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RESUMO

O presente estudo descreve e compara a dindmica e a estrutura populacional de
trés espécies arbdreas previamente classificadas em diferentes grupos ecolégicos,
sendo elas, Acacia polyphylla (pioneira), Piptadenia gonoacantha (secundaria inicial) e
Aspidosperma polyneuron (secundaria tardia). O estudo foi realizado em um fragmento
de floresta semidecidua na regiao Sudeste do Brasil.

A analise dos processos dinamicos dos individuos maiores que 15 cm de pap
em um periodo de aproximadamente 11 anos, revelou diferencas entre as trés
espécies. Acacia apresentou uma populagdo estavel, mantida através de um
balanceamento entre altissimas taxas de mortalidade e de recrutamento e também
apresentou rapido crescimento em didmetro, mostrando-se uma espécie muito
dindmica. Piptadenia manteve uma populagao estavel, porém, com uma pequena taxa
de renovagao de individuos, determinada por menores taxas de mortalidade e de
recrutamento. O crescimento médio em didmetro nesta espécie foi muito alto.
Aspidosperma apresentou crescimento em didametro muito lento e foi a Unica espécie a
apresentar declinio populacional. Este declinio esteve relacionado principalmente a
deficiéncia no recrutamento de individuos nas classes acima de 15 cm de pap no
periodo analisado.

Na andlise da estrutura populacional, incluindo os individuos jovens (menores
que 15 cm de pap), a estrutura de tamanho e o padrao espacial dos individuos jovens
foi bastante similar entre as trés espécies. Além disso, a proporgao entre individuos
jovens e adultos foi praticamente a mesma para as trés espécies, sugerindo que as
diferengas observadas no recrutamento para as maiores classes de tamanho estejam
relacionadas aos processos dindmicos dos individuos jovens, ou a ciclos populacionais
destas espécies.

As diferengas observadas nos processos dindmicos das trés espécies, em
algumas caracteristicas, concorda com a classificagdo prévia das espécies nos
respectivos grupos ecolégicos. Porém, quando a dindmica e a estrutura populacional
das espécies foram analisadas em fungdo do grau de perturbagdo do ambiente, néao
estiveram de acordo com o esperado para espécies pertencentes a estes grupos.



ABSTRACT

Population dynamics and structure of three tree species previously assigned to
different ecological groups were described and compared. The species were Acacia
polyphylla (pioneer), Piptadenia gonoacantha (early secondary) and Aspidosperma
polyneuron (late secondary). The study was carried out at Santa Genebra Reserve, a
semideciduous forest fragment in SE, Brazil.

The analysis of the mortality, recruitment and growth rates of the individuals =
15 cm gbh for 11 years revealed striking differences between these species. Acacia
showed a stable population, but was a very dynamic species with very high mortality and
recruitment rates, and a rapid diameter increment. Pjptadenia maintained a stable
population too, but showing lower mortality and recruitment rates. The growth rates in
this species were exceptionally high. Aspidosperma showed very slow growth rates and
was the only species to have a population decline. This decline was essentially related
to the recruitment shortage in the classes above 15 cm gbh in this period.

In the structure analysis including juveniles (individuals smaller than 15 cm gbh),
the size structure and spatial pattern of juveniles were very similar for the three species.
Furthermore the proportion between juveniles and adults was approximately the same
for these species suggesting that the differences observed in the recruitment at the
larger size classes was related to the dynamic processes of the juveniles or to
population cycles of these species.

The differences observed among these species in some characteristics of
population dynamics was in accordance with the previous classification in ecological
groups. However, when the population dynamics and structure were analyzed as a
function of environmental disturbance level, they did not agree with the behaviour
expected for these groups.



INTRODUCAO GERAL

Terra,

...que a forca mande coragem

prd gente te dar carinho

durante toda a viagem, que realizas no nada
através da qual carregas o nome da tua carne...

(Caetano Veloso)



INTRODUGAO GERAL

Em uma andlise recente, Clark (1994) comenta que os estudos demograficos
de plantas tropicais ainda se encontram em sua infancia, devido principalmente a
inexisténcia de informagdes adequadas. Sédo escassos os estudos envolvendo toda
uma comunidade florestal tropical e estudos sobre espécies em particular sdo ainda
mais raros, em geral, abordando somente alguns aspectos da demografia de apenas
um estadio de desenvolvimento das plantas.

Os estudos demograficos podem ser subdivididos basicamente em estudos de
dindmica populacional, nos quais cada populagdo é acompanhada durante um
determinado periodo de tempo, e estudos de estrutura populacional (que podem
analisar a estrutura geneética, espacial, etaria ou estrutura de tamanho), nos quais as
populagbes sao descritas a partir de uma amostragem Unica.

Considerando a afirmagdao de Hutchings (1986) de que a estrutura
populacional de uma espécie é o resultado da agao de fatores bidticos e abidticos, ou
seja, do modo como as plantas se relacionam com o meio na qual estdo inseridas,
seria esperado que os processos dinamicos observados para uma determinada
espécie deveriam estar refletidos na sua estrutura populacional.

No entanto, ainda ndo se encontram claramente definidas quais estruturas
podem ser produzidas através de determinados processos dindmicos. Algumas
relagbes tedricas entre estruturas populacionais e processos dindmicos foram
desenvolvidas, por exemplo, entre a estrutura de tamanho de uma populagéo e a sua
capacidade regenerativa (Lang e Knight 1983) ou entre a estrutura espacial de
diferentes estadios de crescimento de uma espécie e possiveis efeitos de mortalidade
dependente da densidade atuando nestes estadios (Hubbel 1979, Hutchings 1986).

A maioria dos estudos encontrados na literatura tratam apenas da estrutura da
populagdo e assumem que tais relagdes estejam corretas. Porém, para esclarecer se
estas relagdbes sao verdadeiras, é fundamental a realizagdo de estudos de dindmica
populacional a médio e longo prazo.

O acompanhamento a longo prazo dos processos dinamicos, como
crescimento, mortalidade e recrutamento de individuos em todos os estadios de
crescimento das espécies arbdéreas presentes em uma floresta, permite ainda
distinguir entre os processos que sao observados para a comunidade em geral e
processos individuais de determinadas espécies.

De um modo geral, tanto a estrutura quanto a dindmica de uma populagdao
estdo relacionadas as caracteristicas bioldgicas das espécies analisadas, porém ainda
existem poucos estudos em que informagdes detalhadas sobre a autoecologia de
todas as espécies sao disponiveis. Uma abordagem que vem sendo bastante utilizada



na andlise de comunidades florestais tropicais é a separagéo das espécies em grupos
ecolégicos delimitados por algumas caracteristicas das espécies e procedendo-se
entdo aos estudos de dindmica a partir destes grupos (Lang e Knight 1983,
Manokaran e Kochummen 1987, Swaine et al. 1987a,b, Jones et al. 1994, Milton et al.
1994). Segue abaixo uma breve discussdo sobre o conceito de grupos ecolégicos e

sua utilizagao em estudos demograficos.

O conceito de grupos ecoldgicos

Diversos autores acreditam que as espécies arbdreas tropicais podem ser
agrupadas de acordo com um conjunto de caracteristicas ecoldgicas, relacionadas
fundamentalmente a germinagdo de sementes, crescimento e estabelecimento de
individuos em ambientes com diferentes condi¢des de luz (Denslow 1980, Hartshorn
1980, Whitmore 1982, Martinez-Ramos 1985, Swaine e Whitmore 1988, Viana 1989,
Pifa-Rodrigues et al. 1990, Gandolfi 1995).

‘ Varios sistemas de classificagao tém sido propostos e tanto as nomenclaturas
como as definigdes das categorias sdo ainda bastante confusas, pouco objetivas e
geraimente baseadas na experiéncia pessoal do autor (Swaine e Whitmore 1988,
Clark e Clark 1992), permitindo que uma mesma espécie possa ser classificada de
forma totalmente diferente a depender do pesquisador e do método empregado,
conforme observado no trabalho de Knobel (1994). Neste trabalho, quatro espécies
(Alchornea sidaefolia, Alchornea triplinervia, Maytenus alaternoides e Machaerium
nictitans) foram classificadas por diferentes autores como pioneiras, secundarias
iniciais e até mesmo como secundarias tardias. Além da subjetividade nas
classificagdes € importante considerar também que uma mesma espécie pode se
comportar de modo diferente a depender do ambiente em que se encontra. Na tabela
1, séo apresentadas algumas das classificagdes encontradas. As classificagbes se
encontram agrupadas por semelhangas na definicdo apresentada pelos autores em
relagdo a necessidade de luz solar direta em etapas do ciclo de vida da planta.

Algumas outras caracteristicas, além do requerimento de luz, tém sido
observadas com maior frequéncia entre as espécies de um determinado grupo
ecolégico, sendo que algumas tém sido incorporadas na definicdo de grupos
ecolégicos. Na tabela 2 estdo listadas varias caracteristicas associadas a grupos
ecoldgicos ou utilizadas na definigdo destes grupos.

No entanto, a delimitagdo de grupos ecolégicos incluindo todo este conjunto de
caracteristicas e a classificagdo das espécies dentro destes grupos, requer um
conhecimento aprofundado da biologia das espécies, o que é raramente disponivel
para espécies arbodreas tropicais.



Tabela 1: Nomenclaturas referentes a grupos ecoldgicos encontradas na literatura.

1- Espécies que necessitam luz solar direta em todas as fases do ciclo de vida
Pioneiras (Brokaw 1985, Swaine e Whitmore 1988, Pifa-Rodrigues 1990, Whitmore 1982,
1989, Martinez-Ramos 1985, Gandolfi 1995)
Dependentes de luz/'Light-demanding” (Viana 1989)
Especialistas em clareiras grandes (Denslow 1980)
Intolerantes a sombra (Hartshorn 1980)

2 - Espécies que necessitam ocasionalmente de luz solar direta
Primérias (Brokaw 1985)
Especialistas de pequenas clareiras (Denslow 1980)
Oportunistas (Pina-Rodrigues 1990)
Secundarias tardias (Whitmore 1982)
Nao-pioneira (Swaine e Whitmore 1988, Whitmore 1989)
Némades (Martinez-Ramos 1985)
Secundarias tardias - (Budowski 1965)
“Shade-bearer” - (Whitmore 1982)*
Secundarias tardias - (Gandolfi 1995)*

2.1 - Espécies que necessitam muita luz solar direta em alguma fase do ciclo de vida
Oportunistas de clareiras/"Gap-opportunist” (Viana 1989)
Secundarias iniciais (Budowski 1965)
Secundarias iniciais - (Gandolfi 1995)*
Pioneiras (Budowski 1965)

2.2 - Espécies que necessitam luz solar direta somente nas fases finais do ciclo de vida
Tolerantes a sombra (Viana 1989)

3 - Espécies que nhédo necessitam luz solar direta durante todo o ciclo de vida
Reprodutivas em sombra/ “Shade reproducing” (Viana 1989)
Tolerantes a sombra (Hartshorn 1980)
Nao-pioneiras (Swaine e Whitmore 1988, Whitmore 1989)
Tolerantes (Martinez-Ramos 1985)
Especialistas de sub-bosque - (Denslow 1980)*
Climax - (Pina-Rodrigues 1990)*

* Definigbes em que nao foi encontrada, no texto original, uma relaq:ao clara com dependéncia
de luz solar direta.

Entre alguns trabalhos encontrados na literatura que se propdem a fazer uma
revisdo ou que discutem o tema (Budowski 1965, Denslow 1980, Whitmore 1982,
1989, Martinez-Ramos 1985, Swaine e Whitmore 1988, Viana 1989, Pina-Rodrigues
1990, Clark e Clark 1992), o mais sintético e objetivo é de Swaine e Whitmore (1988)
onde os autores sugerem que se utilize somente a dicotomia Pioneiras/ Nao-pioneiras
e estabelecem como requisitos basicos para uma espécie ser considerada pioneira
que suas sementes germinem apenas em clareiras abertas no dossel, recebendo luz
total e que as plantas desta espécie nao possam sobreviver na sombra, sendo que
suas plantas jovens nunca sao encontradas sob o dossel fechado da floresta. Neste
trabalho, os autores apresentam uma lista de caracteristicas facultativas que as
pioneiras podem apresentar.

Apesar de parecer muito simplista, conforme sugerido por Viana (1989), esse
sistema de classificacdo possibilita uma discussdo, que recentemente foi
reapresentada por Lieberman et al. (1995), de que as espécies ndo se encaixam em
grupos estaticos e sim estéo distribuidas ao longo de um continuo de preferéncia por



luz. Swaine e Whitmore (1988) ja haviam comentado que, com excegédo dos extremos
deste continuo, qualquer grupo estabelecido seria um segmento arbitrario deste
espectro.

Tabela 2: Parametros associados ou utilizados na definigdo de grupos
ecoldgicos

- Tamanho de semente

- Formagao de banco de sementes

- Ambiente de germinagao das sementes*

- Dorméncia e longevidade de sementes

- Quantidade de sementes produzidas

- Freqliéncia de produgao de sementes

- Mecanismo de dispersao

- Formagao de banco de plantulas

- Ambiente de estabelecimento de plantulas*
- Taxa de fixag&o de carbono/ ponto de compensagao em plantulas
- Ambiente de estabelecimento de jovens*

- Velocidade de crescimento

- Densidade da madeira

- Padroes de enraizamento

- Padroes de ramificagao

- Deciduidade

- Longevidade foliar

- Defesas quimicas

- Longevidade da planta

- Idade de inicio de reprodugao

- Posigao no dossel

- Plasticidade fenotipica

- Distribuigao geogréfica

*parametros basicos para os sistemas de classificagdes

Apesar dos problemas com os sistemas de classificagdo, algumas
caracteristicas citadas acima podem estar determinando os processos dindmicos e as
estruturas populacionais do conjunto de espécies pertencentes a determinados grupos
ecologicos.

Em uma floresta tropical, é esperada a ocorréncia simultanea dos diferentes
grupos ecoldgicos, devido a heterogeneidade de condigdes ambientais encontrada em
seu interior (Whitmore 1978,1982). Entdo, se a presenca de espécies dos diferentes
grupos ecoldgicos e a freqiéncia em que seus individuos ocorrem em uma floresta
podem indicar o status sucessional desta (Budowski 1965), espera-se que as espécies
pertencentes aos diferentes grupos ecoldgicos estejam respondendo de forma
diferenciada as perturbagdes do ambiente, revelando alteragdes nos seus processos
dinamicos e consequentemente em suas estruturas populacionais.

