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RESUMO GERAL

Entre os diversos fatores que podem afetar o processo de estabelecimenio de plantas apds diferentes tipos de
perturbagtes em florestas tropicais, a composicdo local de espécies, a chegada de sementes e as caracteristicas de
luz podem desempenhar um imporante papel. No presente estudo, foram amostradas todas as plantas vasculares
abaixo de 5 metros de altura em 6 sub-parcelas de 1m® dentro de 6 clareiras naturais, 6 parcelas no sub-bosgue
adjacente as clareiras, 6 parcelas em uma area de floresta gueimada e 6 parcelas no sub-bosque de uma mata
proxima a area queimada. Em cada parcela, foi analisado o ambiente de luz utilizando-se fotografias hemisiéricas.
Durante um ano fol acompanhada a chuva de sementes, com coletores de 4,25 m? instalados ao lado de cada sub-
parcela. Em um total de 1228 individuos amostrados, foram encontradas 291 espécies, confirmando a altissima
riqueza de espécies na regido sul da Bahia. A inclusdo de todas as plantas vasculares neste estudo revelou que, para
cada espécie arborea amostrada, foram encontradas 2 espécies periencentes a outros habitos de crescimento, o que
destaca a importancia de considerar os habitos ndo-arbdreos na caracterizagao floristica de uma regido. O ambiente
sujeito a perturbac@o antrépica (Area Queimada) diferiu dos outros ambientes em termos de composicao floristica e
estrutura da vegetagfo, apresentande uma grande proporgdo de espécies que ocorrem exclusivamente nesta area,
forte domindncia de espécies de crescimento rdpido, menor proporgdo de individuos e espécies de hemiepifitas e
maior abundancia de individuos de trepadeiras e plantas escandentes. Na area queimada foi observado o maior
nimero de sementes (2,25 sementes/m?/dia), porém © menor ndmerc de espécies na chuva de sementes,
apresentando forte dominancia de sementes das espécies Cecropia pachystachya e Miconia mirabifis. Somente na
drea queimada as espécies mais abundantes na chuva de sementes também ocorreram em abundancia na vegetagio
estabelecida. As clareiras néo diferiram das areas de sub-bosque em termos de densidade de individuos, riqueza de
espécies e composicao de espécies, tanto para o conjunto de tedos os habitos de crescimento, como somente para
as espécies arbdreas. Estes resultados sugerem gue as plantas presentes em uma clareira esto fortemente
relacionadas & composi¢ao local de espécies. As clareiras nao diferiram dos demais ambientes {excluindo-se a area
gueimada) em relacdo & porcentagem de abertura no dossel, eniretanto, quando outros indices de luminosidade
foram analisados, as clareiras se diferenciaram das dreas de sub-bosque por apresentarem maior quantidade e maior
concentracdo de luz. Em relagdo a chuva de sementes, apesar das duas areas de sub-bosque apresentarem o maior
numero de espécies em comum, quando a abundincia das sementes na chuva de sementes foi considerada,
somente o sub-hosque da mata proxima a area queimada e as clareiras nao foram significativamente diferenies. Os
resultados apresentados neste estudo destacam a alta riqueza de espécies na regido, a importancia de avaliar todos
os habitos de crescimento, o importante pape! da composicao local de espécies no estabelecimento de plantas em
perturbagdes naturais (clareiras), as grandes modificagOes estruturais e fioristicas em uma area com perturbagao

antropica (&rea queimada) e a forte relagio entre a chuva de sementes e as plantas estabelecidas na &rea queimada.
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ABSTRACT

Among several factors that can affect the establishment of plants in tropical forests after disturbance, there
are three of high potential importance, namely, composition of the local plant assemblage, arrival of seeds,
and light conditions. In this study all vascular plants between 0.2 and 5 m tall were sampled in six 1m? sub-
plots in each of 6 recent treefall gaps, 6 piots in a burned area, and 6 plots in each understorey area close
to these disturbed environments. The light environment in each piot was analyzed through hemispheric
photographs. Seed rain was followed throughout one year using 0,25 m® collectors, placed next to each
quadrat. A total of 1288 individuals were identified, distributed among 291 species, confirming the very high
species diversity attributed previously to south Bahia. Due the inclusion of all vascular plants in the sample,
for every tree species, 2 non-tree species were observed, highlighting the need to inciude other growth
habits in floristic surveys. The anthropogenic environment (burned area) had marked differences in floristic
composition and structure of the vegetation. This area had a higher proportion of exclusive species, high
dominance of fast-growing species, a smaller proportion of individuals and species of hemi-epiphytes, and
more individuals of vines and scandent shrubs. Seed rain in the burned area had the highest number of
propagules (2.25 seeds/m? . day), but the lowest species richness, due the strong prevalence of seeds of
Cecropia pahystachya and Miconia mirabilis. The commonest species in the seed rain were also abundant
among the sampled plant assemblage only in the burned area. Tree-fall gaps did not differ from the
understorey. Plant density, species richness, and assemblage composition in tree-fall gaps did not differ
from those of adjacent understorey plots. These results hold both when all growth-forms were considered,
and also for tree species only, and suggest that the species assemblage present in gaps is strongly related
to the local species composition. There was no difference in percent canopy opening among gaps and the
other environments, but other indexes of illumination showed that gaps have a higher amount and
concentration of light than the understorey. The two areas of understorey had the highest number of
common species in the seed rain, but when abundance is taken into account, only the assemblages of tree
fall gaps and the understorey near the burned area did not differ significantly. The results presented here
stress the high plant diversity in the region studied as well the significance of a complete survey of all
growth-forms, the importance of local plant species composition for the colonization of naturally disturbed
environments (tree-fall gaps), the marked structural and floristic alterations in a anthropogenic environment
(burned area), and also the strong correlation between seed rain and established plants in a burned area.
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INTRODUCAO GERAL

A maior riqueza de especies de plantas vasculares € encontrada nas formagdes fiorestais tropicais (Gentry
& Dodson 1987) e, apesar de as mais altas densidades de espécies ocorrerem em florestas tropicais
Umidas (Wright, 1992), pouco se sabe sobre os processos ecolégicos que permitem que numeros
extremamente altos de espécies coexistam nessas florestas.

Varias hipdteses tém sido elaboradas para explicar tantc os processos responsaveis pela existéncia de um
numero tao grande de especies (ver Rohde, 1992) quanto os processos responsaveis pela manutencao
dessas espécies (ver Wright, 2002) nas regides tropicais.

Tilman & Pacala (1993) citaram que alguns modelos classicos de ecologia previam que um ambiente
deveria ser dominado por apenas uma ou poucas espécies. Os modelos ligados & teoria de exclusdo
competitiva sugeriam que a competicdo poderia limitar a diversidade de espécies & medida que espécies
competitivamente superiores aumentassem em abundancia e outras espécies fossem excluidas do
ambiente (Wright, 2002).

Hipoteses para explicar os mecanismos que poderiam impedir a ocorréncia de exclusdo competitiva,
possibilitando a coexisténcia, em uma escala local, de numeros tdo0 grandes de espécies, foram elaboradas
€ 0 papel das perturbagdes naturais, principalmente considerando as clareiras formadas pela queda de
arvores, tem sido freqientemente abordado.

De acordo com a hipétese de mortalidade compensatdria (Connell et al. 1984), as espécies mais raras
poderiam apresentar taxas de sobrevivéncia e de crescimento maiores que as espécies mais abundantes,
permitindo que as espécies mais raras permanecessem na comunidade por mais tempo. Espécie raras
poderiam estar associadas & ocorréncia de microhabitats especificos, onde estas espécies teriam melhores
performances, como por exemplo, as espécies pioneiras, que sfo raras na floresta ndo perturbada, mas
sobrevivem e crescem melhor em clareiras (Wright, 2002). Por outro lado, espécies mais abundantes
estariam mais fortemente sujeitas aos processos dependentes da densidade, dependentes da freqiiéncia e
dependentes da distancia, alem dos processos de interferéncia direta, como a alelopatia (Connell et al.,

1994).




As hipdteses de nicho de regeneracéo (Grubb, 1977) e partilha de nicho em clareiras (Denslow, 1980) tém
como base a ideia de que clareiras com diferentes caracteristicas, como, por exemplo, tamanho, poderiam
permitir que algumas espécies fossem especializadas em clareiras grandes, enquanto outras seriam
especializadas em clareiras pequenas.

De acordo com a hipotese da perturbagéo intermedidria (Connell, 1978), ambientes sujeitos a perturbacdes
com intensidade, freqliéncia e tamanho intermediarios, poderiam conter tanto espécies dos estadios iniciais
de sucessdo guanto espécies da floresta madura. Em ambientes fregiientemente sujeitos a grandes
perturbagbes, espécies da floresta madura ndo conseguem se estabeiecer, enguanto em ambientes sem -
perturbacbes algumas espécies podem aumentar em abundancia, excluindo outras, além de nao permitir o |
estabelecimento de especies pioneiras.
A hipétese de limitagdo de recrutamento (Tilman & Pacala, 1993), que ¢ definida como a ineficiéncia de _
uma espécie em ocupar todos 0s locais favoraveis ao seu crescimento e sobrevivéncia, estabelece que
especies competitivamente inferiores podem se estabelecer em locais onde as melhores competidoras
estdo ausentes, em fungdo, por exemplo, de deficiéncia na dispersdo. Desta forma, espécies :
competitivamente inferiores poderiam ser mantidas por periodos mais longos na comunidade, mantendo a
diversidade de espécies. Também em relagéo a esta hipdtese, a ocorréncia de uma clareira natural pode
ser importante, pois, se no local e no momento onde a clareira foi formada, as espécies competitivamente .
superiores estiverem ausentes, uma espécie competitivamente inferior pode se estabelecer. De acordo
com Hubbell et al. (1999) uma forte iimitagdo de recrutamento ndo descarta definitivamente a exclusio
competitiva nos modelos de comunidade, mas pode diminuir a taxa de exclusdo, adiando quase
infinitamente a eliminac&o das espécies competitivamente inferiores. De acordo com Hurtt & Pacala (1995},
08 processos de limitac@o de recrutamento e o acaso, por exemplo pela imprevisibilidade na formacéo de
Clareiras, podem agir simuitaneamente na manutencio da diversidade de espécies em florestas tropicais.
Todas essas hipteses acima, consideram que a competicdo é um importante processo na definicdo do
conjunto de espécies em comunidades. De acordo com Hubbell & Foster (1986), a competicao poderia ndo
ter um papel importante na manutencdo da diversidade de espécies em florestas tropicais. As espécies

poderiam ser divididas em poucas guildas e, dentro de cada guilda, teriam amplos nichos de regeneracéo,



pois a imprevisibilidade dos possiveis competidores ao redor de cada planta ndo permitiia uma
especializacac. Os autores sugeriram que o sucesso de estabelecimento de uma espécie decorreria
simplesmente do acaso, pois, considerando que as clareiras ocorrem de forma imprevisivel no espaco e no
tempo, as plantas presentes no local e no periodo da formacdo de uma clareira teriam as maiores chances
de estabelecimento (Hipotese do Acaso).

Vérios estudos tém procurado testar diretamente algumas dessas hipdteses (Barton, 1984; Brokaw, 1985;
Duncan et al., 1998 (Hipdtese da partilha de nicho); Terborgh et al., 1996 (Hipttese do acaso); Hubbell et
al., 1999 ; Harms et al,, 2000 (Hipdtese de limitaggo de recrutamento); Moiino & Sabatier, 2001 (Hipdtese
da perturbagao intermediaria); Connell et al., 1994 (Hipdtese da mortalidade compensatéria)), € a maioria
dos estudos sobre composicao, estrutura e regeneracao natural de comunidades de plantas em florestas
tropicais tem discutido os resultados encontrados com base nessas hipdteses.

Em grande parte desses estudos sdo analisadas apenas espécies de plantas lenhosas (principaimente
arvores e lianas lenhosas) e nas maiores classes de tamanho, geralmente com didmetros (DAP) acima de
10 cm (Galeano et al., 1998). A predominancia e importancia do componente arbéreo na estrutura das
florestas tropicais justifica, em parte, o maior nimero de estudos de regeneragdo natural apenas com
individuos jovens e plantulas de espécies com este habito de crescimento. Enfretanto, a exciusdo de
individuos e espécies de todos os outros habitos de crescimento, pode obscurecer possiveis padrdes, ou
ainda, revelar falsas tendéncias, principaimente no estrato inferior da floresta, onde os individuos jovens de
espécies arbdreas poderiam sofrer os efeitos da competigdio com individuos de espécies com outros
habitos de crescimento (Gilliam ef af., 1995).

Em ambientes perturbados naturalmente, como as clareiras, a liberagéo de luz e nutrientes (Brokaw, 1986)
pode propiciar a germina¢ac de sementes ou o crescimento de individuos jovens tanto de espécies
arbdreas, quanto de outros habitos de crescimento que, possivelmente, irdo competir nas fases iniciais do
estabelecimento.

Os individuos estabelecidos nestes ambientes perturbados podem ser provenientes da chuva de sementes
recente ou do banco de sementes acumuladas no solo, ou representam individuos que sobreviveram a

perturbagao ou que rebrotaram apds serem danificados. Com excec@o das plantas com reprodugdo



vegetativa, todas as possibilidades apresentadas acima sio dependentes da chuva de sementes em curio,
médio ou longo prazo. Conseglentemente, conhecer a relacdo entre a chuva de sementes e a vegetacado
estabelecida em ambientes perturbados e ndo perturbados pode permitir uma melhor compreensio do
processo de regenerac¢ao natural nas florestas tropicais.

As perturbagdes naturais podem desempenhar um importante papel na manutencio da diversidade de
espécies em florestas tropicais e a comparacéo da vegetacao estabelecida apds perturbacdes naturais com
a vegetacao estabelecida apds perturbagdes antrépicas permite estimar como a atividade humana pode
alterar 0 processo de regeneragdo natural e, consequentemente, 0s processos de manutengdo da
diversidade de espécies nestes locais.

O presente estudo foi estruturado em trés capitulos, com o objetivo de verificar a relacéo de perturbacdes
naturais (clareiras) e antrpicas (fogo) com a estrutura e a composi¢ao da comunidade de plantas
vasculares no estrato inferior (definido come o conjunto de plantas abaixo de 5 metros de altura) incluindo
todos os habitos de crescimento, em uma floresta tropical pluvial. Para uma methor compreensao destas
relagbes, foi também caracterizado como estas perturbagbes afetam o ambiente de luz e a chegada de
sementes,

No primeiro capitulo foi realizada uma descricdo da composicdo da comunidade de plantas no estrato
inferior (abaixo de 5 metros de altura) em quatro ambientes: clareiras naturais, sub-bosque adjacente as
Clareiras, area queimada (cerca de 5 anos antes do inicio do estudo) e sub-bosque de umna mata proxima a
area queimada. Procurou-se verificar se o tipo de perturbaca@o afetou o nimero de individuos e espécies
dos diferentes habitos de crescimento e também se a relagé@o entre espécies arbdreas e as outras formas
de crescimento foi similar em todos os ambientes.

No segundo capitulo foi descrita a estrutura de riqueza e abundancia da comunidade de plantas no estrato
inferior nos diferentes ambientes e a relacdo entre caracteristicas de luminosidade, estimadas com o uso
de fotografias hemistéricas, e a composicéo de espécies nestes ambientes.

O terceiro capitulo apresentou uma caracterizac@o da chuva de sementes no periodo de um ano, nos
quatro ambientes estudados, em relacdo a riqueza de espécies, estrutura de abundancias relativas e

dominancia de espécies, ocorréncia das espécies nos diferentes ambientes e caracteristicas das espécies




em relagdo ao modo de disperséo e tamanho das sementes. Finalmente, foi testada a existéncia de relacédo
entre a diversidade de especies que chegam através da chuva de sementes e a diversidade de plantas

estabelecidas nos quatro ambientes.
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AREA DE ESTUDO

A Mata Atlantica é reconhecida mundiaimente come uma das 25 areas mais ricas em biodiversidade,
porém mais ameacgadas em todc © mundo, de acordo com o conceito de "hot-spots" (Mittermeier ef al.,
1999). Este bioma, que ocupava aproximadamente 1.360.000 Km?, encontra-se reduzido a menos de 8%
de sua area original, distribuido entre os 17 estados brasileiros em que ocorre {(MMA, 2000).

No estado da Bahia, acredita-se que restam apenas 6,21% dos 203.545 Km? originais de Mata Atlantica
(MMA, 2000), sendo a maior parte dos remanescentes encontrada em pequenos fragmentos ou areas ja
perturbadas anteriormente (Thomas et al., 1998) e localizada principalmente na regido sul da Bahia.

A regiao sul da Bahia, em conjunto com o Norte do Espirito Santo, é considerada um dos trés centros de
endemismo da Mata Atlantica (Thomas et al, 1998), apresentando vérios géneros (Harleyodendron,
Santosia, Alvimia, Sucrea, entre outros) e espécies (Attalea funifera, Arapatiella psilophyila, Hirtella santosii,
Tibouchina bahiensis, entre outros) de plantas com distribuicdo restrita a esta regido, além de ser
considerada um refugio de gramineas bambusdides herbéceas, a partir do qual ocorreu a migracao para
outras areas (Soderstrom & Calderdn, 1974).

Outros grupos de organismos também possuem espécies endémicas na regido sul da Bahia, como, por
exemplo, primatas (Leontopithecus chrysomelas - Mico ledo da cara dourada: e Cebus apella
xanthosternos - Macaco prego do peito amarelo), roedores (Echimys pictus) e aves, como Pyrigiena atra e
Scytalopus psychopompus (Thomas et al., 1997; IBAMA/MMA, 1998), com destaque para um novo género
de ave descrito recentemente na regido, Acrobatornis fonsecai (Pacheco et al. 1996).

Além da presenga de espécies endémicas, a regido sul da Bahia caracteriza-se por uma alta diversidade
de especies vegetais, 0 que pode ser evidenciado por um estudo em que foram encontradas cerca de 450
espécies arboreas (acima de 5 cm de didmetro a altura do peito) em uma &rea de apenas 1 hectare ao
norte do municipio de iihéus (Thomas et al, inédito).

Apesar da evidente importancia biologica da regido sul da Bahia, a atividade agricola esteve presente na
regiao desde o inicio da colonizaggo, representando um longo histérico de exploragio, iniciado com as

extensas plantagbes de cana-de-aglcar, que foram responsédveis pela remogdo de grande parte da
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cobertura vegetal na regido (Veloso, 1946; Mori ef al., 1983). Desde entdo, vérias culturas se sucederam e
no final do século XVIil, iniciou-se o cultivo de Cacau (Theobroma cacao), que atingiu seu éapice por volta
do ano de 1920.

O plantio de Cacau era desenvolvido em um sistema denominado "Cabruca®, no gual o sub-bosque da
floresta é raleado e as arvores de Cacau s&o plantadas embaixo da copa das arvores da floresta. Neste
sistema, apesar da eliminagdo das plantas do sub-bosque (cujas conseqiiéncias néo foram avaliadas até o
momento), parte da estrutura florestal € mantida, auxiliando na preservacaoc de algumas espécies da flora e
mesmo da fauna, alem de causar menores impactos sobre o clima e sabre o ciclo hidrolégico (Mori et a!.,'
1983).

Entretanto, a partir da metade do século passado, o surgimento de uma doengca nos cacaueiros,
denominada Vassoura-de-Bruxa (provocada pelo fungo Crinipellis perniciosa), e o declinic do prego do
cacau no mercado internacional, provocaram uma grave crise econdmica na regiao, levando varios
agricultores a retirarem enorme quantidade de madeira das areas de cabruca e de remanescentes
florestais nas propriedades, ou transformarem &reas de cabruca em pastagens. Esse processo, associado
a escassez de Unidades de Conservagio na regido, levou a uma degradagdo muito rapida da cobertura
vegetal, restando pequenos fragmentos fiorestais inseridos em uma matriz de plantios de cacau
abandonados, outros cultivos como seringa, coco, cravo-da-india, etc., além de pastagens e capoeiras.
Uma das poucas Unidades de Conservacéo da regi@o é a Reserva Bioldgica de Una (REBIO-Una), onde o
presente estudo foi realizado (figura 1). A REBIO-Una localiza-se no municipio de Una, BA, entre as
coordenadas latitudinais 15° 00' e 152 15' S e longitudinais 30° 00' e 30° 15' W, em uma area com relevo de
topos concordantes, pouco elevados, sob a influéncia de um clima tipo Af de acordo com a classificacéo de
Kdppen, que caracteriza-se por uma precipitacdo anual superior a 1300 mm e pela auséncia de um periodo
seco definido (IBAMA/MMA, 1998). De acordo com Mori ef al. (1983), as plantas nesta regido nunca sofrem
estresse por deficit hidrico e ndo existe uma estag@o seca confiavel para que as plantas usem como indicio
para suas atividades fenoldgicas.

Na REBIO-Una sdo encontrados dois tipos de florestas, ocorrendo sobre diferentes tipos de solo. Na

por¢ao leste da REBIO-Una, sobre um solo pobre e bastante arenoso - Podzélico vermelho amarelo
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{variagdo Cururupe) (IBAMA/MMA, 1998) - encontram-se as fiorestas de restinga, caracterizadas por uma
vegetacdo mais baixa, com uma grande incidéncia de arvoretas, arbustos e lianas mas com baixa
representatividade de epifitas (Amorim et al., inédito). Nesta porgéo leste destaca-se a abundéncia da
palmeira endémica Affalea funifera, conhecida localmente como piagava.

O presente estudo foi desenvolvido especificamente na porgdo centro-oeste da Reserva (figura 1), onde
ocorre uma vegetacdo mais alta e exuberante, com destague para a riqueza de epifitas e uma
estratificacdo mais definida (Amorim et al., inédito), estabelecida sobre um solo um pouco mais rico e

profundo - Latossolo vermelho amarelo (\/ériac;éo Colénia) (IBAMA/MMA, 1998).
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Figura 1: Localizag8o da Reserva Bioidgica de Una, indicando a area onde o estudo foi realizado (em amarelo). Nesta
figura & possivel observar o grau de fragmentac¢ao das florestas da regido. Mapa baseado em uma imagem de satelite
de 1995.

A porco oeste da Reserva, possivelmente em fungio dos melhores solos, sofreu uma grande presséo

antrépica no periodo entre a aquisic8o das terras em 1976, e o decreto oficial, que ocorreu somenie em



1980. Neste periodo, grupos de agricuitores invadiram as terras e implantaram cultivos agricolas de
subsisténcia. Somente por volta de 1993, uma grande parte da situagdo fundidria da Reserva foi
regularizada, delimitando 7.022 ha, porém 0s 4.378 ha restantes em relagédo ao decreto oficial de 11.400 ha
até hoje n&o foram regularizados. Em fun¢o desta grande press@o anirdpica dentro e fora dos limites da
Reserva, esta porgao oseste encontra-se bastanie fragmentada, com areas de regeneracdo em diferentes
estagios (figura 2). Em fevereiro de 1995, um incéndio proveniente de uma area agricola vizinha 4 Reserva

atingiu cerca de 600 ha de floresta.
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Figura 2: Fotografia aérea do local de estudo, dentro da Reserva Bioldgica de Una (BA), indicando as irés areas
amostradas. Na drea 1 foram instaladas as parcelas das clareiras (C) e do sub-bosque adjacenie a elas (5B), na area
2, as parcelas da area queimada (F), e na area 3, as parcelas da mata préxima a area gueimada (MP).
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Considerando que um dos objetivos do presente estudo foi analisar a vegetacdo do estrato inferior em
ambientes perturbados antropicamente, ambientes perturbados naturalmente e ambientes sem indicios
recentes de perturbacao, as areas amostrais foram estabelecidas nesta parte da Reserva.

Inicialmente, foram mapeadas todas as clareiras em um frecho de 3 hectares de floresta em uma area sem
indicios recentes de perturbagéo antropica, fortemente conectado ao grande bloco florestal da REBIO-Una,
que também n#o apresenta indicios de perturbages recentes (figura 2 — Area 1). Foram encontradas 43
clareiras, com area média de 87,3 m® (d.p. 64,7), estimada utilizando-se a férmula de uma elipse {figura
3A). Dentre as clareiras amostradas, 72% apresentou drea inferior a 100m®. Para a instalacio das parcelas
de amostragem foram escolhidas as seis clareiras mais recentes e de maior tamanho (figura 3B). Detalhes
sobre a definicao de clareiras serdo encontrados nos capitulos subsequentes. Neste mesmo trecho de 3
hectares (Area 1) foram instaladas as 6 parcelas de amostragem do sub-bosque com dossel intacto,
adjacentes as clareiras selecionadas (figura 3B).

Na drea queimada, que aparece na figura 2 com uma coloracgdo acinzentada, foi selecionado um trecho de
3 hectares (figura 2 - Area 2), onde foram instaladas 6 parcelas (figura 3C) seguindo-se a distribuicdo
espacial e os tamanhos das clareiras da Area 1.

Em uma area de floresta remanescente, proxima a area queimada, foi seiecionado um trecho de 3 hectares
(figura 2 - Area 3), em que foram instaladas 6 parcelas no sub-bosque com dossel intacto (Figura 3D),
também de acordo com a distribuicio espacial e os tamanhos das clareiras da Area 1. Esta drea, apesar de
néo apresentar indicios recentes de perturbacéo no trecho amostrado, poderia estar sendo influenciada
pela proximidade com a area queimada, sofrendo aiguns efeitos decorrentes da perturbacdo como, por
exemplo, a invasdo de espécies de crescimento rapido e problemas com dispersdo de sementes em funcéo
de certos grupos de animais que evitam areas perturbadas.

E importante ressaltar que as areas 2 e 3 (figura 2) encontram-se circundadas por uma paisagem bastante
fragmentada, enguanio a Area 1 tem, a oeste, areas perturbadas, mas a leste conecta-se com o principal

bioco florestal continuo da REBIO-Una.
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Figura 3: Esquema de amostragem das parcelas. A) Mapeamento de todas as clareiras em uma drea de 3 hectares
de floresta sem indicios recentes de perturbagéo (Area 1, na figura 2). B) Escolha das 6 clareiras mais recentes e de
maior tamanho e instalagao das parcefas de sub-bosque. C) Instalagdo das parcelas na area queimada (Area 2, na
figura 2). D) Instalac&o das parcelas na drea de mata proxima (Area 3, na figura 2).
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CAPITULO 1

COMPOSICAO FLORISTICA E HABITOS DE CRESCIMENTO DE PLANTAS EM
SUB-BOSQUE, CLAREIRAS NATURAIS E AREA PERTURBADA POR FOGO EM

UMA FLLORESTA TROPICAL NO SUL DA BAHIA
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Composicéo fioristica e hébitos de crescimento de piantas em sub-bosque, clareiras naturais e area
perturbada por fogo em uma floresta tropical no Sul da Bahia

Adriana M. Z. Martinj
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Universidade Estadual de Campinas, Depariamento de Boténica, Caixa postal 6109, Campinas, SP, 13081-970.

Resumo

Apesar do crescente ndmero de trabalhos realizados com toda a comunidade de plantas incluindo todos os habitos de
crescimenio, em fiorestas tropicais, poucos estudos tém considerado os diferentes habitos de crescimenio em
ambientes com diferentes graus de perturbagdo. No presente estudo foram amostradas 6 clareiras naturais, 6 dreas
de sub-bosque adjacentes a esias clareiras, 6 parcelas em uma area queimada ha cerca de 5 anos e 6 parcelas no
sub-bosque de uma area de floresta préxima & drea queimada, na Reserva Bioldgica de Una, regido Sul do estado da
Bahia, Brasii. Em cada parcela, todos os individuos de plantas vasculares entre 20 cm e 5 m de altura foram
amostrados em 6 sub-parcelas de 1 m°. Estes individuos foram identificados e classificados quanto ao habito de
crescimento. Foram classificados 1288 individuos, pertencentes a 291 espécies, 165 géneros ¢ 69 familias. Nas areas
de clareiras e nos sub-bosques as familias mais ricas foram Myrtaceae, Rubiaceae e Fabaceae. Na area queimada,
as familias Melastomataceae e Asteraceae apresentaram maior nimero de espécies. Psychofria purpurascens,
Evodianthus funifer e Philodendron surinamense, estiveram entre as espécies mais abundantes nas areas de clareiras
e sub-bosque. Na darea queimada 50,5% das espécies observadas foram exclusivas daguele ambiente, indicando uma
composicao floristica bastante diferenciada neste ambiente. Além disso, as trés espécies mais abundantes na drea
queimada, Scleria secans, Pteridium aquilinum e Miconia mirabilis, ocorreram apenas neste ambiente. Em relacéo aos
10 habitos de crescimento analisados, as espécies arbbreas representaram 27% dos individuos e 33,6% das espécies
amostradas. Foi observado que para cada individuo de espécie arbérea amostrado, outros 2,7 individuos dos outros
habitos de crescimento estavam presente e para cada espécie arbdrea amostrada, 2 espécies ndo-arbéreas foram
observadas. Estas relagdes foram aparentemente similares nos guatro ambientes analisados. Entretanto, a area
gqueimada apresentou uma distribuicao de individuos e espécies por habito de crescimento bastante diferenciada dos
demais ambientes, {endo sido observado neste ambiente um nimero significativamente menor de individuos de
hemiepifitas e significativamente maior de individuos de plantas escandentes e trepadeiras herbaceas. Em relacdo ao
numero de especies foi observado na area queimada um numero significativamente menor de espécies arbdreas,
trepadeiras herbaceas, plantas escandenies e herbaceas, do que seria esperadc ac acaso. Por cutro lado, as
hemiepifitas foram muiio abundantes nas areas de clareiras e de sub-bosque adjacente a estas. Os resultados
apresentados confirmam a altissima rigueza de espécies na regido estudada e destacarm a importancia de incluir
espécies de habitos ndc-arbéreos na caracterizago floristica de uma regifo e na compreensio do processo de

sucessdo em ambientes periurbados.

Palavras-chave: Mata Atlantica, sub-bosque, clareiras naturais, fogo, formas de vida, habitos de crescimento.

17




introducao

A maioria das florestas pluviais tropicais ndo apresenta descontinuidades nitidas em sua estrutura vertical
(Richards, 1996) em funcéo da presenca das espécies arbdreas em todas as classes de tamanho e pelo
fato de que a floresta € dindmica, com manchas em diferentes estadios de desenvolvimento ocorrendo
simultaneamente (Whitmore, 1998).

