovii H = 25,41; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 4 

Rapanea hermogenesii H = 10,32;  P = 0,0353 - 

Rudgea jasminoides H = 45,78; P = 0,0000 1 e 2;  1 e 3 

Tetrastylidium grandifolium H = 118,16; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 3; 1 e 4; 1 e 5 
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Tabela 5. Análise de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis e teste não paramétrico 

de comparações múltiplas de Dunn das taxas anuais de crescimento em diâmetro (cm.ano-1) 

em diferentes classes de tamanho. No teste de comparações múltiplas, as classes de 

tamanho foram arranjadas em ordem crescente e numeradas, as classes citadas foram as que 

apresentaram diferenças significativas. 

 

Espécie ANOVA não-paramétrica de 

Kruskal-Wallis (H); 

Probabilidade 

Teste não paramétrico de 

comparações múltiplas de 

Dunn 

(classes de tamanho com 

diferenças significativas) 

Alseis floribunda H = 0,33; P = 0,5651 - 

Bathysa australis H= 25,26; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 5 

Chrysophyllum viride H = 12,16; P = 0,0023 1 e 3; 

Eugenia cuprea H = 40,52; P = 0,0000 1 e 2;  1 e 3 

Garcina gardneriana H = 139,98; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 3; 1e 4 

Guapira opposita H = 134,61; P = 0,0000 1  e 2 ; 1 e 3 

Inga marginata H = 11,51; P = 0,0007 1  e 2 

Handroanthus serratifolius H = 16,62; P = 0,0002 1 e 2; 1 e 4 

Quiina glaziovii H = 17,95; P = 0,0001 1 e 2; 1 e 3 

Rapanea hermogenesii H = 26,54;  P = 0,0000 1 e 2; 1 e 4 

Rudgea jasminoides H = 91,74; P = 0,0000 1 e 2;  1 e 3; 1 e 4; 1 e 5 

Tetrastylidium grandifolium H = 84,62; P = 0,0000 1 e 2; 1 e 3; 1 e 4; 1 e 5 
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Tabela 6. Análise de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis e teste não paramétrico 

de comparações múltiplas de Dunn das taxas anuais de crescimento em altura (cm.ano-1) 

entre as espécies. Af = Alseis floribunda, Ba = Bathysa australis, Cv = Chrysophyllum 

viride, Ec = Eugenia cuprea, Gg = Garcinia gardneriana, Im = Inga marginata, Qg = 

Quiina glaziovii, Rh = Rapanea hermogenesii, Rj = Rudgea jasminoides, Tg = 

Tetrastylidium grandifolium, Ts = Handroanthus serratifolius.  

 

 Ba Cv Ec Gg Go Im Qg Rh Rj Tg Ts 

Af ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Ba - ns ns ns ns < 0,05 ns < 0,05 < 0,05 < 0,05 ns 

Cv - - ns ns ns ns ns < 0,05 ns ns ns 

Ec - - - ns ns < 0,05 ns < 0,05 ns < 0,05 ns 

Gg - - - - ns < 0,05 ns < 0,05 ns < 0,05 ns 

Go - - - - - < 0,05 ns < 0,05 ns < 0,05 ns 

Im - - - - - - ns ns < 0,05 ns ns 

Qg - - - - - - - < 0,05 ns ns ns 

Rh - - - - - - - - < 0,05 ns <0,05 

Rj - - - - - - - - - < 0,05 ns 

Tg - - - - - - - - - - ns 
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Tabela 7. Análise de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis e teste não paramétrico 

de comparações múltiplas de Dunn das taxas anuais de crescimento em diâmetro (cm.ano-1) 

entre as espécies. Af = Alseis floribunda, Ba = Bathysa australis, Cv = Chrysophyllum 

viride, Ec = Eugenia cuprea, Gg = Garcinia gardneriana, Im = Inga marginata, Qg = 

Quiina glaziovii, Rh = Rapanea hermogenesii, Rj = Rudgea jasminoides, Tg = 

Tetrastylidium grandifolium, Ts = Handroanthus serratifolius.  

 

 Ba Cv Ec Gg Go Im Qg Rh Rj Tg Ts 

Af < 0,05 ns ns < 0,05 < 0,05 ns ns ns ns ns < 0,05 

Ba - ns ns ns ns < 0,05 ns < 0,05 < 0,05 < 0,05 ns 

Cv - - ns < 0,05 < 0,05 ns ns ns ns ns ns 

Ec - - - < 0,05 < 0,05 < 0,05 ns < 0,05 ns < 0,05 ns 

Gg - - - - ns < 0,05 ns < 0,05 < 0,05 < 0,05 ns 

Go - - - - - < 0,05 ns < 0,05 < 0,05 < 0,05 ns 

Im - - - - - - < 0,05 ns ns ns < 0,05 

Qg - - - - - - - < 0,05 ns < 0,05 ns 

Rh - - - - - - - - ns ns <0,05 

Rj - - - - - - - - - < 0,05 < 0,05 

Tg - - - - - - - - - - < 0,05 

 



 126

-60

-40

-20

0

20

40

60

Af Ba Cv Ec Gg Go Im Qg Rh Rj Tg Ts

Espécies

(c
m

/a
no

)

 