O conhecimento detalhado, tanto de aspectos dindmicos, quanto da estrutura
das populagbes de espécies arbéreas tropicais é, portanto, muito importante para uma
maior compreensao dos processos que mantém a riqueza e a complexidade estrutural
das florestas tropicais. A medida que esse conhecimento aumenta, torna-se possivel
sua aplicagdo no manejo e na conservagao de florestas (Hartshorn 1989, 1990) e de



espécies florestais que se encontram ameagadas, tanto pela exploragdo comercial,
como pelo crescente processo de fragmentagao de florestas.

No presente estudo, foram analisados os processos dinamicos e as estruturas
populacionais de individuos jovens e adultos de trés espécies arbdéreas (previamente
classificadas como pertencentes a diferentes grupos ecolégicos) em um fragmento de
Floresta Semidecidua, com a finalidade de contribuir para uma melhor compreensao
dos aspectos demograficos destas espécies e estimular o desenvolvimento de
estudos posteriores sobre estas ou outras espécies arbéreas tropicais.

AREA DE ESTUDO

Localizagao

A Reserva Municipal de Santa Genebra possui uma area de 250 ha e localiza-
se a 22° 49’ S e 47° 06’ W, no municipio de Campinas, SP, na regido Sudeste do
Brasil (Figura 1), a uma altitude de 670 m. A regido apresenta relevo levemente
ondulado e se encontra no dominio morfoestrutural denominado Depressao Periférica,
modelado em rochas sedimentares, porém muito préxima ao limite do Planalto
Cristalino Atlantico, modelado em rochas do Complexo Cristalino (IBGE 1977).

Clima

O clima da regido é do tipo Cwa de Koppen, mesotérmico, imido, com uma
estagdo chuvosa e quente, de outubro a margo, e uma estag@o seca pronunciada nos
meses de abril a setembro, que também apresentam as temperaturas mais baixas,
possibilitando a ocorréncia de geadas. Segundo Morellato (1991), pode ser definido
também um periodo transicional, nos meses de setembro e outubro, em que as
oscilagbes de temperatura e comprimento do dia e a irregularidade das chuvas sao
grandes. A temperatura média da regiao é de 20,6 °C e a precipitagdo média anual &
de aproximadamente 1383 mm.

Nos ultimos 15 anos ocorreram duas geadas severas na regido, uma em 1981
e outra em 1994. Nos anos de 1985 e 1988 foram registradas temperaturas minimas
absolutas de 1,4 e 1,8 °C, respectivamente, que poderiam ser consideradas geadas
moderadas (Figura 2). O intervalo médio de ocorréncia de geadas severas na regidao é
de 8,3 anos, com ampla variagao de 2 a 24 anos.

Os balangos hidricos anuais dos Ultimos 15 anos revelam alguma variagdo
entre os anos, sendo que os anos em que o déficit hidrico foi mais pronunciado foram
1981, 1985, 1988 e 1994. Os anos de 1984 e 1992 também foram anos relativamente
secos, apresentando baixa precipitagcdo nos meses de janeiro a margo e provocando



Figura 1: Localizagdo da Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP, Brasil (22° 49'S, 47°
06'W). No detalhe, a area da Reserva, com a localizagdo da parcela permanente
(em negro). A faixa em laranja no entorno da Reserva representa a area de borda,
a area em laranja e vermelho a esquerda, representa a area em que houve
ocorréncia de fogo em 1981 e as areas em verde representam as areas de floresta
semidecidua menos perturbadas.



um periodo de déficit hidrico nesta época do ano que, em geral, é a época de maior
pluviosidade (Figura 2). Periodos prolongados de seca foram registrados em 1985,
com 75 dias continuos sem chuva, 1988, com 110 dias continuos sem chuva e 1994,
com mais de 60 dias continuos sem chuva.

Os dados climéticos foram obtidos na estagdo meteoroldégica do Centro
Experimental de Campinas, distante cerca de 6 Km da area de estudo, e foram
fornecidos pela Segéo de Climatologia Agricola do Instituto Agronémico de Campinas.

Vegetacao

A vegetacdo da Reserva Municipal de Santa Genebra apresenta diferentes
fisionomias, entre as quais, quatro podem ser claramente detectadas: i) as “florestas
de brejo”, presentes nas baixadas e associadas a ocorréncia de cursos d'agua; ii) as
areas de borda, que se encontram bastante alteradas, com invasdo freqliente de
espécies cultivadas no entorno da reserva, como soja, milho, ou de espécies
invasoras como o capim-coloni&o; iii) a area de floresta em que houve a presenca de
fogo em 1981 e que se encontra em processo de regeneragdo, e; iv) a floresta
semidecidua propriamente dita, que ocupa cerca de 85% da area da reserva e na qual
esta localizada a parcela do presente estudo. Estas trés Ultimas fisionomias podem
ser observadas na figura 1.

Diversas denominagées tém sido aplicadas ao tipo de vegetagéo predominante
na Reserva de Santa Genebra, sendo que a definicio mais utilizada é Floresta
Meséfila Semidecidua (Morellato 1991), porém, segundo Leitdo-Filho (1995) o termo
mais apropriado seria somente Floresta Semidecidua.

A existéncia de um clima semi-Umido, com estagdo seca bem pronunciada
condiciona a periodicidade da vida vegetativa deste tipo de floresta, que se caracteriza
pela perda de folhas durante a estagao seca, chegando a apresentar 50% de espécies
deciduas (IBGE 1977). Em estudos realizados na Reserva de Santa Genebra,
Morellato (1991) cita que durante os meses mais secos, cerca de 70% das espécies
perdem total ou parcialmente as suas folhas e Morellato (1995) mostra que 42,7 %
das espécies séo deciduas, 12,9% sao semideciduas, perfazendo um total de 55,6%
das espécies apresentando algum grau de deciduidade.

A estrutura destas florestas € varidvel e nelas, a penetragdo da luz solar, em
decorréncia da queda de folhas, favorece o desenvolvimento dos estratos inferiores,
sendo que, em geral, os estratos arbustivo e subarbustivo nestas florestas séo
relativamente densos, com a ocorréncia comum de plantas heliéfilas (IBGE 1977).
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Figura 2: Diagramas climaticos dos anos referentes ao periodo de estudo na regido de Campinas. Na linha
pontilhada, as temperaturas médias mensais; na linha tracejada a precipitagdo mensal e nas linhas
inteiras, a evapotranspiragdo potencial (linha superior) e a evapotranspiragéo real (linha inferior). A area
hachurada corresponde aos periodos de déficit hidrico. Tmin = temperatura minima absoluta no ano.
(Dados da Segéao de Climatologia Agricola -IAC-Campinas).
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Na Reserva de Santa Genebra, as arvores mais altas atingem mais de 25
metros de altura, sendo que entre estas se encontram espécies como o jequitiba-rosa
Cariniana legalis, a peroba-rosa Aspidosperma polyneuron e o jatoba Hymenaea
courbaril. Um pouco mais abaixo no dossel, com altura entre 15 e 18 metros podem
ser encontradas espécies como o jequitiba-branco Cariniana estrellensis, o cedro-rosa
Cedrela fissilis e diversas espécies de Lauraceas. No estrato arbdreo inferior (5 a 12
metros de altura), as espécies sao principalmente das familias Meliaceae, Rutaceae,
Rubiaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae (Leitao-Filho 1995). No estrato herbaceo-
arbustivo, as espécies que mais se destacam sao Psychotria hastisepala e
Actinostemon communis, além de grande predominancia de individuos de café Coffea
arabica (Zickel 1995). Esta espécie foi introduzida na mata quando ela pertencia a
Fazenda Santa Genebra, devido a pratica comum no interior do estado de Sao Paulo
de cultivar mudas de café dentro das areas de mata. Existe ainda um numero elevado
de espécies de lianas (136 espécies), porém o numero de epifitas é relativamente
baixo (Leitao-Filho 1995).

ESPECIES ESTUDADAS

Entre as espécies mais abundantes do estrato superior da floresta, trés foram
escolhidas para a realizagdo do presente estudo. Segue abaixo uma descrigdo das
espécies:

Acacia polyphylla DC. (Leguminosae-Mimosoideae) - Arvore do dossel, helidfita,
atingindo de 15 a 20 m de altura, semidecidua ou decidua. Folhas compostas,
bipinadas com cerca de 20 a 26 cm de comprimento. Flores brancas ou creme,
pequenas, dispostas em paniculas. Vagem reta, oblonga, com cerca de 8 a 16
sementes. Sementes nao aladas, planas, de aproximadamente 1 cm de diametro, com
dispersdo autocdrica. Os frutos podem eventualmente ser dispersados pelo vento.
Tem crescimento rapido no campo, alcangando faciimente 4,5 m aos 2 anos. Madeira
moderadamente pesada (0,79 g/cm3), mole, porém resistente. Produz anualmente
grande quantidade de sementes. Fenologia: Floresce nos periodos umidos de
dezembro a margo. Os frutos se tornam maduros no periodo de agosto a setembro.
Area de ocorréncia: Da Colémbia até o Brasil e Argentina. No Brasil, distribui-se da
Regido Amazobnica até o Parana, em florestas latifoliadas semideciduas. (Lorenzi
1992, Burkart 1979).

Classificagdo sucessional: Pioneira (Lorenzi 1992, Costa e Mantovani 1992, R. R.
Rodrigues, com. pessoal).
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Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. (Leguminosae-Mimosoideae)- Arvore do
dossel, helidfita, atingindo de 10 a 25 metros de altura, semidecidua, ocorrendo
geralmente em associagbes secundarias como capoeiras e capoeirbes. Folhas
compostas bipinadas, com cerca de 10 a 15 cm de comprimento. Flores esverdeadas
ou creme, pequenas, dispostas em espigas. Vagem reta, oblonga, com cercade 7 a 9
sementes. Sementes ndo aladas, planas, ovaladas, medindo, em média, 9 mm de
comprimento por 8 mm de largura, com dispersdo autocérica. Os frutos podem
eventualmente ser dispersados pelo vento. Crescimento muito rapido, atingindo 5 m
de altura aos 2 anos. Madeira moderadamente pesada (0,75 g/cm®), dura ao corte e
mole para trabalhar. Fenologia: Floresce a partir do final de outubro, prolongando-se
até janeiro. Frutos maduros durante os meses de setembro e outubro. Area de
ocorréncia: No Brasil, ocorre nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul até Santa Catarina, principalmente em florestas pluviais da encosta
atlantica. (Lorenzi 1992, Burkart 1979, Carvalho 1994).

Classificagao sucessional: Secundaria inicial (R. R. Rodrigues, com. pessoal); Pioneira
(Lorenzi 1992); Pioneira a secundaria inicial (Carvalho 1994).

Aspidosperma polyneuron M. Arg. (Apocynaceae) - Arvore de 20 a 30 metros de
altura, escidfita, perenifélia, ocorrendo exclusivamente no interior da flbresta primaria
densa. Folhas simples, glabras, com cerca de 5 a 12 cm de comprimento. Flores
branco-amareladas a creme, pequenas, em curtas paniculas terminais de até 2 cm de
comprimento. Foliculo elipséide, séssil, achatado, lenhoso, com 2,5 a 6 cm de
comprimento por 1 a 2 cm de largura, densamente coberto de lenticelas, contendo de
uma a quatro sementes por fruto. Sementes aladas, com nucleo seminal basal, com 2
a 4 cm de comprimento por 1 cm de largura, dispersadas pelo vento. Crescimento
lento, ndo ultrapassando 2,5 m aos 2 anos. Madeira moderadamente pesada (0,79
g/cm®), dura, mas facil de rachar. Produz grande quantidade de sementes apenas a
cada 2-4 anos. Fenologia: Floresce durante os meses de outubro a novembro. A
maturagdo dos frutos ocorre nos meses de agosto a setembro. Area de ocorréncia: No
Brasil, ocorre da Bahia até o Parand, na regido Centro-oeste, e em Ronddnia. (Lorenzi
1992, Carvalho 1994).

Classificagdo sucessional: Secundéria tardia (R. R. Rodrigues, com. pessoal);
Secundéria tardia/climéacica (Costa e Mantovani 1992); Climax ou umbrdfila de
sucessao tardia (Carvalho 1994).
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Estas trés espécies sdo freqlientemente encontradas em levantamentos
floristicos realizados em florestas semideciduas do estado de Sao Paulo (Bertoni
1984, Cavassan et al. 1984, Pagano et al. 1987, Bernacci 1992, Schilittler et al. 1995)
e pouco menos freqlientemente em dareas de mata atlantica da regido Sudeste
(Siqueira 1994).

CONSIDERACOES SOBRE OS CAPITULOS

O presente estudo foi estruturado em dois capitulos interrelacionados.

No primeiro capitulo, serdo descritos aspectos da dindmica populacional dos
individuos maiores que 15 cm de perimetro das trés espécies citadas acima, em uma
area de 1 hectare. As espécies serao comparadas entre si e em relagdo ao conjunto
total de espécies encontradas no hectare. Também serdo analisados os possiveis
efeitos do grau de perturbagdo do ambiente sobre as espécies.

Compreendendo a necessidade de conhecer alguns aspectos da regeneragédo
das trés espécies, foram amostrados todos os individuos menores que 15 cm de
perimetro destas espécies em metade da drea amostrada no capitulo anterior. No
capitulo 2 sera entéo apresentada a estrutura populacional das trés espécies, com
énfase principal nos individuos jovens.
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Capitulo 1

DINAMICA POPULACIONAL E CRESCIMENTO DE TRES ESPECIES ARBOREAS TROPICAIS

A cor das flores nao é a mesma ao sol
De que quando uma nuvem passa

Ou quando entra a noite

E as flores sdao a cor da sombra

Mas quem olha bem vé que sdo as mesmas flores
(Fernando Pessoa)
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DINAMICA POPULACIONAL E CRESCIMENTO DE TRES ESPECIES ARBOREAS TROPICAIS

ResuMo - Neste estudo foram descritos e comparados aspectos populacionais de trés espécies
arbéreas em um fragmento de floresta semidecidua - Reserva de Santa Genebra - localizada a
22° 49' S e 47° 06'W, na regidao Sudeste do Brasil. As espécies analisadas foram Acacia
polyphylla (classificada como pioneira), Piptadenia gonoacantha (secundaria inicial) e
Aspidosperma polyneuron (secundéria tardia).