A divis@o da floresta em estratos, apesar de representar uma simplificagdo ou uma abstragdo (Whitmore,
1998), pode ser Util para descrever ou analisar a estrutura da floresta, além de possibilitar a comparacio
entre diferentes ambientes, desde que a definigio dos estratos seja clara e inequivoca.

A comunidade de plantas no estrato inferior em florestas tropicais vem recebendo mais atenc¢ao nas Ultimas
decadas, quando foram iniciados levantamentos especificos da vegetacéo herbaceo-arbustiva (Gentry &
Dodson, 1987; Pouisen & Baislev, 1991; Dirzo et al., 1992; Poulsen, 1996; Laska, 1997), estudos sobre as
interacOes entre as plantas dentro deste estrato (Davis et al, 1998; Becker et al, 1999) e estudos
relacionando plantas do estrato inferior e plantas do estrato superior da floresta (Gilliam et al., 1995;
Galeano ef al., 1998; Webb & Peart, 2000).

No estrato inferior, uma grande variedade de habitos de crescimento pode ser observada e as espécies
presentes podem ser divididas em dois grupos, de acordo com Gilliam et al. (1995). Um grupo é formado
pelas espécies "residentes”, como plantas herbaceas, rastejantes e arbustos, cujas caracteristicas de
histéria de vida as obrigam a permanecer durante toda sua vida neste estrato e outro, formado por
especies "transitérias” que tém o potencial de, eventualmente, emergir para 0s estratos superiores como as
arvores, arvoretas, trepadeiras, e as hemiepifitas que tém inicio no solo.

A partir de estudos especificos sobre as plantas residentes, foi possivel verificar que a vegetacio
herbaceo-arbustiva pode representar até 50% do total de espécies encontrado em uma area de floresta
tropical (Gentry & Dodson, 1987; Schnitzer & Carson, 2000) e que algumas regides, ja conhecidas por sua
alta riqueza de espécies arboreas, vém mostrando um padréo similar de riqueza nos estratos inferiores
(Gentry & Dodson, 1987; Galeano et al, 1998), chegando, portanto, a dobrar o nimero de espécies

previamente registrado.
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Alem da importancia das espécies herbaceas e arbustivas na estrutura e composigio das florestas, Gentry
& Emmons (1987) destacaram que estas espécies sdo também muito importantes na alimentacéo da fauna
existente no sub-bosque das florestas. Entretanto, aspectos da biologia e ecologia destas plantas ainda sao
pouco conhecidos, com estudos esparsos sobre reproducao (Greig, 1993; Nicotra, 1999; Villegas, 2001),
arquitetura de raizes (Poulsen, 1996; Becker et al., 1999) e herbivoria (Marquis, 1992; Marquis ef al., 1997).
Em geral, estes estudos sao realizados em ambientes com pouca ou nenhuma perturbacio, e estudos
sobre as respostas da comunidade de plantas residentes a perturbagtes naturais (Denslow ef al., 1990;
Dirzo et al., 1992) ou antropicas (Rico-Gray & Garcia-Franco, 1992) ainda s&o escassos. Periurbagbes
naturais podem afetar mais dirgtamentie as espécies transitérias, que podem aproveitar rapidamente a
formac@o de clareiras para chegarem ao dossel. As plantas residentes no sub-bosque passam toda a sua
vida na sombra, sendo menos dependentes de clareiras. As relagbes entre as espécies residentes e
transitorias em situagGes de perturbac8o podem ser de natureza distinta daquelas gque ocorrem em
ambientes n&o perturbados, sendo muito pouco conhecidas.

No estrato inferior da floresta, as espécies “transitorias”, que compdem o segundo grupo definido por
Giliam et af. (1995}, interagem fortemente com as espécies “residentes”, competindo por espago aéreo, por
luz, por espago no solo atraveés das raizes (Becker et al.,, 1999) e também por nutrientes (Bigelow, 1993;
Davis et al., 1998). Em florestas tropicais, estas interactes possivelmente vém moldando as caracteristicas
das espécies de ambos os grupos, de forma a permitir a coexisténcia de um nimero tdo grande de
especies.

As interagbes que ocorrem no estrato inferior da floresta sdo fundamentais na definicdo do conjunto de
espeécies, dentre as transitdrias, que irdo compor o estoque natural das espécies arbdreas componentes do
dossel e subdossel. No caso de perturbagdes naturais no dossel da floresta, as espécies deste grupo
possiveimente substituirdo as arvores caidas. Uh! et al. (1988) observaram gque as plantas com maiores
chances de ocupar 0 espaco liberado no dossel devido a queda de uma arvore sao as plantas presentes na
regeneracao avancada, ou seja, plantas acima de 1 m de altura, que sobreviveram ou rebrotaram apos a

queda da arvore.
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Outros estudos considerando apenas a flora de arbdreas, especificamente os individuos jovens, tém
encontrado composi¢Oes similares entre clareiras e sub-bosque (Barton, 1984: Brokaw & Busing, 2000a ),
com excecao de algumas espécies de arvores pioneiras (Brokaw & Busing, 2000b).

A discussio sobre a influéncia da formacéo de clareiras na composicéo e diversidade de espécies das
florestas tropicais tem sido baseada essencialmente em levantamentos da flora arbérea. De acordo com
Schnitzer & Carson (2000), as conclusdes ainda s&@o bastante prematuras, se considerarmos que séo
escassos os estudos caracterizando a comunidade de plantas do estrato herbaceo-arbustivo e outras
formas de vida em clareiras naturais. Para alguns grupos, como trepadeiras, existem fortes indicios de uma
utilizacao diferencial do ambiente de clareiras (Putz, 1984; Schnitzer et al., 2000).

Perturbagbes de maior intensidade, como a ocorréncia de fogo, podem alterar mais profundamente a
estrutura e a composicao da vegetagéo, principaimente do estrato inferior da floresta, que, em geral, é
totalmente eliminado pela acdo do fogo. E importante considerar que a ocorréncia de fogo ndo é um
componente natural dos ambientes de florestas Umidas, como aparenta ser em outros ambientes como o
cerrado, por exemplo. Nestas florestas, o potencial de combustdo é relativamente baixo, em funcgdo do
microclima do sub-bosque, que apresenta alta umidade relativa do ar e temperaturas mais amenas (Uhl et
al., 1990). Conseqientemente, seria esperado que a maior parte das espécies destas florestas Gmidas nao
apresentassem caracteristicas que thes permitissem resistir ac fogo.

Apds um evento de fogo, além da liberagao de espaco, ocorre grande entrada de nutrientes em forma
disponivel no solo devido & gueima de matéria organica (Vinha et al, 1983, Uhl & Jordan, 1984), o que
pode beneficiar as primeiras espécies que colonizam este ambiente. Caracteristicas como a quebra de
dormeéncia das sementes facilitada pelo calor, a propagacéo vegetativa e a capacidade de rebrotamento
podem favorecer a colonizaco inicial destes ambientes por determinados grupos de plantas, sendo
esperado que as espécies dominantes nestes ambientes sejam diferentes das espécies observadas em
areas nao perturbadas.

Alem de alteragbes na composicao floristica, em areas onde o fogo atinge a floresta acidentalmente, ocorre
um acumulo de estruturas lenhosas mortas no chao, provenientes da queda de cascas, galhos e troncos de

arvores mortas. Este acumulo pode beneficiar determinados habitos de crescimento que necessitam de
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superte para atingir a luz, como trepadeiras, piantas escandentes e hemiepifitas, sendo esperado um maior
nimero de espécies e individuos de espécies destes habitos nestas condigdes.

Tambem a predominédncia de espécies herbaceas em estddios iniciais de sucessdo secundaria apds
perturbagbes intensas tem sido documentada nas regides tropicais (Stroomgaard, 1986; Rico-Gray &
Garcia-Franco, 1992; Guariguata & Ostertag, 2001), assim como sua substituicdo gradual por espécies
lenhosas e por trepadeiras (Castellani & Stubblebine, 1993)

Um importante fator a ser considerado nos modelos de sucessdo apés a ocorréncia de fogo € a matriz de
paisagens em que a area alterada se encontra inserida (Rico-Gray & Garcia Franco, 1992). A proximidade
de dreas naturais intactas que funcionem como fonte de dispersao de propagulos pode acelerar o processo
de regeneracdo (Guariguata & Ostertag, 2001), enquanto a auséncia destas fontes pode provocar a
estagnacéo do processo de sucessio, permitindo que as primeiras plantas a colonizarem o local dominem
o ambiente por um longo periodo.

Na regiao sul da Bahia, a utilizag@o de fogo no manejo de areas agricolas ainda é uma pratica bastante
comum. Devido ao mosaico ambiental observado nesta regido, onde areas com intensa atividade agricola
se intercalam com fragmentos florestais, a entrada acidental de fogo nestes fragmentos constitui um sério
rsco para sua conservagao.

O componente arbdreo da vegetacdo da regido tem sido estudado mais detalhadamente, através de
inventarios (Veloso, 1946 a,b,c; Gouvéa et al., 1976; Mori et al,, 1983a; Thomas et al.; inédito), mas séo
raros os estudos caracterizando a vegetagdo herbaceo-arbustiva ¢ as plantas dependentes de suporte
{Amorim et al., inédito). Neste contexto, sdo ainda mais escassos 0s estudos quantificando os efeitos de
perturbagbes naturais ou antropicas (Vinha ef al., 1983) sobre esta vegetagio.

O presente estudo teve como objetivo geral caracterizar a vegetacao do estrato inferior em ambientes nao
perturbados, em ambientes perturbados naturalmente (clareiras naturais) e em ambientes com perturbagéo
antropica (fogo) em uma regido de floresta tropical pluvial. Neste estudo, o estrato inferior da floresta foi
definido como o conjunto de plantas encontrado abaixo de 5 metros de altura, incluindo tanto os individuos
jovens de espécies arboreas quanto individuos de todos os outros habitos de crescimento de plantas

vasculares que ocorrem nesta faixa da vegetagéo.
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Os objetivos especificos foram: i) Produzir uma lista das espécies encontradas no estrato inferior da
vegetacdo em ambientes nao perturbados, em clareiras naturais € em ambientes perturbados por fogo e
verificar se as principais familias e espécies diferem entre estes ambientes; ii) Verificar se a proporgac de
individuos e espécies de cada habito de crescimento difere entre os ambientes estudados; ity Verificar se a
propor¢ao de individuos e espécies pertencentes aos grupos das “transitérias” e das “residentes” difere

entre os ambientes.

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Bioldgica de Una (REBIO-Una), localizada no municipio de
Una, BA (15° 10'S, 39° 03'W). A REBIO-Una ¢ uma unidade de conservagao federal de uso indireto, e
possui uma area de 7022 ha, com cerca de 78% de sua area em bom estado de conservacao (Marques et
al., 2000). O restante € composto de areas perturbadas recentemente ou em regeneracio.

A regiao apresenta clima do tipo Af na classificagdo de Koppen, caracterizando-se pela auséncia de
periodo seco definido e pela precipitagdo anual superior a 1300 mm (Mori et al., 1983a).

Na drea de estudo, o solo predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo variagdo Coldnia (Typic
Haplortox), pobre em nutrientes, com boas condigdes fisicas (IBAMA/MMA, 1998).

A vegetacao da REBIO-Una, situada no Dominio da Mata Atlantica, é composta predominantemente por
Floresta Ombrofila Densa, com altura média de dossel em torno de 35 metros de altura, tendo sido

classificada por Gouvéa et al. (1976) como Mata Higrdfila Sul-Baiana.

Metodologia

Em um trecho de trés hectares (Area 1) do maior bloco de floresta da reserva, foram mapeadas todas as
clareiras naturais. Dentre estas, foram escolhidas as 6 clareiras mais recentes (definidas pela presenca de
ramificages terminais ou ainda folhas secas presas aos ramos da principal arvore causadora) e de maior
tamanho, variando de 65,4 a 260,9 m®.

Clareiras foram definidas como uma area aberta no dossel, que apresentasse uma descontinuidade no
gradiente vertical da floresta, em geral associada a queda de arvores. Foram consideradas clareiras as
areas em que a vegetacio apresentava no maximo 5 metros de altura e/ou 8 cm de didmetro de caule a
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altura do soio (DAS). Foi definido visualmente o ponto central da clareira e medido o maior didmetro entre o
tronco de duas arvores com didmetro maior que 8 cm em diregdes opostas e o didmetro perpendicular a
este. A area da clareira fol estimada utilizando-se a férmula de uma elipse, entretanto, para a parcela de
amostragem foi considerada a area formada por um losango, definido pelos diametros citados acima.
Adjacentes a cada uma destas clareiras foram estabelecidas parcelas (6) no sub-bosque com dossel
intacto, de tamanho igual ao das clareiras. Estas areas de sub-bosque estavam distantes das bordas das
clareiras por, no minimo, uma distancia equivalente ao didmetro da clareira na direcéo determinada.

Em trés hectares de um trecho de floresta queimado por um incéndio acidental em fevereiro de 1995, foram
instaladas 6 parcelas com distribuigdo espacial e tamanhos equivalentes aos das clareiras. Esta area
queimada esta localizada a cerca de 1 km da Area 1 descrita acima.

Em um trecho da mata mais proxima & area queimada {distante aproximadamente 200 m), foram instaladas
6 parcelas no sub-bosque, também com distribuicao espacial e tamanhos equivalentes aos das clareiras na
Area 1.

Os ambientes acima definidos serdo denominados, a partir deste ponto como: Clareiras (C), Sub-bosque
adjacente as clareiras (SB), Area queimada (F) e Sub-bosque da mata proxima & drea queimada (MP).
Dentro de cada parcela foi sorteada a localizagdo de 8 sub-parcelas de 1m?, onde todas as plantas entre
0,20 e 5 metros de altura foram amostradas, totalizando 36 sub-parcelas de 1 m® em cada ambiente.
Considerando que nas areas de clareiras, por definicdo, ndo existiam plantas acima de 5 metros e acima
de 8 cm de DAS, tambeém nas areas de sub-bosque e fogo, as parcelas que continham plantas acima
destes limites foram desprezadas e foi sorteada uma nova localizag@o. Também foram desprezadas as
parcelas, principalmente em funcdo da area queimada, que apresentassem mais de 10% de sua area
ocupada por troncos ou galhos caidos. Esta amostragem foi realizada de janeiro a maio de 2000.

As plantas foram identificadas por comparacao atraves da colecdo do herbario CEPEC, seguindo-se ©
sistema de classificacdo de Cronquist (1981), com modificacdes por APG (1998 apud Amorim et al
inédito). A identificagao do material foi realizada por Jomar Gomes Jardim. O material testemunho
encontra-se depositado em um armario especifico do projeto, no herbario CEPEC.

Os habitos de crescimento foram determinados seguindo-se a definicdo adotada por Amorim et al. (inédito).
Segundo A. Amorim {comunic. pessoal) os habitos de crescimento foram definidos a partir de observagbes
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de campe e baseados essencialmente nos habitos observados para as plantas na regiao estudada. Foram
incluidos neste estudo, 10 habitos de crescimento, sendo eles:

TR - Arvores - Plantas lenhosas, cujos individuos reprodutivos s&o encontrados com didmetro do caule a
altura do peito (DAP} acima de 15 cm e com altura superior a 6 metros.

TL - Arvoretas - Plantas lenhosas cujos individuos reprodutivos sio encontrados com DAP, no méaximo, de
16 cm e altura entre 4 e 10 metros.

SH - Arbustos - Plantas lenhosas de médio porte com ramificacdes proximas & base do caule.

SS - Sub-arbustos - Plantas lenhosas de pequeno porte, com ramificagbes no caule imediatamente acima
da altura do solo.

HE - Herbaceas - Plantas terrestres de pequeno porte, sem estruturas lenhosas.

WYV - Trepadeiras lenhosas - Plantas trepadeiras de grande porte, com caule lenhoso e geralmente com
estruturas andmalas.

VI - Trepadeiras herbaceas- Plantas trepadeiras sem caule lanhoso.

HP - Hemiepifitas - Adaptacdo de algumas ervas, que sobem pelos suportes. Em geral com raizes
grampiformes e emitindo raizes aéreas secundariamente. Nao tém a capacidade de permanecer longos
periodos desligadas do solo.

SC - Plantas escandentes - Plantas com porte arbustivo que langam ramos longes completamente
desprovidos de sustentacao.

EP - Epifitas - Plantas dependentes de suporte, sem conex&o com o solo.

Andlise dos dados

O numero de individuos dentro de cada grupo taxondmico (Monocotileddneas, Dicotileddneas e
Pteriddfitas) foi comparado entre os quatro ambientes utilizando-se um teste de qui-quadrado, para verificar
se a distribuicao de individuos dentro de cada grupo foi igual.

Uma tabela de contingéncia do nimero de individuos por ambiente e por habito de crescimento foi
comparada, pelo teste do Qui-quadrado, com os nimeros esperados caso nio existissem associagoes
entre habito e ambiente. Os desvios dos valores esperados em relagio aos valores observados para cada
celula da tabela de contingéncia foram classificados em ordem decrescente e 0s dez maiores desvios
foram usados para identificar as associagdes mais importantes.

Para verificar se 0 numero de espécies de cada habito de crescimento variou entre os diferentes

ambientes, foi construida, a partir do total de espécies de cada hébito e suas respectivas abundéncias, uma
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curva media de acumulo de espécies. Esta curva foi construida com as médias do nimero de espécies
obtidas em 1000 repeticOes para nimeros pre-determinados de individuos (10, 20, 30, etc.). Foi utilizado o
metodo de amostragem com reposicéo (“Independent sampling”), no programa EcoSim - verso 6.0 (Gotelli
& Entsminger, 2001).

Através deste método, é possivel estimar o ndmero de espécies ¢ a variagdo esperada (Intervalos de
Confianga) pelo acaso, para cada numero pré-determinado de individuos. Se o nimero real de espécies
observado, dentro de cada habito, para um determinado ndmero de individuos em algum dos ambientes
estiver abaixo dos limites do intervalo de confianca, é possivel que esse ambiente esteja impondo
limitacbes ao estabelecimento de algumas espécies deste habito de crescimento. Desta forma, é possivel
testar se o ndmero de especies dentro de um habito encontrado em um ambiente difere significativamente
dos valores esperados pelo acaso e independentemente do nimero de individuos amostrados.

Os habitos de crescimento foram agregados em dois grupos, conforme sugerido por Gilliam et al. (1995),
com o grupo das "residentes” sendo composto pelas herbaceas (HE), pelos arbustos (SH), sub-arbustos
(8S) e plantas escandentes (SC). O grupo das "transitérias” foi composto pelas arvores (TR), arvoretas
(TL), trepadeiras herbaceas(Vl) trepadeiras lenhosas (WV), hemiepifitas (HP) e epifitas (EP).

Para cada ambiente, foi verificado se a proporcao de individuos e de espécies diferiu entre estes dois
grupos. Foi utilizado um teste de Qui-quadrade com corre¢do de Yates, de acordo com Zar (1999).

As especies arboreas foram separadas dos outros habitos de crescimento e a proporgdo de individuos e
especies dentro destes conjuntos foi comparada dentro de cada ambiente, também utilizando-se o teste de

Qui-quadrado com corre¢ao de Yates.
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Resultados -
No total, foram amostrados 1312 individuos, dos quais apenas 24 nao puderam ser identificados ou
separados em morfoespécies em fungio do estado da planta no momento da coleta. Os resultados
apresentados daqui por diante sio referentes aos 1288 individuos que foram identificados.

Do total de individuos, 755 (58,6%) pertenciam ao grupo das DicotiledOneas, seguidos de 474 (36,8%)
Monocotiledoneas e 59 (4,6%) Pteriddfitas. Estas proporgdes foram similares entre os quatro ambientes (y°
= 6,726, gl = 6, p = 0,347).

Considerando os quatro ambientes em conjunto, foram encontradas 291 especies, distribuidas em 165
géneros e 69 familias (tabela 1). Entre as espécies encontradas, 238 (81,8%) pertenciam as
Dicotileddneas, 44 (15,1%) eram Monocotiledéneas e 9 (5,1%) Pteriddfitas, e estas proporcdes foram
aparentemente mantidas entre os ambientes.

Estes resultados indicam que as Monocotileddneas, apesar de representarem uma pequena por¢ac das
espécies, apresentam um nimero grande de individuos, possivelmente relacionado as altas abundéncias
de algumas espécies. O inverso & observado para as Dicotiledbneas.

Dentre as 291 espécies encontradas, 186 (64%) foram identificadas até espéecie, 86 (30%) até género e 19
(6%) ate familia (ver anexo 1).

Entre os ambientes o0 nimero de familias variou pouco, porém o nimero observado de géneros e espécies
foi relativamente maior nos ambientes de clareiras e menor na area queimada. Entretanto, isto pode estar

simplesmente refletindo as diferencas observadas no nimero de individuos entre os ambientes (tabela 1).

Tabela 1: Caracterizac&o geral dos ambientes amostrados na Reserva Bioldgica de Una, em relagdo ao
namero de individuos observados e aos diferentes niveis taxondmicos (Legenda para Ambientes; C =
Clareiras, SB = Sub-bosque adjacente as clareiras, F = Area queimada, MP = Sub-bosgue da mata préxima
a area queimada).

AMBIENTES Individuos ind. ndo Familias Géneros Espécies
identificados

C 353 8 52 100 138

SB 330 6 49 92 129

F 293 2 46 75 103

MP 312 8 49 80 113

TOTAL 1288 24 69 165 291
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As familias mais ricas no total foram Myrtaceae (31 espécies), Rubiaceae. (21), Fabaceae (14),
Melastomataceae (13) e Asteraceae (10). Porém, entre os diferentes ambientes, as principais familias e o
numero de espécies observadas variaram, principalmente na drea queimada, onde ocorreu um predominio
de espécies das familias Melastomataceae e Asteraceae, que foram ausentes ou apresentaram baixa
riqueza nos demais ambientes (tabela 2). Também a familia Clusiaceae apresentou um maior nimero de
espécies na area queimada € menor nos demais ambientes. Por outro lade, a familia Fabaceae esteve
representada na area queimada por apenas duas espécies. Nos demais ambientes, as trés familias com
maior nimero de espécies foram Myrtaceae, Rubiaceae e Fabaceae, apenas invertendo-se a ordem entre
os ambientes. Em clareiras, destacou-se a familia Moraceae, com cinco das seis espécies amostradas
ocorrendo nestes ambientes (tabela 2).

Tabela 2: Numero de especies das familias mais ricas no total e nos quatro ambientes estudados na
Reserva Biologica de Una (entre parénteses, a posicdo da familia no ‘ranking” dentro de cada ambiente).

] suB- AREA MATA
FAMILIA TOTAL | CLAREIRAS | BOSQUE | QUEIMADA | PROXIMA
MYRTACEAE 31(1) 12 (1) 12 (2) 6.(3) 17 (1)
RUBIACEAE 21 (2) 10 (2) 13 (1) 6 (3) 11.(2)
FABACEAE 14 (3) 8 (3) 6 (3) 27 4 (3)
MELASTOMATACEAE 13 (4) 3(7) 1(8) 11(1) 3 (4)
ASTERACEAE 10 (5) 0 2(7) 9 (2) 0
EUPHORBIACEAE 9 (6) 5 (5) 2(7) 4 (5) 2(5)
BROMELIACEAE 9 (6) 3(7) 4 (5) 1(8) 4 (3)
ARACEAE 8 (7) 5 (5) 5 (4) 2(7) 4 (3)
SAPOTACEAE 8(7) 5 (5) 6 (3) 1(8) 4 (3)
APOCYNACEAE 8 (7) 2 (8) 2(7) 4 (5) 2 (5)
CHRYSOBALANACEAE | 7 (8) 6 (4) 4 (5) 1(8) 3(4)
POACEAE 7(8) 5 (5) 1(8) 2 (@) 4 (3)
CLUSIACEAE 5 (10) 1(9) 1(8) 5 (4) 2 (5)

Do total de espécies analisadas, apenas 11 (3,8%) foram encontradas nos quatro ambienies estudados,
representandc espécies com maiores limites de tolerdncia ou ainda espécies que estdo conseguindo
colonizar ambientes como as clareiras e a area queimada. Algumas destas espécies estdo entre as mais
abundantes, como Psychotria purpurascens, Euterpe edulis e Becquerelia cymosa {tabela 3).

Por outro lado, o numero de especies exclusivas de cada ambiente foi relativamente alto, representando
33,3%, 27,1% e 26,5% das especies encontradas respectivamente nos ambientes de Clareiras, Sub-
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bosque e Mata proxima. Eniretanto, uma grande parte destas espécies esta representada por apenas um

individuo, n&o sendo possivel fazer qualquer andlise sobre preferéncia.

Tabela 3: NUmero de individuos das espécies mais abundantes nos quatro ambientes estudados na
Reserva Bioldgica de Una.

) SUB- AREA MATA
ESPECIE TOTAL | CLAREIRAS | BOSQUE QUEIMADA PROXIMA
Psychotria purpurascens 73 23 6 7 37
Evodianthus funifer 57 35 15 -- 7
Scleria secans 46 - -- 46 ~-
Euterpe edulis 42 16 11 3 12
Merostachys sp 472 17 2 - 23
Philodendron surinamense 40 6 20 - 14
Rhodospatha latifolia 31 11 19 1 -~
Becquerelia cymosa 29 4 7 12 6
Calathea sp1 24 - 2 12 10
Paypayrola blanchetiana 23 9 11 - 3
Calathea sciurioides 20 3 10 -- 7
Geonoma paucifiora 19 -- 6 1 12
Philodendron fragantissimum 17 9 7 - 1
Psychotria minutifiora 16 4 3 7 2
Miconia mirabilis 16 m -~ 16 --
Pteridium aquilinum 15 -- -- 15 -~
Lomagramma guianensis 14 1 7 -- 6
Ecclinusa ramiflora 13 3 4 3 3
Becquerelia clarkei 13 — - 9 4
Protium aracouchini 13 2 9 -- 2

Na area queimada, 50,5% das espécies observadas foram exclusivas e entre estas encontram-se as trés
espécies mais abundantes deste ambiente. Estas espécies, Scleria secans, Pteridium aquifinum e Miconia
mirabilis, corresponderam a 26,3% do total de individuos amostrados na area queimada.

Nos outros trés ambientes, a maior parte das espécies mais abundantes (tabela 3) foi encontrada em dois
ou trés ambientes, como Evodianthus funifer e Philodendron surinamense. Duas espécies muito
abundantes, Euterpe edulis e Psychotria purpurascens, foram encontradas nos quatro ambientes, mas em

pequena abundancia na area queimada. A espécie Merostachys sp, um bambu com habito escandente, foi

28



muito abundante na drea de mata préxima & drea queimada ¢ também esteve presente em abundéncia nas
clareiras, entretanto poucos individuos foram observados no sub-bosque adjacente as clareiras.

A caracterizagdo dos hébitos de crescimento foi realizada para 1220 (93%) dos 1288 individuos
amostrados, em fun¢go da falta de informacdes sobre aigumas especies.

Do total de individuos, as arvores constituiram o habito predominante (27% dos individuos), sendo
seguidas por um grupo com numeros equivalentes de individuos, constituldo pelas hemiepifitas, sub-
arbustos, herbdceas e plantas escandentes. Foram pouco abundantes nesta amostra as epifitas e as

trepadeiras lenhosas (figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo do numero de individuos dentro dos habitos de crescimento entre 0s quatro
ambientes analisados. C - Clareiras naturais; SB - Sub-bosque adjacente as clareiras; F = Area queimada;
MP = Sub-bosque da area de mata proxima a area queimada. (Hébitos de crescimento: TR = arveres, Tl =
arvoretas, SH = arbustos, S8 = sub-arbustos, HE = herbaceas, WV = trepadeiras lenhosas, Vi = trepadeiras
herbaceas, HP = hemiepifitas, SC = plantas escandentes, £EP = epifitas).
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Foram observadas associagBes significativas entre 0s habitos de crescimento {considerando o nuimero de
individuos) e os ambientes (x* = 205,01, gl = 27, p <0.0001). Os trés maiores desvios foram observados na
area queimada, que apresentou forte associagdo negativa com as hemiepifitas e positiva com plantas
escandentes e trepadeiras herbiceas (tabela 4; figura 1). O sub-bosqgue adjacente as clareiras (8B}, ao
contrario, apresentou forte associacéo positiva com individuos de hemiepifitas e associacdo negativa com
plantas escandentes e sub-arbustos. Nas clareiras, parece haver uma leve associagdo positiva com
hemiepifitas e negativa com trepadeiras herbaceas. O sub-bosque adjacente a area queimada (MP),
apresentou associacao positiva apenas com sub-arbustos.

Tabela 4; Principais desvios calculados atraves da tabela de contingéncia para 0 numere de individuos
entre ambientes e habitos de crescimento. Estao representados abaixo apenas 0s 10 maiores valores.

VALORES VALORES % %
HABITC AMBIENTE OBSERVADOS ESPERADOS ASSOCIACAQC DESVIOS DESVID* ACUMULADA
He F 1 42,45 - 40,470 19,74 18,74
SC F 59 30,06 + 27,871 13,59 33,33
Vi F 38 16,98 + 26,027 12,69 48,03
HP S8 82 48,08 + 23,939 11,68 57,71
SS MP 62 38,54 + 14,287 8,97 64,67
8s S8 22 42,88 - 10,166 4,96 69,63
HP Cc 71 51,27 + 7,592 3,70 73,34
SC SB 19 34,04 - 6,647 3,24 76,58
Vi C 9 20,51 - 6,458 3,15 79,73
TL SB 31 21,05 + 4,704 2,29 82,02

* Contribuigéo percentual do desvio para o valor total do %

De um modo geral, a distribuigdo do nimero de individuos entre os habitos de crescimento foi similar entre
as areas de clareiras & as areas de sub-bosque adjacente (figura 1), porém o sub-bosque da area de mata
préxima a area queimada (MP) parece diferir tanto das clareiras quanto do sub-bosque adjacente as
clareiras. A drea queimada apresentou uma distribuicdo bastante diferenciada de todos 0s outros
ambientes (figura 1).

Em relag@o a distribuigdo do numero de espécies dentro dos habitos de crescimento, foi observado um
numero significativamente menor de espécies de arvores, plantas escandentes e herbaceas na area
gueimada e na mata proxima. Também foi significativamente menor o nimero de espécies de irepadeiras

herbdceas na area queimada e o0 numero de espécies de sub-arbustos na mata proxima a area queimada

{tabela 5).
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Em clareiras, apenas 0 numero de espécies de sub-arbustos foi menor que o esperado, e no sub-bosque
adjacente as clareiras somente as herbaceas apresentaram um namero significativamente menor de
especies (tabela 5). As epifitas e as trepadeiras lenhosas ndo foram analisadas em funcéo do pequeno

numero de representantes.