Figura 6. Média de crescimento anual (cm.ano-1) e desvio padrão da altura. Af=Alseis 

floribunda, Ba=Bathysa australis, Cv=Chrysophyllum viride, Ec=Eugenia cuprea, 

Gg=Garcinia gardneriana, Im=Inga marginata, Qg=Quiina glaziovii, Rh=Rapanea 

hermogenesii, Rj=Rudgea jasminoides, Tg=Tetrastylidium grandifolium, Ts= 

Handroanthus serratifolius.  
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Figura 7. Média de crescimento anual (cm.ano-1) e desvio padrão do diâmetro no nível do 

solo. Af=Alseis floribunda, Ba=Bathysa australis, Cv=Chrysophyllum viride, Ec=Eugenia 

cuprea, Gg=Garcinia gardneriana, Im=Inga marginata, Qg=Quiina glaziovii, 

Rh=Rapanea hermogenesii, Rj=Rudgea jasminoides, Tg=Tetrastylidium grandifolium, 

Ts=Handroanthus serratifolius.  
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Estudos com bancos de sementes que consideram todas as formas de vida, 

identificadas até o nível de espécie, são praticamente inexistentes. O estudo da comunidade 

do banco de sementes forneceu importantes informações sobre a diversidade de formas de 

vida que o compõem, a predominância de espécies intolerantes à sombra e a variação 

temporal do banco.  

As espécies arbustivas e arbóreas presentes no banco representaram 38% da riqueza 

de espécies, e 50% do total de sementes germinadas. Estudos com o banco de sementes que 

consideram apenas as espécies arbustivas e arbóreas podem obscurecer padrões que só são 

revelados quando toda a composição do banco é avaliada. Estes resultados ressaltam a 

necessidade de incluir todas as formas de vida em estudos com o banco de sementes. 

Diante da grande escassez de estudos demográficos, os estudos populacionais 

realizados forneceram informações inéditas sobre as características da estrutura de 

tamanhos e da dinâmica de espécies comuns na Floresta Ombrófila Densa Submontana.  

As espécies agrupadas na categoria de subosque foram as que apresentaram maior 

concordância com o modelo de estrutura esperado para este grupo. Já as espécies agrupadas 

na categoria de colonizadoras de clareiras e bordas e na de espécies de dossel, apresentaram 

discordância entre o esperado e o observado. Estes resultados enfatizam a limitação da 

classificação das espécies em grupos ecológicos.  

Estudos de comunidades de plantas têm reconhecido que as respostas demográficas 

em relação à luz tendem a ser contínuas, ao invés de discretas. Portanto, não há uma 

dicotomia entre espécies tolerantes e intolerantes à sombra, e sim um contínuo de respostas 



 128

ecofisiológicas (Alvarez-Buylla & Martínez-Ramos 1992, Clark & Clark 1992, Osunkoya 

et al. 1994, Condit et al. 1996, Dalling et al. 2001, Hubbell 2001, 2005; Poorter et al. 

2006). 

O estudo de dinâmica ressaltou, para todas as espécies estudadas, que as taxas de 

mortalidade são altas na menor classe de tamanho. As maiores taxas de mortalidade foram 

encontradas para as espécies colonizadoras de bordas e clareiras e para as espécies de 

dossel, enquanto as espécies de subosque, no geral, tiveram novamente maior concordância 

entre o esperado e observado, apresentando as menores taxas. Quanto aos demais 

descritores, não foi encontrado um padrão que justifique a classificação das espécies 

realizada a priori, reforçando a idéia de que existe um contínuo de respostas à luz entre as 

espécies e que os agrupamentos de espécies ocultam inevitavelmente diferenças inter e 

intra-específicas. 

Outro fator que deve ser considerado é a baixa densidade encontrada para algumas 

espécies (Alseis floribunda, Bathysa australis, Chrysophyllum viride, Quiina glaziovii e 

Handroanthus serratifolius) que pode ter influenciado na caracterização da estrutura e a 

dinâmica dessas populações e dificultou o entendimento da relação dessas espécies com a 

tolerância à sombra. 

A conclusão que se chega é que a classificação das espécies em grupos ecológicos é 

freqüentemente realizada com base em pouca informação quantitativa sobre a tolerância à 

sombra e, na maioria das vezes, não há uma clara definição dos parâmetros utilizados para 

a classificação das espécies em grupos ecológicos. Portanto, faltam informações ecológicas 

para o embasamento da classificação, resultando em categorias subjetivas. 



 129

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ALVAREZ-BUYLLA, E.R. & MARTINEZ-RAMOS, M. 1992. Demography and 

allometry of Cecropia obtusifolia, a neotropical pioneer tree - an evaluation of the 

climax pioneer paradigm for tropical rain forests. Journal of Ecology 80:275–290. 

CLARK, D.A. & CLARK, D.B. 1992. Life history diversity of canopy and emergent trees 

in a neotropical rain forest. Ecological Monographs 62:315–344. 

CONDIT, R., HUBBELL, S.P. & FOSTER R.B. 1996. Assessing the response of plant 

functional types to climatic change in tropical forests. Journal of Vegetation Science 

7:405–416. 

DALLING, J.W., WINTER, K., NASON, J.D., HUBBELL, S.P., MURAWSKI, D.A. & 

HAMRICK, J.L. 2001. The unusual life history of Alseis blackiana: a shade-persistent 

pioneer tree? Ecology 82:933-945. 

HUBBELL, S.P. 2001. The unified neutral theory of biodiversity and biogeography. 

Princeton University Press, Princeton, New Jersey, USA. 

HUBBELL, S.P. 2005. Neutral theory in community ecology and the hypothesis of 

functional equivalence. Functional Ecology 19:166-172. 

OSUNKOYA, O.O., ASH, J.E., HOPKINS, M.S. & GRAHAM, A.W. 1994. Influence of 

seed size and seedling ecological attributes on shade-tolerance of rain-forest tree 

species in northern Queensland. Journal of Ecology 82:149–163. 

POORTER, L., BONGERS, L. & BONGERS, F. 2006. Architecture of 54 moist-forest tree 

species: traits, trade-offs, and functional groups. Ecology 87:1289-1301. 