Foram analisadas as taxas anuais de mortalidade, recrutamento e crescimento de
todos os individuos maiores que 15 cm de pap das trés espécies em uma area de 1 ha, em um
periodo de 11,12 anos. Acacia mostrou-se uma espécie bastante dindmica, mantendo-se
estavel através de um balanceamento entre altissimas taxas de mortalidade (12%) e
recrutamento (3,2%) e apresentou rapido crescimento em diametro (0,81 cm/ano). Piptadenia
também se manteve estavel, porém com menores taxas de renovagao da populagéo, ou seja,
menores taxas de mortalidade (2,6%) e de recrutamento (2,5%), no entanto, apresentou uma
altissima taxa de crescimento em diametro (1,96 cm/ano), relacionada principalmente a
capacidade de ramificagdo apresentada por esta espécie. Aspidosperma apresentou declinio
populacional a uma taxa de 2,5% ao ano, devido principalmente a baixa taxa de recrutamento
de individuos (0,3%), uma vez que a espécie ndao apresentou alta mortalidade (2,9%). Esta
espécie apresentou crescimento muito lento (0,12 cm/ano), com 22% dos individuos nao
apresentando nenhum crescimento no periodo.

Algumas das caracteristicas analisadas parecem concordar com o esperado para
espécies pertencentes aos diferentes grupos ecolégicos em que estas espécies foram
previamente classificadas, no entanto, ndo foram encontradas diferengas nas taxas de
crescimento, mortalidade e recrutamento das trés espécies em ambientes com diferentes graus
de perturbagao.

A (nica espécie que ndo se manteve estavel, Aspidosperma, apresentou uma
distribuicdo do numero de individuos por classes de didametro similar & curva em “J” invertido,
(considerada tipica de espécies estaveis e auto-regenerativas) nas duas amostragens e as
duas espécies que se mantiveram estaveis nao apresentaram esta distribuigao.

O padrao espacial da populagao de Piptadenia foi aleatério nas duas amostragens. Os
individuos de Acacia e Aspidosperma apresentaram-se agrupados na primeira amostragem,
sendo que em Aspidosperma esse padrao foi mantido, enquanto em Acacia os individuos
estiveram distribuidos aleatoriamente na segunda amostragem.

INTRODUGAO

Alguns estudos tém sugerido que florestas tropicais nao perturbadas se
mantém estaveis através de um equilibrio dindmico, no qual ocorre um balanceamento
entre as taxas de mortalidade, crescimento e recrutamento dos individuos. As
variagdes encontradas entre estas taxas sao o foco principal dos estudos de dindmica
de florestas tropicais (Swaine et al. 1987a).

A comparagdo entre os processos dinamicos de diferentes florestas tropicais,
buscando encontrar padrdes associados com tipos de vegetagado, condi¢des locais ou
fatores geograficos tem sido dificil (Hartshorn 1990), principalmente devido a trés
fatores. Primeiramente, pelo pequeno volume de dados disponiveis de
acompanhamentos a longo prazo em florestas tropicais. Segundo, pela utilizagao de
diferentes métodos de andlise dos parametros demograficos, principalmente das taxas
de mortalidade (Sheil et al. 1995, Sheil e May 1996), além de trabalhos onde somente
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as taxas s&o divulgadas, sem a apresentagdo dos dados originais. O terceiro fator é a
diferenga na composigéo de espécies entre florestas (Carey et al. 1994).

As espécies presentes em uma floresta podem apresentar diferencas em seus
pardmetros demograficos em fungdo de diversos fatores, que vao desde diferengas no
microambiente onde ocorrem até diferengas ecoldgicas, fisioldgicas ou genéticas das
préprias espécies. No entanto, espera-se que em qualquer comunidade em equilibrio,
onde seja encontrado um mosaico de fases regenerativas (Whitmore 1978, Sarukhan
1985), as espeécies presentes sejam capazes de manter populacdes estaveis. A
manuten¢éo desta estabilidade pode ser obtida através de uma grande capacidade de
sobrevivéncia dos individuos da populagéo, ou através de uma alta taxa de renovagéo
da populagdo, ou seja, altas taxas de mortalidade sendo balanceadas por um alto
recrutamento.

Alguns autores tém demonstrado alguma relagdo entre as taxas de
mortalidade e crescimento das espécies e determinadas caracteristicas ecoldgicas
apresentadas por elas. Considerando que algumas destas caracteristicas (como
tolerancia a sombra, por exemplo) tém sido utilizadas para separar espécies em
grupos ecologicos, seria esperado que as espécies pertencentes a um determinado
grupo ecoldgico, apresentassem taxas semelhantes de mortalidade e crescimento.
Espécies intolerantes a sombra, ou pioneiras, tém consistentemente apresentado
altas taxas de mortalidade e crescimento, ao menos em determinadas fases do ciclo
de vida (Lieberman e Lieberman 1987, Manokaran e Kochummen 1987, Lieberman et
al. 1990, Hubbel e Foster 1990, Welden et al. 1991 e Condit et al. 1995). Essa maior
mortalidade tem sido atribuida, de acordo com Swaine et al. (1987a), & madeira mais
leve apresentada por estas espécies, facilitando a quebra, a secas ocasionais, que
podem afetar mais fortemente estas espécies que sdo muito sensiveis a estresses
hidricos ou, ainda, ao curto periodo de vida destas espécies. Por outro lado, espécies
tolerantes & sombra e espécies tipicas do sub-bosque geralmente apresentam taxas
menores de mortalidade e crescimento (Lieberman e Lieberman 1987, Manokaran e
Kochummen 1987, Clark e Clark 1992).

Praticamente inexistem trabalhos publicados abordando aspectos de dindmica
populacional de espécies arbdreas tropicais individualmente, o que dificulta ainda mais
a constatagdo da existéncia ou ndo de padrbes nas relagbes entre parametros
demogréficos € caracteristicas ecoldgicas destas espécies. Portanto, uma
compreens&o detalhada dos processos demograficos e da autoecologia de algumas
espécies, em particular, e como estes aspectos variam em funcdo do ambiente, pode
ser muito interessante (Clark e Clark 1992). Ainda que seja dificil selecionar quais
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espécies estudar diante da grande riqueza de arvores tropicais, espécies importantes
regional ou localmente devem ser o foco de pesquisas (Hartshorn 1990).

No presente estudo foram analisadas as populagdes de trés espécies arbéreas
abundantes na area de estudo e previamente classificadas em diferentes grupos
ecolégicos. Os objetivos especificos foram:

- Descrever e comparar as populagdes das trés espécies analisadas, em
relagdo a: i) dinamica populacional, através das taxas de mortalidade e recrutamento;
ii) taxas de crescimento; iii) estrutura espacial e; iv) estrutura de tamanho.

- Verificar se os parametros populacionais das espécies estdo relacionados
com suas classificagdes prévias em grupos ecolégicos.

- Verificar se os pardmetros populacionais destas espécies sdo diferentes em
ambientes com diferentes graus de perturbagao.

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP (22° 49’ S, 47° 06’ W ), uma &rea de aproximadamente 250 ha de
floresta semidecidua, localizada a 670 m de altitude, na regido Sudeste do Brasil. A
temperatura meédia € de 20,6 °C e a precipitacdo média anual é de 1383 mm. O clima
da regido € do tipo Cwa, de acordo com a classificagdo de Képpen, sendo um clima
mesotérmico com inverno seco e frio (Figura 1), propiciando a ocorréncia de geadas.
O intervalo médio de ocorréncia de geadas severas é de 8,3 anos, com ampla
variagdo de 2 a 24 anos. Nos Ultimos 15 anos ocorreram duas geadas severas na
regiao, uma em 1981 e outra em 1994.

Os dados climaticos foram obtidos na estagdo meteorolégica do Centro
Experimental de Campinas, distante cerca de 6 km da &area de estudo e foram
fornecidos pela Segéo de Climatologia Agricola-IAC, Campinas).

A Reserva de Santa Genebra representa um dos poucos fragmentos de
floresta que resistiu ao avango da urbanizagdo na regido de maior densidade
populacional do pais. Alguns estudos sugerem que a reserva apresenta um alto grau
de perturbagdo, mas até o momento estudos conclusivos ndo foram realizados,
apesar de certamente ter havido corte seletivo de madeira.

~ Dentro da reserva existe um mosaico de diferentes ambientes naturais ou
antrépicos, como areas de florestas em baixadas Umidas (conhecidas localmente
como “ matas de brejo”), areas de floresta mais seca, areas de borda e areas que
foram sujeitas a fogo ha cerca de 15 anos (Leitdo -Filho 1995, Rodrigues 1995). A
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maior parte da reserva (85%) é formada por florestas mais secas, e € neste ambiente
em que se situa a parcela permanente (1 ha) onde este estudo foi realizado (Figura2).
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Figura 1: Diagrama climatico da regido de Campinas no periodo de 1956-1990 (Dados da se¢ao
de Climatologia Agricola-IAC). A drea pontilhada corresponde a periodos de déficit
hidrico e a area hachurada corresponde a periodos de retirada de agua do solo
(TEMP = temperatura média mensal; PPT = precipitagdo média mensal; EP =
Evapotranspiragéo potencial e ER = Evapotranspiragao real).

A dinamica da parcela permanente como um todo, ou seja, considerando o
conjunto total de espécies presentes, foi estudada por Santos et al. (ndo publicado),
onde foram analisados todos os individuos com mais de 15 cm de perimetro & altura
do peito (pap). Foram encontradas 103 e 117 espécies no primeiro e no segundo
levantamento, respectivamente, realizados em um intervalo de tempo de 11,12 anos.
Dos 1463 individuos presentes na primeira amostragem, 472 morreram no intervalo de
tempo e 292 novos individuos ingressaram no hectare. Na segunda amostragem
foram encontrados 1283 individuos, representando um declinio anual de 1,18%.
Apesar do numero de individuos haver diminuido no periodo, a area basal total dos
individuos no hectare aumentou de 24,9 para 28,0 m*/ha.
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Figura 2: Localizagdo da parcela permanente de estudo na Reserva de Santa Genebra,
Campinas, SP, Brasil (22° 49'S, 46° 07'W). No detalhe, o tamanho e o formato da
parcela (Mapa adaptado de Morellato 1991).

ESPECIES ESTUDADAS

Entre todas as espécies amostradas no levantamento citado acima, trés foram
escolhidas para a realizagdo de uma andlise da dindmica populacional. Essas
espécies foram escolhidas por serem espécies comumente encontradas em florestas
semideciduas, por serem abundantes na area de estudo, por estarem classificadas
como pertencentes a grupos ecolégicos distintos (segundo Ricardo R. Rodrigues,
com. pessoal, de acordo com o sistema de classificagdo apresentado por Gandolfi et
al. 1995) e por serem facilmente reconhecidas em todos os estadios de crescimento.
De acordo com Santos et al. (ndo publicado), as trés espécies sdo emergentes na
floresta estudada.

Segue abaixo a descrigdo das espécies analisadas e suas classificagdes:
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- Acacia polyphylla DC. (Leguminosae-Mimosoideae) - MONJOLEIRO - Arvore do
dossel, heliéfita, atingindo de 15 a 25 m de altura, semidecidua ou decidua. Produz
anualmente grande quantidade de sementes. Suas sementes sdo ovaladas, planas,
tém aproximadamente 1 cm de didmetro e apresentam dispersédo autocérica, porém
os frutos (vagem seca) podem ser eventualmente dispersados pelo vento. Apresenta
madeira moderadamente pesada (0,79 g/cm®), mole, porém resistente. Ocorre da
Colémbia até o Brasil e Argentina. No Brasil, distribui-se da Regiao Amazdnica até o
Parana em florestas latifoliadas semideciduas. (Burkart 1979, Lorenzi 1992).

Classificada como PIONEIRA, ou seja, espécie claramente dependente de luz,
que nao ocorre no sub-bosque, desenvolvendo-se em clareiras ou nas bordas das
florestas.

- Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. (Leguminosae-Mimosoideae)- PAU JACARE
- Arvore do dossel, heliéfita, atingindo de 10 a 25 metros de altura, semidecidua,
ocorrendo geralmente em associagdes secunddarias como capoeiras e capoeirdes.
Suas sementes sao planas, ovaladas, em média com 0,9 cm de comprimento e 0,8
cm de largura e apresentam dispersao autocérica. Seus frutos (vagem seca) podem
ser eventualmente dispersados pelo vento. Madeira moderadamente pesada (0,75
g/cm3), dura ao corte e mole para trabalhar. No Brasil, ocorre nos estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul até Santa Catarina, principalmente em
florestas pluviais da encosta atlantica (Burkart 1979, Lorenzi 1992).

Classificada como SECUNDARIA INICIAL, ou seja, espécie que ocorre em
condigdes de sombreamento médio ou luminosidade nao muito intensa, ocorrendo em
clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas da floresta ou no sub-bosque
ndo densamente sombreado.

- Aspidosperma polyneuron M. Arg. (Apocynaceae)- PEROBA ROSA - Arvore de 20 a
30 metros de altura, escidfita, perenifdlia, ocorrendo exclusivamente no interior da
floresta primaria densa. Produz grande quantidade de sementes apenas a cada 2-4
anos. Suas sementes sao aladas, providas de nucleo seminal basal, com 2 a 4 cm de
comprimento por 1 cm de largura. Dispersao anemocdrica. Madeira moderadamente
pesada (0,79 g/cm®), dura, mas facil de rachar. No Brasil, ocorre da Bahia até o
Parand, na regiao Centro-oeste, e em Rondodnia. (Lorenzi 1992).

Classificada como SECUNDARIA TARDIA, ou seja, espécie que se desenvolve
no sub-bosque em condigdes de sombra densa ou vleve, podendo ai permanecer toda
a vida, ou entéo crescer até o dossel ou a condigdo de emergente.
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Daqui em diante, as trés espécies serdo referidas somente através do nome
genérico, como Acacia, Piptadenia e Aspidosperma.

METODOLOGIA

Na amostragem inicial (1982/1985), uma area de 200 x 50 m foi subdividida em
100 parcelas de 10 x 10 m, nas quais foram mapeados, plaquetados, identificados e
medidos (altura e didmetro) todos os individuos maiores que 15 cm de perimetro a
altura do peito (aproximadamente 5 cm de didmetro a altura do peito - dap) das trés
espécies. Para individuos que apresentaram ramificagdo do caule abaixo desta altura,
foram medidos os perimetros de todos os ramos. A area basal de cada ramo foi
calculada a partir do perimetro medido e para se obter a area basal total do individuo
foram somadas as areas basais de todos os ramos. A altura foi obtida através de
estimativa visual. Em 1994/1995, a mesma parcela foi amostrada, quando os
individuos vivos foram medidos novamente, e os individuos que atingiram mais de 15
cm de pap durante o periodo foram mapeados e medidos.