Tabela 5: Resultados das aleatorizagdes {1000 repetigOes), indicando os nimeros de espécies esperados
ao acaso para cada numero de individuos observado dentro dos habitos de crescimento e os respectivos
intervalos de confianga (IC). Em destaque, as situagdes onde 0 nimero observado de espécies esteve
significativamente abaixo dos valores definidos pelos intervalos de confianca (ver codigos de ambientes e
habitos na figura 1)

HABITO | AMBIENTE | N° INDIVIDUOS | N¢ ESPECIES | N2 ESPECIES iC IC
OBSERVADO | OBSERVADO | ESTIMADO |INFERIOR| SUPERIOR
TR C 108 48 51,3 452 57,4
T SB 91 41 46,79 40,53 53,05
TR F 60 26 36,41 31,03 41,79 i {-)
TR MP 68 32 39,25 33,75 4475 [ (-)
TL C 22 11 12,31 9,18 15,44
TL SB 31 15 15,21 12,12 18,31
TL F 12 6 8,12 5,35 10,89
TL MP 16 9 9,95 7,01 12,88
SH C 17 13 11,46 8,67 14,24
SH SB 17 11 11,46 8,67 14,24
SH F 15 9 10,6 7,75 13,44
SH MP 10 6 7,78 5,5 10,05
SS C 38 7 10,44 765 | 1322 [(-)
8S SB 22 7 8,12 5,29 10,94
S F 43 10 10,96 8,11 13,81
SS MP . 62 9 12,52 99 | 1508 [(-)
HE C 37 16 15,26 11,64 18,88
HE SB | 32 10 14,12 10,46 17,77 [ (-)
HE F 45 11 16,86 13,23 20,49 | (-)
HE MP | 42 10 16,23 12,62 19,84 | (~)
Vi C 9 8 7,86 6,09 9,63
Vi SB 15 11 11,85 9,27 14,43
Vi E 38 18 22,15 18,83 2548 | (-)
VI MP 12 9 9,98 7,83 12,12
HP C 71 9 8,53 7.44 9,62
HP SB 82 8 8,67 7,72 9,63
HP F 1 1 1 1 1
HP MP 31 6 7,52 5,79 9,26
SC C 25 7 8,35 513 11,58
SC SB 19 10 7,15 4,18 10,12
SC F - 59 9 13,56 10,31 16,81 | (-)
sC MP - 28 5 8,99 5,77 12,21 [ (-)
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Para nenhum habitoc de crescimento, 0 nimero observado de espécies nos ambientes esteve acima dos
valores estimados (tabela 5), sugerindo que nenhum ambiente esta favorecendo a ocorréncia de um maior
numero de espécies de um determinado habito de crescimento.

Ac analisar o conjunto totai de espécies (figura 2) e individuos (figura 1) dentro de cada habito de
crescimento, e possivel observar que ocorreram poucos individuos de trepadeiras herbaceas, porém o
nimero de espécies foi alto (31). Por outro lado, as hemiepifitas ocorreram com um alto numero de
individuos, sendo ¢ segundo habito de crescimento mais abundante no total, mas com apenas 10 espécies.
Algumas espécies de hemigpifitas estdo entre as espécies mais abundantes encontradas neste estudo,

como por exemplo, Evodianthus funifer, Philodendron surinamense e Rhodospatha latifolia (tabela 3).
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Figura 2: Numero total de espécies observado em cada hébito de crescimento (ver iegenda figura 1).

Agrupando-se 0s individuos e espécies pertencentes aos habitos de crescimento em dois grupos, foram
encontrados, no total, 511 individuos e 89 espécies no grupo das residentes e 705 individuos e 161
especies no grupo das transitérias. Somente na area queimada o numero de individuos do grupo das
residentes foi maior (3° = 6,94; p = 0,008) que das transitorias (figura 3a). Entretanto, na area queimada, o
nimero de espécies nao foi diferente (x* = 2,11; p = 0,147) entre os dois grupos (figura 3b). Essa diferenga
observada na area queimada pode ser atribuida & alta abundéancia de individuos de Scleria secans,

Pteridium aquilinum e Becquerelia cymosa no grupo das residentes. A similaridade no namero de
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individuos entre 0s dois grupos observada na area de mata proxima a area queimada poderia ser explicada
pela grande abundancia de Psychotria purpurascens, um sub-arbusto da familia Rubiaceae, e por um
menor numero de hemiepifitas. Nas outras areas o numero de individuos no grupo das transitorias foi
significativamente maior (Clareiras: ¥* = 30,87; p < 0,001; Sub-bosque adjacente as clareiras: ¥° = 57,67; p

< (,001}.
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Figura 3: NOmero de individuos (A) e namero de espécies (B) pertencentes aos grupos de plantas
residentes e transitérias, no estrato inferior dos quatro ambientes analisados.
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C numero de espécies foi significativamente maior no grupo das transitérias no ambiente de Mata proxima

& area queimada (x° = 11,59; p < 0,001) de Clareiras (x° = 11,04; p < 0,001) e de Sub-bosque adjacente as

clareiras (x° = 14,25; p < 0,001).

Em todos os ambientes, 0 nimero de individuos e espécies arbéreas diferiu significativamente {p < 0,05) do

conjunto de individuos e espécies dos outros habitos de crescimento.
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Figura 4: Numero de individuos (A) e espécies (B) de arvores nos quatro ambientes, comparados com as
outras classes de habito de crescimento.



Quando as espécies arbdreas sdo comparadas com os outros habitos de crescimento torna-se evidente
que 0s levantamentos considerando apenas a vegetacao arborea, ainda que considerando os individuos
jovens, subestimam a densidade e a riqueza dos ambientes florestais. No total, para cada individuo arbéreo
amostrado, outros 2,7 individuos nao-arboreos foram encontrados neste estrato inferior da floresta. Além
disso, para cada espécie de arvore amostrada, 2 espécies nao-arbdreas foram encontradas.

O maior numero de individuos de arbdreas foi observado nas clareiras (108 individuos) e 0 menor numero
foi observado na area queimada (60 individuos}. O grupo dos outros habitos de crescimento apresentou
diferencas pequenas no numero de individuos entre os ambientes (figura 4). A distribuicdo do ndmero de

espécies entre os ambientes foi similar a distribuicio observada para o nimero de individuos.

35



Discussdo

A proporg&o de espécies nos grandes grupos taxondmicos foi similar & observada no estudo de Galeano et
al. (1998), em que 70% das espécies pertencem ao grupo das Dicotileddneas e de Gentry & Dodson
(1987), em gue 69,6% das espécies foram Dicotileddneas, 21,1% Monocotileddneas e 9% Pteriddfitas. Esta
distribuicao de espécies nos grandes grupos taxondmicos pode estar simplesmente refletindo a distribuigo
do total de espécies de plantas no mundo, pois segundo Tiffney & Mazer (1995), existem 170.149 (73,6%)
espécies de Dicotiledbneas, 50.862 (22%) espécies de Monocotileddneas e 10.000 (4,3%) espécies de
Pteridofitas. Parece interessante investigar se em outras formacgles vegetais do mundo estas proporgdes
tambeém sdo mantidas.

Considerando que alguns estudos indicam um aumento da presenca de espécies herbaceas em estadios
iniciais de sucess&o secundaria em florestas tropicais (Guariguata & Ostertag, 2001) e que a maior parte
das espécies de Monocotiledéneas é herbacea (Kremer & Van Andel, 1995; Tiffney & Mazer, 1995) seria
esperado um aumento na proporcdo de Monocotileddneas na area queimada. Entretanto, no presente
estudo, mesmo 0s ambientes sujeitos a perturbacdes mantiveram distribuicbes similares entre os grupos
taxonémicos, sendo interessante testar se estas distribuicies seriam mantidas ao longo do processo de
sucessao apos diferentes tipos de perturbacio e em diferentes formagdes vegetais.

A familia Myrtaceae apresentou a mais alta riqueza de especies, concordando com a observacio de Mori
et al. (1983b), gue a indicaram como uma das familias mais importantes nas florestas da costa leste do
Brasil e sugeriram que esta regi@o seria o centro de diversificagéo das Myrtaceae. Neste estudo, grande
parte das espécies desta familia pertenceu a individuos jovens de espécies arbéreas ou arvoretas.

A familia Rubiaceae destacou-se a medida que neste estudo foram incluidos individuos arbustivos e sub-
arbustivos. O mesmo resultado foi observado por Salis et al. (1996) ao analisarem o sub-bosque de uma
floresta semidecidua no sudeste do Brasil. Laska (1997) e Nebel et al. (2001), também destacaram a
importancia da familia Rubiaceae para arbustos e pequenas arvores em florestas tropicais. Possivelmente,
muitas espécies desta familia encontrem condi¢bes adequadas para o estabelecimenio sob baixa
intensidade de luz, no sub-bosque das florestas. Por outro lado, a espécie mais abundante neste estudo,
Psychotria purpurascens, da familia Rubiaceae, foi encontrada tanio em areas de sub-bosque guanto em

36



areas perturbadas. Segundo Canham (1989}, uma grande dificuldade para as plantas que se estabelecem
no sub-bosque de florestas € encontrar um equilibrio entre manter baixas taxas respiratérias no sub-bosque
e responder rapidamente, e de modo eficiente, a ambientes mais iluminados. Talvez, por este motivo um
numero t&o pequenc de espécies {11) foi observado ocorrendo nos quatro ambientes.

As comparacbes de valores de riqueza de espécies obtidos em estudos que usam diferentes desenhos
amostrais podem ser afetadas pela distribuicAo das unidades amostrais. O fato de as sub-parcelas neste
estudo terem sido distribuidas de maneira esparsa entre os diferentes ambientes em comparaco com a
maioria dos estudos ja realizados, em que as unidades amostrais sao dispostas de forma contigua, pode
ter aumentado as chances de amostrar um maior ndmero de espécies, considerando o padrdo espacial
agregado tipico da maioria das espécies tropicais (Hubbell, 1979; Poulsen, 1996 - para herbdceas; Hubbel
etal., 1999).

Apesar dos problemas relacionados a diferentes metodologias e sistemas de classificacfio, € evidente a
alta riqueza de espécies encontrada neste estudo, considerando que em um total de 1288 individuos ou em
uma area total de 144 m?, foram encontradas 291 espécies.

Dentro de cada ambiente, os valores de 103 a 138 espécies, em um total de 36 sub-parcelas de 1m?
espalhadas em {rés hectares, s8o bastante altos se compararmos, por exempio, com 0s resultados de
Gentry & Dodson (1987) que encontraram 153, 163 e 339 espécies (excluindo-se as arvores maiores que
10 cm de diametro) em trés dreas de 1000 m?, no Equador. Os valores observados também s3o altos se
compararmos com os resultados de Duivenvoorden (1994) que amostrou 10 areas de 1000 m?,
encontrando de 40 a 313 espécies, sendo que 40% das areas estudadas apresentaram rigueza menor que
138 espécies, 0 valor mais alto observado no presente estudo. Galeano etf al. (1998), na Coldmbia,
avaliaram trés dreas de 1000 m? encontrando 191, 240 e 403 espécies, excluindo-se todas as plantas
acima de 10 cm de didmetro.

Considerando que nos estudos citados acima, a area amostrada foi cerca de 7 vezes maior que a
amostragem total (144 m?) do presente estudo e cerca de 28 vezes maior que a area amostrada em cada
ambiente (36 m°), a existéncia de valores similares ou superiores de riqueza observada no presente estudo
indica uma altissima rigueza de espécies na reqido amostrada. Estes resultados, associados aos estudos
prévios sobre a vegeta¢a@o arborea na regiao (Thomas et al., inédito; Veloso, 1946a), estao de acordo com
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a ideia de Gentry & Dodson (1987) de que a alta riqueza de espécies arbdreas nas regides de florestas
tropicais ¢ acompanhada por uma aita riqueza de espécies de outras formas de vida.

As 291 espécies, 165 géneros e 69 familias amostradas correspondem respectivamente a 29,7%, 35,4% e
54,8%, do total encontrado até o momento para a Reserva Biologica de Una, segundo o *“checklist”
apresentado por Amorim et al. (inédito). Certamente ainda existe um grande numero de espécies néo
catalogadas para a Reserva Bioldgica de Una, enquanto o numero de familias nao catalogadas deve ser
pequeno e, além disso, possivelmente também existam diferencas nas proporgbes de espécies ja
catalogadas entre os habitos de crescimento. Entretanto, esies resultados sdo bastante expressivos se for
considerado que a area amostrada foi concentrada em apenas uma parte da Reserva e que a area total
amostrada representa menos de 0,5% da area total da Reserva, tendo sido quantificada mais da metade
das familias e guase um terco das espécies catalogadas.

Ainda que estudos considerando todos os habitos de crescimento tenham sido realizados em ambientes
nao perturbados de florestas tropicais, para ambientes perturbados antropicamente por fogo ou
naturaimente atraves da formacgdo de clareiras, este tipo de abordagem praticamente ndo existe. A
literatura sobre perturbacdes naturais é fortemente concentrada nos efeitos das clareiras sobre as espécies
arboreas, apresentando uma imensa quantidade de trabalhos pubiicados. Alguns estudos foram realizados
abordando os efeitos das clareiras sobre determinadas espécies arbustivas (Denslow et al., 1990; Ellison ot
al., 1993), sobre a comunidade de trepadeiras (Putz, 1984) e sobre a comunidade de herbéceas (Dirzo et
al., 1992). Brokaw (1986) citou varios exemplos de estudos analisando uma ou poucas espécies nao-
arboreas apresentando maiores taxas de crescimento efou reproducao em clareiras, entretanto, estudos
sobre a comunidade total de espécies nao-arbéreas ndo sao citados.

A comunidade de espécies herbaceas tem sido mais estudada, permitindo algumas comparagdes com
outras florestas tropicais, apesar das diferentes definices para o grupo de herbaceas. Poulsen (1996)
encontrou 73 espécies de herbaceas estritamente terrestres em uma area de 1 ha, em Borneo. Poulsen &
Balslev (1991) encontraram 96 espécies herbaceas em 1 ha, no Equador, sendo a média observada em
sub-parcelas de 100m*® de 14 especies herbaceas estritamente terrestres. Duivenvoorden (1994) encontrou
de 7 a 29 espécies herbaceas nas 10 areas de 1000m® amostradas. No presente estudo, foram amostradas
28 espécies herbaceas estritamente terrestres em 144 sub-parcelas de 1m?, o que parece representar uma
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alta riqueza de espécies herbdceas, quando comparada a estes estudos que-amostraram dreas bem
maiores.

Dirzo et al. (1992) estudaram as especies herbdceas em clareiras no México, e encontraram 52 espécies
em 124 parcelas de 1 m® Os auiores incluiram as hemiepifitas e as trepadeiras {ndo lenhosas) dentro
deste habito de crescimento. Considerando apenas as 36 sub-parceias de 1 m® nas clareiras analisadas no
presente estudo, foram encontradas 33 espécies referentes aos trés habitos de crescimento.

A baixa abundéncia e riqueza de epifitas possivelmente esteja relacionada com o método de amostragem,
que nao inclui arvores acima de 5 metros de altura ou 8 cm de didmetro, acima dos quais a maior parte das
epifitas & encontrada. Migenis & Ackerman (1993) encontraram maior parte das orquideas epifitas em
arvores com diametro acima de 16,5 ¢cm e Fontoura (2001) observou que individuos e espécies de epifitas
foram encontrados mais frequientemente em troncos entre 10 e 20 cm de diémetro. Outros estudos (Gentry
& Dodson, 1987: Galeano ef al., 1998) registraram uma altissima riqueza de epifitas. Os resultados do
presente estude confirmam que, no estrato inferior da floresta, este habito de crescimento nao se encontra
bem representado.

Ao avaliar as relagOes de densidade, de riqueza e de distribuicdo dos habitos de crescimento entre os
ambientes, observamos que a &area queimada se distinguiu das demais tanto pela alta proporcdo de
espécies exclusivas quanto pelo fato de que as espécies mais abundantes pertencem ao grupo das
exclusivas.

Algumas destas espécies mais abundantes (Scleria secans, Pteridium aquilinum e Becquerelia cymosa)
s80 residentes do estrato inferior, por permanecerem toda a sua vida neste estrato. Entretanto, & medida
que especies do grupo das transitorias {como por exemplo as arbéreas Miconia mirabilis, Eschweilera
alvimii e Cecropia pachystachya) conseguirem se estabelecer, o ambiente de luz provavelmente sera
modificado. Segundo Gilliam et al. (1995), & medida que a luz se torna mais limitante, as condicdes
favorecem o sucesso de plantulas e o rebrotamento das espécies lenhosas, que aumentam em importancia
no estrato inferior.

Apesar de uma forte dominancia de algumas espécies, a riqueza observada na &rea queimada é

relativamente alta, estando de acordo com as previsdes de Connell (1978) de que a riqueza de espécies
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pode ser alta logo no inicio da sucessio apds uma perturbag&o, ainda que a composicio de espécies seja
diferente da composicao anterior a perturbagéo.

Vinte e nove por cento das espécies (considerando todos os habitos de crescimento) encontradas na area
queimada foram encontradas também no sub-bosque, © que sugere que especies do interior da floresta
estejam se estabelecendo nesta area. Esta situac@o provavelmente se deve ao fato de haver ocorrido
apenas um evento de fogo, sem corte preliminar da floresta e sem historicos anteriores de grandes
perturbagbes, © que permite que a floresta se recupere mais rapidamente (Woods, 1989; Uhl & Kauffman,
1990; Finegan, 1996). Além disso, o fato de a area queimada estar inserida em uma matriz de paisagem
com varios fragmentos florestais razoavelmente bem conservados no entorno, pode auxiliar o0 processo de
recuperagao deste ambiente.

Ainda que um nuimero razodvel de espécies do sub-bosque esteja conseguindo se estabelecer na area
queimada, o numero de espécies arbdreas é significativamente menor neste local, possivelmente por uma
limitagao do ambiente que esteja impedindo o estabelecimento de algumas espécies. No sub-bosque da
mata préxima (MP) & area queimada, também existe um menor ndmero de especies arbdreas, o que pode
sugerir problemas na dispersdo de algumas espécies para estas areas, uma vez gue ambas estdo
proximas entre si, porém mais distantes da outra area estudada (onde estio localizadas as Clareiras e as
parcelas do sub-bosque adjacente a elas) e do maior bloco florestal da regido. O fato de outros trés habitos
de crescimento estarem sub-representados na area queimada e na &rea adjacente, pode ajudar a
corroborar esta hipétese. Estudos avaliando as caracteristicas das espécies ndo encontradas nestas areas
e dos possiveis fatores limitantes & dispersdo e ao estabelecimento destas espécies poderiam auxiliar na
compreensao da estrutura destas comunidades.

Em relagéo & distribuigdo dos hébitos de crescimento, a 4rea queimada se mostra bastante diferenciada
dos demais ambientes, confirmando parciaimente a hipdtese de que a presenca de suportes beneficiaria os
habitos dependentes. O aumento na proporcdo de trepadeiras e plantas escandentes confirma a hipétese,
porem as hemiepifitas praticamente ndo sdo encontradas neste ambiente. Possivelmente, essa auséncia
de hemiepifitas se deva ao fato de estas plantas ndo conseguirem se estabelecer no ambiente hostil da

area queimada, uma vez que a maioria das espécies de Araceae, familia predominante entre as
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hemiepifitas, preferem condi¢des midas (Ribeiro ef al., 1998). A maior quantidade de hemiepifitas no sub-
bosque parece confirmar esta hipotese.

As clareiras, que sdo ambientes mais iluminados, também apresentaram alta abundancia de hemiepifitas,
entretanto este fato pode estar relacionado 2 presenca destas plantas anteriormente a formacdo das
clareiras, sugerindo que elas resistem a pequenas perturbagdes, mas nfo conseguem se estabelecer em
ambientes muito perturbados.

A menor abundancia de trepadeiras em clareiras parece discordar dos trabalhos de Putz (1984), Brokaw
(1986) e Schnitzer et al. (2000) que sugeriram uma preferéncia de trepadeiras por este tipo de ambiente,
em funcdo do aumento da luminosidade e da disponibilidade de suportes. De um modo geral, a abertura de
clareiras nao parece estar beneficiando especificamente nenhum habito de crescimento, uma vez que néo
foram encontradas diferencgas enire as clareiras e ¢ sub-bosqgue adjacente a elas.

Geniry (1986 apud Gaieano et al. 1998), sugeriu que na regido do Chocd, na costa pacifica da Colémbia,
onde a riqueza de trepadeiras € baixa, as trepadeiras estariam sendo substituidas ecologicamente por
espécies hemiepifitas. A baixa abundéncia e riqueza de trepadeiras e a alta abundancia de hemiepifitas no
sub-bosque e clareiras obtidas no presente estudo, bem como a relagdo inversa observada na area
gueimada, com uma alta abundéncia de trepadeiras e baixa abundancia de hemiepifitas parecem estar de
acordo com a hipotese sugerida por Gentry.

A maioria dos trabalhos em que foi comparada a composigio de espécies entre clareiras e sub-bosque
avaliou apenas as especies arboreas (Barton, 1984; Brokaw, 1985; Uhi ef al., 1988; Brokaw & Scheiner,
1989, Tabarelli & Mantovani, 2000, entre outros), sendo amostrados essencialmente os individuos jovens e
acima de 1 metro de altura. O nUmero de individuos e espécies desprezados nestas andlises &
extremamente alto, considerando que, neste estudo, para cada individuo arbéreo amaostrado, outros 2,7
individuos pertencentes a outros habitos estdo presentes na mesma area. Estes valores alteram
profundamente as relacbes de competicdo em ambientes de clareiras discutidas até o momento e
concordam com a afirmagao de Schnitzer & Carson (2000), de que ainda s&o bastante prematuras
quaisquer conclusOes sobre a importancia ou néo de clareiras para a manutengdo da diversidade de

espécies em florestas tropicais.
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Ainda que o objetivo da maioria dos estudos sobre clareiras esteja relacionado a compreender quais
espécies arblreas irdo ocupar o espago liberado, é importante considerar que as espécies das diferentes
formas de vida presentes no estrato inferior da floresta, tanto residentes quanto transitérias, desempenham
um papel importante ao iniciarem o processo de competicdo entre as potenciais colonizadoras (Gilliam et
al., 1995).

Estudos acompanhando os processos iniciais de estabelecimento, tanto sob perturbagbes naturais quanto
sob perturbagbes antropicas, incluindo todas as formas de vida, podem produzir resultados esclarecedores

acerca da dindmica de florestas tropicais.
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ANEXO |

Listagem das espécies e numero de individuos amostrados nos quatro ambientes na Heserva Bioidgica de Una e os respectivos
habitos de crescimento (Ambientes: C = Clareiras, SB = Sub-bosgue adjacente as clareiras, F = Area queimada, MP = Sub-bosque
da mata préxima a area queimada/ Habites de Crescimento: TR = arvores, TL = arvoretas, SH = arbustos, SS = sub-arbustes, HE =
herbaceas, WV = trepadeiras lenhosas, VI = trepadeiras herbaceas, HP = hemiepifitas, SC = plantas escandentes, EP = epifitas).
Obs.: 0 epiteto “ni” representa taxa nao identificado.

FAMILIA ESPECIE Habito| C | F | MP | SB |TOTAL
IACANTHACEAE Justicia sp HE 3 3 6
Justicia symphyanta Lindau HE 2 2
Fuellia affinis {Nees) Lindau SC 1 2 3
IANACARDIACEAE Thyrsodium spruceanum Benth. TL 1 1
ANNONACEAE ANNONACEAE sp1 X 1 1
ANNONACEAE sp2 X 1 1
Guatteria ofigocarpa Mart. TL 2 1 3
Guatteria sp TR 1 1 i 3
Xylopia sp TR 3 3
APOCYNACEAE APOCYNACEAE sp3 X 1 1
APOCYNACEAE sp4 X 1 1
Blepharodon nitidum  (Vell.) J. F. Macbr. VI 2 1 3
Condylocarpum cf. intermedium  Mull. Arg. Vi 3 3
Gonicanthela riedelii (E. Fourn.) Malme Vi 1 1
Himatanthus phagedaenicus (Mari} Woodscn TR 1 1 2
Lacmellea acuieata (Ducke) Monach. sC 2 2
Tabermnaemontana salzmannii A, DC. TL 1 1
ABACEAE Anthurium pentaphyllum  (Aubl.) G. Don HP i 1
Anthurium sp HE 1 1
IARACEAE ni X 1 1 2
Heteropsis oblongifolia M. B. K. HP 1 2 3 6
Phifodendron fragantissimuim _(Hook ) H. 8. K. HF g 1 7 17
Phifodendron insigne Schott HE 1 1
Philodendron rudgeanum Schott HP 2 2
Philodendron surinamense (Mig.) Engl. HP 6 14 | 20 40
Rhodospatha latifolia_Poepp. HP 1111 19 31
IARALIACEAE Schefflera morotofoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin TL 1 1
ARECACEAE Bactris cf. ferruginea Burret. TR 1 3 2 6
Bactris hirfa  Mart. S5 3 1 1 5
Euterpe edulis Mart. TR 161 3 | 12 | 11 42
Geonoma elegans Mart. S8 1 2 6
Geonoma ni HE 2 2
Geonoma paucifiora Mart, S8 1 121 6 19
IASTERACEAE Baccharis calvescens DC. 88 2 2
Conocliniopsis prasiifolia (DC.) R. M. King & H. Reb HE 1 1
Cyrtocimura scorpioides  (Lam.) H. Rob. S8 4 4
Mikania argyreiae DC. Vi 3 3
Mikania ci. nigricans Gardner Vi 2 1 3
Mikania sp1 Vi 4 4
Mikania sp2 Vi 1 1
Mikania sp3 Vi 3 1
Piptocarpha aff. pyrifolia Baker Vi 1 1
Piptocarpha sp sC 1 1
BIGNONIACEAE \Adenocalymma ci. coriaceum DC. Wy 4 2 6
Adenocalymma spi Vi 1 1
Adenccalymma sp2 Vi 1 1
BIGNONIACEAE sp3 X 1 1
Memora sp Vi 1 1
Tabebuia stenocalyx Sprague & Stapt TR 2 2
BOMBACACEAE Eriptheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns TR 5 1 6
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FAMILIA ESPECIE Habito| C | F | MP | SB |[TOTAL
BORAGINACEAE Cordia ¢f. magnoliaefolia_Cham, R 1 1 2
Cordia polycephala {Lam.) Johnst, SH 2 2
Cordia sp1 St 1 1 2
Cordia sp2 TR 1 1
Cordia trachyphylla Mart. SH 1 1
Tournefortia sp SC 1 1
BROMELIACEAE Aechmea cf. lingulata {L.) Baker HE 1 1
\Aechmea mollis L. B. Sm. HE 1 3 4
Aechmea sp1 EP 1 1
Cryptanthus pseudopetiolatus Philcox HE 3 3
Lymania smithii Read EP 1 1
Ronnbergia brasiliensis E. Pereira & |. A. Penna EP 1 1 2
Streptocalyx curranii L. B. Sm. EP 1 1 2
Vriesea cf. platynema Gaudich. EP 1 1
Vriesea sp EP 1 1
BURSERACEAE Protium aracouchini (Aubl) Marchand TR 2 2 9 13
Protium aff. heptaphyfium (Aubl.) Marchand TR 1 1 2
Protium heptaphyllum  (Aubl.) Marchand TR 3 3
CECROPIACEAE Cecropia cf. pachystachya Trécul TL 6 &
Pouroma mollis Trécul R & &
Pouroma velutina Mart. Ex Mia. R 1 1 1 3
CHRYSOBALANACEAE ICHRYSOBALANACEAE ni X 1 1
Couepia belemii Prance TR 2 1 5 8
Hirtella sp TR 1 1
Licania belernij Prance TR 1 1 2
Licania cf. hoehnei Pilg. TR 1 1
Licania hoehnei Pilg. TR 2 3 1 ]
Licania hypoleuca Benth. TR 1 1
Licania lamentanda Prance TH 1 1
Licania littoralis Warm. TR 4 1 2 7
CLUSIACEAE Rheedia sp TR 1 1
Tovomita bahiensis Engl. TL 1 1 1 3
Tovomita longifolia_(Rich.) Hochr. TL 2 1 1 4
Vismia guanensis (Aubl.) Choisy SH 4 4
Vismia macrophylla H.B. K. TR 1 1
COMMELINACEAE Dichorisandra thyrsifiora J. C. Mikan 88 2 1 2 5
CONNARACEAE Connarus blanchetii Planch. SC 1 1 2
Rourea discolor Baker Wy 1 1
ICYATHEACEAE Cyathea sp TL 1 1 2
CYCLANTHACEAE Evodianthus funifer (Poit.) Lindman HP 35 7 |15 57
CYPERACEAE Becquerelia clarkei T. Koyama HE g 4 13
Becquerelia ci. cymosa Brongn. HE | 2 | 2 1 5
Becquereglia cymosa  Brongn. HE 2 (10| 6 & 24
Scleria acanthocarpa Boeck. HE 2 1 3
Scleria secans {L..) Urban 21 46 46
Scileria sp HE 1 1
DENNSTAEDITIACEAE  Pleridium aquifinum (L.} Kuhn S8 15 15
DILLENIACEAE Davilla lacunosa Mart. Vi 1 2 3
Davilla macrocarpa Eichler Vi 1 4 1 3 g
Davilla sp Vi 1 3 4
DILLENIACEAE sp1 Vi 2 1 3
DIOSCOREACEAE Dioscorea spt Vi 1 1 2
Dioscorea sp2 Vi 1 i
DRYQOPTERIDACEAE Cyclodium meniscicides (Wilid.) Pres. HE 3 2 5
Stigmatopteris guianensis (KL) C. Chr. HP 2 7 g
ERYTHROXYLACEAE  [Envthroxylurm martii Peyr. SH 1 1
Erythroxyium sp SH 1 1
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FAMILIA