Dinamica populacional

Para cada uma das trés espécies foi possivel obter o nimero de individuos na
primeira amostragem (Np), o nimero de individuos na segunda amostragem (N;), o
nimero de individuos que morreu (M) no intervalo de tempo (f), e o nimero de
individuos que atingiu 15 cm de perimetro, ou seja, que ingressou (/) na amostragem,
no intervalo de tempo.

Entre o inicio e o final da primeira amostragem passaram-se 24 meses e entre
o inicio e o final da segunda amostragem passaram-se 12 meses. Dependendo da
parcela analisada, o intervalo de tempo entre as amostragens variou de 123 a 144
meses e estas diferengas nao poderiam ser desprezadas nas analises.

Dessa forma, para o calculo das taxas de incremento populacional e taxas de
ingresso, utilizou-se o valor médio do intervalo de tempo (em meses) levado para
remedir cada uma das parcelas do hectare, por considerar que um individuo poderia
ingressar em qualquer uma das parcelas amostradas. Essa média de meses foi
dividida por 12 para que as taxas fossem apresentadas com bases anuais, 0 que
resultou em um tempo médio de 11,12 anos.

No entanto, a mortalidade somente poderia ser considerada nas parcelas onde
havia individuos da espécie analisada na primeira amostragem. Dessa forma, para as
taxas de mortalidade, utilizou-se a média do intervalo de tempo levado para remedir
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somente as parcelas que apresentaram individuos daquela espécie na primeira
amostragem. Posteriormente, os nimeros de individuos mortos (M), observados para
os diferentes intervalos de tempo calculados, foram corrigidos (M) para o intervalo
de 11,12 anos.

Mortalidade
A taxa de mortalidade anual da populagdo (ms), foi calculada através do
modelo exponencial, de acordo com Swaine e Lieberman (1987), pela equagao:

me = In ((No - M)/No)/t, (1)

Para verificar se as taxas de mortalidade apresentadas pelas espécies foram
diferentes, foi realizado um teste de qui-quadrado entre o numero observado de
mortos de cada espécie, corrigido para o intervalo de tempo (M) € 0 nimero
esperado de mortos (Mesps) para a espécie, obtido através da taxa média de
mortalidade, calculada considerando-se a soma dos dados das trés espécies.

Para verificar se havia diferengas na taxa de mortalidade de cada espécie em
relagdo ao conjunto total de espécies do hectare, foi realizado um teste de qui-
quadrado entre o numero de mortos (M) da espécie e o nimero esperado de
mortos (Mesp-ha) Para a espécie, obtido através da taxa de mortalidade calculada
considerando todas as espécies do hectare. A taxa de mortalidade do hectare foi
calculada baseada nos dados de Santos et al. (ndo publicado) e de acordo com
Swaine e Lieberman (1987), obtendo-se uma taxa (me) de 3,5%.

Foram também calculadas as taxas de mortalidade, considerando-se somente
os individuos maiores que 10, 20 e 30 cm de didmetro, com a finalidade de verificar se
a mortalidade foi dependente do tamanho dos individuos e de propiciar uma
comparagao mais precisa com informagdes disponiveis na literatura. Para cada
espécie foi entdo realizado um teste de qui-quadrado, comparando os valores
corrigidos (Mcorr) de mortalidade para cada conjunto, com os valores (Mes,) obtidos
através da taxa de mortalidade total da espécie.

Através do valor da taxa anual de mortalidade da populagdo (m,), foi possivel
calcular a meia-vida {5 destas populagdes, que representa o periodo de tempo
necessario para que a metade dos organismos da populagao tenha morrido. A meia-
vida é calculada como:

tos) =In 0,5/mg )
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A taxa de mortalidade anual (m,) descrita anteriormente, foi estabelecida como
um método padréo para o cdlculo de mortalidade, porém, Sheil et al. (1995)
recomendam a utilizagdo do método apresentado por Primack et al. (1985), calculado
através de:

ma=1- (1 - M/Ng) ™ (3)

Segundo Sheil et al. (1995), m, deveria ser considerado como um “coeficiente
exponencial de mortalidade”, enquanto m, seria considerada a verdadeira “taxa anual
de mortalidade”. Neste estudo serdo apresentados os resultados obtidos através dos
dois métodos, porém, para fins comparativos, m, sera utilizada preferencialmente,
devido a sua mais ampla utilizagdo nos trabalhos publicados até o momento

Recrutamento
O recrutamento anual de individuos na classe de didmetro maior que 5 cm foi
obtido através da taxa de ingresso anual (i), calculada como :

i=1n ((No+ 1)/ No)l t @)

Utilizou-se um teste de qui-quadrado para verificar se as espécies
apresentaram diferengas entre si. Foram comparados o numero observado de
individuos ingressantes de cada espécie (/) e o nimero esperado (lesp-3) Obtido através
da taxa de ingresso calculada com os dados das trés espécies conjuntamente.

Para verificar como as espécies se comportaram em relagdo ao conjunto total
de espécies do hectare, os nimeros de ingressantes (/) das trés espécies foram
comparados, através de um teste de qui-quadrado, com os valores esperados (lesp-ha)
obtidos através da taxa de ingresso, calculada para o conjunto de espécies do
hectare. A taxa de ingresso para o hectare foi calculada com base nos dados de
Santos et al. (n&o publicado), sendo obtido um ingresso anual (/) de 1,64%.

Incremento populacional

a) em relagao ao numero de individuos

Para verificar se as espécies apresentaram um balanceamento entre as taxas
de mortalidade e de recrutamento no intervalo de tempo, a taxa de incremento anual
da populagéo ( r) foi calculada conforme a equagéo

r=In (NJ/No)/t (5)



26

De acordo com esta taxa, valores de r = 0, indicam estabilidade populacional,
valores de r > 0 indicam aumento da populagdo e r < 0, indicam declinio
populacional. _

Para verificar se a taxa de incremento populacional diferiu significativamente
de 0, foi utilizado um teste de qui-quadrado entre os valores observados em N; e o
valor esperado se r =0, ou seja, 0 mesmo valor de N,.

Os testes de qui-quadrado utilizados acima foram calculados com corregdo de
Yates e 1 grau de liberdade (Zar 1984).

b) em relagéo a area basal

Para verificar se a area basal da populagdo de cada espécie aumentou ou
diminuiu no periodo de tempo, foi realizado um teste t-pareado entre a area basal da
espécie em cada parcela na primeira amostragem (AB,;) e na segunda amostragem
(AB;). Também foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) para comparar se as
populagdes das trés espécies apresentaram diferentes médias de area basal entre si,
tanto no t, como no t;. No caso de serem encontradas diferengas significativas,
procedeu-se a realizagdo de um teste de Tukey (com nivel de significincia de 5%)
para verificar quais espécies diferiram das outras.

Para verificar se a mortalidade, o ingresso e a taxa de crescimento dos
individuos no periodo de tempo provocaram alteragdo no tamanho médio dos
individuos foi também analisado se a area basal média dos individuos de cada
espécie foi diferente entre a primeira e a segunda amostragem. Para isso, foi utilizado
um teste t-student entre a area basal média dos individuos no t, € no t;. Para verificar
se a area basal média dos individuos das espécies trés foi diferente, realizou-se uma
andlise de variancia (ANOVA) e no caso de serem encontradas diferengas
significativas, procedeu-se a um teste de Tukey (com nivel de significAncia de 5%)
para verificar quais espécies diferiram.

Crescimento

Para uma melhor compreensdao dos processos demograficos que estao
ocorrendo nestas populagées foram também realizadas analises do crescimento dos
individuos que sobreviveram no periodo de tempo.

Para obter a taxa de crescimento em altura ou didmetro de cada individuo, foi
calculada a diferenga entre o valor medido na primeira e na segunda amostragem e
essa diferenca foi dividida pelo periodo de tempo levado para remedir o individuo.
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Todos os individuos que apresentaram sinais nitidos de quebra foram
eliminados das analises de crescimento, tanto em altura como em diametro.

Para crescimento em altura, as andlises foram realizadas de duas formas. A
primeira, desprezando os individuos que apresentaram crescimento negativo em
altura, considerando que tais valores negativos podem ser devidos a erros de
estimativa, que em geral sdo grandes para estimativas de altura, principalmente para
arvores maiores. A segunda, incluindo todos os individuos, considerando que os
valores negativos podem estar representando quebras de galhos ou de grandes
porgdes das copas das arvores, o que acontece com relativa freqiiéncia em ambientes
de florestas (Arriaga 1988, Lawton e Putz 1988).

Para crescimento em diametro, foram considerados todos os individuos,
incluindo aqueles que apresentaram crescimento negativo em didmetro sem
evidéncias de quebra.

A partir das taxas de crescimento individuais foram calculadas as taxas
médias, o desvio, 0 valor maximo e o valor minimo de crescimento em altura e
diametro para cada espécie. As médias das espécies foram comparadas através de
uma andlise de varidncia (ANOVA), e no caso de serem encontradas diferencas
significativas, realizou-se posteriormente um teste de Tukey, com nivel de significancia
a 5%.

Para verificar se as taxas de crescimento em didmetro foram dependentes do
tamanho inicial dos individuos, foram realizadas andlises de regressio linear entre o
diametro inicial do individuo e a taxa de crescimento em didmetro apresentada por
este. Entre as espécies que apresentaram uma relagédo significativa (p < 0,05) foi
realizada uma analise de covariancia através do programa ANCOVAS31 (Dr. Flavio A.
M. Santos, IB/Depto. Botanica-Unicamp), para testar se as relagdes diferiam entre
espécies.

Padrao espacial

Além da analise temporal da dinamica populacional, foi realizada uma analise
do padrdo espacial das espécies no t, e no t;, utilizando-se o indice de Dispersdao
(variancia/média) do numero de individuos por parcelas em cada amostragem. Para
verificar se o padrdo espacial da mortalidade e do recrutamento de individuos
apresentou algum efeito sobre o padrao espacial da populagdo foram calculados os
indices de Dispers&o dos individuos mortos e dos ingressantes por parcela.

Valores de I.D. > 1 indicam uma distribuicdo agrupada, I.D. < 1 indicam

uniformidade e |.D. = 1 sugerem que a distribuicao pode ser ajustada & distribuigéo de
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Poisson, indicando aleatoriedade. Para testar se os valores de I.D. obtidos foram
significativamente diferente de 1 (Poisson) utilizou-se um teste t, onde:

IC.D—1I

Y TrE)Y (®)

de acordo com Brower e Zar (1986).

Através destas andlises e de mapas com a localizagdo dos individuos
procurou-se analisar possiveis diferengas de favorabilidade de microambientes para
cada uma das espécies.

Estrutura de tamanhos

Com a finalidade de verificar se a estrutura de tamanho dos individuos, para
cada espécie, foi alterada durante o intervalo de tempo, foram produzidas
distribuicbes de frequéncia de individuos em diferentes classes de tamanho no t, € no
ti. Essas distribuigées foram comparadas através de um teste de qui-quadrado.

Para auxiliar a compreensdo dos processos envolvendo a manutengéo ou a
alteragdo das estruturas de tamanho, foi elaborado um diagrama de caixas,
apresentando a passagem dos individuos entre classes de tamanho de 5 em 5 cm de
diametro.

Dindmica e crescimento em relagdo ao grau de perturbagdo do ambiente

Caracterizagdo do grau de perturbagéo

Com os dados do levantamento geral, realizado por Santos et al. (ndo
publicado), foi realizada uma classificagdo das parcelas do hectare, através de
parametros disponiveis que pudessem fornecer uma descricdo do grau de
perturbagéo ocorrido durante o periodo amostrado.

Considerando os individuos de todas as espécies encontradas no hectare,
foram entdo calculadas, para cada parcela: i) a taxa anual de mortalidade de
individuos; ii) a taxa de perda de area basal; iii) a taxa de incremento em nimero de
individuos e; iv) a taxa de incremento em area basal.

A taxa de mortalidade de individuos foi utilizada considerando-se que a morte
de algumas arvores influencia as condi¢gdes microambientais e, consequientemente, as
taxas de crescimento das arvores vizinhas, podendo também aumentar ou diminuir a
chance de morte de outras arvores (Swaine et al. 1987a, Young e Hubbel 1991,
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Young e Perkocha 1994). A taxa de perda de area basal foi utilizada porque, em geral,
o grau de perturbagdo provocado pela perda de um nimero de arvores pequenas, em
uma area determinada, é menor que o provocado pelo mesmo nimero de arvores
grandes, ou seja, que somam maior drea basal (Hartshorn 1980, Brokaw 1982,
Schupp et al. 1989). Os outros dois parametros (taxa de incremento em numero de
individuos € em area basal) estdo relacionados a capacidade de recuperagdo que
cada parcela apresentou, tanto através do balanceamento no nimero de individuos,
como através do crescimento dos individuos sobreviventes, permitindo a manutengéo
da area basal total da parcela.

Para definir o grau de perturbagao do ambiente, foi realizada uma analise de
agrupamento das parcelas, utilizando-se os quatro pardmetros citados acima. A
andlise foi feita no programa FITOPAC (Dr.George J. Shepherd, IB-Depto. Botanica-
Unicamp), utilizando-se como coeficiente, a Distancia Euclidiana Quadrada e, como
método de agrupamento, o Método de Ward (ou variancia minima).

Foi esperado que esta andlise agrupasse separadamente as parcelas que
apresentaram maior grau de perturbagao (e menor grau de recuperagao), as parcelas
que apresentaram menores niveis de perturbagdo (e melhor recuperagdo) e ainda as
parcelas com niveis intermediarios.

Comportamento das trés espécies

Para verificar se as trés espécies apresentaram diferengas populacionais ou
diferengas de crescimento entre parcelas com diferentes graus de perturbagdo, os
individuos encontrados nas parcelas que pertenciam a cada grupo de perturbagdo
foram analisados e comparados em relagdo aos parametros demograficos e as taxas
de crescimento. As andlises realizadas e as comparagdes entre os grupos foram
similares aquelas descritas acima nos itens de Dindmica populacional e Crescimento.

RESULTADOS

Dindmica populacional

Mortalidade

Acacia apresentou uma taxa de mortalidade muito alta (12,0% ao ano),
diferindo significativamente das outras espécies e do conjunto total de espécies do
hectare. Esta alta mortalidade de Acacia é representada mais claramente através da
meia-vida da espécie, demonstrando que metade da populagdo de Acacia morreu em
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aproximadamente 6 anos, enquanto as outras espécies terdo sua populagao reduzida
a metade depois de mais de 20 anos (Tabela 1).

Tabela 1 : Taxas anuais de mortalidade e meia-vida das trés espécies (No = nimero inicial de individuos;
Meorr = nimero corrigido de individuos mortos; m, = taxa anual de mortalidade (Swaine e Lieberman
1987); m, = taxa anual de mortalidade (Primack et al. 1985); Mesp-na = nlimero esperado de mortos,
calculado através da taxa de mortalidade do conjunto de espécies do hectare [ver metodologia]; Mesp-3 =
numero esperado _de mortos, calculado através da taxa de mortalidade do total das trés espécies)

Todas as espécies (ha) Entre as espécies

. ) Meia-vida
Espécies No  Meox® me My Mesp-na X2 P Mesp-3 Xz P (anos)
Acacia 28 20,56 0,120 0,112 9,03 13,45 <0,01 8,90 14,00 <0,05 5,85
Piptadenia 37 9,28 0,026 0,026 11,94 039 0,533 11,76 0,33 0,564 26,66

Aspidosperma 218 59,99 0,029 0,029 70,33 1,38 0,241 69,28 1,11 0,291 23,90
Total 283 89,83 0,034 0,034

3 Os valores nao sao inteiros porque o nimero original de mortos foi corrigido para o tempo médio do
hectare, conforme descrito na metodologia

As taxas calculadas através do modelo exponencial, m,, somente diferiram
daquelas calculadas através do método de Primack et al. (1985), m,, para Acacia, que
apresentou valores muito altos, o que seria esperado de acordo com Sheil et al.
(1995).

Para verificar se a alta mortalidade de Acacia ocorreu em fungéo da densidade
inicial de individuos por parcelas, foram realizadas andlises de regressao linear entre
o numero inicial de individuos e o nimero de mortos de Acacia por parcela, resultando
em uma relagdo positiva e significativa ( r*= 0,711; n = 18; p < 0,001). Também foi
realizada uma analise entre o nimero inicial de individuos das outras espécies do
hectare (nas parcelas em que ocorreram individuos de Acacia na primeira
amostragem) e o numero de mortos de Acacia por parcela. A relagao foi significativa
(" = 0,222; n = 18; p = 0,048) porém o ajuste dos pontos a reta foi muito fraco,
indicando que nao houve efeito da densidade de individuos das outras espécies sobre
a mortalidade de Acacia.

Nenhuma das espécies apresentou diferengas nas taxas de mortalidade da
populagdo considerando diferentes diametros minimos, sugerindo que nao houve
diferengas nas taxas de mortalidade em diferentes classes de tamanho. No entanto, o
numero de individuos em cada classe foi diferente, sendo, em geral, maior o nimero
de individuos pequenos (Tabela 2).
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Tabela 2: Taxa de mortalidade considerando diferentes diametros minimos (cm) dos individuos (Legenda
igual & apresentada na tabela 1; Mes, = nuimero esperado de mortos, calculado através da taxa de
mortalidade de cada espécie (ms), apresentada na tabela 1)

Acacia Piptadenia Aspidosperma

1] No Meorr mg Mesp X2 No Mo meg Mesp Xz No Meor me Mesp X2
>10 14 10,79 0,133 10,28 <0,01ns 33 9,25 0,030 8,28 0,027ns 117 32,79 0,030 32,20 <0,01 ns
>20 _ - — - _ 27 8,19 0,033 6,77 0,125ns 50 12,74 0,026 13,76 0,019 ns
>30 _ — - — - 11 2,15 0,020 2,76 0,004ns 22 4,91 0,023 6,05 0,069 ns

Obs.: Os tragos ( _ ) indicam que nestas classes as andlises ndo puderam ser realizadas, por nao haver
nimero amostral suficiente (mais de 10 individuos).

Recrutamento

O recrutamento de Acacia (3,2% ao ano) foi significativamente mais alto em
relagdo as outras duas espécies e em relagdo ao hectare (Tabela 3). Piptadenia
também apresentou recrutamento significativamente maior que o esperado para as
trés espécies em conjunto, porém nao diferiu do conjunto de espécies do hectare. Por
outro lado, Aspidosperma apresentou uma taxa anual de recrutamento (0,3%)
significativamente menor que a observada tanto para o hectare como para as trés
espécies. A diferenca significativa de Piptadenia em relagdo ao conjunto das trés
espécies, provavelmente se deve ao recrutamento excessivamente baixo apresentado
por Aspidosperma, que provoca um desvio, diminuindo o valor médio entre as trés
espécies, 0 que pode ser observado através dos valores esperados apresentados na
tabela 3.

Tabela 3 : Taxa anual de recrutamento das trés espécies (No = nimero inicial de individuos; / =nimero
de individuos ingressantes; / = taxa anual de ingresso; lesp-ha = nimero esperado de ingressantes,
calculado através da taxa de ingresso do conjunto de espécies do hectare [ver metodologial; lesp-3 =
numero esperado de ingressantes, calculado através da taxa de ingresso do total das trés espécies)

Todas as espécies(ha) Entre as espécies
Espécies No / i lesp-na X p lesp-3 X P
Acacia 28 12 0,032 5,59 6,25 <0,05 3,07 23,19 <0,01
Piptadenia 37 12 0,025 7,38 2,29 0,130 4,05 13,68 <0,01
Aspidosperma 218 7 0,003 43,51 29,80 <0,01 23,88 11,24 <0,01

Total 283 31 0,016

Incremento populacional

As trés espécies analisadas neste estudo apresentaram, tanto na primeira (to)
como na segunda amostragem (t;), uma alta densidade de individuos. Entre as trés
espécies, Aspidosperma apresentou a mais alta densidade, tanto na primeira (218
ind./ha) como na segunda (165 ind./ha) amostragem, chegando a apresentar 10
individuos em somente uma parcela de 100 m®.
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Nao foram observadas diferengas significativas entre os nimeros de individuos
observados na primeira e na segunda amostragem em Piptadenia e Acacia,
significando que estas espécies tiveram populagdes estaveis no periodo de tempo
analisado. Aspidosperma apresentou um declinio populacional significativo, a uma
taxa de 2,5% por ano (Tabela 4).

A area basal total de Acacia e de Aspidosperma no hectare diminuiu no
periodo amostrado (36,93% e 10%, respectivamente) enquanto, para Piptadenia, a
area basal total no hectare aumentou 171,2%. No entanto, as diferengas ndo foram
significativas, quando a area basal das trés espécies foi comparada por parcela (100
m?) entre 0 to € 0 t, sendo observados valores muito altos de desvio padrdo em
relagédo a area basal média por parcela (Tabela 4). Essas grandes variagdes indicam
que existe uma forte heterogeneidade na distribuigdo de area basal dessas espécies
entre as parcelas analisadas, e que algumas parcelas apresentaram um grande
aumento de area basal, enquanto outras ndo apresentaram alteragédo, ou diminuiram
no periodo. Dessa forma, nédo é possivel decidir se as diferengas observadas na area
basal total das populagées no hectare seriam tendéncias reais a decréscimo ou
aumento de area basal das espécies em toda a area de estudo, ou se seriam apenas
efeitos estocasticos, devido a grande variagdo espacial observada entre as parcelas.

Comparando entre as espécies, na primeira amostragem, Aspidosperma
apresentou area basal significativamente maior que Piptadenia e Acacia, que nao
diferiram entre si. Porém, na segunda amostragem, Piptadenia e Aspidosperma
apresentaram area basal semelhantes e significativamente maiores que Acacia. Isso
se deve principalmente ao aumento em area basal observado em Piptadenia (Tabela
4).

Tabela 4: Incremento populacional em relagado ao nimero de individuos e area basal (No = niimero inicial
de individuos; Ny = nimero de lndIVldUOS na segunda amostragem; r = taxa de incremento anual; ABo =

area basal medla por parcela (cm /100 m ) na primeira amostragem; AB; = area basal média por parcela
(cm?/100 m?) na segunda amostragem)

ABo AB;
Espécies No. Ny r v P (médiatdp) (médiatdp) P’
Acacia 28 19 -0,035 258 0,108 57,6+230,6° 36,6+141,4° 0,393
Piptadenia 37 40 0,007 0,17 0,681 190,7+3855° 326,5+1038,0° 0,086

Aspidosperma 218 165 -0,025 12,64 <0,01 519,8+5457° 467,7+624,4° 0,137

obs.: as letras e ~ indicam dlfedrengas nas médias entre as espécies na coluna referente ao tc (F(2;297)
_34 00,p<0 05), e as letras © e ® indicam diferengas na coluna referente ao t; (Fi2;207) = 9,74, p < 0,05).
probabllldade para teste t-pareado, gl = 198
Em relagao a area basal média dos individuos, foi observado que, na primeira
amostragem, os individuos de Pjptadenia eram maiores (515,4 cm® * 368,5) que os

das outras espécies (ANOVA, F(.250= 10,89, p < 0,05), sendo que a area basal média
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dos individuos de Aspidosperma e Acacia no t, ndo diferiu significativamente (238,5
cm? + 341,2 e 205,7 cm® + 318,1 respectivamente). Na segunda amostragem, foi
observado © mesmo padrdo do tp, com Aspidosperma e Acacia apresentando
individuos com &rea basal média similares (283,4 cm® + 426,2 e 192,4 cm? + 197,0,
respectivamente) e menores que a area basal média dos individuos de Piptadenia
(816,25 cm® =+ 1494,7) que apresentaram uma variagdo muito grande (ANOVA, F(2221)
= 9,20, p < 0,05). Para nenhuma das espécies foi encontrada diferenga significativa
entre a drea basal média dos individuos no t, e no t; (p<0,05).

Crescimento

Quanto ao crescimento em altura total (i.e. incluindo também o decréscimo em
altura), foram detectadas, através da andlise de variancia, diferengas significativas
entre as trés espeécies, porém o teste de Tukey ndo separou as espécies em
diferentes grupos. Como a variagdo na altura total dentro de cada espécie foi muito
grande, as diferengas entre as espécies ndo puderam ser detectadas (Figura 3a).
Dessa forma, pode-se apenas sugerir que houve uma diferenga nas taxas de
crescimento em altura total de Acacia e Aspidosperma, que representam os extremos.
Ao considerar somente o crescimento positivo em altura, observou-se que Acacia e
Piptadenia apresentaram taxas de crescimento em altura semelhantes, sendo
significativamente maiores que as de Aspidosperma (Figura 3b). Estes resultados
sugerem que, pelo menos em Piptadenia, as perdas em altura representaram
alteragdes substanciais no crescimento total em altura para a espécie.

Para analisar os decréscimos em altura, somente Aspidosperma e Piptadenia
foram comparadas estatisticamente, uma vez que apenas dois individuos de Acacia
apresentaram decréscimo em altura, no entanto, as trés espécies estdo representadas
na figura 4a. Foi possivel notar que Piptadenia apresentou uma diminuigdo média em
altura significativamente maior que Aspidosperma (t = 2,00; gl = 85; p = 0,049).

Para verificar se houve maior nimero de individuos de Piptadenia que tiveram
suas copas danificadas ou se alguns poucos individuos desta espécie apresentaram
uma grande redugéo da copa, foram comparadas as distribuicbes das perdas em
altura apresentadas pelos individuos de Aspidosperma e Piptadenia. Foi observado
que a mediana foi mais alta em Piptadenia (Figura 4b), sugerindo que, nesta espécie,
a diminuigdo média em altura foi maior devido a maior proporgéo de individuos que
perderam grande parte da copa. Em Aspidosperma, um nliimero muito grande de
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Figura 3: Taxas médias de crescimento anual em altura para as trés espécies: a) Crescimento
total, incluindo crescimento positivo e diminuigdo (F,183 = 3,11, p = 0,046); b)
Somente crescimento positivo (F (2,04 = 11,79, p < 0,01)

individuos apresentou diminuicdo de 0,5 a 2 metros, enquanto somente alguns

individuos perderam grande parte da copa, o que possivelmente levou a espécie a

apresentar menor diminuigdo média em altura.

As taxas médias de crescimento em diametro foram diferentes entre as trés

espécies, com Piptadenia apresentando as maiores taxas médias (1,96 cm/ano +
1,87) e Aspidosperma as menores (0,12 cm/ano + 0,21). Acacia apresentou taxas
intermediarias (0,81 cm/ano £ 0,56). A maior taxa de crescimento foi observada para
um individuo de Piptadenia que cresceu 9,13 cm/ano (Figura 5). Enquanto 9% dos
individuos de Aspidosperma apresentaram crescimento negativo e 22% nao
apresentaram nenhum crescimento no periodo de 11,12 anos amostrado, as outras
duas espécies nado apresentaram nenhum individuo com crescimento menor ou igual a
zero.
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Figura 4: Diminuigdo em altura observada para as trés espécies. a) Diminuicdo média em
altura, com o respectivo desvio padrao. b) “box-plots” da diminuicdo em altura, nos
quais, o retangulo delimita 50% das observagdes, com a linha central representando a
mediana. As barras indicam a ampilitude total da distribuicdo, com excegdo dos pontos

extremos (*) e dos pontos muito extremos (0).

As altissimas taxas de crescimento observadas para Pjptadenia podem estar
relacionadas a capacidade de ramificagdo apresentada por esta espécie. Entre os
individuos desta espécie presentes no t,, 38% apresentaram ramificagdo do caule
abaixo de 1,3 m de altura. No t;, esse numero aumentou para 57,5% porque entre os
individuos sobreviventes, 50% aumentaram o nimero de caules no periodo de tempo
e 33% (4) dos 12 individuos que ingressaram ja apresentavam caule bifurcado. Acacia
apresentou 3,5% e 21% dos individuos com mais de um caule no t, e tj,
respectivamente. Aspidosperma nao apresentou nenhum individuo ramificado no t, e

apenas 1 (0,6%) no t; (Figura 6).
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Figura 5: Taxa média de crescimento anual em didmetro das trés espécies (F,183 = 73,32, p <
0,01). Os pontos ( A ) representam as taxas maximas de crescimento.
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Figura 6: Porcentagem de individuos das trés espécies apresentando um caule ou mais na
primeira (o) e na segunda (t;) amostragem.