ESPECIE Habite]| C MP | SB [TOTAL
EUPHORBIACEAE Croton macrobotrys  Baill. TR 1 1
Dalechampia itheotica Wawra Vi 4
Drypetes cf. sessiliflora  Allemao TR 1 2 3
Mabea piriri Aubl. TR 2 2
Mabea sp TR 1 1
Pera glabrata  (Schott) Baill, TR 1
Pera heteranthera {Schrank.} . M. Johnst. TR 1 1
Sebastiania multiramea (Klotzch) Muil. Arg. SH 1 2
Senefeldera multifiora Mull. Arg. SH 1 1 3
FABACEAE WAndira sp TR 1 1
Arapatieila psillophylla  {Harms) BR. S. Cowan TR 9 9
Bauhinia angulosa Vogel WYV 2 2 4
Bauhinia sp X 1 1
Copaifera langsdorffii Desf. R 1 1
Dalbergia frutescens (Vell.) Brition sC 2 2
fnga sp1 TR 1 1 1 3
Inga sp4 TH 1 1
fnga vera  Willd. TR 1 3
LEG. MIMOS. ni X 1
LEG. ni X 1 1 2
LEG. PAPIL. ni X 1 1
LLEG. PAPIL. sp1 X 1 1
LEG. PAPIL. sp2 X 1 I
Machaerium lanceolatum (Vell.) Macbr. SC 2 2 5
Moldenhawaera sp TR 1 1
Peltogyne angustiffora  Ducke TR 1 1
FLACOURTIACEAE Banara kuhimannii _(Sleumer) Sleumer TR 3 3
Banara sp TR 1 1
Carpoiroche brasiliensis (Raddi) A. Gray R 1 1 3
Casearia commersoniana Cambess. TL 1 2
Casearia decandra Jacq. TL 1 1
Casearia sp1 TL 1 1
HIPPOCRATEACEAE Chelloclinium cagnatum {Miers) A. C. Sm. WV 4 2 6
Cheiloclinium sp LAY 5 3 8
Peritassa aff. laevigata (Hoffmanns.) A. C. Sm. WV 2 1 1 4
ICACINACEAE Discophora guianensis  Miers TL 3 3
LACISTEMATACEAE [ acistema pubescens Mar. R 1 2
Lacisterma robusturn  Schnizl. TL 3 3
[ acisterma sp TR 1 1
LAURACEAE LAURACEAE sp2 TR 2 2 4
[ icaria bahiana Kurz. TR 2 4 o]
Ocotea aff. divaricata {Poiret) Mez TR 1 1 2
QOcotea cf. pretiosa {Nees et Mart. ex Nees) Benth. et Hook. TR 2 2
Ocotea pretiosa {Nees et Mart. ex Nees) Benth. et Hook. TR 1 1 1 4
Ocotea sp1l TR 2 2
LECYTHIDACEAE Eschweilera alvimii 8. A. Mori TR 7
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers TL 2 2 4
LECYTHIDACEAE ni TR 1 1
LECYTHIDACEAE sp1 TR 1 1
L ecythis pisonis Cambess. TR 2 2
LOGANIACEAE Spigelfia kleinii L. B. Sm. HE 2 3
Strichnos aff. bahiensis Krukoff & Barneby 3C 1 1
LOMARIOPSIDACEAE  |Lomagramma guianensis {Aubl) Ching HP 1 6 7 14
Lomariopsis marginata (Mart.) J. Sm. HP 4 4 8
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| FAMILIA

ESPECIE Habito] C | F | MP | SB |TOTAL

MALPIGHIACEAE Banisteriopsis sp Vi 1 1
Heteropterys coleoptera A. Juss. SC 1 1

Heteropterys sp Vi 3 1 4

MALPIGHIACEAE sp1 X 1 1

Stigmaphylion aff. blanchetii C. E. Anderson Vi 1 1

MALVACEAE Pavonia morii Krapov. SH 1 1
MARANTACEAE Calathea sciurioides Peters, HE 3 7 110 20
Calathea sp1 HE 121101 2 24

Calathea sp3 HE 1 1

Menotagma gralfatum Hagberg HE 3 1 5 2 11

MELASTOMATACEAE _ |Clidemia hita (L.} D, Don S8 1 1
Henriettea succosa (Aubl.) DC. TR 3 3

Leandra rhamnifolia_(Naudin) Cogn. HE 2 2

Leandra rufescens {DC.) Cogn. 88 1 1

Miconia amoena Triana TR 4 1 1 <]

Miconia cf. rimalis Naudin TR 2 2

Miconia hypoleuca (Benth.) Triana TR 1 1

Miconia luridaCogn. TR 1 1
Miconia mirabilis (Aubl) L. ©. Williams TR 16 16

Miconia octopetala Cogn. TR 1 1

Miconia ruficalyx Gleason TR 3 1 1 1 &

Miconia spi X 1 1

Miconia sp2 X 5 5

MELIACEAE Guarea spi TR i 1
MELIACEAE sp1 X 1 1

Trichifia sp1 TR 1 1 2

Trichilia sp2 X 1 2 3

IMENDONCIACEAE Mendoncia blanchetiana Profice Vi 1 1
MENISPERMACEAE Chondodendron micraphylium  (Eichier) Moldenke Vi 1 1 1 3
Orthomene cf. schomburgkii _(Miers) Barneby & Krukoff SC 2 2

Orthomene sp Vi 1 1 2

MONIMIACEAE Siparuna cymosa Tolm. TR 2 3 5
MORACEAE Brosimum rubescens Taub. TR 1 1
Brosimurm sp X 1 1 1 3

Dorstenia gracilis_Carauta, M. Valente & D. S. Araljo HE 2 2

Helicostylis tomentosa_(Poepp. & Endl.) Rusby TR 2 2 5 9

Sorocea hilari  Gaudich. SH 1 1

Sorpcea sp X 1 1 2

MYRSINACEAE Mirsine sp X 1 1 2
MYRTACEAE Calypiranthes sp X 1 2 3
Eugenia punicifolia (H. B. K.) DC. TR 2 2

Eugenia spi X 2 1 3 1 7

Eugenia sp2 X 1 1

Eugenia sp3 X 1 1

Eugenia sp4 X 1 1 2

Gomidesia martiana_ Q. Berg. TR 1 1

Gomidesia sp1 X 1 1

Gornidesia sp?2 X 1 1

Marlierea cf. racemosa (Vell.) Kiaersk. TR 2 1 3

Martierea obversa D. Legrand TL 1 1 2

Marlierea sp SH 5 1 6

Marlierea verticilaria 0. Berg. SC 1 1

Myrcia acuminatissima O. Berg, TR 1 1 1 3

Myreia cf. fallax (Rich.) DC. TL 1 3 2 =]

Myrcia gigamtea (0. Berg.) Nied TH 1 1

Myrcia sp X 2 P

Myrcia sp2 X 1 2 3
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FAMILIA

ESPECIE Habito! C | F | MP | SB |[TOTAL
MYRTACEAE (Contin)  [Myrcia spd X i 1
Myrcia sps SH 1 1
Myrcia spé X 1 1 2
MYRTACEAE sp11 X 1 1
MYRTACEAE spi2 X 1 1
MYRTACEAE sp13 X 1 1
IMYRTACEAE sp14 X 1 1
IMYRTACEAE sp3 X 1 1
MYRTACEAE sp6 X 1 1
MYRTACEAE sp8 X 1 1
Plinia cf. callosa Sobral TR 4 2 &
Plinia sp1 X 1 6 7
Plinia sp2 X 1 1
NYCTAGINACEAE Guapira cf. obtusata {Jacq.) Lundell TL 1 1
Guapira opposita (Vell.) Reitz SH 4 1 1 5 11
Guapira sp2 X 1 i
OLACACEAE Heisteria perianthomega  (Vell.) Steumer TR 2 1 3
Heisteria sp TR 1 1
PASSIFLORACEAE FPassiflora haematostigma Mart. ex Mast, VI 5 5
PIPERACEAE Peperomia sp HE 1 1
Piper arboreurn  Aubl. SH 1 1
Piper cf. macrophvilum H. B. K. SH 1 2 3
Piper spl S8 3 3
POACEAE Criciuma aff. asymetrica Soderstr. & Londofic SC 2 2
fchnanthus sp HE 5 1 5
Lasiacis ligulata Hitche. & Chase 8C 1 6 7
Merostachys sp 8C 17 23] 2 42
Ofyra latifolia L. HE i 3 4
Pariana cf. lanceolata Trin. HE 1 1
Paspalum corcovadense Raddi HE 3 3
POACEAE ni HE 1 1
POLYGALACEAE Securidaca ci. leiocarpa S, F. Blake SC 1 1 2
POLYGONACEAE Coccoloba declinata (Vell.) Mart. sSC 2 1 3 6
RUBIACEAE Alibertia sp SH 1 1
iAmaioua intermedia Mart, TL 1 1 2
tAmaioua sp2 X 1 1
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. HE 3 3
Coussarea spl SH 2 2
Coussarea sp2 SH 1 1 2
Faramea cf. martiana Mull. Arg. SH 1 1 2
Faramea spi S5 1 1
Faramea sp2 58 1 i
Ixora grandifolia Mull. Arg. TR 1 1 2 4
Malanea ci. macrophylia Banl. ex Griseb. SC 2 2
Psychotria cf. minutifliora Mull. Arg, 83 4 7 2 3 18
Psychotria erecta {Aubl.) Standl. & Steyerm. SH 1 i
Psychotria fambosioides Schhidl, SH 1 3 1 5
Psychotria mapourioides DC. TL 1 2 3
Psychotria platypoda DC. S8 2 2 4 8
Psychotria purpurascens Mull. Arg. 88 2317 137 6 73
Psychoiria sp1 S8 2 2
Randia armata (8w.) DC. TR 1 1
Simira cf. glaziovii (K. Schum.) Steyerm. SH 1 1 2 4
Stachyarrhena harieyi  J. H. Kirkbr. TR 3 2 5
RUTACEAE Dictyoloma vandellianum A, Juss. TR 1 1
RUTACEAE nit X 1 1
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FAMILIA ESPECIE Hébito| C | F | MP | SB [TOTAL
SAPINDACEAE Cupania rugosa _Radik. TL 2 2
Paullinia sp VI 1 1
Paullinia trigona Vell. Vi 1 1 2
Talisia sp1 X 1 1
Talisia sp2 X 3 3
SAPOTACEAE Ecclinusa ramiflora Mart. TR 3| 3 31 4 13
Micropholis gardneriana (A. DC.) Pierre TR 1 1
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre TR 1 2 3
Pouteria aff. bangii {Rusby) T. D, Penn. TR 3 3 &
Pouteria sp1 TR 1 4 5
Pouteria sp2 TH 2 2
Pouteria sp3 R 5 5 1 i1
Pradosig lactescens {Vell.) Radik. TR 1 1
SIMABOUBACEAE Picramnia coccinea W. W. Thomas TL 1 1 2
Simaba cedron Planch. TL 1 3 1 5
Simarouba amara  Aubl. TR 1 1 2
SMILACACEAE Smilax sp1 Vi 1 1
Smilax sp2 Vi 1 1 2
SOLANACEAE Solanum polytrichurm  Moric SH 1 1
Solanum rupincola Sendin. SC 1 1 2
Solanum sp1i X 1 i
TECTARIACEAE Tryplophylium funesturn  (Kunze) Holttum HE 2 2 4
THELYPTERIDACEAFE Thelypteris conspersa {Schrad.} A. R. Smith HE 1 1
THYMELIACEAE Daphnopsis racermosa  Griseb. SH 1 1
TRIGONIACEAE Trigonia nivea Cambess. 8C 1 1
VERBENACEAE Lantana undulata Schrank S8 3 3
VIOLACEAE Paypayrola blanchetiana Tul. TL ] 3 [ 11 23
Rinorea guianensis Aublet TR 2 1 3 <]
VITACEAE Cissus paulliniifolia  Vell, Vi 2 2
VITTARIACEAE Anthrophyurn sp EP 1 1
INDETERMINADAS Indeterminadas X 5 3 4 12
Total Global 361120513201336] 1312
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CAPITULO 2

ESTRUTURA DA VEGETACAO DE PEQUENO E MEDIO PORTE EM SUB-
BOSQUE, CLAREIRAS NATURAIS E AREA PERTURBADA POR FOGO E
RELACOES COM O AMBIENTE DE LUZ.
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PERTURBADA POR FOGO EM UMA FLORESTA TROPICAL E RELACOES COM O AMBIENTE DE LUZ.
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Resumo

O pape! das perturbagOes naturais na manuteng@o da diversidade de espécies vegetais em florestas tropicais tem
sido amplamente discutido. Esta discussdc tem se baseado principaimente em estudos que gquantificam e
caraclerizam a composicio da vegetacao em ambientes perturbados e ndo perturbados. Entretanto, a maioria destes
estudos analisa apenas as espécies lenhosas, principalmente espécies arbéreas.

No presente estudo, iodas as plantas vasculares abaixo de 5 metros de altura foram amostradas em 6 sub-parcelas
de 1m® dentro de 6 clareiras naturais, 6 parcelas no sub-bosque adjacente as clareiras, 6 parcelas em uma area de
floresta queimada e 6 parcelas no sub-bosque de uma mata proxima a area queimada. Em cada parcela, foi analisado
o ambiente de luz utilizando-se fotografias hemisféricas. Foi calculada a porcentagem total de abertura no dossel,
além de oito indices de luminosidade obtidos a partir da analise das fotografias.

A area de fioresta queimada apresentou as maiores diferengas em relagfo aos demais ambientes. Considerando as
plantas de todos os habitos de crescimento, a riqueza de espécies na drea queimada foi significativamente menor gue
nas clareiras e a composig@o de especies nesta area foi significativamente diferente de todos os outros ambientes.
Considerando apenas individuos pertencentes a espécies arbdreas, o numero médio de individuos e a riqueza de
espécies na &rea queimada foram menores que em clareiras. Também a composicido de espécies arbéreas foi
significativamente diferente em relacdo aos outros ambientes. Estes resultados indicam que, independente do
conjunto de plantas considerado, as diferengas permanecem praticamente as mesmas.

Os outros trés ambientes - as clareiras naturais, o sub-bosque adjacente a elas e o sub-bosque da mata préxima a
area queimada - nao diferiram em relagdo ao numero de individuos, nuimero de espécies, nem em composicio de
espécies, lanto para o conjunto de espeécies de {odos os habitos de crescimento, como somente para as espécies
arboreas.

A porcentagem de abertura no dossel nao foi diferente entre os quatro ambientes, embora tenha apresentadc uma
varidncia muito maior na drea queimada. Considerando os outros indices de luminosidade, excluindo a area
queimada, as clareiras diferiram das duas areas de sub-bosque em relagao a seis dos oito indices e, de acordo com a
Anélise de Componentes Principais, as clareiras se diferenciam das demais areas por apreseniarem maior quantidade
total de luz e maior concentragdo da luz. Apesar das diferengas nas caracteristicas de luz enire estes ambientes, ndo
foi observada nenhuma retacdo entre as caracteristicas de luz e a densidade de plantas nas parcelas, nem enire as

caracteristicas de luz e a composicao de espécies nas parcelas.
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A alta similaridade observada entre a vegetacdo das clareiras e do sub-bosque adjacente a elas, apesar das
diferencas nas caracteristicas de luminosidade entre estes dois ambientes, parece estar de acordo com as idéias
recentes de que as plantas presentes em uma clareira estio diretamente relacionadas a composicao da vegetagio
anterior a formagdo da clareira. Possivelmente, nestas florestas, o acaso e a composicae da comunidade em uma
escala local determinam o conjunto de espécies que ird ocupar a area aberta por uma clareira.

Além disso, foram observadas apenas diferencas pequenas nos resuitados entre as andlises considerando apenas as
especies arboreas e as andlises considerando as espécies de todos os habitos de crescimento, sugerindo que os
Mesmos processos que atuam sobre as espécies arbdreas, o grupo mais bem estudado em florestas tropicais,
também estao agindo sobre as outras formas de vida presentes nesta comunidade vegetal,

Palavras-chave: Mata Atiantica, clareiras naturais, sub-bosque, fogo, riqueza de espécies, fotografias hemisféricas,
fuz.
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Introducao

A relacao enire o regime de perturbagbes naturais e a diversidade de espécies em florestas tropicais tem
sido questionada nas Ultimas trés décadas e vem gerando uma ampla discusséo sobre a importancia
relativa dos diferentes processos evolutivos e ecologicos na determinagdo da estrutura destas
comunidades vegetais.

Inicialmente, Connell (1978) sugeriu que o regime de perturbacdo natural a que um local esta submetido é
um dos principais fatores determinantes da composicao e diversidade de espécies em florestas tropicais e
em recifes de corais. Este autor prop8s que as clareiras que se abrem naturalmenie nestes ambienies
mantém um regime de perturbacdo moderada, em termos de extensio, freqiéncia e intensidade. Com a
premissa de que a diversidade de espécies aumenta em niveis intermediarios de perturbacéo (Hipotese da
Perturbacéo Intermediaria - Connell, 1978), sua conclusdo é que as clareiras naturais sdc o principal
mecanismo de geragao e manutencio de diversidade em florestas tropicais.

Analisando especificamente as perturbagdes naturais provocadas pela queda de arvores, Denslow (1980)
elaborou a hipdtese de partilha de nicho em clareiras, que estabelece que determinados grupos de plantas
apresentam caracteristicas que lhes permitem colonizar mais eficientemente clareiras de diferentes
tamanhos ou regides especificas dentro das clareiras. De acordo com esta hipdtese, as espécies de
plantas em florestas tropicais teriam nichos de regeneracao (sensu Grubb, 1977) mais estreitos, o que
poderia permitir a coexisténcia de um maior numero de especies.

A hipdtese de partilha de nicho ganhou sustentagéo & medida que foram analisadas espécies de arvores
pioneiras, gue dificilmente s&o encontradas no sub-bosque da floresta, mas encontram-se em abundancia
em clareiras grandes (Brokaw & Busing, 2000), apresentando portanto um nicho de regeneragac mais
estreito que a maioria das espécies arboreas tropicais.

O estabelecimento e o crescimento das espécies tropicais seria limitado, segundo Denslow (1987),
principaimente pela radiagdo total incidente e por sua duragdo. Varios estudos mostraram piantas
respondendo a diferentes quantidades e qualidades de luz (Densiow et al., 1990; King, 1991; Popma &
Bongers, 1991; Fraver et al, 1998; Paulilo, 2000) e outros mostraram associacdo de plantulas de
determinadas espécies com as condi¢cdes de luminosidade no local (Clark et al., 1996; MacDougall &
Kellman, 1992). Entretanto, quando toda a comunidade de plantulas foi analisada, a densidade de plantulas
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nao esteve relacionada a quantidade ou qualidade de luz (MacDougall & Keliman, 1992; Nicotra et al.,
1999; Densiow & Guzman, 2000). Portanto, apesar de as plantas individualmente apresentarem diferentes
respostas as condigbes de luz, as relagdes entre as condigbes de luminosidade e a estrutura da
comunidade ainda néo sdo claramente definidas.

Em uma viséo oposta a apresentada por Denslow (1980), Hubbel & Foster (1986) sugeriram que a maioria
das espécies de florestas tropicais apresenta nichos de regeneracao amplos, podendo se estabelecer em
condicbes variadas de luminosidade e que os principais determinantes do sucesso de regeneracac de uma
especie s80 0 acaso e os fatores histéricos locais.

Em um trabalho com 13 anos de acompanhamento das clareiras dentro de uma parcela permanente de 50
ha em Barro Colorado, Panama, Hubbell ef al. (1999) demonstraram que a riqueza estimada de espécies
naoc diferiu entre dreas de clareiras e sub-bosque e que a composicao de espécies em clareiras foi
imprevisivel. Mesmo as espécies pioneiras n&o ocorreram de forma previsivel em clareiras de
determinados tamanhos ou idades e apresentaram baixas taxas de ocupacio de clareiras, sugerindo que a
hipGtese de partitha de nicho em clareiras nao poderia explicar a diversidade de espécies no local.

Brokaw & Busing (2000) discutiram as fracas evidéncias de partilha de nicho de clareiras entre as espécies
arbdreas tropicais e destacaram a importancia do acaso na determinagéo da diversidade de espécies.
Entretanto, Schnitzer & Carson (2000) ressaltaram que a partiiha de nicho pode ndo ocorrer entre as
espécies arboreas tolerantes & sombra, mas ainda é cedo para descarta-la, pois praticamente ndo existem
estudos sobre o estrato herbdceo-arbustivo e outras formas de vida.

Hubbel et al. (1999) sugeriram que a limitagao de recrutamento (Titman, 1994; Hurtt & Pacala, 1995), ou
seja, a ineficiéncia das espécies em se estabelecer em locais possiveimente favoraveis ao seu
estabelecimento, seria uma hipétese mais adequada para explicar a manutengdo da diversidade na area
estudada. Em comunidades onde o recrutamento é limitado, principalmente pela dispers@o, as espécies
que sdo melhores competidoras nao estdo presentes em todos os locais e, entdo, muitos locais podem ser
ocupados por espécies que ndo sAo necessariamente as melhores competidoras. Este processo de
limitag&o de recrutamento impediria que a competicdo ocorresse de forma intensa e poderia evitar ou adiar
por um tongo tempo a extingéo local de espécies competitivamente inferiores e, consequentemente, manter
a diversidade de espécies.
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As hipdteses apresentadas até aqui buscam compreender a relagdo entre a diversidade de espécies ¢ as
perturbacbes naturais em uma escala de tempo evolutivo. Entretanto, em uma escala de tempo ecoldgico,
a comparagao da vegetacao entre areas sob o efeito de perturbagbes naturais e perturbacdes antrépicas
pode ajudar a compreender os processos de estabelecimento das espécies e as formas pelas quais a
atividade antrdpica pode afetar a diversidade de espécies.

Entre os diferentes tipos de perturbagéo sofridos por uma floresta ropical, a presenca de fogo representa
uma perturbagdc exogena e infreqliente, & qual os organismos desta comunidade ndo estio
necessariamente adaptados (Connell, 1978). Além disso, o fogo apresenta uma dinamica particular em
fungéo, principalmente: i) da eliminac&o do estrato herbaceo-arbustivo e da regeneracédo avancada (Uhl et
al. 1988}, ii); da entrada abrupta de grande quantidade de nuirientes no sistema, decorrente da queima do
material orgénico (Vinha et al., 1983; Unl & Jordan, 1984), e; iii) de permitir, a depender da intensidade da
queima, que as espécies mais resistentes permanecam vivas ou rebrotem (Uhl & Jordan, 1984; Kauffman,
1991), podendo aiterar completamente a composigdo floristica e a estrutura da comunidade da area.

O presente estudo se propde a verificar a influéncia dos diferentes tipos de perturbacdo (natural e
antropica) sobre o ambiente de luz e sobre a estrutura da comunidade de plantas vasculares de pequeno e
medio porte (abaixo de 5 metros de altura), incluindo todos os habitos de crescimento. Sdo analisados
quatro ambientes, sendo estes: Clareiras naturais, Sub-bosque adjacente a estas clareiras, Area
perturbada por fogo de origem antrépica e Sub-bosque de uma mata préxima a area gueimada.
Especificamente, pretende-se responder as seguintes questdes: O tipo de ambiente afeta a densidade de
individuos, a riqueza e a composicao de espécies de plantas vasculares abaixo de 5 metros de altura? Os
ambientes analisados diferem em relagdo a quantidade e distribuicdo da luz que atinge o solo? A
densidade de individuos e a composicdo de espécies de plantas estabelecidas nestes ambientes estio
relacionadas as caracteristicas de luminosidade do local? O tipo de ambiente e as caracteristicas de luz

afetam de modo diferente as espécies arboreas?
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Metodologia

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Biologica de Una (REBIO-Una), localizada no municipio de
Una, BA (152 10'S, 39° 10'W). A REBIO-Una € uma unidade de conservacgao federal de uso indireto, com
uma area adquirida de 7022 ha, dos quais cerca de 78% estdo em bom estado de conservagéo (Marques
et al., 2000). O restante é composto de areas perturbadas recentemente ou em regeneracao.

A regigo apresenta clima do tipo Af na classificacdo de Koppen, caracterizando-se pela auséncia de
periodo seco definido e pela precipitagdo anual superior a 1300 mm {Mori et al., 1983).

Na area de estudo, ¢ solo predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo variagao Coldnia (Typic
Haplortox), pobre em nutrientes, com boas condigdes fisicas (IBAMA/MMA, 1998).

A vegetagao da REBIO-Una, situada no Dominio da Mata Atlantica, & composta predominantemente por
Floresta Ombrofila Densa, com altura média de dossel em torno de 35 metros, tendo sido classificada por

Gouvéa et al. (1976) como Mata Higréfila Sul-Baiana.

Caracterizacio da Vegelacio

Em um trecho de trés hectares (Area 1) do maior bloco de floresta néo perturbada recentemente da reserva
foram mapeadas todas as clareiras naturais. Dentre estas, foram escolhidas as 6 clareiras mais recentes
(definidas através da presenca de ramificacbes terminais ou ainda folhas secas presas aos ramos da
principal arvore causadora) e de maior tamanho, variando de 65,4 a 260,9 m2.

Clareiras foram definidas como uma area aberta no dossel, que apresentasse uma descontinuidade no
gradiente vertical da floresta, em geral associada & queda de arvores. Foram consideradas clareiras as
areas em que a vegetagio apresentava no maximo 5 metros de altura e/ou 8 cm de didmetro do caule &
altura do solo (DAS). Foi definido visualmente o ponto central da clareira e medido o maior didmetro entre o
tronco de duas arvores com didmetro maior que 8 cm em dire¢des opostas e o diametro perpendicular a
este. A area da clareira foi estimada utilizando-se a férmula de uma elipse, entretanto, para a parcela de
amostragem foi considerada a area formada por um losango, definido pelos didmetros citados acima.
Adjacente a cada uma destas clareiras foram estabelecidas parcelas (6) no sub-bosque com dossel intacto,

de tamanho igual ao das clareiras. Estas dreas de sub-bosque estavam distantes das bordas das clareiras
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por, no minimo, uma distancia equivaiente ao didmetro da clareira.

Em trés hectares de um trecho de floresta queimado por um incéndio acidental em fevereiro de 1995, foram
instaladas 6 parcelas de tamanho e distribuigdo espacial equivalentes aos das clareiras. Esta area
queimada esté localizada a cerca de 1 km da Area 1 descrita anteriormente.

Em um trecho da mata mais proxima a area queimada (distante aproximadamente 200 m), foram instaladas
6 parcelas no sub-bosque, também com distribuicdo espacial e tamanhos equivalentes aos das clareiras na
Area 1.

Os ambientes acima definidos serdo denominados, a partir deste ponto como: Clareiras (C), Sub-bosque
adjacente as clareiras (SB), Area queimada (F) e Sub-bosque da mata préxima & area queimada (MP).
Dentro de cada parcela ou clareira foram sorteadas as localizagdes de 6 sub-parcelas de 1m?, onde todas
as plantas vasculares (incluindo todos os habitos de crescimento) abaixo de 5 metros de altura foram
amostradas, totalizando 144 sub-parcelas de 1 m°. Esta amostragem foi realizada de janeiro a maio de
2000.

Considerando que nas areas de clareiras, por definicio, ndo existiam plantas acima de 5 metros e acima
de 8 cm de DAS, também nas areas de sub-bosque e na drea queimada, as parcelas que continham
plantas acima destes limites foram desprezadas e foi sorteada uma nova localizagao. Também foram
desprezadas as parcelas que apresentaram mais de 10% de sua area ocupada por troncos ou galhos
caidos.

As plantas foram classificadas, no campo, em cinco classes de altura, sendo: a) > 0,0 2 0,20m; b) > 0,20 a
0,50m; ¢) > 0,50 a 1m; d) > 1 a 3m, g; ) > 3 a 5m. A altura das plantas foi definida como a maior altura de
uma parte verde da planta em relacdo ao solo, representando a posicao vertical em que a planta se situa.
Em aiguns casos de epifitas e hemiepifitas, individuos de tamanho pequeno foram classificados nas
maiores classes de altura, por estarem fixados a suportes nas maiores classes de altura. isso ocorreu para

3 individuos de epifitas e 23 individuos de hemiepifitas.

Caracterizacdo de Luz

Para caracterizar 0 ambiente de luz nas parcelas, foram obtidas fotografias hemisféricas no centro de cada

parcela. Foi utilizada uma camera Nikon 35 mm (FM10) com uma lente hemisférica Sigma (8 mm, f:4),
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montadas a 1 metro de altura do solo, sobre um tripé, com o topo da fotografia orientada para o norte
magnético, determinado com uma bussola, e nivelada em relagao ao solo por um nivel de bolha comum,
dentro da bussola. Foram utilizados filmes 400 ASA, e a abertura e a velocidade foram ajustados
manualmente com o auxilio do fotdmetro da prépria camera.

As fotografias foram obtidas em dias totalmente nublados ou, em poucos ¢asos, ao final da tarde, com ¢ sol
praticamente abaixo da linha do horizonte, para evitar reflexos na lente.

Foram selecionadas as fotografias com os contornos melhor definidos. Estas fotografias, com tamanho de
10 x 15 cm, foram digitalizadas em um “scanner® de mesa A4, com resolugéo de 300 dpi, transformadas em
formato JPEG e analisadas no programa GLA (Gap Light Analyzer - Frazer et al., 1999).

Em funcao da subjetividade envolvida na determinac&o do limiar para transformagao das cores em preto e
branco, necessario para a contagem dos "pixels” pelo programa, os trés primeiros autores estabaleceram
independentemente os valores para este limiar e foi utilizada uma média destes valores. Alguns valores
variaram muito entre 0s trés determinadores sugerindo que este ou qualquer outro procedimento de
padronizagao deva ser sempre efetuado antes da analise de fotografias hemisféricas, como uma tentativa
de minimizar a subjetividade. Qutras formas de padroniza¢ao podem ser encontradas em Rich et al. (1993),

Clearwater et al. (1999), Engelbrecht & Herz (2001), e Frazer et al. {2001).

Andlise dos dados

Rela¢6es entre a vegetacdo e o tipo de ambiente

Considerando que plantas de diferentes tamanhos podem sofrer os efeitos das perturba¢ctes de formas
diferentes, as andlises de densidade de individuos, riqueza e composicao de especies foram realizadas
tanto para o conjunto todo de plantas, como para diferentes classes de altura.

Para realizar as andlises de densidade de plantas foram utilizadas trés classes de altura: {) Abaixo de 0,2
m; 1) entre 0,2 e 1 m; 1) entre 1 e 5 m. Foi utilizada uma analise de variancia para verificar se havia
diferenca no nimero médio de individuos entre os ambientes, em cada uma das trés classes acima.