As taxas de crescimento em diametro dos individuos de Acacia nao se

encontram relacionadas ao tamanho inicial da planta, sendo observada uma ampla

variagdo das taxas de crescimento em relagdo ao didmetro inicial. No entanto, €

importante considerar que o numero de individuos analisados foi relativamente

pequeno (Figura 7a).
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Para os individuos de Piptadenia e de Aspidosperma, a relagdo entre
crescimento e diametro inicial foi positiva e significativa, indicando que os individuos
maiores crescem mais rapidamente que os pequenos. Para Piptadenia, 68% da
variagdo na taxa de crescimento foi explicada pelo tamanho inicial apresentado pelo
individuo (Figura 7b), no entanto, para Aspidosperma foi observada uma grande
variagdo das taxas de crescimento em individuos de mesmo tamanho inicial (Figura
7c).

A analise de covaridncia realizada entre as populagdes de Piptadenia e
Aspidosperma indicou diferengas significativas (F,17y = 159,30; p < 0,01) entre as
espécies, representando que em Piptadenia os individuos maiores cresceram
relativamente mais que os pequenos, quando comparados com os grandes individuos
de Aspidosperma em relagao aos pequenos.

Padrao espacial

Quanto ao padrdo espacial, as trés espécies se comportaram de modos
diferentes. Os individuos de Acacia estavam distribuidos de forma agrupada na
primeira amostragem e a mortalidade dos individuos ocorreu também de forma
agrupada, no entanto, o ingresso de individuos ocorreu aleatoriamente, produzindo
uma distribuic@o aleatéria para os individuos da populagéo atual (Figura 8).

Na primeira amostragem, os individuos de Piptadenia estavam distribuidos
aleatoriamente e os de Aspidosperma, agrupadamente. Os padrbes espaciais de
mortalidade e ingresso para ambas foram aleatérios e na segunda amostragem as
duas espécies mantiveram o mesmo padrao observado inicialmente (Figuras 9 e 10).

Estrutura de tamanhos

De acordo com a distribuicdo de frequéncia dos individuos em classes de
tamanho, observamos que, no t,, Acacia e Aspidosperma apresentaram declinio no
numero de individuos em relagdo ao aumento da classe de tamanho, caracterizando
uma curva exponencial negativa. No t;, Aspidosperma e Acacia mantiveram estruturas
de tamanho significativamente semelhantes aquelas do t, (Figura 11), sendo que para
Aspidosperma, a semelhanga foi muito grande (p= 0,950). Por outro lado, Piptadenia
apresentou uma distribuicdo de tamanho no t, que se assemelha a uma distribuicao
normal, com um maior nimero de individuos ocorrendo na classe de tamanho entre
20 e 30 cm. No t;, esta espécie apresentou uma distribuigdo significativamente
diferente daquela no t, e, aparentemente, apresenta um padréo bimodal.
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Figura 8: Localizagdo e distribuigdo espacial dos individuos de Acacia existentes nos dois
periodos de amostragem (No e N;) e também dos individuos mortos (M) e
ingressantes (l). Obs.: I.D. = Indice de dispersao; AG = padréo agrupado, AL = padrao
aleatério.
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Figura 11: Frequéncia de individuos em classes de tamanho nas duas amostragens para: a)
Acacia ( x° = 4,32, p = 0,229, gl = 3); b) Piptadenia (x> = 14,68, p < 0,05, gl = 5); c)
Aspidosperma (x* = 0,71, p = 0,950, gl = 4).
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Um resumo da dindmica populacional das espécies analisadas pode ser
observado através dos diagramas apresentados nas figuras 12, 13 e 14. Através
destes diagramas pode-se notar que praticamente nenhum individuo de Acacia ou
Piptadenia permaneceu nas mesmas classes de tamanho no intervalo de tempo
analisado, enquanto para Aspidosperma em quase todas as classes ha individuos que
permaneceram. Além disso, os individuos de Aspidosperma passaram, no maximo,
por duas classes de tamanho no periodo, enquanto vérios individuos de Piptadenia
passaram por trés classes ou mais, com um individuo chegando a passar por 18
classes de 5 cm. Estas passagens confirmam os padroes de crescimento observados
anteriormente, classificando Piptadenia como uma espécie de crescimento muito
rapido, Aspidosperma como uma espécie de crescimento muito lento e Acacia uma
espécie intermediaria, apesar de também apresentar crescimento rapido.

Além disso, o ingresso dos individuos em Acacia ocorreu nas quatro primeiras
classes, enquanto em Piptadenia e em Aspidosperma ocorreu somente nas duas
primeiras classes. Possivelmente, os individuos pequenos (menores que 4,5 cm de
diametro) de Acacia apresentaram taxas de crescimento muito altas, chegando a
atingir 25 cm de didmetro no periodo. No caso de Piptadenia, em que os individuos
grandes (maiores que 4,5 cm de diametro) apresentaram altas taxas de crescimento,
seria esperado que individuos pequenos também apresentassem crescimento rapido,
dessa forma, a auséncia de individuos ingressantes na terceira e quarta classe de
tamanho para esta espécie pode estar relacionada a uma deficiéncia no recrutamento,
através de falha na reprodugdo ou alta mortalidade dos individuos pequenos. Por
outro lado, os individuos de Aspidosperma maiores que 4,5 cm de didmetro
analisados neste estudo apresentaram crescimento muito lento e, se for considerado
que os individuos menores também apresentam crescimento lento, é possivel que os
individuos pequenos desta espécie nao tenham conseguido atingir os didmetros das
classes maiores no periodo estudado.

Também é importante notar que no t; as duas primeiras classes de Acacia sao
compostas quase totalmente por individuos ingressantes (100% na primeira e 85,7%
na segunda classe), devido a alta mortalidade e ao rapido crescimento observado
nesta espécie.

Dindmica populacional e crescimento em relagdo ao grau de perturbagao

A analise de agrupamento das parcelas do hectare produziu trés grupos de
parcelas (Figura 15), sendo que o grupo 1 consistiu de 18 parcelas consideradas mais
perturbadas, por apresentarem as maiores taxas de perda de &rea basal e de
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Figura 12: Diagrama de caixa representando o ingresso, a mortalidade e o crescimento dos
individuos de Acacia em diferentes classes de tamanho. Na divisdo inferior das
caixas, estdo as classes de didmetro (intervalo aberto a direita). As setas preenchidas
em negro representam a passagem de individuos de uma classe para outra. ( | =
ingressantes, N = nimero inicial de individuos, S = sobreviventes na mesma classe,
N; = namero de individuos na segunda amostragem, M = mortos).
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Figura 13: Diagrama de caixa representando o ingresso, a mortalidade e o crescimento dos
individuos de Piptadenia em diferentes classes de tamanho. Na divisdo inferior das
caixas, estdo as classes de didametro (intervalo aberto a direita). As setas preenchidas
em negro representam a passagem de individuos de uma classe para outra. (Legenda
igual a figura 11, adicionando-se RB = individuos que quebraram e rebrotaram).
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Figura 14: Diagrama de caixa representando o ingresso, a mortalidade e o crescimento dos
individuos de Aspidosperma em diferentes classes de tamanho. Na divisdo inferior
das caixas, estdo as classes de diametro (intervalo aberto a direita). As setas
preenchidas em negro representam a passagem de individuos de uma classe para
outra. (Legenda igual a figura 11, adicionando-se RB = individuos que quebraram e

rebrotaram).
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Figura 15: Andlise de agrupamento das parcelas com diferentes graus de perturbacao. Pode-se
notar a formagao de 3 grupos distintos.

mortalidade, e taxas negativas de incremento em area basal, apesar de apresentarem
uma grande variagdo na taxa de incremento de individuos (Figura 16). As 54 parcelas
do grupo 3 apresentaram as menores taxas de perda de area basal e de mortalidade,
além de apresentarem valores positivos ou de estabilidade para as taxas de
incremento em area basal e de individuos, sendo portanto consideradas como
parcelas pouco perturbadas. O grupo 2 reuniu 28 parcelas com valores intermediarios
e/ou muito variaveis em relagdo aos quatro parametros utilizados (Figura 16). A
localizagdo das parcelas com diferentes graus de perturbag@o no hectare pode ser
observada na figura 17.

De acordo com o nimero de parcelas encontrado em cada grupo, a area de
estudo parece ter sido pouco perturbada, uma vez que mais de 50% das parcelas
(grupo 3) aparentemente nao sofreram perturbagbes e 28% (grupo 2) foram
medianamente perturbadas. Além disso, de acordo com a andlise de agrupamento
(Figura 15), esses dois conjuntos de parcelas se encontram mais conectados entre si,
do que em relagdo ao grupo 1, que é formado pelas parcelas mais perturbadas.
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Figura 16: Caracteristicas das parcelas classificadas em grupos com diferentes graus de
perturbagio, a) em relagdo a taxa de mortalidade dos individuos e a perda de érea
basal e; b) em relagéo as taxas de incremento em nimero de individuos e em area
basal.

Apesar das diferengas observadas no grau de perturbagdo das parcelas,
nenhuma das espécies apresentou diferengas entre a taxa de incremento populacional
dos individuos em cada grupo de perturbagdo e a taxa de incremento populacional
total da espécie, ou seja, os individuos dos trés grupos acompanharam a tendéncia da
populagdo como um todo nas trés especies.
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Grupo 2

@ Grupo 3

Figura 17: Localizag&o das parcelas de cada grupo com diferentes graus de perturbagdo. Grupo
1- parcelas mais perturbadas; Grupo 2 - parcelas medianamente perturbadas e;
Grupo 3 - parcelas pouco perturbadas.

Dentre as trés espécies, apenas Aspidosperma mostrou redugbes significativas
no tamanho populacional nas parcelas dos grupos 1 e 2 (Figura 18 e Tabela 5). E
interessante notar que nas parcelas do grupo 3 (pouco perturbadas) Aspidosperma
nao apresentou redugao populacionai significativa.

0.04 4+

0.02 +

T
-0.02 1 HWW
Grupo 3

-0.04 4 Total

Grupo 2

-0.06 4
Grupo 1

Taxa de incremento populacional

-0.08 +

Figura 18: Taxas de incremento populacional ( r) dos individuos de Aspidosperma presentes
nos grupos de parcelas com diferentes graus de perturbagdo, comparadas com a taxa

da populagao total.
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Nao foram observadas diferengas significativas nas taxas de ingresso para
nenhuma das espécies, com excegao de Piptadenia, que mostrou uma tendéncia a
apresentar um numero maior que o esperado de individuos ingressando no grupo 2.
Quanto & mortalidade, somente os individuos de Aspidosperma que se encontravam
nas parcelas mais perturbadas (grupo 1) morreram em maior propor¢ao que O
esperado para a especie como um todo (Tabela 5).

Tabela 5: Taxas de incremento populacional (r), mortalidade (m, € m,) e ingresso (/) para os individuos
das trés espécies nas parcelas com diferentes graus de perturbacao.

Espécie No  Ni  Niesp I Meonr My me  ma | legy® i
Acacia
Grupo 1 8 5 543 -0,042 589 587 0,120 0,112 3 3,43 0,029
Grupo 2 13 7 8,82 -0,056 10,81 9,54 0,160 0,148 5 5,57 0,029
Grupo 3 7 7 4,75 o 3,9 5,14 0,073 0,071 4 3,00 0,041
Piptadenia
Grupo 1 9 9 9,73 (o] 5,04 2,26 0,074 0,071 5 2,92 0,040
Grupo 2 4 6 432 0,036 2,11 1,00 0,067 0,065 4 1,30 0,062
Grupo 3 24 25 2595 0,004 2,08 6,02 0,008 0008 3 7,78 0,011
Aspidosperma
Grupo 1 34 20 25,73 -0,048 15,89 9,36 0,057 0,055 2 1,09 0,005
Grupo 2 66 44 49,95 -0,036 21,91 18,16 0,036 0,036 0 2,12 O
Grupo 3 118 101 89,31 -0,014 22,10 32,47 0,019 0,018 5 3,79 0,004

“ Obtido através da taxa de incremento populacional da espécie na tabela 4

T Obtido através da taxa de mortalidade da espécie na tabela 1

§ Obtido através da taxa de ingresso da espécie na tabela 3

obs.:em negrito, diferengas significativas para p < 0,05; sublinhado, diferengas significativas para
p<0,10

Também nao foram observadas, para as trés espécies, diferengas
significativas nas taxas de crescimento em didmetro entre os individuos que se
encontravam nas parcelas com diferentes graus de perturbagao (Figura 19).

DISCUSSAO

Cada aspecto populacional analisado para as trés espécies sera discutido
abaixo e, sempre que possivel, serao feitas consideragbes a respeito das
classificagdes das espécies nos respectivos grupos ecoldgicos.

Dindmica populacional

Mortalidade

Comparando com os dados de outras espécies apresentados na literatura,
Piptadenia e Aspidosperma apresentaram taxas levemente acima da grande maioria
das espécies analisadas por Condit et al. (1995) em Barro Colorado, cujas taxas
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Figura 19: Taxas médias de crescimento anual em didmetro dos individuos em cada grupo de
parcela com diferentes graus de perturbagdo. a) Acacia; b) Piptadenia e; c)
Aspidosperma (Grupo 1-parcelas muito perturbadas, Grupo 2-parcelas medianamente
perturbadas, Grupo 3-parcelas pouco perturbadas).
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estiveram entre 0,5 e 2,0%. Apesar de serem consideradas como arvores emergentes
na area de estudo (Santos et al. n&o publicado), suas taxas estdo muito acima das
taxas encontradas por Clark e Clark (1992) para espécies emergentes em La Selva,
Costa Rica, onde a maior taxa observada foi de 0,8% para Minquartia guianensis. As
duas espécies apresentaram taxas mais préximas as observadas por Felfili (1995) em
uma floresta de galeria na regido Centro-Oeste do Brasil, onde a autora encontrou
que a maior parte das espécies abundantes apresentou taxas de mortalidade menor
que 3,5%, que corresponde a taxa observada para a comunidade total nesta floresta
de galeria.

As taxas de mortalidade e de ingresso da comunidade analisada por Felfili
(1995) s@o bastante similares as encontradas por Santos et al. (n@o publicado), para a
comunidade de espécies desta area de estudo, além de existirem espécies em
comum entre as duas florestas. A taxa de mortalidade encontrada para estas duas
florestas pode ser considerada relativamente alta quando comparada com outras
florestas tropicais (Swaine et al. 1987a, Hartshorn 1990, Felfili 1995).

A altissima taxa de mortalidade de Acacia (12,0%), no entanto, foi raramente
observada na literatura. Condit et al. (1995), que analisaram 205 espécies arbdreas e
arbustivas no Panama (BCI), encontraram que poucas espécies apresentaram mais
de 10% de mortalidade anual para individuos maiores que 10 cm de dap. Primack et
al. (1985) encontraram uma taxa de 9,43 % (transformados para me, de acordo com
Sheil et al. 1995) para individuos maiores que 10 cm de dap de Ficus uncinata em
floresta previamente sob exploragdo madeireira. Para Milton et al.(1994), a maior taxa
de mortalidade encontrada foi de 6% para os individuos de Pterocarpus rohrii maiores
que 19,1 cm de dap. No trabalho de Felfili (1995), a maior taxa observada foi de 7,9%
para Piptocarpha macropoda.