Para as andlises sobre composicao da vegetagao, foi eliminado o conjunto de plantas abaixo de 0.2 m em

fun¢éo do grande ndmero de individuos nao identificados.
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Além disso, foram excluidas das analises de rigueza e composicao da vegetacéo as plantas acima de 0,2
m que nao puderam ser identificadas nem separadas em morfoespécies, em fungdo do estado da planta no
momento da coleta. Por este motivo, os numeros de individuos das analises de rigueza e composicdo naoc
correspondem exatamente aos totais de individuos nas classes de altura e aos valores usados nas andlises
de densidade de individuos.

As analises de riqueza e composicao da vegetagc foram realizadas separadamente para os individuos
nas classes i e I descritas acima e também para as duas classes consideradas em conjunto {ou seja,
todos os individuos acima de 0,2 m), com a finalidade de verificar se os tipos de perturbacdes analisados
afetam o numero de espécies e a composicao de espécies.

Para descrever a relagdo entre a densidade de individuos e a riqueza de espécies foram realizadas
analises de regressdo simples, em cada classe de altura para cada ambiente e também considerando
todos os ambientes juntos.

Considerando que, de um modo geral, o numero de espécies aumenta a8 medida que aumenta o nimero de
individuos amostrados, foi construida, para cada ambiente analisado e nas diferentes classes de altura,
uma curva media de acumulo de espécies (Gotelli & Colwell, 2001). Esta curva foi construida com as
médias das riquezas obtidas em 2000 reamostragens de nimeros pre-determinados de individuos (10, 20,
30, etc.). Foi utilizado 0 método de amostragem com reposicao (‘Independent sampling"), no programa
EcoSim - versao 6.0 (Gotelli & Entsminger, 2001). Para cada classe de altura foi estabelecido um nimero
comum de individuos, para o gual o valor médio de riqueza esperado foi comparado entre os ambientes,
através dos respectivos intervalos de confianga (95%). A sobreposicao dos intervalos foi considerada como
indicadora de auséncia de diferenga.

Para estimar 0 nimero total de espécies de cada ambiente analisado, foi utilizado o estimador de riqueza
Chao1 (Colwell, 1997). Adicionalmente, foi caiculado o indice de dominancia de Berger-Parker, conforme
indicado por Magurran (1988).

Foi realizada uma DCA (Detrended Correspondence Analysis) com as abundancias das espécies
encontradas em cada parcela, com a finalidade de verificar se havia uma ordenacdo das parcelas (em
fungéo das especies observadas) de acordo com 0s ambientes em que elas foram amostradas. Para testar
se a composicao de espécies diferia entre os ambientes estudados, foi realizada uma analise de MRPP
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(Multiple Response Permutation Procedure - McCune & Mefford, 1999), utilizando a distancia de Sorensen
entre parcelas. Nesta analise é testada se a similaridade de composicao de espécies € maior entre as
parcelas de um mesmo grupo (no caso, cada ambiente analisado), do que seria esperado caso as parcelas
se distribuissem ao acaso entre os ambientes. O grau de similaridade €& expresso pelo indice de
homogeneidade corrigido em relacdo ao acaso (“chance-corrected within-group agreement”). Esta
estatistica, denominada “A”, varia de zero a um, e tem valor maximo quando todas as parcelas de um
grupo tém a mesma composicao de espécies.

Finalmente, foi realizada uma Anélise de Espécies Indicadoras (ISA - Indicator Species Analysis), para
verificar se existem espécies que funcionam como indicadoras de cada um dos ambientes analisados. Este
metodo utiiza uma combinac@o da freqiiéncia relativa e da abundancia relativa das espécies nas parcelas

de cada ambiente, para caicular um Indice de Indicacdo, gue posteriormente & testado estatisticamente. O

teste € realizado com uma técnica de Monte Carlo, para verificar se o maior indice de indicagdo de uma
determinada espeécie para um ambiente difere do esperado caso as parcelas se distribuissem ao acaso
entre os ambientes,

As analises citadas acima (DCA, MRPP e ISA) foram realizadas no programa PC-ORD - versdo 4.1

{McCune & Mefiord, 1999).

Espécies arboreas

Como a maioria dos estudos sobre composicio da vegetagdo em clareiras avalia apenas os individuos
jovens de espécies de habito arbdreo (ver Schnitzer & Carson, 2000), as mesmas andlises citadas acima
foram realizadas somente com as espécies de habito arbéreo {arvores e arvoretas, de acordo com Amorim
et al., inédito. Veja também Martini et al., inédito - Capitulo1), permitindo assim uma comparagdo com 0s
dados da literatura. Entretanto, as andlises n3o foram realizadas separadamente para classes de altura, em
fungdo do pequenc nimero de individuos em algumas classes. Dessa forma, para todas as analises de

espécies arbdreas foi considerado todo o conjunto de individuos entre 0,2 e5m.

Luz
O ambiente de luz foi inicialmente caracterizado através da porcentagem total de abertura do dossel

(ABTOT), estimada a partir das fotografias hemisféricas com o programa Gap Light Analyzer v.2 (GLA). Foi
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realizada uma andlise de variancia, com os valores transformados pelo arcoseno da raiz quadrada, para
verificar se havia diferengas no total de abertura entre os ambientes.

A porcentagem total de abertura no dossel (ABTOT) pode expressar a luminosidade média que atinge o
solo, mas nao diferencia se esta luz chega de forma concentrada (uma grande abertura apenas) ou através
de varias pequenas aberturas e também n&o avalia o periodo de tempo durante o qual a luz atinge o solo.
Entdo, para complementar as informagdes sobre a entrada de luz nestas parcelas foram calculados outros
8 indices, a partir dos resultados produzidos pelo programa (GLA v.2), para descrever o ambiente de luz
quanto a quantidade de luminosidade e sua distribuicdo espacial e temporal.

Para calcular alguns destes indices, as fotografias foram divididas em quatro circulos concéntricos (ver
esquemas no anexo 2) e em 16 setores cada, e os indices foram calculados através da combinacgéo dos
resuliados dos setores e/ou dos circulos inteiros. Os indices calculados foram:

- CVACIR - Coeficiente de Variagdo entre a porcentagem de abertura nos quatro circulos concéntricos da
fotografia. Cada circulo possui a mesma area, apesar de larguras diferentes (Anexo 2A).

- FRABCIRS - Frequéncia de setores do terceiro circulo (a partir do zénite) que contém aberturas maiores
que 1%. Total de 16 setores (Anexo 2A). Este indice caracteriza a abundéancia de aberturas laterais, por

onde também ocorre passagem de luz na parcela analisada.

NUMPTL - Numero total de pontos de fuz {"sunflecks") que atingem o solo durante o ano.

MAXPTL ~ Dura¢&o maxima dos pontos de luz (em minutos).

PTLAC4 - Porcentagem do total de pontos de luz que tém duracdo maior que 4 minutos.

LTRTOT - Total de luz transmitida, que atinge o solo (Total de iuz direta (LTRDIR) + Total de luz difusa
(LTRDIF)). Expressa em Mols/m?/dia.

- PCLDIR - Porcentagem de luz direta em relagéo ao total de luz transmitida (LTRDIR/LTRTOT * 100).

- PCABZEN - Porcentagem do total de abertura (ABTOT) que se encontra no circulo do zénite, sendo a

area da foto dividida em quatro circulos com larguras iguais (Anexo 2B).

Para verificar se 0s ambientes apresentavam diferengas nestas caracteristicas de luminosidade, foram
realizadas anadlises de varidncia para todos os indices entre os ambientes, com os valores de porcentagem
transformados para arcoseno da raiz quadrada. Em func&o das variagbes muito grandes observadas na
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area queimada, que poderiam influenciar os resuitados, as mesmas andlises foram repetidas excluindo-se
esta area.

Dentre os nove indices calculados, seis foram utilizadas em uma anélise de componentes principais (ACP),
para verificar se as parcelas poderiam ser ordenadas em funcdo das caracteristicas de luz. Estas seis
caracteristicas foram escolhidas por representarem trés caracteristicas do ambiente de luz, a quantidade
total de luz que atravessa o dossel (ABTOT e LTRTOT), a concentracdc da fuz na regido do zénite
(PCABZEN & MAXPTL) e a disperséo da luz nas regides periféricas da fotografia (FRABCIR3 e CV4CIR), -

que refletem a presencga e a importéncia relativa das aberturas laterais nas parcelas analisadas.

Relagées entre a vegetacdo e as caracteristicas de Juz
Para as analises relacionando as plantas com o ambiente de luz foram utilizadas apenas as plantas abaixo _' 'E
de 1 m, por estarem abaixo do planc da fotografia e, portanto, representarem as plantas sujeitas as
variaveis medidas por este método.
As plantas foram divididas em duas classes de altura; a) abaixo de 0,2 m e b) entre 0,2 € 1 m e para cada
classe de altura foi verificado, com uma andlise de regressao linear simples, se havia relacdo entre a
densidade de individuos e os escores das parcelas nos dois primeiros eixos da analise de componentes
principais. Os escores foram usados como varidveis sintéticas de luz, ja que os indices originais
mostraram-se fortemente correlacionados.

Para verificar se a composicdo da comunidade de plantas presente nas parcelas esta relacionada as.
caracteristicas de luz analisadas, foi realizada uma andlise de correspondéncia candnica, com 0s seis

indices de luz utilizados na andlise de componentes principais e as abundancias das espécies de planta

entre 0,2 e 1 m de altura em cada parcela. Esta classe de altura foi a Unica usada, por serem estas as |

plantas que estavam identificadas com maior seguranca. Foram eliminadas desta analise as plantas com
menos de quatro individuos no total das trés areas, para evitar que as espécies raras tivessem grande
influéncia nos valores dos eixos.

Para avaliar a significancia dos primeiros eixos, seus autovalores foram comparados com os obtidos em

100 aleatorizagbes, nas quais os valores das varidveis de luz foram distribuidos ao acaso pelas parceias.
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Com este procedimento de Monte Carlo, estimam-se os autovalores esperados na auséncia de correlagdo
entre espécies e ambiente.
Finalmente, foram testadas as regressdes lineares entre o nimero de individuos e os indices de luz em

cada parcela para as cinco espécies de plantas mais abundantes.

Relagbes enire as especies arboreas e as caracleristicas de luz

Foi utilizada uma andlise de regressao simples para verificar se a densidade de plantas de espécies
arbdreas entre 0,2 e 1 m de altura em cada parcela estava relacionada aos seus ambientes de luz,
utilizando-se os escores dos dois primeiros eixos da analise de componentes principais.

Foi realizada uma andlise de correspondéncia candnica entre as abundancias das espécies arbdreas mais
comuns (acima de trés individuos) em cada parcela e 0s mesmos indices de luz utilizados na analise de
componentes principais, para verificar se a estrutura da comunidade de espécies arbdreas estava
relacionada a estas variaveis ambientais. Para avaliar a significAncia dos primeiros eixos foi realizado um

teste de Monte Carlo com 100 aleatorizagbes, como descrito no item anterior.
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Resultados

Relag¢ées entre a vegeta¢do e o tipo de ambiente

No total foram amostrados 3001 individuos, sendo que 55,7% destes pertenciam a menor classe de altura
(abaixo de 20 cm -~ tabela 1). Apesar de as clareiras (C) apresentarem ¢ maior nimerc absoluto de
individuos amostrados (828 individuos), ndo foi encontrada diferenca significativa entre o nimero médic de
individuos por parcela dentro de cada ambiente para nenhuma das classes de altura analisadas (tabela 1).
A maior variagdo enire parcelas foi observada na area de mata proxima a area queimada (MP),
principalmente nas menores classes de altura, em fungdo principalmente de uma parcela (MP5) que
apresentou 213 individuos no total, muito acima do valor médio para as parcelas de todos os ambientes
{125,04 inds./parc. - tabela 1). Na classe de altura entre 0,2 e 1 metro, ¢ nimero de individuos nesia

mesma parcela (84) fol maior que o dobro da média geral por parcela (38,46 inds/parc. - tabela 1).

Tabela 1: Numero total € médio, por parcela, de individuos em classes de aitura nos quatro ambientes
analisados (C - Clareiras; SB - Sub-bosque adjacente as clareiras; F - Area queimada; MP - Sub-bosque da
mata proxima a area gueimada)

Classes de Numero de c SB F MP TOTAL
altura (m) individuos {n=6) (n=6) {n=6) (n=6) {n=24)
< (0,20 Total 465 460 325 421 1671

Média (desvio) 77,5 (16,6) 76,7 (12,6) 54,2 (22,9) 70,2(24,1) 69,7 (20,6) ns

02a5 Total 363 347 296 324 1330
Média (desvio) 60,5(13,4) 57,8 (21.4) 49,3(121) 54(27,1) 554 (18,7) ns

02a1 Total 282 246 178 217 923
Media (desvio) 47,0 (15,6) 41,0(15,6) 29,7 (9,4) 36,2 (25,5) 385(17,6) ns

1ab Total 81 101 118 107 407
Media (desvio) 13,5(4,3) 168(6,1) 19,7(4,1) 17,8(5,2) 17 (5.2) ns

TOTAL Total 828 807 621 745 3001
Media (desvio) 138,0 (25,0) 134,5 (22,6) 103,5 (24,4) 124,2 (45,3) 125(31,8) ns

ns - nao significativo (ANOVA, p < 0,05) entre os valores da mesma linha

68




O ndmero médio de individuos amostrados foi de 23 inds./m? para as Clareiras (C), 22,4 inds./m? para o
sub-bosque (SB) adjacente as clareiras, 17,2 inds./m” para a area queimada (F) e 20,7 inds./m? para o sub-

bosque da mata proxima (MP) & area queimada.
Em termos de riqueza observada (Soss) as clareiras apresentaram os maiores nimeros de espécies, com
excegac da classe de altura entre 1 e 5 metros, na qual a drea de sub-bosque adiacente as clareiras

apresentou maior riqueza de espécies (tabela 2). A drea queimada apresentou a menor riqueza observada

em iodas as classes de altura.

Tabela 2: Riqueza observada e estimada de espécies de plantas nos quatro ambientes analisados, em
cada classe de altura (N = Numero de individuos (com identificagao segura); Soas =Riqueza observada de
especies; Sest = Riqueza media estimada para o nimero comum de individuos (ver nota); Swrsur =
Intervalos de confianga inferior/superior para riqueza estimada; Chao1 = Riqueza total estimada através do

indice de Chaot; Chiesue = Intervalos de confianga inferior/superior para riqueza total estimada; d = indice
de domindncia de Berger-Parker).

Classes (HI) N Soas SEST SINF ssuP Chao1l Chim: Chsup d

0,2a5*
c 354 137 96,9° 8929 104,59 2222° 217,78 226,68 0,105
SB 340 129 952% 87,74 102,75 2146° 20974 21952 0,079
F 294 104 823" 7557 88,98 3088°% 29250 32510 0,156
MP 314 114 87,0® 8017 9381 2421° 23364 25060 0,115
02a1”
c 276 115 658% 5823 7342 213,0° 207,07 21893 0,134
SB 239 100  84,3°% 5757 71,18 2163° 20775 22481 0,075
F 176 71 56,2% 50,98 61,40 2646° 23967 28953 0,153
MP 209 78 56,0° 50,17 61,88 159,4° 151,68 167,08 0,172
1a5°®
c 78 53 40,1 36,38 43,74 179,0® 161,77 196,23 0,154
SB 101 62 398% 3506 44,5t 183,0° 168,45 197,55 0,099
F 118 51 304° 2556 3518 147,3° 13262 162,04 0,161
MpP 105 58 364 3153 41,26 151,4° 139,89 162,89 0,105

* Riqueza média estimada (Sger) para 200 individuos; # Riqueza média estimada (Sgs7) para 120 individuos; $ Rigueza média
estimada (Sggr) para 55 individuos.

Obs.: letras diferentes em sobrescrito representam diferencas significativas (p<0,05), apenas dentro da classe de tamanho, para
cada indice separadamente.
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Entretanto, a riqueza observada encontra-se diretamente relacionada com o ndmero de individuos
amostrados (tabela 3). Quando os quatro ambientes s&o considerados em conjunto, foi observada uma
relagéo positiva e significativa entre o nimero de individuos e o nimero de especies, em todas as classes
de altura. Para as areas de sub-bosque (SB e MP) as relagbes também foram significativas e fortes em
todas as classes. Em clareiras, somente na maior classe de altura foi observada relac@o significativa,

engquanto na area queimada néo foi observada relagéo significativa em nenhuma classe (tabela 3).

Tabela 3: Resultados das andlises de regressdo simples entre densidade de individuos e riqueza
observada de espécies por parcela.

Classes de altura (m)

Ambientes 0,21a6 0,21a1 1ab

C = 0.238 #=0515 ¥ =0.826
(n=6) p=0.326 ns p=0.109ns p=0.012
SB ¥ = 0.995 = 0.923 * =0.975
(n=8) p < 0.001 p = 0.002 p < 0.001
F ¥ = 0.573 ¥ = 0.552 F = 0.535

(n=6) p=0.081ns p=0.091ns p=0.088ns
MP = 0.926 = 0.905 ¥ =0.764
(n = 6) p =0.002 p = 0.004 p =0.023
TODOS r =0.742 P =0.773 ¥ =0.671
(n = 24) p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Com a eliminagéo do efeito da densidade de individuos sobre a riqueza de espécies, pelo calculo do
numero estimado de especies (ver metodologia) para um ndmero comum de individuos, podemos observar
que a area queimada (F) apresenta um nimero significativamente menor de espécies (Sgs1) m relacao as
clareiras {considerando que os intervalos de confianga - Syr € Ssue - N&0 Se sobrepdem), exceto para a
classe de altura entre 0,2 e 1 metro, na qual n&o foram observadas diferencas. As areas de sub-bosque
(SB e MP), néo diferiram entre si nem das outras areas em nenhuma classe de altura (tabela 2).

As curvas de acumulo médio de espécies (figura 1) mostram que, & medida que comparamos numeros
menores de individuos entre os ambientes, estas diferencas diminuem, ao contrario de quando

comparamos maiores nimeros de individuos e notamos que as diferencas entre clareiras, area queimada e
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Figura 1: Curva média de acumulagdo de espécies para os guatro ambientes analisados. Aj individuos
entre 0,2 e 5 m de aitura; B) individuos enire 0,2e 1 m; C) individuos enire Te 5m
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mata proxima se acentuam tanio por um afastamento maior das curvas como pelo fato dos intervalos de
confianga diminuirem nas extremidades das curvas (Gotteli & Colwell, 2001)

A riqueza total de espécies estimada pelo estimador Chaot1 para a area queimada, tantoc para o conjunto
total de plantas analisadas, como para a menor classe de altura (0,2 a 1 m), foi significativamente maior do
que a de todos os outros ambientes. Entretanto, na maior classe de altura {1 2 5 metres), a riqueza total
estimada para a area queimada foi significativamente menor que para clareiras. A area de mata proxima &
area queimada {(MP)} apresentou a menor riqueza total estimada na menor classe de altura, mas ndo
apresentou diferencas em relagdo as clareiras e a area queimada na maior classe de altura. Em nenhuma |
classe de altura a riqueza total estimada para as clareiras diferiu do sub-bosque adjacente.

A comunidade de plantas da area queimada (F) apresentou os maiores valores para o indice de
dominancia de Berger-Parker, tanto para o conjuntc todo de piantas como para a maior classe de altura,
Esta forte domindncia se deve a alia abundancia da espécie Scleria secans - uma planta escandente,
conhecida popularmente como tiririca - em todas as classes de altura (anexo 1). J4 na menor classe de
altura o maior indice de Berger-Parker € cbservado para a area de mata proxima a area queimada (MP),
sendo Psychotria purpurascens - um sub-arbusto, que dificiimente atinge mais de 1 metro de altura - a
espécie mais abundante. Na maior classe de altura, as clareiras apresentaram o segundo maior valor de
dominéncia, e a especie mais abundante nestes locais foi Merostachys sp, uma espécie de bambu
escandente que atinge mais de 5 metros de altura. O sub-bosque adjacente as clareiras apresentou menor
dominancia em todas as situagdes.

Ao comparar a composi¢do de especies entre os quatro ambientes com a andlise MRPP (Multiple
Response Permutation Procedure) foi possivel observar uma diferencga significativa entre estes ambientes,
guando considérados todos os individuos acima de 0,2 m (A = 0,084; p < 0,0001). Esta analise ndo passui
teste "a posteriori”, mas permite que as analises sejam refeitas excluindo ambientes, possibilitando verificar
qual{is) ambiente(s) difere(m) dos oufros. Dessa forma, foi realizada uma nova andlise excluindo as
parcelas da area queimada que, pela visualizagdo dos dois primeiros eixos da andlise DCA (Detrended
Correspondence Analysis), se apresentavam separadas das demais areas (figura 2a). Esta analise ainda
indicou diferengas significativas entre os irés ambientes analisados (A = 0,0204; p = 0,0296), porém
guando estes trés ambientes (C, SB e MP) foram comparados entre si, ndo foram
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altura; C) Individuos entre 1 e 5 m de aitura. (4 = Clareiras naturais, # =Sub-bosque; ¥ = Area queimada; # = Mata
proxima & area queimada)

73



cbservadas. diferencas significéﬁvas gntre eles, com apenas uma fraca tendéncia entre clareiras e a mata
proxima da area de fogo (A = 0,0188; p = 0,0636).

Na anélise DCA realizada com o conjunto total de plantas (0,2 a 5 m) as parcelas da mata proxima (MP)
encontram-se, no eixo 1, em uma posigdo intermediaria entre as parcelas da area queimada (F) e o
conjunto das parcelas de clareiras (C) e de sub-bosque (SB) adjacente as clareiras (Figura 2a). No eixo 2,
a parcela MP4 se distancia das demais parcelas da area de mata proxima. Este distanciamento se deve em
grande parte a auséncia de Merostachys sp e Psychotria purpurascens, e a presenga de um maior nimero
de individuos de Phifodendron surinamense nesta parcela. A parcela C1 também se distancia das demais
parcelas de clareiras neste eixo, em funcdo do mesmo conjunto de espécies. Os dois eixos juntos explicam
59,6% da variancia observada.

Para o conjunto de individuos acima de 0,2 metros de altura, a area queimada apresentou ¢ maior nimera
de espécies indicadoras (10), de acordo com a Andlise de Espécies indicadoras (ISA), sendo as principais
Pteridium aquifinum, uma pteridofita sub-arbustiva, Scleria secans, uma Cyperaceae com habito
escandente e Miconia mirabilis, uma Melastomataceae arbérea freqlientemente associada a ambientes
perturbados antropicamente (tabeia 4). As clareiras apresentaram trés espécies indicadoras, sendo duas
espécies arboreas, Pouroma mollis e Protium heptaphyllum, e uma Cyclanthaceae hemiepifita Evodianthus
funifer,. No sub-bosque adjacente as clareiras, duas espécies de Araceae hemiepifitas, Philodendron
surinamensis e Rhodospatha latifolia, tiveram valor significativo de indicacdo. No sub-bosque da area de
mata proxima & area queimada somente a palmeira sub-arbustiva Geonoma pauciflora foi considerada uma
espécie indicadora.

Quando a andlise de MRPP foi realizada apenas com os individuos da menor classe de altura, entre os
guatro ambientes, também foi observada uma diferenga significativa (A = 0,0621; p < 0,0001). Quando a
area queimada foi excluida das analises, ndo foram observadas diferengas entre os trés ambientes (A =
0,0162; p = 0,0608). Pela analise visual dos dois primeiros eixos da DCA, observa-se que a maioria das
parcelas da area queimada encontram-se agrupadas em relagaoc ao eixo 1, com exce¢do da parcela F1 que
se encontra mais proxima de um conjunto de parcelas da area de mata proxima a area queimada. Trés
parcelas da area de mata proxima a area queimada (MP) encontram-se mais perto das parcelas da area
queimada (F) no eixo 1, sugerindo uma similaridade na composicdo de espécies entre estas parcelas,
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porém, parcelas das outras areas (SB e C) se misturam com as demais parcelas de MP (figura 2b),
indicando que a similaridade com a parcela da area queimada ndo é uma caracteristica do ambiente MP
como um todo. Os dois primeiros eixos explicam 37,8% da variancia observada.

Nesta menor classe de altura, aigumas espécies listadas para o conjunto todo deixaram de ser indicadoras
da area queimada, permanecendo espécies herbaceas como Becquerelia clarkei, sub-arbustivas, como
Cyrtocimura scorpioides e Miconia sp2, e uma arborea, Henriettea succosa, aiém das espécies listadas
acima, que foram indicadoras da é4rea queimada em todas as classes de altura. Em clareiras
permaneceram as mesmas espécies e no sub-bosque adjacente foi acrescentada uma espécie de
pteridofita herbacea, Stigmatopteris guianensis. Na mata préxima & area queimada nenhuma espécie foi

indicadora nesta classe de tamanho (tabela 4).

Tabela 4: Lista das espécies indicadoras dos quatro ambientes, em cada classe de altura, de acordo com a
Analise de Espécies Indicadoras (ISA). Os valores entre parénteses indicam os valores da probabilidade
(p), que representa a proporgao de vezes que o indice de Indicagadc do conjunio de dados aleatorizados
(Monte Carlo) excedeu ou igualou os indices de Indicacdo do conjunto real de dados (ver metodologia). As
espécies estdo ordenadas pelos valores de p.

Classes de altura {(m)

021as5 0,2a1 1a5
C  Pouroma mollis (0,008) Protium heptaphyfium (0,021)
Protium heptaphyfium (0,028) Evodianthus funifer (0,024)
Evodianthus funifer (0,038) Pouroma mollis (0,044)

SB Phifodendron surinamensis (0,009) Philodendron surinamensis (0,020)
Rhodospatha fatifolia (0,031) Rhodospatha latifolia (0,026}
Stigmatopteris Quianensis {0,042)

F  Pieridium aquilinum (0,001) Becquerelia clarkei (0,004) Scleria secans (0,001)
Scleria secans (0,001) Scleria secans (0,004) Micoriia mirabilis (0,002)
Micoria mirabilis (0,002) Miconia mirabilis (0,008) Passiflora haematostigma (0,002)
Passiflora haematostigma (0,002)  Cyriocimura scorpicides (0,039) Cecropia pachystachya (0,039)
Becguerelia clarkei (0,003) Miconia sp2 (0,038) Pteridium aquifinum (0,040)
Cecropia pachystachya (0,005) Pteridium aquilinum (0,040) Vismia guianensis (0,040)

Cyrtocimura scorpioides (0,037) Henriettea succosa (0,047)
Miconia sp2 (0,037)

Henriettea succosa (0,038)

Vismia guianensis (0,043)

MP Geonoma paucifiora (0,037)
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Para a maior classe de altura, um resultado similar foi observado, com diferenca significativa (A = 0,0751; p
< 0,0001) entre os quatro ambientes e sem diferencas ao excluir a drea queimada (A=0,0121; p = 0,1453).
Estes resultados confirmam a andlise visual dos dois primeiros eixos da DCA, onde se observa que as
parcelas da area queimada encontram-se agrupadas e isoladas das parcelas das demais dreas (C, SB e
MP), que parecem formar um bloco Gnico no outro extremo do eixo1 (figura 2c). Os dois primeiros eixos
explicam 39% da variancia observada.

Nesta maior classe de altura, somente a 4rea queimada apresentou espécies indicadoras, sendo que as
espécies indicadoras da classe menor ndo permaneceram (com excegao das trés espécies que foram
indicadoras em todas as classes analisadas) e foram substituidas pela arbbrea Cecropia pachystachya,
pela arbustiva Vismia guianensis e pela liana Passiflora haematostigma.

Algumas espécies bastante abundantes em determinados ambientes {Anexo1) nac foram consideradas
indicadoras, por estarem presentes em mais de um ambiente ou por estarem concentradas em poucas

parcelas, como Psycholria purpurascens, Euterpe edulis, Merostachys sp e Becquerelia cymosa.

Espécies arbdreas

Considerando apenas os individuos pertencentes a espécies de habito arbéreo, incluindo as arvores e
arvoretas, foram amostrados 409 individuos entre 0,2 e 5 m de altura, representando aproximadamente um
terco dos individuos amostrados neste estudo.

Em relagio ao numerc médio de individuos por parcela, somente a area queimada e as clareiras diferiram,
com a area queimada apresentando um nimero significativamente menor de individuos de habito arboreo
que as clareiras (ANOVA; F = 3489; p = 0,0035). Os outros ambientes (MP e SB) nao diferiram de
clareiras, nem da area queimada em niimero médio de individuos de habito arbéreo (tabela 5).

Da mesma forma que para a comunidade toda, foram observadas relacGes positivas entre o nimero de
individuos e o numero de espécies arbbreas, quando os quatro ambientes foram analisados em conjunto
(regress&o finear simples; r* = 0,843; p < 0,001, n = 24). Quando os ambientes foram comparados
separadamente, a area queimada foi a Unica a ndo apresentar uma relagdo significativa (* = 0,569; p =

0,083; n = 6).
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Em funcdo desta forte relagfio, a comparagdo da rigueza de espécies arbéreas entre os ambientes foi
realizada observando-se as curvas de aclmuio medio de espécies e Comparando os valores médios
estimados para 60 individuos e os respectivos intervalos de confianga, mostrando que somente a area
gueimada apresentou um menor nimero de espécies arbéreas em relacdo as clareiras e ao sub-bosque
adjacente as clareiras (tabela §), mas no diferiu da area de mata préxirﬁa a area queimada. As clareiras
ndo apresentaram um maior ndmero de espécies arbdreas em relagdo ao sub-bosque adjacente, nem a

mata proxima da &rea queimada.

Tabela 5: Densidade de individuos e Riqueza observada (Sess) e estimada (Sest) para as espécies
arbéreas acima de 0,2 metros de altura. Siyr representa o intervalo de confianga inferior & Sy, ¢ intervalo
de confianga superior.

NP total de N® médio de

Ambientes individues  individuos Soss Sestt Sine Ssup
c 130 21,7% ( 5,68) 59 36,3 31,54 41,13
SB 123 20,5%° (£10,62) 57 36,2° 31,39 41,06
F 72 12,0" (x 3,69) 32 28,5° 25,74 31,23
MP 84 14,07 (+ 4,69) 41 33,6% 29,97 37,22

* . Rigueza média estimada para 80 individuos
Obs.: as letras em sobrescrito indicam diferengas significativas (p < 0,05) dentro da mesma coluna

Quando a composicio de espécies arbbreas foi comparada entre os quatro ambientes, houve diferenga
significativa (MRPP; A = 0,07118; p < 0,0001) e quando a &rea de fogo foi excluida, nenhuma diferenca (A
= (,0079; p = 0,2275) foi encontrada entre os trés ambientes (C, SB e MP), resultados similares aos
apresentados para a comunidade toda.