Esses resultados obtidos para Acacia parecem concordar com o esperado
para uma espécie classificada como pioneira. Entretanto, essa alta mortalidade de
Acacia nao parece estar relacionada a densidade de sua madeira, uma vez que as
trés espécies analisadas possuem madeiras com densidades semelhantes.
Possivelmente, uma menor longevidade desta espécie deve estar determinando esta
alta mortalidade. No entanto, dados sobre a longevidade de espécies arbéreas
tropicais sao praticamente inexistentes.

E importante considerar que a area deste estudo estd localizada em latitude
mais alta que a maioria das outras florestas tropicais analisadas, apresentando longos
periodos de seca e temperaturas muito baixas nos periodos de junho a agosto,
estando inclusive sujeita a geadas, conforme descrito anteriormente. Esses fatores
climaticos podem estar determinando as altas taxas de mortalidade encontradas para
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a area como um todo, assim como podem estar afetando principalmente espécies
mais sensiveis.

Nenhuma das espécies apresentou mortalidade dependente do tamanho, e
isto pode estar relacionado ao tamanho dos individuos amosirados neste trabalho
(maiores que 5 cm de diametro), pois nos trabalhos em que foram observadas
diferengas, como Hubbel e Foster (1990) e Clark e Clark (1992), os autores
trabalharam com individuos acima de 1 cm de diametro.

Porem, resultados contrastantes s@o encontrados na literatura quando séo
consideradas classes de tamanho e os grupos ecoldgicos. Por exemplo, Milton et al.
(1994) e Lang e Knight (1983) encontraram maior mortalidade entre as maiores
classes de tamanho para espécies pioneiras, enquanto Hubbel e Foster (1990)
encontraram um padrdo oposto, onde a mortalidade das pioneiras nas maiores
classes de tamanho (acima de 8 cm de diametro) diminui e se iguala a das espécies
tolerantes & sombra. Também Condit et al. (1995), que analisaram as taxas de
mortalidade de 205 espécies, encontraram que nas menores classes de tamanho (1 a
9,9 cm de diametro) as pioneiras apresentam taxas mais altas que as generalistas,
mas para arvores acima de 10 cm de diametro ndo foram encontradas diferengas.

Recrutamento

O numero absoluto de individuos ingressantes de Acacia e Piptadenia foi
exatamente o mesmo, porém a relagdo com o numero inicial de individuos da
populagéo indicou que a taxa de recrutamento de Acacia foi significativamente mais
alta que das outras espécies. Em contraste, Aspidosperma, que apresentou um
numero inicial de individuos cerca de 5 vezes maior que as outras espécies,
apresentou um numero absoluto de ingressantes menor que as outras espécies. Essa
deficiéncia no recrutamento de Aspidosperma sugere que houve uma falha na
produgdo de novos individuos ou uma altissima mortalidade nas classes de tamanho
abaixo de 5 cm de didmetro em algum momento deste periodo. Isso pode estar
relacionado ao ciclo reprodutivo de 2 a 4 anos apresentado por esta espécie, de
acordo com Lorenzi (1992), no entanto, um acompanhamento da biologia reprodutiva
e dos individuos jovens desta populagdo seria necessario para esclarecer esta
auséncia de recrutamento.

Os resultados obtidos para as espécies analisadas nao confirmam as
hipéteses de Lang e Knight (1983), Hutchings (1986) e Jones et al. (1994), de que
espécies tolerantes a sombra apresentam altas taxas de ingresso, enquanto espécies
pioneiras, de acordo com Lang e Knight (1983), teriam pouco ou nenhum
recrutamento. Entretanto, deve-se considerar que se estas sugestdes para as taxas
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de recrutamento de pioneiras fossem verdadeiras, assim como a premissa de que
espécies pioneiras tém altas taxas de mortalidade, entdo seria esperado que espécies
pioneiras estariam sempre em declinio populacional. Da mesma forma, espécies
intolerantes a sombra estariam sempre em expansao populacional.

Para se esperar maior ou menor recrutamento para espécies de um
determinado grupo ecolégico é necessario que se leve em consideragdo o estadio
sucessional da floresta e a abundancia relativa de microambientes. Além disso, os
dados sobre taxas de recrutamento de espécies arbéreas separadamente sdo muito
escassos, impedindo a verificagdo da existéncia ou ndo de padrbes entre espécies de
um mesmo grupo ecoldgico.

Incremento populacional

Acacia e Piptadenia mantiveram populagdes estdveis durante o periodo
amostrado, porém, Piptadenia foi uma espécie em que a manutengdo da estabilidade
populacional ocorreu em fungdo de uma maior sobrevivéncia dos individuos, ao
contrario de Acacia que se mostrou uma espécie bastante dindmica, com alta taxa de
mortalidade sendo balanceada por uma alta taxa de recrutamento.

Nas duas amostragens, Aspidosperma apresentou uma densidade de
individuos considerada altissima para florestas tropicais, onde a maioria das espécies
arbdreas € rara (Hubbel e Foster 1986, Clark e Clark 1992) e esta espécie foi a Unica
a apresentar um declinio populacional significativo, o que sugere que pode estar
havendo um efeito da densidade na sua regulagdo populacional. No entanto,
considerando-se que a mortalidade de Aspidosperma nao foi muito alta, pode-se
concluir que o declinio populacional observado para esta espécie foi causado pela
deficiéncia no recrutamento de individuos, que pode ter ocorrido devido a falhas na
reprodugdo ou a uma alta mortalidade de individuos jovens no periodo amostrado.

As trés espeécies se mantiveram estaveis em relagdo & area basal, nio
apresentando diferengas na area basal da populagdo em cada parcela, nem na area
basal média dos individuos.

A manutengdo da area basal da populagdo de Aspidosperma, apesar da
diminuigho no numero de individuos, parece sugerir a ocorréncia de um
balanceamento entre as taxas de mortalidade e as taxas de crescimento dos
individuos. Ainda que proporcionalmente néo tenham sido encontradas diferengas nas
taxas de mortalidade entre classes de tamanho, cerca de 50% dos individuos de
Aspidosperma que morreram eram individuos pequenos, menores que 10 cm de
diametro. Esta maior mortalidade de individuos pequenos pode ser um dos fatores
responsaveis pela manutengdo da drea basal nas parcelas entre as duas



55

amostragens, pois o crescimento dos individuos sobreviventes poderia estar
compensando a morte dos individuos pequenos.

De modo geral, a area basal média dos individuos néo foi diferente entre as
duas amostragens, no entanto, essa manutengdo da area basal média parece ter
ocorrido de forma diferente entre as trés espécies. Em Acacia o coeficiente de
variagdo da area basal dos individuos diminuiu na segunda amostragem, sugerindo
que os extremos da distribuicdo foram eliminados, isso possivelmente ocorreu devido
a um rapido crescimento dos individuos ingressantes, conforme discutido
anteriormente, aliado ao fato de que os individuos maiores nao apresentaram
crescimento mais réapido como péde ser observado nas outras duas espécies.

Em Piptadenia, o coeficiente de variagdo aumentou cerca de 2,5 vezes na
segunda amostragem, representando uma situagao oposta a encontrada para Acacia,
ou seja, ocorreu uma ampliagdo dos limites extremos da distribuicdo de area basal.
Essa situagdo se confirma quando verificamos as altissimas taxas de crescimento
observadas para os maiores individuos da populagdo e um ingresso 'significativo nas
primeiras classes de tamanho. Dessa forma, ainda que a maior mortalidade dos
individuos desta espécie tenha ocorrido entre individuos de porte médio (na faixa de
20 a 35 cm de diametro), a existéncia de um numero suficiente de individuos nos
extremos da distribuigdo pode ter produzido uma media semelhante.

Em Aspidosperma, praticamente ndo houve diferenga no coeficiente de
variagdo entre as duas amostragens. Apesar da maior parte da mortalidade ter
ocorrido nas classes de tamanho até 20 cm de didmetro, o nimero de individuos
mantidos nestas classes ainda permaneceu alto. Além disso, o crescimento dos
individuos desta espécie foi muito lento, possivelmente sendo este o fator mais
importante na manutengéo da area basal média dos individuos.

Crescimento

Acacia e Piptadenia apresentaram taxas de crescimento em altura mais altas
que Aspidosperma, quando considerados somente 0s individuos que apresentaram
crescimento positivo, o que concorda com a classificagéo prévia das espécies, uma
vez que seria esperado que espécies tolerantes a sombra apresentassem crescimento
mais lento, ao contrario de espécies pertencentes aos estadios iniciais da sucessao.

A taxa média de crescimento em didmetro observada para Acacia (0,81
cm/ano) foi bastante alta, sendo comparavel as taxas observadas para Artocarpus
kemando (1,05 cm/ano) em florestas exploradas (Primack et al. 1985), a taxa maxima
de 0,72 cm/ano para Sclerolobium paniculatum obtida por Felfili (1995), ou as taxas
observadas para individuos pertencentes as maiores classes de tamanho de outras
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espécies arboreas tropicais (Lang e Knight 1983 e Clark e Clark 1992), o que também
parece concordar com a classificagao de Acacia.

A taxa média de crescimento em diametro observada para Piptadenia (1,96
cm/ano), no entanto, foi mais alta que a de Acacia, e foi raramente observada na
literatura, sendo comparavel apenas as taxas encontradas por Primack e Lee (1991)
para espécies do género Mallotus e Macaranga (maximo de 1,48 e 2,39 cm/ano,
respectivamente) em florestas sujeitas a exploragdo madeireira ha menos de 3 ou 4
anos. Dentro deste contexto, Piptadenia e Acacia parecem se comportar conforme
seria esperado para espécies dos estagios iniciais de sucessdo, no entanto, seria
esperado que a espécie pioneira, Acacia, apresentasse crescimento mais rapido que
a espécie secundaria inicial, Piptadenia, o que se encontra invertido no presente
estudo.

Os individuos de Piptadenia que apresentaram as maiores taxas de
crescimento (9,13 e 4,3 cm/ano) possuiam 6 e 8 ramos, respectivamente, na segunda
amostragem, sugerindo que as altas taxas de crescimento em didmetro apresentadas
por esta espécie estdo fortemente relacionadas ao numero de ramificagbes
apresentadas pelos individuos. No entanto, nao foi possivel detectar se estas altas
taxas de crescimento s&o devidas ao maior crescimento dos ramos menores (ou
secundarios) ou ao aumento do numero de ramos, uma vez que cada ramo nao foi
acompanhado individualmente. Esta parece ser uma questdo muito interessante para
a compreensao do padrdo de crescimento de Piptadenia e merece atengédo especial,
talvez relacionando o padrdo de ramificagé@o ao tipo de ambiente em que o individuo
esta ocorrendo, ou ainda as freqlUentes quebras de ramos da copa que sdo
comumente observadas nesta espécie (obs. pessoal) e que podem estar estimulando
a atividade de gemas vegetativas no caule. Os resultados das andlises de diminuigdo
em altura, apresentados neste estudo, também indicam que as arvores desta espécie
sofrem danos mais sérios, perdendo grande parte da copa.

Um outro fato interessante no padrdo de crescimento de Piptadenia é que os
individuos maiores desta espécie apresentaram taxas de crescimento em diametro
significativamente maiores. De acordo com Swaine et al. (1987a), isso pode estar
ocorrendo porque as arvores grandes tém maior probabilidade de terem suas copas ja
no dossel da floresta, ou ainda porque podem suportar copas maiores e,
consequentemente, ter maior produtividade liquida.

Aspidosperma também apresentou os individuos maiores com maiores taxas
de crescimento, porém houve muita variagdo nas taxas de crescimento entre
individuos do mesmo tamanho, podendo esta variagédo estar relacionada ao ambiente
em que os individuos estao ocorrendo ou, ainda, a variabilidade genética intrinseca da
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populagdo. Muitos individuos desta espécie ndo apresentaram nenhum crescimento
no intervalo de 11,12 anos e 13 individuos apresentaram crescimento negativo,
produzindo uma pequena taxa média de crescimento. Uma outra espécie do género
Aspidosperma, bastante relacionada a Aspidosperma polyneuron e encontrada na
area de estudo - Aspidosperma cilyndrocarpon - também apresentou uma taxa muito
pequena de crescimento (0,06 cm/ano) de acordo com os resultados de Felfili (1995).

O padréo apresentado por Aspidosperma, com menores taxas de crescimento,
tanto em altura como em didmetro, se assemelha ao descrito por Lieberman et al.
(1990) para espécies do sub-dossel ou espécies tolerantes & sombra e, de modo
geral, tem-se assumido que espécies climax, sucessionais tardias ou tolerantes a
sombra apresentam menores taxas de crescimento (Bazzaz e Pickett 1980,
Oberbauer e Donnelly 1986, Lieberman e Lieberman 1987, Manokaran e Kochummen
1987, Primack e Lee 1991). Estes resultados concordam, portanto, com a
classificagao prévia de Aspidosperma.

Apesar de amplamente assumido na literatura que espécies pioneiras ou
dependentes de luz apresentam altas taxas de crescimento (Bazzaz e Pickett 1980,
Lieberman e Lieberman 1987, Swaine et al. 1987a, Swaine e Whitmore 1988,
Lieberman et al. 1990) raramente sado apresentados os dados de espécies
separadamente. No trabalho de Manokaran e Kochummen (1987), onde sdo
apresentados os dados para o conjunto de espécies do dossel e dependentes de luz,
a taxa apresentada (0,30 cm/ano) € ainda muito menor que as taxas de Acacia e de
Piptadenia, consideradas espécies helidfitas. De acordo com Felfili (1995), as
espécies do dossel superior e dependentes de luz tenderam a apresentar altas taxas
de crescimento e os incrementos destas espécies tenderam a ser mais altos para as
maiores classes de tamanho. No presente estudo, as duas espécies cujos
incrementos em diametro foram maiores nas maiores classes de tamanho, sdo
espécies do dossel superior ou emergentes (de acordo com Santos et al. ndo
publicado), porém Aspidosperma é considerada uma espécie tolerante & sombra, o
que parece discordar da tendéncia apresentada por Felfili (1995).