As espécies arboreas Miconia mirabilis (p = 0,001), Cecropia pachystachya (p = 0,0035) e Henrleflea
succosa (p = 0,0365), foram indicadoras significativas da area queimada e Pouroma mollis e Protium
heptaphyllum, indicadoras do ambiente de clareiras. Os outros ambientes ndo apresentaram espécies

arboreas com indices significativos de indicagéo.

77




Luz

A porcentagem total de abertura no dossel, estimada pela andlise das fotografias hemisféricas, nfo diferiu
entre os ambientes, entretanto a area queimada apresentou uma enorme variaciio, com algumas parcelas
apresentando uma grande abertura, enquanto outras parcelas apresentaram piantas logo acima da altura
da lente, cujas folhas encobriram a area da foﬁogr‘affa {Figura 3; Tabela 6). Ao eliminar a area queimada da

analise, ndo foram observadas diferengas significativas entre os outros trés ambientss (C, SB e MP).
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010+ ! i i — —

0.051 -

0.0 { 1 H J
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Figura 3: Distribuico dos valores de porcentagem de abertura total do dossel (ABTOT), para os quatro
ambientes. A linha central dentro da caixa representa a mediana dos dados, o limite inferior e o limite
superior da caixa representam o primeiro e o terceiro quartis, respectivamente. Os limites das linhas
representam a amplitude de 95% dos dados.

Em fungéo das diferencas observadas entre as parcelas da area queimada, os valores de outros indices de
luminosidade para este ambiente também apresentaram grande variagdo e, na maioria dos casos, 0s
valores cbservados na area queimada representam os valores maximos ou minimos observados entre
todos os ambientes (figura 4). Por exemplo, no caso dos indices MAXPTL (Duragédo maxima dos pontos de
luz - "sunflecks") e PTLAC4 (Porcentagem dos pontos de luz com duracdo acima de 4 minutos) as parcelas
mais abertas da area queimada apresentaram valores muito acima das outras areas, e para os indices

NUMPTL {Numero de pontos de luz) e PCLDIR
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(Porcentagem de luz direta) as parcelas com vegetacdo mais fechada na drea queimada apresentaram
valores abaixo dos observados para as outras areas. Para o indice LTRTOT (Luz transmitida total) a area
gqueimada apreseniou tanto os valores mais altos quanto os mais baixos observados (figura 4).

Esses valores muito altos cu muito baixes tiveram grande influéncia sobre os resultados das analises
propostas para comparar as médias dos indices entre os ambientes. Entdo, considerando que quatro das
seis parcelas da area queimada apresentaram valores muito altos ou muito baixos, esta area foi excluida
das analises.

Além da porcentagem de aberiura total (ABTOT), os trés ambientes (C, SB e MP} também néo
apresentaram diferengas (ANOVA, tabela 6) em relagdo a porcentagem de luz direta que atinge o chéo
(PCLDIR), nem em relagdo a porcentagem de pontos de luz ("sunflecks") que apresentaram duragdo acima

de guatro minutos (PTLACA4).

Tabela 6: Médias dos indices de luminosidade nos quatro ambientes (Ver metodologia para descrigdo dos
indices). Dentro dos parénteses, o desvio padrio.

CV4CIR FRABCIR3 NUMPTL MAXPTL PTLAC4 PCLDIR LTRTOT PCABZEN

Ambientes LA min o Y, Mois/m’/d %

c 1,483° 27,1° 3905,6 ¢ 141,337 375° 59.4° 853,50 ° 39,7°

{x 0,171) (19,2} {+ 1147,29) (£ 29,52) (£ 5,1) (£ 3.1} (£ 132,313 (£ 8.8)

SB 0,954 ° 68,7"° 48450%  6933° 34,3° 55,5 2 518,67 ° 210°

{£ 0,114} {£ 18,1) {+ 889.7) {x 25,72) (4,3} {+ 5,5} (t 106,47} (+ 6,6}

F 0,874 64,6 42690 132,67 437 54,6 1086,67 17,2
' {+ 8,257) (+184) (£ 17659 {x $10,83) (£ 9,8) (£8,2) {+919,19) =112

MP 0,970° 74,0° 55603 ° 57.00° 326° 56,52 614,83 ° 18,6°

{£ 0,206} (£ 16,5) (+ 715,4) (x 10,02) (£ 3,9 £ 4.0) {£ 75,53) (£ 3,5)

Obs.: as letras diferentes em uma mesma coluna indicam médias significativamente diferentes (ANOVA e Teste a
posteriori de Tukey, p < 0,05). A &rea gueimada (F) ndo fol incluida nas analises.

Por outro lado, as clareiras diferiram dos outros ambientes (SB e MP) em relagdo aos outros indices,
apresentando maior porcentagem de area aberta na regiao zenital (PCABZEN), maior quantidade de luz
transmitida total (LTRTOT), maior tempo de duracdo maxima dos pontos de luz (MAXPTL) € maior variagdo
na distribuicdo das aberturas no dossel, expresso pelo indice CVACIR. Além disso, as ciareiras

apresentaram menor porcentagem de aberiuras laterais (FRABCIR3) que os outros ambientes e menor
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numero de pontos de luz (NUMPTL) que a drea de mata prdxima & &rea queimada, mas n&o diferindo do
sub-bosque adjacente. O sub-bosque adjacente as clareiras (SB) e o sub-bosque da area de mata proxima
da &rea de fogo (MP) no diferiram em relag8o a nenhum dos indices analisados (tabela 6; figura 4).

Por ter sido verificado, em uma anélise prévia, que as parcelas com valores muito altos ou muito baixos
exerceram uma grande influéncia nas correlagdes entre as variaveis analisadas, a area queimada tambem
foi exciuida da analise de componentes principais.

Nesta andlise, em que foram considerados seis indices de luminosidade, foi possivel verificar uma
separacdo entre as parcelas das clareiras e as parcelas de sub-bosque (8B ¢ MP) no primeiro eixo (figura
5). Esta separagdo é definida principalmente pela maior presenca de aberturas laterais (FRABCIR3} e pela
menor quantidade e menor concentragdo de luz nas parcelas localizadas mais a direita, e
conseglientemente, com as clareiras (localizadas 2 esquerda) apresentando maior quantidade (LTRTOT,
MAXPTL) e concentragdo de luz (CV4CIR, PCABZEN) e baixissima fregiéncia de aberturas laterais

(FRABCIR3) (tabela 7).
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Figura 5: Coordenadas das parcelas nos dois primeiros eixos da Analise de Componentes Principais em
fungao dos Indices de luminosidade.

81




O eixo 2 e explicado mais fortemente pela variavel ABTOT, que representa a porcentagem total de abertura
no dossel, indicando portanto, que as parcelas com ¢s maiores escores apresentam mais abertura no
dossel. Os dois primeircs eixos juntos explicam 91,6 % da varidncia observada, sendo 68,9 % referente ao

primeiro eixc e 24,7 % ao segundo eixo (tabela 7).

Tabela 7: Autovetores dos quatro primeiros eixos da andlise de componentes principais dos Indices de
Luminosidade. As duas Ultimas linhas indicam os autovaliores e o percentual de variancia explicada peios
eixos. Ver metodoiogia para descrigdo dos indices

Indices de
Luminosidade Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
ABTOT -0,1679 0,7507 -0,3752 0,2002
CVACIR -(,4347 -0,3425 -0,2221 -0,4760
FRABCIR3 0,4338 0,3085 00,5989 -0,1566
MAXPTL -(,4602 0,1557 0,5717 -0,3490
LTRTOT -0,4213 0,4050 -0,0054 -0,1718
PCABZEN -0,4531 -0,1889 0,3509 0,7466
Autovalores 4,016 1,481 0,231 0,162
Varidncia explicada (%) 66,9% 24,7% 3,8% 2.7%

A relag@o entre os escores dos primeiros eixos da analise de componentes principais e a densidade de
plantas abaixo de 0,2 m, assim como para as plantas entre 0,2 e 1 m de altura nio foi significativa,
indicando que as caracteristicas de luz analisadas ndc estdo relacionadas com um aumento ou uma
diminui¢éo do nimero de individuos nas parcelas analisadas (tabela 8).

Considerando apenas as especies arboreas, foi observada uma fraca tendéncia de diminuigdo do nimero
de individuos a medida que aumentam os escores do eixo 1, sugerindo que individuos pequenos (entre 0,2
e 1m de altura) das espécies arbdreas ocorrem em menor nimero nas parcelas com menor quantidade e
menor concentra¢ao de luz.

Entre as espécies mais abundantes da amostra, somente Evodianthus funifer apresentou uma relagao
significativa e negativa (tabela 8) com os escores do eixo 1, indicando que os individuos pequenos desta
espécie ocorreram preferencialmente em locais com maior quantidade e concentragdo de luz, como as
clareiras.
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Tabela 8: Coeficiente de determinagdo e significancia das regressées lineares simples entre os escores
dos dois primeiros eixos da Analise de Componentes Principais, apresentada na figura 5, e a densidade de
individuos de diferentes grupos de plantas e das cinco espécies mais abundantes (n =18).

Eixo 1 Eixo 2

Classe de

altura (mj 2 p b* r? D b*
TODAS AS PLANTAS < 0,20 0,002 0,879 -0,33 0,143 0,121 5,32
TODAS AS PLANTAS 0,21 a1 0,063 0,315 -2,30 0,002 0,874 081
SOMENTE ARBOREAS 0,21 a1 0,171 06,088 -1,23 0,034 0463 0,90
Psychotria purpurascens (RUBI) 0,21a1 0,000 0,846 -0,04 0,027 0,518 -0,64
Evodianthus funifer (CYCL) 021a1 0,285 0,023 -1,04 0,089 0,229 -0,85
Euterpe edulis (AREC) 0,21a 1 0,038 0,440 -0,15 0,070 0,288 0,34
Rhodospatha fatifolia (ARAC) 0,21a1 0,007 0,743 -0,10 0,010 0,700 -0,19
Philodendron surinamensis {ARAC) 0.21a1 0,029 0,503 0,15 0,009 0,708 G,14

* Coeficiente “b” da equagdo de regresséo linear, que indica a inclinagdo da reta com melhor ajuste.

A espécie mais abundante na amostragem, Psychotria purpurascens, um sub-arbusto da familia
Rubiaceae, ndo apresentou nenhuma relagdo com os indices de luminosidade. Esta espécie foi encontrada
em todos os ambientes, inclusive na area queimada (Anexo 1).

Euterpe edulis, o palmiteiro, ndo apresentou relages significativas com as caracteristicas de luminosidade,
representadas pelos escores do eixo 1 da ACP, quando foram consideradas as 18 parcelas amostradas.
Entretanto, quando as cinco parcelas em que a espécie nao foi encontrada, foram retiradas da analise, foi
observada uma relagao positiva e significativa (* = 0,329; p = 0,041 e n=13) entre a densidade de
individuos desta espécie e os escores do eixo 2 da ACP. Estes resultados sugerem que os individuos
pequenos de E. edulis ocorrem em ambientes em que as aberturas no dossel (ABTOT) e a luz total
transmitida (LTRTOT) s&o maiores, pois estas sdo as varidveis mais importantes para o eixo 2.

Nao foi e_ncontrada nenhuma relagdo entre a estrutura da comunidade de plantas mais abundantes (65
espécies com mais de quatro individuos) entre 0,2 e 1 metro de altura e as varidveis ambientais analisadas
com a analise de correspondéncia candnica. Os trés primeiros eixos explicam apenas 23,3% da varincia

observada (eixo1 = 9,8%; eixo 2 = 7,7%,; eix03 = 5,9%) e seus autovalores ndo diferiram significativamente
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do esperado ao acaso (respectivamente p= 0,41; p = 0,49 e p =0,71), indicando que os principais padrées
de co-ocorréncia de plantas desta classe de altura pelas parcelas ndo estdo correlacionados com as
caracteristicas de luminosidade analisadas.

Também néo fol encontrada relagdo da ordenacso, pela ACC, das espécies arboreas mais abundantes (27
espécies com trés ou mais individuos) entre 0,2 e 1 m de altura com as variaveis ambientais. Os irés
primeiros eixos também explicam menos de 25% (eixo 1 = 9,8%: eixo 2 =8,2%; eixo 3 = 6,9%) e seus

autovalores ndo diferiram do esperado pelo acaso {respectivamente, p = 0,51; p = 0,52; p = 0,43).
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Discussao

Até o momenio, a quantificagdo de todos os individuos de pequeno e médio porte, incluindo todos os
habitos de crescimento, enire ambientes com diferentes graus de perturba¢do em floresta tropical ndo
havia sido realizada, dificultando a comparacao das densidades de individuos com outros estudos. A maior
parte dos estudos similares avaliaram habitos de crescimenio especificos, principalmente espécies
arbéreas e arbustivas em ambientes perturbados (Brokaw, 1885; Uhl et al., 1988; Tabarelli & Mantovani,
1998; Nicotra et af,, 1999; Carvalho et al., 2000; Denslow & Guzman, 2000; Dickinson et al., 2000), ou
avaliaramn todos os habitos de crescimento somente em ambientes ndo perturbados (Gentry & Dodson,
1987; Galeano ef al., 1998).

Guariguata ef al. (1997) avaliaram a estrutura da vegetacgao, incluindo todas as formas de vida em areas
ndo perturbadas e areas de florestas secundéarias. Na classe de tamanho entre 0,2 e 1 m de altura, o
nomero de individuos variou entré 1,22/m? em uma éarea secundaria e 1,95/m° em uma area ndo
perturbada, muito abaixo dos valores observados no presente estudo, que variou entre 4,9/m’ para a area
queimada e 7,8/m® nas clareiras na mesma classe de altura. Na classe de altura entre 1 € 5 metros,
Guariguata et al. (1997) encontraram de 0,51 a 0,79 inds./m?, valores inferiores aos obtidos no presente
estudo, que variaram de 2,25 a 3,30 inds./m”.

A maior densidade de plantas lenhosas obtida por Denslow & Guzman (2000}, em areas de floresta com 20
anos, foi 2,25 inds./m® na classe de altura entre 0,2 e 1m e é bastante similar ao valor médio obtido na area
queimada do presente estudo, estimado para as plantas lenhosas (incluindo arvores, arvoretas, arbustos,
sub-arbustos e trepadeiras lenhosas) em 2,5 inds/m?. Nicotra ef al. (1999) também encontraram valores
entre 1,25 e 2 inds/m® nesta classe de altura para piantas lenhosas em ambientes perturbados e nao
perturbados. Considerando que os estudos de Guariguata ef al. (1997) e de Nicotra ef al. (1998) foram
realizados na mesma regido na Costa Rica, estes resultados sugerem que o maior nimero de individuos
observado no presente estudo em relagdo ao trabalho de Guariguata ef al. (1997) se deve essencialmente
as plantas nao-lenhosas, que nao foram analisadas por Nicotra et al. (1999).

Entre os ambientes analisados no presente estudo nio houve diferenga no nimero médio de individuos,
contrariando a idéia de que, apés‘ t;ma perturbacao por fogo, um maior nimero de individuos poderia se
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estabelecer em fungdo da grande entrada de nutrientes e da liberagcdo da competigdo acima e abaixo do
solo (Uhl & Jordan, 1984; Sundarapandian & Swamy, 1996). Ao contrario, as parcelas da area queimada
analisadas somaram o menor nimero de individuos. Uma possivel explicagdo & que a maior parte dos
trabalhos com regenerag8o pos-fogo avaliaram areas gue sofreram corte prévio da vegetacgido {corie e
queima), o que produz uma area pés-fogo mais limpa, ao contrario da area analisada neste estudo, em que
varias arvores sobreviveram e rebrotaram, continuando a utilizar os nutrientes do solo, além de produzirem
um certo grau de sombreamento, que poderia ter impedido o estabelecimento de plantas que necessitam
de altos niveis de luminosicfadg.

Além disso, a comunidade foi amostrada 5 anos apés o incéndio, quando as plantas de crescimento mais
rapido ja podem ter atingido tamanhos maiores, utilizando de forma assimétrica os recursos liberados e
provocando um sombreamento sobre as plantas menores, podendo dificultar o estabelecimento nas
menores classes de tamanho. Esie parece ser o caso das espécies Scleria secans, Miconia mirabilis e
Pteridium aquilinum, que dominam as parcelas da area queimada, nas maiores classes de altura. De fato, a
area queimada apresenta o menor nimero absoluto de individuos menores que 0,2 m.

De acordo com Brokaw (1985), as perturbacGes naturais, como as clareiras ocasionadas pela queda de
arvores, produzem um aumento local na densidade de plantas, promovido pela liberagdo de recursos como
a luz e também por diminuir a competicio exercida pela arvore de maior porte. Denslow (1995)
adicionalmente sugeriu que a densidade em clareiras aumentaria como conseqiéncia da substituicio de
uma ou poucas arvores de grande porte (causadoras da clareira) por varios individuos pequenos que tém
seu crescimento acelerado pela entrada de luz.

Os resultados de Brokaw (1985), Hubbel ef al. (1999) e Goldblum (1997), indicaram um aumento inicial no
numero de individuos germinandéwe se estabelecendo em clareiras. De acordo com Denslow (1995) e
Brokaw & Busing (2000), como esse aumento na densidade de individuos em clareiras estaria associado a
um aumento de riqueza de espécies, esse "efeito da densidade” ajudaria a manter a diversidade de
especies. Enfretanto, em varios trabalhos que amostraram plantas lenhosas ou &rvores, ndo tem sido
encontrada diferenga na densidade de individuos em clareiras e areas-controle no sub-bosque (Arévalo &

Fernandez-Palacio, 1998; Tabarelli & Mantovani, 1998 ;Carvalho et al., 2000; Dickinson ef al., 2000).
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No presente estudo, quando todos os habitos de crescimento foram considerados juntos, a densidade
media de individuos em ctaf(—:ji;‘és n&o foi significativamente diferente da obtida nos outros ambientes.
Inclusive, os nimeros de individuos nas clareiras e no sub-bosque adjacente a elas foram extremamente
similares, tanto para as especies arbéreas analisadas separadamente quanto para toda a comunidade.
Somente na maior classe de altura (entre 1 e 5 metros), as clareiras apresentaram menor nimerc total de
individuos que os outros ambientes. Isto pode ser explicado pelo grande ntmero de individuos de
Merostachys sp, um bambu de grande porte com habito escandente, na classe de tamanho entre 1 e 5
metros, que estaria impedindo o estabelecimento das outras plantas. Tabarelli & Mantovani (1999)
sugeriram que a presenga de bambus afeta a regeneragdo de espécies arboreas pioneiras em uma floresta
montana na Mata Atlantica, de uma forma similar ao bem documentado processo pelo qual a presenga de
frepadeiras pode impedir o desenvolvimenio de espécies arbdreas em clareiras naturais (Putz, 1980; Putz,
1984; Schnitzer et al., 2000).

A menor densidade de espéecies arb6reas na area queimada possivelmente esta relacionada a ocupacao
inicial deste ambiente predominantemente por individuos de espécies herbaceas, plantas escandentes e
trepadeiras (Martini ef al. inédito - Capitulo 1). Outros estudos sugerem que no inicio da recuperagédo de
areas perturbadas por fogo,,odérrre uma predomindncia de especies herbaceas e/ou arbustivas
(Stroomgaard, 1986; Guariguata & Ostertag, 2001), que vao sendo substituidas acs poucos por espécies
arboreas (Castellani & Stubblebine, 1893), principalmente em ambientes onde a perturbagdo nao é 3o
intensa.

Apesar de ocorrerem em menor namero de individuos, 32 espécies arbdreas foram encontradas na area
queimada, incluindo espécies comumente encontradas no sub-bosque das florestas, sugerindo que
algumas espécies arbodreas estao conseguindo se estabelecer neste ambiente, possibilitando uma futura
recuperacdo da estrutura arbbrea desta area.

Além disso, quando a riqueza total de espécies foi projetada pelo estimador Chaol, a area gqueimada
apresentou a maior riqueza total estimada, sugerindo que um grande numero de espeécies pode se
estabelecer neste ambiente, mas, possivelmente em fungdo da forte dominancia de poucas espécies, a

maior parte das espécies ainda apresenta baixos nGmeros de individuos.
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Quando a riqueza estimada dos ambientes foi comparada considerando 0 mesmo nimero de individuos, a
area queimada apresentou, em geral, menor ndmero médio de espécies em relagio as clareiras, mas ndo
em relagdo aos outros ambientes. A auséncia de diferenca significativa com os outros ambientes poderia
ser explicada por alguns modelos sucessionais (Connell, 1978; Roberts & Gilliam, 1995; Guariguata &
Ostertag, 2001), que prevéem uma rapida recuperagdo da riqueza de espécies em ambientes
medianamente perturbados, mas uma composicio de espécies diferenciada da composico anterior a
perturbagcao e marcada no inicio por espécies de ciclo de vida curto e crescimento rapido. A situagdo
observada na area queimada foi bastante similar ao previsto por estes modelos.

Somente nos ambientes perturbados, como a area queimada e as clareiras (com excec¢do da maior classe
de tamanho), a relacéo entre o ndmero de individuos e o numero de espécies por parcela néo foi
significativa, sugerindo uma grande variacdio no nimero de especies entre parcelas com ndameros
equivalentes de individuos, possivelmente em fungdo da grande estocasticidade na colonizagdo destes
ambientes. Algumas parcelas podem estar sob forte dominancia de algumas espécies, enquanto em outras |
parcelas, com a auséncia destas espécies, uma maior diversidade de espécies poderia se estabelecer. O
acaso (Hubbell & Foster, 1986) e a limitagdo de recrutamento (Tilman & Pacala, 1993) podem estar
produzindo estes padrdes.

Entretanto, quando as parcelas de todos os ambientes foram analisadas em conjunto, foi observada uma
forte relagdo linear entre a riqueza e a densidade de individuos. Além disso, nas areas de sub-bosque a
relagdo linear € bastante pronunciada. Nicotra ef al (1999) também encontraram uma relagio de
dependencia entre riqueza e a densidade de plantas jovens. A relagdo entre nimero de individuos e o
numero acumuiado de espécies é reconhecidamente uma relagéo logaritmica, na qual a partir de um certo
numero de individuos, o numero de espécies adicionadas se torna cada vez menor, atingindo uma
assintota (Magurran, 1988; Gotelli & Colwell, 2001 ). Entretanto, em ambientes tropicais, em fungdo do
grande ndmero de espécies e, principalmente, do grande nimero de espécies raras, as amostras
dificiimente atingem uma assintota, representando, em geral, a fase ascendente da curva logaritmica,
aproximando-se, nesta fase, de uma relagdo linear. Nestes casos, somente com o aumento do esforgo

amostral uma assintota pode ser atingida.
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Quando a riqueza fol estimada para um mesmo nimero de individuos através das técnicas recomendadas
por Colwell & Coddington (1984) Denslow (1995) e Gotelli & Colwell (2001), o nimero de espécies em
clareiras ndo diferiu das areas de sub-bosque adjacente em nenhuma das classes de altura analisadas,
tanto para o conjunio de todas as plantas, quanto somente para as espécies arboreas.

Associada a esta auséncia dé diferenga no ndmero de espécies, também a composicio de espécies nado
diferiu entre clareiras e sub-bosque, com excegéo de algumas espécies que ocorreram predominantemente
em cada um dos ambientes analisados, ndo sendo observado um grande numero de espécies ocorrendo
especificamente em clareiras, conforme seria esperado pela hipotese de que as clareiras funcionariam
como promovedoras e mantenedoras da diversidade de espécies (Denslow, 1980; 1986; 1987). Outros
estudos tém demonstrado esta similaridade entre clareiras e dreas de sub-bosque proximas (Barton, 1984;
Brokaw & Scheiner, 1989, Arévalo & Fernandez-Palacio, 1998; Tabarelli & Mantovani, 1998; Carvalho et
al., 2000 e Dickinson et al., 2000). No trabalho de Uhl et a/. (1988), séo apresentados resultados indicando
que as espécies com maiores possibilidades de ocupar o dossel sdo aquelas ja estabelecidas no local
anteriormente a formacgao da clareira,

A maior parte destes estudos, entretanto, considerou apenas as espécies lenhosas ou somente as
arbéreas e, de acordo com Schnitzer & Carson (2000), até o momento nenhum estudo tinha analisado a
relagdo entre clareiras e sub-bosque, considerando todos os habitos de crescimento. No presente estudo,
onde as especies arboreas representaram apenas um ter¢o dos individuos analisados, também nao foram
encontradas indicagdes de uma‘.ﬂoré estritamente reiacionada aos ambientes de clareiras.

Brokaw & Busing (2000) chamaram a ateng3o para que o papel das clareiras como promovedoras e/ou
mantenedoras da diversidade nas regides fropicais fosse reavaliado em fungio do grande nimero de
trabalhos indicando que, para a maioria das espécies, ndo foram encontradas indicagbes de partilha de
recursos entre clareiras de diferentes tamanhos ou de preferéncia por ambientes de clareiras, com excecio
clara para as espécies pioneiras. Entretanto, estas espécies representam, em geral, uma pequena
porcentagem das plantas na comunidade.

A auséncia de diferengas entre clareiras e sub-bosque no presente estudo pode corroborar a idéia de que
as plantas presentes em uma clareira est&o diretamente relacionadas a composicao da vegetacdo anterior
a formagdo da clareira, sendo dependente, portanto, dos mesmos fatores que regulam a distribuicdo das
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plantas em locais sem clareiras. Possivelmente, o acaso (Hubbel & Foster, 1986) e a composicao de
espécies em uma escala local (Duncan ef al., 1998) determinem o conjunto de espécies que irdo ocupar o
dossel na area aberta por uma clareira.

Ainda que 0 acaso seja mais importante que a diferenciacio em nichos de regeneracac (sensu Grubb,
1977) para a manutencdo da diversidade de espécies em florestas tropicais, claramente as espécies
apresentam diferentes estratégias de estabelecimento e um grande numero de estudos tem demonstrado
que as espécies diferem em suas capacidades de estabelecimento, crescimento e sobrevivéncia em
diferentes condigbes ambientais, inclusive em clareiras de diferentes tamanhos (Brokaw, 1987; Popma &
Bongers, 1988, 1991; Denslow et al., 1990; King 1991; Fraver et al., 1998; Poorter, 1999; Terborgh &
Matthews, 1999; Lewis & Tanner, 2000).

Em geral, a luz tem sido considerada como o fator determinante das diferencas observadas nas estrategias
das plantas, e uma medida de luz bastante utilizada tem sido a porcentagem de abertura no dossel
(Trichon et al, 1998; Sizer &_,I.ann-er, 1999; Carvalho et al, 2000; Beaudet & Messier, 2002), calculada
através da analise de fotografias hemisféricas.

Neste estudo, os ambientes de clareiras e sub-bosque n3o diferiram em relac3o & porcentagem de abertura
no dossel e duas possiveis explicagbes sdo discutidas. Primeiro, as clareiras analisadas podem ser
pequenas, nao representando uma grande alteragao no ambiente de luz das plantas estudadas. Entretanto,
cinco das seis clareiras analisadas tém area maior que 120 m? um valor similar ao tamanho médio das
clareiras em outras fiorestas tropicais (Yavitt ef al., 1995; Green, 1996; Van der Meer & Bongers, 1996). No
trecho de 3 hectares onde as clareiras do presente estudo foram estudadas, foram encontradas 43
clareiras com tamanho médio de 87,3 m? (desvio padrio 54,7), sendo que 72% destas clareiras
apresentaram area menor que 100m? (Martini et al. dados néo publicados).

Uma segunda explicagao possivel é que a medida de porcentagem de abertura total pode ndo caracterizar
adequadamente o ambiente de luz nos locais estudados. Nicotra et al. (1999) guestionaram a quantificagéo
do ambiente de luz apenas com os valores médios de Iuz e abertura, e sugeriram que a variancia, a
freqliéncia e a distribuigio das variaveis de luz deveriam ser levadas em consideracao. Com o calcuio dos
indices de Luminosidade apresentados neste estudo, procurou-se avaliar algumas destas caracteristicas
dentro de cada ambiente estudado.
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Com ¢ uso destes indices, o ambiente de clareiras se diferencia dos demais, por apresentar maior
concentragéo da luz, maiores quantidades de luz, e pontos de luz (“sunflecks”) com duragdo mais longa.
Além disso, uma caracteristica que chama a atengéo é a baixa freqliéncia de aberturas laterais nas areas
de clareiras, indicando que as bordas das clareiras sdo ambientes mais fechados que o sub-bosque em
geral, impedindo a entrada de iuz lateral. Este fato pode estar associado & presenga de plantas
escandentes ou trepadeiras nas bordas das clareiras (Putz, 1984; Brokaw, 1986; Denslow, 1987; Schnitzer
et al., 2000}, .

Mesmo com a disting&o entre o ambiente de luz em clareiras e no sub-bosque, indicada pelas fotografias
hemisféricas, os resultados da andlise de correspondéncia candnica indicaram gque a composigido das
comunidades em cada parcela ndo esteve relacionada com as caracteristicas de luz analisadas, sugerindo
que ndo existem conjuntos de especies respondendo positivamente ou negativamente a estas
caracteristicas de luz. Coomes & Grubb (2000) levantaram a questdo de que, em determinadas condicdes
climaticas, o aumento da luminosidade decorrente das clareiras pode ndo ser o (nico nem mesmo 0 mais
importante fator atuando sobre as taxas de crescimento das plantas e sim a disponibilidade de agua e
nutrientes no solo. Os mesmos autores sugeriram que em ambientes com solos dmidos (ou seja, sem
deficit hidrico) e pobres em nutrientes, como & exatamente o caso da regi@o analisada, as formas de vida
dominantes ndo dependeriam necessariamente de clareiras para se estabelecerem.

Ainda que conjuntos de espécies nao estejam respondendo a estas caracteristicas de luz, os individuos
jovens de algumas espécies mais abundantes aparentemente ocorrem nos ambientes com maior
concentracdo de luz, como € o caso da hemiepifita Evodianthus funifer , ou em ambientes com maior
quantidade de luz total atingindo o solo, como sugerem os resultados para a palmeira Euferpe edulis.
Paulilo (2000) estudou o desenvolvimento de jovens de Euterpe edulis em diferentes condigdes de luz e
observou que o crescimento de individuos pequenos de E. edulis é limitado pela baixa quantidade de
Radiacao Fotossinteticamente Ativa (RFA) que chega ao solo da floresta e que sua regeneragéo pode ser
beneficiada pelo aparecimento de clareiras.

Além disso, os resultados da Anélise de Espécies Indicadoras entre os quatro ambientes estudados,
também destacaram frés espécies como indicadoras do ambiente de clareiras, sendo duas espécies
arboreas (Pouroma mollis e Protium heptaphylium) e a espécie citada acima, Evodianthus funifer. Por outro
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lado, as Araceas hemiepiﬁta'sr‘(Philodendron surinamense e Rhodospatha latifolia) foram consideradas
indicadoras da area de sub-bosque.

Em resumo, apesar de as espécies individualmente apresentarem diferentes respostas as condigbes
ambientais, quando o conjunto de espécies presente em um local é analisado nao existem relacGes claras
com as condigdes ambientais. Este conjunto pode ser o resultado de ° I) as condigbes ambientais
passadas, pois, de acordo com Uhl et al. (1988), no processo de ocupagdo de uma area aberta no dossel,
podem ser necessarios varios eventos de clareiras para que uma espécie atinja o dossel e; ii) 0 acaso ¢ os_.-
efeitos da limitagdo de recrutamento definindo a composi¢do local de espécies (Hurtt & Pacala, 1995;_
Hubbell et al., 1999; Brokaw & Busing, 2000) e ndc a predominancia das espécies competitivamente"
superiores neste ambiente. Estudos sobre a dispersdo de sementes nestes ambientes podem ajudar a -
avaliar o efeito da limitag&o de recrutamento na composicio de espécies.

Os resultados deste estudo sugerem que os mesmos processos que parecem estar agindo sobre as
espécies arbdreas, © grupo mais bem estudado em florestas tropicais, também estdo agindo sobre as

outras formas de vida presentes nesta comunidade vegetal.
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ANEXO |

Espécies mais abundantes nos diferentes ambientes (C - Clareiras naturais: SB - Sub-bosque adjacente as clareiras
naturais; F = Area queimada; MP - Sub-bosque de mata proxima & area queimada) dentro das classes de altura.

CLASSE DE ALTURA: 0.2 a 5m

c

SB

E

MP

Evodianthus funifer {37}
Psychotria purpurascens (23}
Merostachys sp (17)

Euterpe edulis (16)
Rhodospatha latifoiia {11}
Philodendron fragantissimum (1G)
Paypayrofa blanchetiana (9)
Arapatielia psiffophylia {2)
Philodendron surinamense {¥)
Pouroma moliis {8)

Pouteria sp3 (5)

fchnanthus sp {8)

Philodendron surinamense (27)
Rhodospatha latifolia (21)
Evodianthus funifer (15)
Euterpe edulis (11}

Paypayrola blanchetiana (11)
Calathea sciuricides {10}
Protium aracouchini {9)
Philotlendron fragantissimum (8)
Becquerslia cymosa (7)
Lomagramma guianensis (T)
Stigmatopteris guianensis (7)
Psycholria purpurascens (6)
Geonoma paucifiora (8}
Helicostylis lomentosa (5}

Scleria secans (48)

Miconia mirabilis (16)
Pteridium aquilinum {15}
Becquerelia cymosa (12)
Calathea spi (12)
Bequerelia clarkei (9}
Psychotria purpurascens (7)
Psychotria ¢f. minutifiora (7)
Eschweilera alvimii (7)
Lasiacis ligutata (6)
Cecropia pachystachya (6)
Miconia sp2 (5)

Passiflora haematostigma (5)

Psycholria purpurascens (36}
Merostachys sp (23)
Philodendron surinamense (18)
Euterpe edulis (12)

Geonoma paucifiora (12)
Calathea spt {10)
Evodianthus funifer (7)
Calathea sciurioides (7)
Becquerelia cymosa (6)
Flinia sp1 {6)

Lomagramma guianensis (6}
Monotagma grallatum (5)
Pouteria sp3 {5}
Cheiloclinium sp (5}

Guapira opposita (5) Eriotheca macrophyiia (5)
Couepia belermii (5) Marfierea sp {5)
CLASSE DE ALTURA: 0.221m
c S§B F MP
Evodianthus funifer (37) Rhodospatha latifolia (18) Scleria secans (27) Psychotria purpurascens (36)
Psychotria purpurascens (22) Philodendron surinamense (17)  Bequereiia clarkei (9} Merostachys sp (15)

Euterpe edulis {15}
Rhodospatha latifolia {10)
Philodendron fragantissimum (9)
Arapatieifa psiliophylla (8)
Merostachys sp (5)
Paypayrola blanchetiana (5)
Pouteria sp3 {5)

fchnanthus sp (5)

Pouroma mollis (5)
Philodendron surinamense (4)
Lomagramma marginata (4)
Protium heptaphylium (4)

CLASSE DE ALTURA: 1a 5m

Evodianthus funifer (13}
Calathea sciurivides (10)
Protiurn aracouchini (3)
Paypayrola blanchetiana (8)
Euterpe edulis (7)
Lomagramma guianensis (7)
Stigrnatopteris guianensis (7)
Psychotria purpurascens {6)
Becquerelia cymosa (4}
Philodendron fragantissimum (4)
Couepia belemii (4)
Lomagramma marginata (4)
Pouteria sp (4)

Becquerslia cymosa (8)
Calathea spt (7)
Eschweilera alvimii (1)
Psychotria purpurascens (8)
Miconia mirabilis (6)
Miconia sp2 {5)

Psychotria of. minutificra (4)
Lasiacis ligulata {4)
Cyrtocimura scorpioides (4)
Mikania sp1 (4)

Pleridium aguifinum {4)

Calathea sp1 {10}

Euterpe edulis (8)
Evodianthus funifer (7)
Calathea sciurioides (7}
Lomagramma guianensis (B)
Geonoma paucifiora (B)
Phifodendron surinamense {5)
Plinia sp1 (5)

Eriotheca macrophylia (5)
Bequerelia clarkei (4)
Pouteria sp3 {4)
Monotagma grallatum (4)

c

SB

F

MP

Merostachys sp (12)
Paypayrola bianchetiana (4)
Philodendron surinamense (3)
Psychotria cf. minutifiora (3}

Philodendron surinamense (10)
Geonoma paucifiora (5)

Euvterpe edulis (4)

Philodendron fragantissimum (4)
Becquerelia cymosa (3)
Paypayrola blanchetiana (3)
Guapira opposita (3}
Rhodospatha latifolia (3)
Condylocarpum intermedium (3)
Licaria bahiana (3}

Scleria secans (19)
Pteridiurn aguilinum (11)
Miconia mirabilis (10}
Calathea sp1 (5)

Cecropia pachystachya (5)
Fassiflora haematostigma (5)
Becquerelia cymosa (4)
Dalechampia liheotica (4)
Psychotria of. minutifiora (3)
Bactris ferruginea (3)
Vismia quianensis {3)

Philodendron surinamense (11)
Merostachys sp (8)

Geonoma paucifiora (6)
Cheiloclinium sp {5)
Becquerelia cymosa (4)
Psychotria platipoda (4)
Euterpe edulis {4)

Marlierea sp (4)
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ANEXO i

Esquemas dos dois modos de divisdo da drea das fotografias hemisféricas utilizadas pelo programa Gap Light
Analyzer (GLA v.2) para o célculo das variaveis de luz. O programa calcula as variaveis de luz para cada uma das
celulas. .

A) Quatro circulos concéntricos com éreas iguais, ou seja, ¢ circulo central possui @ mesma area que ¢ anel mais
externo. Notar a divis8o em 16 setores, pelas finhas radiais. Este modo de divisdo foi utiizado para calcular as
variaveis: CV4ACIR (Coeficiente de variagBo entre a porcentagem de aberiura nos quatro circulos concéntricos) e
FRABCIR3 (Fregiiéncia de setores do terceiro circulo, a partir do zénite, que contém aberturas maiores que 1%)

B) Quatro circulos concéntricos com larguras iguais, entretanto com areas diferentes. O circulo centrai (zenital) possui
a menor area. Notar a diviséc em 16 setores. Este modo de diviséo foi utilizado para calcular a variavel PCABZEN
(porcentagem do total de abertura que se encontra no circulo referente a regigo do zénite)
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CAPITULO 3

CHUVA DE SEMENTES EM SUB-BOSQUE, CLAREIRAS NATURAIS E AREA
PERTURBADA POR FOGO EM FLORESTA TROPICAL NO SUL DA BAHIA,
BRASIL.
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Chuva de sementes em sub-bosque, clareiras naturais e area perturbada por foge em
floresta tropical no sul da Bahia, Brasil.

Adriana Maria Zanforlin Martini
PPG-Ecologia-UNICAMP. Caixa Postal 6109, Campinas, SP. CEP 13081-970
DCB-Universidade Estadual de Santa Cruz. Rod. ilhéus-itabuna Km 16, Ilhéus, BA, Brasil. CEP 45650-000. amartini@iesb.arg.br.

Flavio Antonio Maés dos Santos
Departamento de Botanica - UNICAMP, Campinas, SP, Caixa postal 6108, CEP 13083-870

Resumo

A chegada de propaguios através da chuva de sementes € fundamental para a manutencg&o das populacbes naturais
da maioria das espécies em florestas tropicais e o acompanhamento da chuva de sementes em ambientes
perturbados ajuda a compreender o potencial de regeneraco destes ambientes. No presente estudo, a chuva de
sementes foi amostrada durante um ano em 8 clareiras naturais, em 6 parcelas no sub-bosque adjacente as clareiras,
em 6 parcelas em uma area periurbada por fogo e em 6 parcelas no sub-bosque de uma mata proéxima da area
queimada. Em cada parcela, foram instalados 6 coletores de 0,25 m?, cujo material fol mensaimente coletado durante
um ano e triade em {aboratdrio, separando-se fodas as sementes saudaveis, acima de 1 mm de comprimento. Na
area queimada foi observado o maior nimero de sementes (2,25 sementes/m°/dia) € o menor nimero de espécies
(54}, enquario na érea de sub-bosque adjacente as clareiras, tambem foi observado um grande ndmero de sementes
(2,03 sementes/m?/dia) e o maior nimero de espécies registrado (85). A espécie Miconia mirabilis foi a espécie
dominante, representando 44% das sementes amostradas no total e chegando a representar 52% das sementes na
area de mata préxima & area queimada. A espécie Cecropia pachystachya foi a espécie mais abundante na area
queimada {2421 sementes), mas Miconia mirabifis também apresentou um numero simitar de sementes nesta area
(2212 sementes). Os ambientes de sub-bosque e as clareiras apresentaram maior nUmero de espécies em comum,
mas quando as abundéncias das sementes foram consideradas nas anélises, somente as clareiras e o sub-bosque da
mata proxima a éarea queimada foram similares em composi¢do da chuva de sementes. Das 139 espécies
amostradas, 27 (19,4%) ocorreram nos quatro ambientes, enquanto 61{44%) espécies foram registradas em apenas
uma das parcelas. As espécies que apresentaram maior nimero de sementes possuiam sementes pequenas {menor
de 5mm} e foi observada uma relagdo positiva e significativa entre 0 nimero de sementes apresentados por uma
espécie e 0 nimerc de parcelas em que elas foram encontradas, sugerindo que espécies com maior numero de
sementes, t8m mailor chance de chegar nos diferentes ambientes. A area queimada apresentou nimeros
significativamente maiores de espécies com sementes pequenas e de semenies anemocoricas. Ao contrérie do
sugeride na literatura, as clareiras ndo apresentaram maior nimero de espécies anemocoricas. Uma comparagao
entre as espécies mais abundantes estabelecidas na vegetagio {plantas entre 0,2 e 5 metros de altura) e as espécies
mais abundantes na chuva de sementes indicou que apenas na area queimada, algumas espécies abundantes na
chuva de sementes também ocorreram em abundancia na vegetac8o. Nas demais areas, as espécies abundanies na
chuva de sementes n&o coincidiram com as espécies abundantes na vegetagdo, com raras excegdes. Entretanto, no
ambiente de clareiras, os valores de riqueza e diversidade de espécies (H') na chuva de sementes estiveram
correlacionados positivamente com os valores de riqueza e diversidade de plantas de pequeno porte (0.2 a 1 metro de
altura).

Palavras-chave: Chuva de sementes, Mata Atlantica, clareiras naturais, sub-bosque, fogo, Miconia mirabilis,
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Introducgéo

A chuva de sementes e o banco de sementes podem desempenhar diferentes papéis no processo de
regeneracao natural em regides de florestas tropicais, a depender do grau de perturbagdo do ambiente
(Young et al., 1987; Garwood, 1989) e da matriz de paisagem em gque o ambiente esta inserido (Guariguata
& Ostertag, 2001).

Uma grande quantidade de estudos vem sendo realizada sobre a importancia do banco de sementes para
a recuperagao de areas perturbadas (Hopkins & Graham, 1984: Putz & Appanah, 1987; Garwood, 1989; |
Miller 1999). Somente espécies que apresentam sementes com capacidade de permanecer dormentes por
periodos vmais iongos podemn ‘acumular no solo, compondo o verdadeiro banco de sementes (Garwood,
1989). Entretanto, somente uma pequena fracio das especies encontradas em florestas tropicais maduras
apresentam sementes dormentes (Ng, 1980). Conseglentemente, de acordo com Loiselle et al. {1996),
para a maioria das especies das florestas tropicais, a entrada de sementes através da chuva de sementes
€ a principal fonte para sua regeneracdo e manutencdo na floresta. Estas espécies nao dependem das
condigbes de luz no sub-bosque para germinar (Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993), apresentando
germinag&o rapida ao atingir o solo (Garwood, 1989).

A grande variag8o espacial freqiientemente observada na chuva de sementes (Martinez-Ramos & Soto-
Castro, 1993; Guariguata & Pinard, 1998; Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002) pode produzir padrées
muito distintos de regeneragio e, possivelmente, em fungdo desta grande varia¢do espacial, a maioria dos
estudos tem mostrado uma fraca relagio entre as espécies que chegam através da chuva de sementes e a
diversidade de plantas estabelecidas em areas de floresta nio perturbadas (Martinez-Ramos & Sofo-
Castro, 1993; Penhalber & Mantovani, 1997; Harms et al., 2000).

De acordo com o conceito de limitagéo de recrutamento (Tilman & Pacala, 1993; Timan, 1994), espécies
competitivamente inferiores (em relacio a aquisicdo de recursos e alocagdo para crescimento, por
exemplo} se manteriam namcomunidade através da ocupacdo de espagos em que as melhores
competidoras ndo estdo presentes devido a deficiéncia na dispersado. A formacédo de uma clareira logo apés

um eventc de dispersdo de uma espécie competitivamente inferior e rara poderia promover o
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estabelecimento de suas plantas e adiar sua extingdo local, auxiliando na manutencio da riqueza de
espécies nesta comunidade.

Os processos de limitacdo de recrutamento e o acaso (Hubbel & Foster, 1986), por exemplo pela
imprevisibilidade na formacao de clareiras, podem agir simulianeamente na manutencdo da diversidade de
espécies em florestas tropicais (Hurtt & Pacala, 1995) e ¢ acompanhamento da chuva de sementes e do
estabelecimento de plantas podem contribuir com importantes informacbes para a compreensio da
esirutura destas florestas.

Em geral, areas grandes, muito abertas e que sofreram intensa perturbagdo s80 mais sujeitas a
deficiéncias na chegada de sementes (Guariguata & Pinard, 1998; Holl, 1999; Cubifia & Aide, 2001).
Quando a intensidade da perturbacédo elimina o estoque de sementes no solo, como no caso de fogo
intenso (Brinkman & Vieira, 1981 apud Whitmore, 1983) ou deslizamentos de terra (Walker & Neris, 1993),
a regeneragao pode ser lenta e completamente dependente das poucas espécies que conseguem chegar e
se estabelecer (Willson & Crome, 1989). Em areas sujeitas a perturbagtes como fogo ocasional e furacdes,
em que o estoque de sementes do solo néo é totalmente eliminado e algumas plantas permanecem vivas,
funcionando como poleiros para animais dispersores (Willson & Crome, 1989; Holl, 2002), tanto o banco de
sementes no solo, quanto a chuva de sementes podem ser importantes para a regeneragdo natural. As
espécies trazidas pela chuva de sementes provavelmente enfrentardo forte competicdo com as sementes
recémmgeffninadas do banco de sementes. A presenca de uma area de floresta proxima é fundamental, por
funcionar como fonte de propagulos (Guariguata & Ostertag, 2001).

Uma relagdo mais clara entre as espécies da chuva de sementes e as espécies que se estabelecem
poderia ser encontrada em ambientes com perturbagbes menos intensas, como clareiras naturais de
tamanho pequeno a meédio (Garwood, 1989). Nestes locais, as espécies recém-chegadas através da chuva
de sementes poderiam ter uma grande chance de se estabelecer tanto pela liberacdo de recursos, por
exemplo, luz e nutrientes no solo (Brokaw, 1986; Uhl et al., 1988) gquanto pela menor competigao com
plantas provenientes do banco de sementes, que, em geral, necessitam de modificagdes mais intensas no
ambiente fisico para a quebra da dorméncia.

Apesar da clara importancia da chuva de sementes para a regeneragdo natural, poucos estudos tém sido
realizados em ambientes de clareiras (Augspurger & Franson, 1988; Loiselle et af., 1996), sendo a maioria
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desenvolvida no sub-bosque de florestas tropicais (Jackson, 1981; Foster 1882; Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993; Penhalber & Mantovani, 1997; Harms ef al. 2000: Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002), ou
em ambientes de pastagens abandonadas (Young et al, 1987; Holl, 1999; Cubifia & Aide, 2001; Holl,
2002).

Algumas hipoteses tém sido elaboradas sobre as caracteristicas da chuva de sementes em ambientes com’.
diferentes graus de perturbacéo, principalmente em relagéo a clareiras naturais, porém ainda nao existemn
resultados conclusivos.

Schupp et al. (1988) sugeriram que em clareiras formadas recentemente seria encontrada uma quantidade
extremamente alta de sementes anemocéricas e citaram o trabalho de Augspurger & Franson (1988) para
corroborar esta hipbtese. Entretanto, neste estudo, o nimero total de sementes anemocéricas foi maior em
clareiras que no sub-bosque, mas nao foram encontradas diferengas significativas no nimero médio de
sementes anemocoricas entre clareiras e sub-bosque, indicando que apenas algumas clareiras
apresentaram maior nimero de sementes anemocoéricas, o que poderia representar um efeito local
relacionado a presenga proxima de adultos de espécies anemocoricas reproduzindo. Loiselle et al. (1996)
nao encontraram diferencas significativas no numero de espécies anemocoricas entre clareiras e sub-
bosque, mas observaram urn maior nGmero de sementes anemocoricas em clareiras em dois dos quatro
periodos analisados durante o ano.

Estudos de Burrows (1975, apud Schupp ef al., 1989) e Greene & Johnson (1996) sugerem que, em fungio
do fluxo de correntes de ar no limite entre o sub-bosque e areas abertas e da estrutura morfologica das
sementes anemocoricas, existe uma maior probabilidade de sementes de espécies anemocoricas atingirem
o solo em ambientes de clareiras. Portanto, essa questdo ainda permanece em aberto, necessitando de
estudos adequados para testa-la.

Ainda Schupp et al. (1989) sugeriram que grandes vertebrados evitariam clareiras formadas recentemente
e, como estes animais em geral sdo dispersores de sementes zoocoricas grandes, este tipo de semente
deveria ser menos comum em clareiras e mais comum no sub-bosque, onde os animais poderiam usar as
arvores do dossel como poleiros. Por outro lado, sugeriram que a densidade de sementes pequenas
deveria ser maior em clareiras ma{é antigas, principalmente nas bordas, pois as espécies intolerantes a
sombra € com frutos carnosos poderiam ter sua produtividade aumentada em clareiras (Levey, 1988) e,
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com isso, poderiam atrair mais aves e morcegos, que poderiam trazer mais sementes para estes locais.
Estas hipoteses ainda ndo foram devidamente testadas.

Algumas relagGes entre o tamanho das sementes e o nimero de sementes produzidas pelas espécies e
entre o tamanho das sementes e suas distribuicbes espaciais e temporais foram testadas por Jackson
(1981) em uma area de floresta tropical montana no Brasil. O autor observou que, quanto maior ¢ tamanho
das sementes, menor 0 nimero de sementes amostradas (relagdo ndo linear) e que as sementes menores
estiveram melhor distribuidas :aspaciaimente (ocorrendo em maior nimero de pontos de amostragem) e
estiveram associadas a periodos mais longos de frutificagdo. Entretanto, estas relagfes ainda ndo foram
testadas em ambientes com diferentes graus de perturbaczo.

De acordo com Whitmore (1883), as espécies pioneiras apresentam uma producéo freqiiente ou continua
de grande quantidade de sementes pequenas (Foster & Janson, 1985), dispersas pelo vento ou por
animais. Por outro fado, espécies de arvores tolerantes & sombra apresentam sementes grandes,
dispersadas por grandes vertebrados ou que atingem o solo diretamente pela gravidade (Foster & Janson,
1985; Foster, 1986).

Se estas generalizagbes estiverem corretas, seria esperado que em ambientes mais fechados, como o sub-
bosque da floresta, a chuva de sementes apresentasse maior nimero de espécies com sementes grandes
e tambem um maior nimero de sementes destas espécies. Por outro lado, espécies com sementes
pequenas, que podem estar distribuidas mais amplamente (Jackson, 1981), deveriam estar presentes em
praticamente todos os ambientes. Porém, mesmo que a riqueza de espécies com sementes pequenas seja
similar entre 0s ambientes, 0 nimero de sementes pequenas presentes na chuva de sementes deveria ser
maior em areas altamente per‘turbéaas, em fungdo de um maior nimero de individuos adultos reprodutivos
de espécies de estadios sucessionais iniciais, promovendo um forte efeito local.

Com o objetivo de testar algumas destas hipoteses, foi realizado um acompanhamento da chuva de
sementes em clareiras naturais, no sub-bosque adjacente a estas clareiras, em uma area perturbada por
fogo cerca de 4 anos antes do estudo e no sub-bosque de uma area de mata proxima a area queimada.
Especificamente, procurou-se responder as seguintes questdes: Os ambientes analisados diferem em
relagdo ao numero de sementes ou ao nimero de espécies presentes na chuva de sementes? Em algum
dos ambientes, a proporgdo de espécies anemocoricas € maior? A proporcéo de sementes em classes de
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tamanho € similar entre os arhbientes? Sementes pequenas ocorrem em maior nimero? Existe alguma
relag&o entre a distribuigdio espacial e o tamanho das sementes ou o nimero de sementes amostirados? A
composicdo de espécies, a estrutura de abundéancia relativa das espécies amostradas e as espécies
dominantes na chuva de sementes so similares entre os ambientes? A diversidade e a rigueza de
especies presentes na chuva de sementes esta correlacionada com a diversidade e a riqueza de espécies

de plantas de pequeno e médio porte estabelecidas nestes ambientes?

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Biologica de Una (REBIO-Una), iocalizada no municipio de
Una, BA (15° 10'S, 39° 10'W). A REBIO-Una é uma unidade de conservacgao federal de uso indireto, com
uma area adquirida de 7022 ha, com cerca de 78% de sua area em bom estado de conservagdo (Marques
et al. 2000). O restante é composto de areas perturbadas recentemente ou em regeneracao.

A regiao apresenta clima do tipo Af na classificacdo de Koppen, caracterizando-se pela auséncia de
periodo seco definido e pela precipitagio anual superior a 1300 mm {Mori et al. 1983).

Na area de estudo, o solo gredéminante é 0 Latossolo Vermelho Amarelo variagdo Colbnia (Typic
Haplortox), pobre em nutrientes, com boas condigbes fisicas (IBAMA/MMA, 1998).

A vegetagdo da Reserva Bioldgica de Una, situada dentro do Dominio da Mata Atlantica, € composta
predominantemente por Floresta Ombréfila Densa, com altura média do dossel em torno de 35 metros,

tendo sido classificada por Gouvéa et al. (1976) como Mata Higréfila Sul-Baiana.

Metodologia

Em um trecho de trés hectares (Area 1) do maior bloco de floresta da reserva foram mapeadas fodas as
clareiras naturais. Dentre estas, foram escolhidas as 6 clareiras mais recentes (definidas através da
presenca de ramificagbes terminais ou de folhas secas ainda presas aos ramos da principal arvore
causadora) e de maior tamanho, variando de 65,4 a 260,9 m?.

Adjacentes a cada uma destas clareiras foram estabelecidas parcelas (6) no sub-bosque com dossel
intacto, de tamanho igual ac das clareiras. Estas areas de sub-bosque estavam distantes das bordas das
clareiras por, no minimo, uma distancia equivalente ao diametro da clareira na direcéo determinada.
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Em trés hectares de um trecho de fioresta queimado por um incéndio acidental em fevereiro de 1995, foram
instaladas 6 parcelas com distribuigdo espacial e tamanhos equivalentes aos das clareiras. Esta area
queimada esta localizada a cerca de 1 km da Area 1 descrita acima.

Em um trecho de mata proxima da érea queimada (distante aproximadamente 200 m), foram instaladas 6
parcelas no sub-bosque, tambem com distribuicdo espacial e tamanhos equivalentes aos das clareiras na
Area 1.

Os ambientes acima definidos serdo denominados, a partir deste ponto como: CLAREIRAS (C), SUB-
BOSQUE - Sub-bosque adjacente as clareiras (SB), AREA QUEIMADA (F) e MATA PROXIMA - Sub-
bosque da mata proxima a area queimada (MP).

Dentro de cada parcela foi sorteada a localizagio para a instalagéo de 6 coletores de sementes de 0,25 m*
cada (60 X 50 cm), com altura de 10 cm, totalizande 36 coletores em cada ambiente. A estrutura dos
coletores foi construida com tubos de PVC (20 mm), e sobre esta estrutura era colocado um tecido fino
sintético preso com bragadeiras de PVC,

Os tecidos eram removidos mensalmente, na terceira semana do més, sendo substituidos por um novo
tecido limpo. O material coletado era levado para secagem em estufa e posteriormente triado em
laboratério. Na primeira parte da triagem, o material mais grosso, como galhos e folhas eram varridos com
pincel, para evitar que sementes pequenas ficassem aderidas, e apos cuidadosa inspegdo eram removidos.
O material restante era peneirado e cada fra¢do era inspecionada separadamente em lupa.

Todos os propagulos acima de 1mm de comprimento foram classificados, contados, medidos e
armazenados em alcool 70%. Foram considerados somente os propagulos maduros e visualmente
saudaveis, que nao se quebravam ao aperiar. Propagulos com sinais de predagéo, murchos ou vazios
foram eliminados da amostragem.

A identificagdo das sementes foi realizada com base em material coletado no campo e por comparagao
com material do herbario CEPEC.

O periodo de amostragem foi de dezembro de 1998 a dezembro de 1999.

Os materiais da coleta de Outubro da area queimada (F) e da mata proxima a area queimada (MP) foram

totalmente destruidos em um incéndio ocorrido na estufa de secagem.
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Analise dos dados

Os dados dos seis coletores de cada parcela foram agrupados para produzir o total de cada parcela.

Com estes totais, foram calcgl_adas as medias do nimero de sementes e do nlmero de espécies por
parcela, em cada ambiente. Estes valores foram comparados pelo teste nac parameétrico de Kruskal -
Wallis, com a finalidade de verificar se os ambientes receberam guantidades médias similares de espécies
ou de sementes. No caso de diferengas significativas, foram realizados os testes a posteriori definidos no
programa Bioestat 2.0.

E importante destacar que todas as andlises estatisticas que envolveram os totais anuais de sementes ou
de especies entre os ambientes foram realizadas excluindo-se os valores do més de outubro das amostras
de Clareiras (C) e Sub-bosque (SB), uma vez que as amostras das outras duas areas (F e MP) foram
acidentalmente destruidas pelo incéndio. Entretanto, os valores apresentados nas tabelas sdo os valores
totais para cada ambiente.

Foi calculada a proporgdo de espécies e de sementes anemocoricas em relacéo ao total de sementes e
espécies amostradas. A proporgdo de espécies anemocoricas em cada ambientes foi comparada com o
esperado, caso as espécies ocorressem na mesma proporgido em todos os ambientes. O valor de Qui-
guadrado foi calculado separadamente para cada ambiente, utilizando-se a Correcéo de Yates, de acordo
com Zar (1999). Diferengas nos nimeros de sementes anemocéricas e n&o-anemocoricas nos quatro
ambientes foram testadas em uma Gnica tabela de contingéncia, também com Qui-quadrado. Com estes
testes foi possivel verificar se algum ambiente apresentou uma maior ou menor proporgac de sementes ou
de espécies anemocoricas.

Para as espécies nao-anemocdricas, foi calculada a proporgéo de sementes e de espécies em trés classes
de tamanho, utilizando-se 0 comprimento do maior eixo da semente, sendo: PEQUENAS - comprimento
entre 1,0 e 5,0 mm; MEDIAS - entre 5,0 e 15 mm: GRANDES - maior que 15 mm. Posteriormente, a
propor¢do de sementes e espécies nas trés classes de tamanho nos quatro ambientes foi calculada e
comparada com a proporgdo total. Em relagdo ao niimero de sementes foi utilizada uma tabela de
contingéncia e o teste de Qui-quadrado. Quanto ao nimero de espécies, cada classe foi comparada com a

propor¢céo esperada separadamente utilizando-se o teste de Qui-quadrado com Correcac de Yates. Com
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estes testes procurou-se verificar se os ambientes apresentavam proporgSes iguais de sementes ou de
espécies nas diferentes classes de tamanho.

Para testar se 0 nimero encontrado de sementes de uma espécie estava relacionado ao tamanho de suas
sementes, foi realizada uma Analise de Regressio Linear, separadamente para o conjunto de sementes
anemocoricas e ndo-anemocoricas. O nimero de sementes foi transformado para Logaritmo base 10, em

fungdo das discrepancias apresentadas pelas espécies muito abundantes.

Estrutura e composicio da chuva de sementes nos diferentes ambientes

O indice de Sorensen (Valentin, 2000), baseado na presenga/auséncia de especies, foi calculado para
cada combinagdo de dois ambientes com o objetivo de verificar quais ambientes apresentararn maior
similaridade de espécies na chuva de sementes.