Padrao espacial

Os individuos de Acacia e Aspidosperma estavam distribuidos de forma
agrupada na primeira amostragem, porém o tipo de agregagdo das duas espécies foi
muito diferente. Enquanto praticamente todos os individuos de Acacia se encontravam
em um agrupamento ocupando uma area de aproximadamente 50 x 50 m, os

individuos de Aspidosperma formavam vérios agrupamentos pequenos espalhados
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por todo o hectare. Na segunda amostragem, o padrdo espacial de Aspidosperma se
mantém, porém os individuos de Acacia se encontram distribuidos aleatoriamente,
indicando que os processos de mortalidade e recrutamento que ocorreram no periodo
produziram algum efeito no padrao espacial da populagéo.

Acacia foi a Unica espécie em que a mortalidade dos individuos ocorreu de
forma agrupada. Swaine et al. (1987a) citam que uma mortalidade agrupada de
individuos mortos em pé ¢ freqlientemente assumida como ocorrendo em fungdo do
ataque de patdgenos, porem, nesta espécie apenas dois individuos (9,5% dos mortos)
foram registrados como mortos em pé. Devido ao longo intervalo entre as duas
amostragens € possivel que outros individuos tenham morrido em pé e caido
posteriormente, no entanto parece mais provavel que a mortalidade agrupada tenha
ocorrido em fungéo do grau de agregacado em que ja se encontravam os individuos na
primeira amostragem. Considerando que havia somente um agrupamento com quase
todos os individuos de Acacia, a alta mortalidade observada (75% dos individuos
morreram) somente poderia ter ocorrido de forma agrupada, ou seja, se todos os
individuos morressem, a mortalidade seria agrupada, somente porque os individuos
estavam agrupados inicialmente.

Esta hipotese ¢é reforgada pela relagao significativa encontrada entre o nimero
inicial de individuos e o nimero de mortos de Acacia nas parcelas. Apesar da relagdo
ter sido significativa e com um alto ajuste a reta, o fato da espécie nao ter
apresentado nenhuma parcela com mais de 3 individuos, sugere que biologicamente é
inviavel que tenha ocorrido algum efeito intraespecifico de dependéncia da densidade.
O efeito da densidade das outras espécies do hectare sobre as espécies aqui
analisadas também ndo foi um fator importante na determinagdo das taxas de
mortalidade desta espécie.

Para Aspidosperma, que apresentou uma densidade muito maior de individuos
por parcelas, o efeito da densidade sobre a mortalidade ndo parece ter sido
importante, uma vez que esta espécie apresentou mortalidade muito menor que a de
Acacia.

O padrao aleatdrio observado para Acacia na segunda amostragem parece
entéo ter ocorrido em fungao da alta mortalidade, que diminuiu o nimero de individuos
agrupados inicialmente e, principalmente, em fungdo do ingresso de individuos que
ocorreu aleatoriamente por todo o hectare. O alto grau de agregagéo inicial de Acacia
poderia estar relacionado a uma chance diferencial de estabelecimento em uma
determinada area do hectare, determinada pela ocorréncia de forma agrupada de
microambientes favoraveis ao estabelecimento da espécie. Essa aleatoriedade no
ingresso de individuos parece sugerir que, durante o periodo amostrado, tenha
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ocorrido uma alteragao na disponibilidade de microambientes na area como um todo,
criando novos ambientes propicios a regeneragéo desta espécie.

As trés espécies apresentaram um padrdo de ingresso aleatério no hectare, o
que pode ser um reflexo dos efeitos estocasticos agindo sobre os individuos nas
menores classes de tamanho até que estes tenham atingido o tamanho considerado
como ingresso neste estudo, ou pode estar relacionado a ocorréncia aleatéria de
microambientes favoraveis para o estabelecimento dos individuos das trés espécies.

E muito importante considerar que enquanto as sementes de Aspidosperma
sao eficientemente dispersadas pelo vento, 0 mecanismo de dispersdo de Acacia e de
Piptadenia é extremamente semelhante, com sementes autocéricas e com os frutos
eventualmente sendo dispersados pelo vento, porém, sendo carregados a menores
distancias que as sementes aladas de Aspidosperma. Este fato pode estar
influenciando no padrao geral de distribuicdo das espécies observado através dos
mapas de localizagdo dos individuos, uma vez que Aspidosperma se encontra
distribuido por todo o hectare desde a primeira amostragem, enquanto Acacia e
Piptadenia ocorriam com maior freqUiéncia em uma determinada parte do hectare na
primeira amostragem e aparentemente estdo expandindo suas areas de ocorréncia
dentro do hectare. Esta possivel expansdo da area de ocorréncia de Acacia e
Piptadenia sugere ainda que o fato de estas espécies estarem localizadas em porgdes
opostas do hectare, esteja relacionado ao histérico de ocupagdo da area por estas
espécies € N4o a uma associagao negativa entre elas.

Estrutura de tamanho

Knight (1975) propds que alguns padrdes observados através das distribuiges
de frequéncia de individuos em classes de tamanho, seriam tipicos de determinados
grupos de espécies. Por exemplo, uma distribuigdo com maior nimero de individuos
grandes seria tipica de espécies dependentes de clareiras, ou que ndo se reproduzem
freqientemente; uma curva com muitos individuos nas primeiras classes de tamanho
e poucos ou nenhum nas outras classes seria tipica de espécies de pequeno porte do
sub-bosque; e a conhecida curva em forma de “J” invertido, onde ha uma diminuigao
exponencial do numero de individuos em relagdo ao aumento de tamanho, seria tipica
de espécies que se reproduzem freqlentemente no sub-bosque da floresta.
Posteriormente, a estabilidade e a reprodugao frequente tém sido assumidas diante
desta distribuicéo de tamanhos (Swaine et al. 1987b, Gentry e Terborgh 1990, Costa e
Mantovani 1992, Tanouchi e Yamamoto 1995).
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Se somente a estrutura observada na primeira amostragem fosse analisada
para as trés espécies, Piptadenia seria considerada uma espécie dependente de
clareiras e com reprodugao infreqiente, enquanto Acacia e Aspidosperma seriam
consideradas espécies estaveis e que se reproduzem bem no sub-bosque da floresta.

Por outro lado, de acordo com a distribuigdo observada na segunda
amostragem Acacia e Piptadenia seriam espécies dependentes de clareiras e com
reprodugdo infreqliente. Dessa forma, a classificagdo de Acacia teria sido alterada
durante o periodo. Por outro lado, Aspidosperma que manteve a mesma estrutura
(similar a “J” invertido) nas duas amostragens, seria considerada uma espécie estavel
e reproduzindo-se com freqiiéncia durante o intervalo do estudo.

Esses resultados sdo absolutamente discrepantes daqueles obtidos através do
estudo da dinamica populacional destas espécies, onde Acacia se mostra atualmente
uma espécie estavel e com recrutamento suficiente para equilibrar a mortalidade, e
Aspidosperma se mostra uma espécie em pleno declinio populacional, com
recrutamento irregular. Dessa forma, faz-se extremamente necessario repensar a
utilizagdo de estruturas estiticas de tamanho como indicadoras de aspectos
dindmicos de populagoes e, talvez, limitar o uso de estruturas de tamanho como um
indicativo de espécies ou populagdes que meregam atengdo especial para futuros
estudos de dinamica. Johnson et al. (1994) ja haviam alertado anteriormente para os
problemas de inferir que a ocorréncia de classes de idade com auséncia de individuos
seria um indicio de falhas na reprodugao, demonstrando que uma alta mortalidade de
individuos pode estar determinando estas auséncias em distribuicdes de espécies
com reproducgao frequente.

Dinamica e crescimento em relagdo ao grau de perturbagéo

De acordo com os resultados, os individuos maiores que 5 cm de dap das trés
espécies analisadas parecem nao responder diferencialimente a ambientes com
distintos graus de perturbagédo em relagéo a aspectos demograficos. Com excegédo de
Aspidosperma, que apresentou alguma sensibilidade ao grau de perturbagdo, com um
maior nimero de individuos mortos nas parcelas mais perturbadas e mantendo uma
“populagdo estavel” nas parcelas menos perturbadas, conforme seria esperado para
uma espécie que é geralmente encontrada em ambientes sombreados.

No entanto, devido a grande abundancia desta espécie na area como um todo,
pode estar ocorrendo uma influéncia da mortalidade de Aspidosperma na analise do
grau de perturbagéo das parcelas.



61

As taxas de crescimento das trés espécies se mantiveram homogéneas entre
os trés diferentes graus de perturbagéo das parcelas, sugerindo que o efeito do
aumento de luminosidade (associado a um aumento na perturbagdao) nao esta
relacionado as variagdes intraespecificas observadas nas taxas de crescimento e que
portanto estas variagbes devem estar relacionadas a outras varidveis ambientais, ou
mais fortemente a variabilidade genética das populagdes.

No entanto, o periodo de aproximadamente 11 anos pode ndo ser suficiente
para detectar tais diferengas, principalmente se for considerado que os eventos de
mortalidade e perda de area basal possivelmente ndo ocorreram ao mesmo tempo
nem no inicio do intervalo de tempo entre as duas amostragens, nem
homogeneamente distribuido por todo o periodo de tempo. Se estes eventos foram
recentes (um ou dois anos, por exemplo), os efeitos sobre a dindmica e o crescimento
dos individuos amostrados neste estudo nédo puderam ainda ser detectados.

Um outro fator a ser considerado é que os individuos aqui analisados sao
individuos grandes, ja estabelecidos, que possivelmente j& passaram pelas fases mais
importantes do estabelecimento. De acordo com Clark e Clark (1992), 92 % dos
individuos de uma populagdo de uma espécie arbdrea emergente morrem antes de
atingir 4 cm de diametro, sendo nesta faixa de tamanho que ocorrem os eventos que
determinam quais individuos irdo alcangar o dossel. Dessa forma, para uma andlise
mais completa das populagdes das espécies analisadas, é fundamental entender os
processos que estéo ocorrendo entre os individuos jovens.

Por outro lado, a andlise do grau de perturbagéo das parcelas demonstra que
a area estudada n&o representa uma area homogénea em relacdo a dindmica dos
individuos presentes, ou seja, existem partes do hectare onde hd, por exemplo, maior
mortalidade de individuos, outras onde ha maior recrutamento e outras onde ha um
balanceamento das taxas. O fato das trés espécies aqui analisadas no apresentarem
diferengas populacionais nestes ambientes pode indicar que estas espécies nao sao
sensiveis aos fatores ambientais que estdo determinando esses padrdes para o
hectare. Outra possibilidade é que esses padrGes do hectare sejam produzidos por
caracteristicas intrinsecas de determinadas espécies que estdo ocorrendo
preferencialmente naquela porgdo do hectare.

Em resumo, as trés espécies analisadas apresentaram conjuntos distintos de
caracteristicas e, em geral, Acacia e Aspidosperma apresentaram caracteristicas
opostas, como em relagdo a mortalidade, recrutamento e crescimento. Estas
caracteristicas observadas estéo relacionadas ao encontrado na literatura para os

grupos ecoldgicos em que ambas estdo classificadas. Piptadenia, em alguns
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aspectos, como crescimento, se assemelha mais a Acacia, € em outros, como
mortalidade, se assemelha a Aspidosperma, sugerindo um padréo intermediario entre
as outras espécies, o que também concorda com sua classificagao prévia.

Algumas caracteristicas que fazem parte das estratégias de estabelecimento
das especies, mas que nao tém sido utilizadas diretamente nos sistemas de
classificagdo em grupos ecolégicos, podem estar determinando importantes aspectos
da dinamica populacional das espécies. A alta freqiiéncia de ramificagdo apresentada
por Piptadenia, por exemplo, pode estar determinando a altissima taxa de crescimento
em didmetro observada nesta espécie, assim como pode estar relacionada & menor
taxa de mortalidade observada nesta espécie, quando comparada a Acacia, por
representar que individuos quebrados tém maiores chances de rebrotarem e
permanecerem vivos. Isso reforga a necessidade de obtengdo de informacgdes
detalnadas sobre a autoecologia das espécies estudadas para uma melhor
compreensao dos processos dindmicos observados.

Além disso, os proprios processos dindmicos apresentam grandes variagées
relacionadas a fatores abidticos, como mudangas climaticas, (Condit et al. 1995 e
Condit et al. 1996), fertilidade do solo (Hartshorn 1990), declividade do terreno
(Herwitz e Young 1994), frequéncia de disttrbios como furacdes, (Elmqvist et al.
1994), ou fatores bidticos, como ataque de patégenos e herbivoros (Augspurger
1984), competicao dependente da densidade (Hubbel e Foster 1990, Condit et al.
1994) e mecanismos de dispersao (Gentry e Terborgh 1990).

Dessa forma, s@o necessérios mais estudos buscando verificar de que forma
determinadas caracteristicas ou conjuntos de caracteristicas apresentados pelas
espécies podem estar resultando em diferentes processos populacionais e, a partir
destas informagdes, proceder-se a uma classificagdo das espécies em grupos
ecoldgicos.

De um modo geral, estudos de dinamica de florestas tropicais e das espécies
existentes nestas florestas sdo muito escassos, e possivelmente variagbes nas
caracteristicas intrinsecas da comunidade (como a deciduidade, por exemplo) ou nas
condigdes locais das diferentes florestas (como o tamanho de area florestal continua,
o grau de isolamento em relagdo a outras dreas florestais e 0 ambiente em que se
encontram inseridas) estejam afetando os processos dinamicos das populagdes
existentes. A area deste estudo, por exemplo, conforme citado anteriormente, é um
fragmento de floresta semidecidua totalmente isolado de outros fragmentos ou de
qualquer area de vegetag@o continua e néo existem informagdes de dinamica de
outras florestas semideciduas para verificar se existe algum efeito da fragmentagéo
desta area sobre as populagdes aqui analisadas.
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No entanto, nesta parte do fragmento que foi analisada, ndo parece estar
havendo algum efeito negativo sobre as trés espécies analisadas, considerando-se
que duas se mantiveram estaveis (Acacia e Piptadenia) e que a Unica espécie que
estd declinando populacionalmente (Aspidosperma) apresenta uma densidade
altissima de individuos, indicando que esta espécie ainda ndo se encontra em estado
critico ou em perigo de extingdo local. Existe também a possibilidade de que este
declinio seja parte de um ciclo populacional desta espécie.

Para verificar a possibilidade de que estes padrdes estaveis se mantenham e
de que a populagdao de Aspidosperma volte a crescer ou se mantenha estavel é
necessario que estes estudos tenham continuidade e que sejam incluidos os
individuos menores destas espécies.
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