Considerando as abundéncias das espécies em cada ambiente, foi realizada uma analise com o método
ndo-parametrico MRPP (Multiple Response Permutation Procedure), utilizando a distancia de Sorensen
entre as parcelas. Esta analise testa se as composigdes da chuva de sementes nas parcelas de um mesmo
ambiente sdo mais similares entre si do que seria esperado caso as amostras de sementes estivessem
distribuidas ao acaso entre todos os ambientes. O grau de similaridade é expresso pelo indice de
homogeneidade corrigido em relagdo ao acaso ("chance-corrected within-group agreement”). Esta
estatistica, denominada “A”, varia de zero a um, e tem valor maximo quando todas as parcelas de um
grupo tém a mesma composicdo de espécies na chuva de sementes. Para esta analise, foi utilizado o
programa PC-ORD - versdo 4.1 (McCune & Mefford 1999).

Foi verificado se o numero de parcelas (freqliéncia) em que as espécies de sementes foram coletadas
esteve relacionado: i) a abundancia total das espécies (nUmero de sementes amostradas) e ii) ao tamanho
de suas sementes. Nos dois casos, foi utilizada uma andlise de regressao linear, com transformagio para
Log10 dos valores de nimero de sementes. Nesta andlise, foram consideradas apenas as espécies com
um ndmero de sementes maior ou igual ao nimero de parcelas (24) representando a possibilidade de ao
menos uma semente da espécie atingir cada uma das parcelas. Foram separadas as espécies

anemocoricas e ndo-anemocaricas.
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Finalmente, foi testado se a diversidade de sementes que chega através da chuva de sementes esteve
relacionada com a diversidade de plantas estabelecidas em sub-parcelas de 1x 1m, adjacentes aos
coletores de sementes. Nestas sub-parcelas, foram amostradas todas as plantas vasculares entre 0,2 e 5
metros de altura. Esta amostragem foi realizada de fevereiro a maio de 2000. Da mesma forma que para a
chuva de sementes, os dados das sub-parcelas foram agrupados para gerar o total de cada parcela. Para
estas analises, as plantas foram subdivididas em classes de altura: i)entre 0,2 e 1 m; ii)entre 1 e 5m, e; iii)
todas (entre 0,2 e 5 m). A diversidade (Indice de Shannon - H', usando logaritmo natural) foi calculada para
cada classe de altura das plantas e para as sementes encontradas na chuva de sementes, dentro de cada
uma das seis parcelas de cada ambiente. Para cada uma das classes de tamanho das plantas, foi entéo
realizada uma analise de correlagdo linear de Pearson entre a diversidade de sementes e a diversidade de
plantas nas parcelas.

As mesmas analises foram realizadas considerando a Riqueza {S) de espécies por parcela.

A média dos valores de diversidade (H') de sementes e de plantas nas diferentes classes de aitura foi
comparada entre as parcelas dos diferentes ambientes, utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis. No caso de

diferencas significativas, foram realizados os testes a posteriori definidos no programa Bioestat 2.0.
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Resultados

No periodo de um ano, nos 144 coletores, foram amostradas 19.591 sementes, pertencentes a 139
especies. A menor quantidade total de sementes provenientes da chuva de sementes foi observada no
ambiente de clareiras (2935, representando 0,89 sementes/m?/dia), enquanto o maior niimero de sementes
foi observado na area queimada (6778, ou seja, 2,25 sementes/m?/dia). Ao comparar a média do nlmero
de sementes por parcela entre os ambientes, foi observado que os ambientes de clareiras e mata proxima
apresentaram numeros significativamente mais baixos de sementes que o sub-bosque adjacente as
clareiras e a area queimada (tabela 1).

Em relagdo ao numero de especies, a area queimada apresentou um ndmero meédio de espécies por
parcela (22,0) significativamente inferior ao observado na mata proxima (29,17) e no sub-bosque (35,67),
mas néo diferiu das clareiras (26,67). A area de mata proxima apresentou um nimere médio de espécies
intermediario entre clareiras e sub-bosque, ndo diferindo estatisticamente de ambos, porém no sub-bosque,
o namero médio de espécies provenientes da chuva de sementes foi significativamente maior que em

clareiras (tabela 1).

Tabela 1: Caracterizac&o geral da chuva de sementes nos ambientes estudados, em relagio ao ndmero de sementes
e ao nimero de espécies.

CLAREIRAS SUB-BOSQUE AREA MATA TOTAL
QUEIMADA PROXIMA

N° total de sementes 2935 6667 6778 3211 19591
(n° m? dia) (0,89) (2,03) (2,25)* - (1,08)
N° médio de sementes* 489,17° 1111,17° 1129,67° 535,17° -
(desvio padrac) n=6 (268,80) (486,27) (352,94) (305,88)
N°® total de espécies 69 85 54 70 139
N° médio de espécies” 26,67 35,87° 22,00° 29,17%° -
{desvio padrdo) n =6 (2,80) (8,64) (3,79) (1,72)

# - Excluindo o més de outubro, ou seja, dividindo o total por 335 dias.
* letras diferentes indicam diferengas significativas entre os ambientes dentro de cada linha (Kruskai-Waliis, p < 0,05, n =6)

Do total de espécies amostradas, apenas 19 (13,7%) s@o anemocdricas, produzindo um total de 899

{(4,63%) sementes de espécies anemocoricas. Entre as 19 espécies, onze pertencem a familia Asteraceae,
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sendo o restante pertencente as familias Apocynaceae, Bignoniaceae, Bromeliaceae, Malpighiaceae,
Poaceae e Sapindaceae.

Entre os ambientes, a area queimada apresentou uma propor¢éo significativamente maior de sementes
anemocoricas que O esperado, enquanto o sub-bosque apresentou uma proporgao significativamente
menor (Qui-quadrado 465, 348; gl = 3; p < 0,001; figura 1). Em relagdo ao numero de espécies, a area
queimada apresentou a maior propor¢do de espécies anemocoricas (24,1%), porém esta proporgio néo
diferiu da esperada (Qui-quadrado com corregdo de Yates = 3,449: gl =1, p = 0,063).

A distribuic@o do nimero de espécies e de sementes em classes de tamanho {comprimento do maior eixo),
indica que, apesar de 0 nUmero de espécies na menor classe de tamanho (Pequenas - enfre 1 e 5 mm)
representar apenas pouco mais da metade das espécies (56,3%), 0 nimero de sementes amostradas
nesta classe de tamanho equivaie a 98,5% das sementes nao-anemocaéricas {tabela 2). Estes resultados
estao relacionados a altissima abundancia de algumas espécies que apresentam sementes pequenas
(figura 2), tendo sido observada uma relagio inversa significativa entre o nGmero de sementes observado e
o tamanho (comprimento do maior eixo) das sementes das espécies ndo-anemacoricas (figura 2).

A analise dos residuos desta relagdo mostrou uma maior amplitude na distribuigdo dos pontos nas menores
classes de tamanho, indicando que, nas menores classes de tamanho, as espécies podem apresentar
tanto nUmeros muito baixos, como nimeros muito altos de sementes, enquanto nenhuma das espécies

com sementes maiores que 5 mm apresentou mais de 50 sementes na amostra.

Tabeta 2: Distribuigdo do nimero de espécies e do nimero de sementes nao-anemocéricas nas diferentes classes de
tamanho {comprimento do maior eixo da semente) entre os quatro ambientes analisados. PEQUENAS: 1,1 2 5,0 mm;
MEDIAS: 5,1 a 15,0 mm; GRANDES: acima de 15,0 mm.

CLAREIRAS sSuB- AREA MATA TOTAL
BOSQUE QUEIMADA PROXIMA

N? de espécies

PEQUENAS 36 46 34* 41 67 (56%)
MEDIAS 16 7 26 5% 15 44 (36%)
GRANDES 4 4 2 3 9 (8%)

N° de sementes

PEQUENAS 2753 6483 6134 3051 18421 (98,5%)
MEDIAS 63* 93 32* 55* 243 (1,3%)
GRANDES 18* 5 2* 3 28 (0,2%)

- Valores observados acima do esperado ; # - Valores observados abaixo do esperado {Qui-quadrado; p<0,05)
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Figura 1. Porcentagem do nimero de espécies e sementes anemocoricas (area preenchida) amostradas na chuva de
sementes, nos diferentes ambientes estudados. * - Valor observado acima do esperado ; # - Vaior observado abaixo

do esperado (Qui-quadrado; p < 0,05)
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Entre as espécies anemocobricas, a relagéo foi fraca (r* = 0,209; p = 0,048), mas pode-se observar que as

espécies anemocdricas estio entre as maiores sementes encontradas na amostra (figura 2).

| @ NAC-ANEMOCORCAS &  ANEMOCORICAS
! e NAC-ANEMOCORICAS - - -« - - - ANEMOCORICAS

N° de sementes (Log10)

Comprimento {mm)

Figura 2: Relacdo entre tamanho (comprimentc do maior sixo) da semente e nimero de sementes amostradas na
chuva de sementes na Reserva Biologica de Una, BA. (Sementes nao-anemocéricas - r°= 0,190; p < 0,001; n = 120.
Sementes anemocoricas - r* = 0,209; p = 0,49; n = 19)

Considerando a distribuigado de sementes ndo-anemocoéricas nas classes de tamanho entre os ambientes, a
area queimada apresentou um ndmero significativamente maior de espécies com sementes pequenas do
que o esperado e um numero significativamente menor de espécies com sementes de tamanho médio. Os
demais ambientes ndo apresentaram diferengas significativas. Em relacdo ao numero de semenies
observado nas diferentes classes de tamanho, as clareiras receberam um nlmero significativamente maior
que o esperado de sementes das maiores classes de tamanho (Médias e Grandes), engquanto a area
gueimada recebeu um ndmero significativamente menor de sementes destas classes de tamanho (tabela

2). A Mata proxima também recebeu um nUmero significativamente maior de sementes de tamanho médio.
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Estrutura e composicado da chuva de sementes nos diferentes ambientes

As espécies amostradas na chuva de sementes apfesentaram uma variagdo muito grande no nimero de
sementes. Se, por um lado, cerca de 26 a 38% das espécies de cada ambiente apresentaram apenas uma
semente durante todo o periodo de coleta (tabela 3), por outro lado, uma espécie apenas, Miconia mirabilis,
contribuiu com 8681 semenies, ou seja, 44% do tot:':ﬂ de sementes coletadas representando de 32% a 55%
das sementes na area queimada e na area de mata proxima, respectivamente (tabeia 3).

Uma forte dominancia de Miconia mirabilis ocorreu em todos os ambientes (figura 3), exceto na area

queimada, onde outra espécie, Cecropia pachystachya, contribuiu com 36% das sementes amostradas.

Tabela 3: Nimero de sementes das espécies mais abundantes amostradas na chuva de sementes entre diferentes
ambientes na Reserva Biologica de Una, BA e proporgdo de espécies que apresentaram apenas uma semente na
amostra.

CLAREIRAS  SUB- AREA MATA TOTAL
BOSQUE QUEIMADA PROXIMA

Miconia mirabilis (MELASTOMATACEAE) 1175 3529 2212 1785 8681
Cecropia pachystachya (CECROPIACEAE) 18 15 2421 161 2615
Evodianthus funifer (CYCLANTHACEAE) 581 911 4 54 1550
Henriettea succosa (MELASTOMATACEAE) 170 327 373 270 1140
Indeterminada 1 263 389 19 97 768
Solanum sp1 (SOLANACEAE) - . 605 - 805
Rinorea guianensis (VIOLACEAE) 3z 273 1 133 439
Pogonophora schomburgkiana (EUPHORBIACEAE) 4 388 - - 392
indeterminada 2 203 28 5 34 270
Lepidaploa cotoneaster (ASTERACEAE) 5 3 235 3 248
Espécies com apenas uma sermente (%) 26 {38%) 27 (32%) 14 (26%) 28 (37%) 44

As dez espécies mais abundantes na chuva de sementes (tabela 3) representam 84% das sementes
amostradas. Espécies como Evodianthus funifer, uma hemiepifita bastante abundante nas florestas da
regidio, e a morfo-espécie Indeterminada 1, chegaram predominantemente nas areas de clareiras & no sub-
hosque adjacente, enquanto Cecropia pachystachya , uma especie arborea tipica de ambientes

perturbados, e Lepidaploa cotoneaster, uma espécie arbustiva faciimente encontrada em ambientes
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Figura 3: Curvas de abundancia das espécies amostradas na chuva de sementes nos quatro ambientes analisados.
lLegenda para as espécies: Mm - Miconia mirabilis ;. Ef - Evodianthus funifer ; Ind1 - Indeterminada: ind2 -
Indeterminada2 ; Hs - Henrieftea succosa; Ps - Pogonophora schomburgkiana ; Cp - Cecropia pachystachya; So1 -
Solanum sp1, Lc - Lepidaploa cotoneaster; Rg - Rinorea guianensis, ME1 - Melastomataceae sp1
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abertos, foram observadas predominantemente na area queimada. A espécie arbdrea Henriettea succosa
esteve presente em abundancia em todos os ambientes. A espécie Solanum spt1 é um caso bastante
peculiar, por representar apenas um fruto amostrado em apenas um coletor na area queimada, contendo
8605 sementes maduras.

Os ambientes mais similares, em termos de presenga/auséncia de espécies amostradas na chuva de
sementes, foram ¢ sub-bosque adjacente as clareiras e o sub-bosque da mata proxima a area queimada,
sendo a menor similaridade observada entre a drea queimada e o sub-bosque adjacente as clareiras

{(Tabela 4).

Tabela 4: Comparagao da composicéo da chuva de sementes entre os quatro ambientes estudados, utilizando dados
de presenga/auséncia (Indice de Sorensen) e dados de abundancia (MRPP, ver metodologia para descrigio da
estatistica “A”). Legenda para os ambientes: C - Clareiras naturais; SB - Sub-bosgue adjacenie as clareiras; F - Area
queimada; MP - sub-bosque de mata préxima a drea queimada.

) MRPP

Ambientes Espécies em Espécies Espécies Indice de

{(1-11) comum exclusivas (I} exclusivas (ll) Sorensen A p

F - SB 35 19 50 0,5036 0,1942 0,001

F - MP 33 21 37 0,5322 0,1459 0,001

F-C 35 19 32 0.5785 0,1852 0,000
C - SB 44 23 41 0,5789 0,0693 0,013
C - MP 40 T 27 30 0,5839 0,0409 0,070
MP - SB 47 23 38 0,6064 0.,0820 0,013

Quando os valores de abundancia relativa das espécies sdo considerados, o resultado da analise de
MRPP, considerando os quatro ambientes em conjunto, indicou que existem diferengas significativas entre
os ambientes (MRPP; A = 0,1663; p < 0,001). Quando os ambientes foram analisados par a par, somente
os ambientes de clareira e mata proxima néo foram significativamente diferentes. Todos os outros pares de
ambientes foram considerados significativamente diferentes (tabela 4). Possivelmente, as abundancias
relativas das espécies de sementes que chegam tanto nas areas de clareiras (C) quanto na mata proxima

(MP) sao mais parecidas do que as abundancias das espécies comuns aos outros pares de ambientes, ou
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seja, em outros pares de ambientes, ainda que o nimero de especies em comum seja maior, as
abundancias dessas espécies foram muito diferentes entre os ambientes.

O ambiente com o maior nimero de espécies exclusivas de sementes na chuva de sementes, ou seja,
espécies que ocorreram somente naquele ambiente, foi o sub-bosque, com 26 espécies, representando
31% do total de espécies. Entre as espécies exclusivas, 23 ocorreram em apenas uma parcela do sub-
bosque, indicando uma distribuicio bastante restrita para cerca de 27% das espécies que chegaram neste
ambiente (tabela 5). Nos outros ambientes, a proporgdo de espécies que ocorreram em apenas uma

parcela variou de 17 a 22% (11 a 15 espécies).

Tabela 5: Distribuicdo das espécies encontradas na chuva de sementes entre 0s guatro ambientes analisados.

TOTAL  CLAREIRAS SUB-BOSQUE  AREA MATA
_ QUEIMADA _ PROXIMA

N? total de espécies 138 89 85 54 70
N° de espécies 69 15 26 13 15
exclusivas de um (50%) (22%) (31%) (24%) (21%)
ambiente (%)
N° de espécies em 61 15 23 11 12
apenas 1 parcela (%) (44%) (22%) (27%) (20%) (17%)
N° de espécies com 27 27 27 27 27
distribuicio nos quatro (19,4%) (39%) (32%) (50%) (39%)

ambientes (%)

Do total de espécies amostradas na chuva de sementes, 27 (19,4%) ocorreram nos quatro ambientes,
apresentando, portanto, uma distribuicdo espacial ampla. Dentre essas 27 espécies, estdo as 20 espeécies
mais abundantes da amostra, com exce¢ido de Sofanum sp1, que, conforme citado acima, esta
representada na amostra apenas por um fruto com 605 sementes, que foi amostrado em um coletor na
area queimada.

Foi observada uma relagéo significativa entre o nimero de sementes apresentados por uma espécie e o
nimero de parcelas em que ela foi amostrada, tanto para espécies com sementes anemocéricas como

para ndo-anemocoricas (figura 4). Para as sementes nao-anemocoricas, foi realizada outra analise,
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Figura 4: Relago entre niimerc de sementes amostradas e freqiéncia nas 24 parcelas amostradas. Apenas
espécies com mais de 24 sementes amostradas foram consideradas nesta anaiise. (Sementes ndo anemocéricas: r* =
0,351; p < 0,001; n = 30. Sementes anemocdricas: = 0,693; p < (,040; n =6}

excluindo-se a espécie Solanum spi. Desta espécie foi registrado apenas um fruto contendo 605
sementes, indicando apenas um evento e por meio de apenas uma unidade de dispersdo. Por este motivo,
nio seria adequado considerar cada semente como um evento independente de dispersao. Nenhum outro
caso tao extremo foi observado nos dados. Quando Sofanum sp1 foi removida da anélise das sementes

naoc-anemocaricas, o ajuste dos pontos a reta foi maior (= 0,497, p < 0,001; n =28).

As sementes ndo-anemocoricas de menor tamanho ocorreram em um maior nimero de parcelas (figura 5).
Entretanto, apenas uma pequena porcentagem da variaco do nimero de parcelas em que as espécies
ocorreram foi explicada pelo tamanho das sementes (20,5%). Uma parte desta retagdo entre tamanho de
sementes e freqiéncia nas parcelas é explicada pela relago entre tamanho e nimero de sementes (figura

2). Para espécies anemocoricas néo foi encontrada relagao significativa.
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Figura 3: Relagao entre tamanho {comprimento do eixo maior) da semente e freqliéncia nas 24 parcelas amostradas.
Apenas espécies com mais de 24 sementes amostradas foram consideradas nesta andlise. {Sementss nao-
anemocoricas: - = 0,205; p = 0,012; n = 30. Sementes anemocoricas: r* = 0,117: p = 0,507; n =6)

Quando os valores de diversidade de sementes observados por parcela foram comparados com os valores
de diversidade de plantas entre 0,2 e 1 metro de altura nas mesmas parcelas, somente no ambiente de
clareiras foi enconirada uma correlagao significativa entre a diversidade de sementes e a diversidade de
plantas (tabela 6), indicando que, nas clareiras em que uma maior diversidade de espécies de sementes
chega ao solo através da chuva de sementes, existe também uma maior diversidade de plantas de

pequeno porte (0,2 a 1 m) estabelecidas.

A mesma relagéo foi observada quando a rigueza de espécies (S) foi analisada, sendo encontrada uma
correlaggo significativa também entre a riqueza de sementes que chegam ao solo e a riqueza de plantas
entre 0,2 e 5 metros (as duas classes de tamanho em conjunto), possivelmente influenciada pela
correlagéo com as plantas de menor porte, uma vez que 3 riqueza de plantas de maior porte (entre 1 e 5

metros) ndo esteve correlacionada com a rigueza de sementes,
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Tabela 8: Correlag@o dos valores de Diversidade (H' - indice de Shannon) e Riqueza (S) entre plantas em diferentes
ciasses de tamanho e sementes encontradas na chuva de semenies. Obs.: Os dados brutos por parcela encontram-
se no Apéndice L

Correlagao H H H' S S s

AMBIENTE de Pearson PLO2aim PL1a5m PLO2a5m PLOZ2atm PL1as5m PLO,2a5m
CLAREIRAS R 0.862 0.198 0.807 0.809 -0.102 0.830
{n=6} p 0.027 0.707 0.053 0.012 0.847 G.041
SUB-BOSQUE R -0.113 0.334 0.146 0.583 0.455 0.609
{n=§6) D 0.831 0.518 0.783 0.225 0.364 0.199
AREA QUEIMADA R 0.491 -0.315 0.332 0.111 (.436 0.340
{n=6) p 0.322 0.542 0.520 0.835 (.388 0.509
MATA PROXIMA, R 0.642 0.280 0.542 -0.222 -0.728 -0.281
{n=6) D 0.189 0.591 0.266 0.672 0.101 0.589

Em negrito, as correlagfes significativas com probabilidade p < 0,05

Em todos os ambientes, a média do indice de Diversidade (H), por parcela, foi menor para a chuva de
sementes que para as plantas de menor porte (0,2 a 1 m) e, conseqlientemente, para o conjunto de todas
as plantas (0,2 a 5 m). Entretanto, ndo foram encontradas diferengas significativas entre a diversidade

média de sementes e de plantas de maior porte, ou seja, entre 1 e 5 metros de altura (anexo ).
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Discussao

A 4rea mais perturbada (Area queimada - F) recebeu o0 maior nimero de sementes e o menor niimero de
especies de sementes dentre os ambientes analisados (2,25 sementes/m?/dia), e a chuva de sementes
neste ambiente foi fortemente dominada por duas espécies (Cecropia pachystachya e Miconia mirabilis)
que representaram 68,4% de todas as sementes amostradas.

Esta area representa uma situacio bastante peculiar e com poucos estudos comparativos na literatura,
pelo fato de ter sido queimada sem corte prévio da vegetacdo, o0 que permitiu que algumas arvores
permanecessem vivas, e pela proximidade com blocos continuos de floresta em estadio sucessional
avangado. Além disso, o tempo decorrido entre o incéndio e o inicio do estudo, 4 anos, permite que varias
espécies tanto herbaceas e arbustivas quanto arvores pioneiras ja tenham se estabelecido no local e
estejam se reproduzindo. Em fungiio da grande guantidade de luz disponivel e da grande enirada de
nutrientes (Vinha et al., 1983, Uhl & Jordan, 1984) decorrente da gqueima da vegetacéo, as espécies que
conseguiram se estabelecer podem ter uma alta produtividade, o que poderia gerar um grande nimero de
sementes autoctones e também atrair um maior niimero de dispersores (Levey, 1988), podendo explicar o
grande nimero de sementes registradas neste ambiente.

A presenca de arvores remanescentes funcionando como poleiros (Willson & Crome, 1989; Holl, 2002)
pode ter favorecido a chegada e permanéncia de animais dispersores, trazendo propagulos da vegetacio
do entorno, entretanto, a menor riqueza de espécies observada na chuva de sementes pode estar
relacionada ao fato de certos grupos de dispersores evitarem locais abertos ou ainda pode estar
relacionada ao menor nimero de arvores (e conseqientemente um menor nimero de espécies) no dossel
acima das areas de amostragem.

O outro ambiente com grande nimero de sementes amostradas através da chuva de sementes foi o sub-
bosque adjacente as clareiras (SB), apresentando aproximadamente 2 sementes/m?/dia. Numeros de
sementes mais baixos foram observados por Jackson (1981) em uma floresta tropical montana
(0,35/m%dia) e por Grombone-Guaratini & Rodrigues (2002) em uma floresta semidecidua (1,21/m?/dia)
enquanto valores mais altos foram observados por Harms et al. (2000) em floresta tropical sazonal

(2,64/m*/dia), por Holl (1999) em floresta tropical Umida (4,57/m?¥dia), por Penhalber & Mantovani (1997)
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em floresta semidecidua (4,94/m*dia), além dos valores citados por Walker & Neris (1993) para alguns
estudos em sub-bosque, variando de 2,5 a 8,8 sementes/m?/dia.

Uma comparagdo refinada é bastante dificultada devido aos diferentes métodos e esforcos amostrais
adotados em cada estudo, alem das diferengas entre os tipos vegetacionais amostrados. Entretanto, &
possivel observar que o nimero de sementes coletadas no sub-bosque da area estudada encontra-se
dentro dos limites observados para outras florestas tropicais amostradas.

Por outro lado, no sub-bosque da 4rea de mata proxima a 4rea queimada (MP), o nimero de sementes
amostradas foi significativamente mais baixo (1,08 sementes/m%dia)} que no sub-bosque adjacente as
clareiras (SB). Nesta area, conforme pode ser observado pela curva de abundéncia, houve uma queda
brusca no nimero de sementes entre a espécie dominante (Miconia mirabilis, 1765 sementes) e a seguinte
{Henrigttea succosa, 270 sementes), enquanto no sub-bosque adjacente as clareiras (SB), além do nimero
extremamente alto de sementes de Miconia mirabilis (3529), as outras 4 espécies mais abundantes
também foram representadas por nimeros altos de sementes, todas com mais de 270 sementes na
amostra. Considerando que o maior nimero de espécies em comum e ¢ maior indice de similaridade por
presenga/auséncia foi observado entre as duas areas de sub-bosque (SB e MP), estas diferengas em
numero de sementes sugerem um forte efeito local na produtividade das espécies ou na dispersdo para a
area de mata proxima a area queimada (MP).

De acordo com Martinez-Ramos & Soto-Castro (1993), mudangas espaciais e temporais na intensidade de
frugivoria e no padrao de frutificagdo das plantas podem afetar a estrutura e a composicdo da chuva de
sementes que chegam nos diferentes locais da floresta. Além disso, como a ocorréncia de perturbagdes
pode afetar a dispersé@o de sementes, por alterar a abundéncia de vertebrados ou por induzir mudangas no
comportamento dos dispersores (Guariguata & Pinard, 1998), a proximidade com a area queimada pode
estar afetando a chuva de sementes na area de mata préxima.

Nos resultados da andlise de MRPP, que avalia também as abundancias relativas das espécies em cada
ambiente, as duas areas foram significativamente diferentes, o que parece estar de acordo com as
sugestbes acima.

O menor nimero de sementes observado em clareiras (0,89 sementes/m?/dia) tarmbém foi observado por
Devoe (1989 apud Walker & Neris, 1993), que encontrou 0,78 sementes/m®/dia em clareiras, e 2,55
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sementes/m¥dia no sub-bosque, {esultados bastante similares aos observados no presente estudo.
Loiselle et al. (1996) também encontraram um némero menor de plantulas germinando a partir da chuva de
sementes em clareiras, em relagdo ao sub-bosque adjacente. Estes resultados s30 contrarios as
expectativas de que clareiras poderiam receber maior nimero de sementes, tanto zoocoricas (Levey, 1988;
Schupp et al., 1989), quanto anemocdricas {Augspurger & Franson, 1988, Schupp et al., 1989).

Além disso, no presente estudo, as proporcdes de sementes ou de espécies anemocoricas registradas em
clareiras ndo foram maiores que o esperado. Loiselle et al. (1996) encontraram, no total, uma maior
proporgao de sementes anemocoéricas em clareiras, porém, em dois dos quatro periodos amostrados por
eles, o numero de sementes anemocdricas foi maior no sub-bosque. No trabalho de Augspurger & Franson
(1988), geraimente citado como um exemplo da maior ocorréncia de espécies anemocoricas em clareiras,
0 numero médio de sementes anemocdricas ndo diferiu entre clareiras e sub-bosque. Portanto, mais
estudos s&o necessarios para verificar se realmente existe uma dispersdo direcionada de sementes
anemocoricas para 0s ambientes de clareiras.

O dnico ambiente a apresentar maior proporcdo de sementes anemocdricas foi a area queimada, em
fungao, principaimente, do maior nimero de sementes de especies da familia Asteraceae (Lepidaploa
cotoneaster, Baccharis spp, Piptocarpha pyrifolia e Mikania salzmanii foram as mais abundanies). Com
excecao de Pipfocarpha pyrifé:rié, as outras espécies sd0 exclusivamente helidfilas, sendo freqlientemente
encontradas em ambientes perturbados na Reserva Biolagica de Una (Amorim et al., inédito). A maior
abundancia destas espécies na chuva de sementes na area queimada certamente decorre mais da
abundancia destas plantas neste ambiente do que de um processo de dispersdo aldctone.

Em todos os ambientes, o nimero de espécies com sementes pequenas (abaixo de 5mm de comprimento)
foi maior que nas outras classes de tamanho e o nUmero total de sementes nesta classe de sementes
pequenas fot extremamente alto. O grande nimero de sementes pequenas se deve em parte ao fato de
que as duas espécies mais abundantes na amostra (Miconia mirabilis e Cecropia pachystachya)
apresentam sementes nesta classe de tamanho. Entretanto, a relagio inversa observada entre tamanho de
sementes e nimero de sementes amostradas e o fato de que as 20 espécies ndo-anemocoricas mais

abundantes também tém sementes que pertencem a esta classe de tamanho sugerem que as sementes
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pequenas podem ser produzidas em maior ndmero, estando de acordo com os resuliados de Jackson
(1981).

O melhor ajuste dos pontos a reta da relag@o entre 0 nimero de sementes e a freqliéncia nas parcelas, em
contraste com um frace ajuste dos pontos na relagdo entre o tamanho das sementes e a fregliéncia nas
parcelas sugere que a redugdo de tamanho ndc necessariamente implica em maior capacidade de
dispersd@o. Para as espécies em que o menor tamanho da semente ndo estiver associado a produgéo de
um maior nimero de sementes, a vantagem de maior capacidade de dispersdo para semenies pequenas
{Jackson, 1981, Foster, 1986; Thompson & Rabinovitz, 1989) pode ser reduzida.

Entre os ambientes estudados, somente a area queimada apresentou uma proporgdo relativa de espécies
nequenas maior que a esperada, o gue poderia ser explicado pela hipbtese de que espécies de estadios
iniciais de sucessdo, que pcésiveimente constituem a maior parte da vegetagio reprodutiva na area,
apresentam sementes pequenas (Salisbury, 1974 apud Foster & Janson, 1985). Da mesma forma, as
menores proporgdes relativas de espécies e de sementes das maiores classes de tamanho, que foram
observadas na area queimada, podem sugerir uma deficiéncia na presenga de dispersores de grande
porte, que evitariam ambientes mais abertos (Schupp et al., 1989; Guariguata & Pinard, 1998).

Em clareiras, ao contrario do esperado, foi observada uma maior proporgao relativa de sementes das
maiores classes de tamanho. Entretanto, isso ocorreu em fungdo de 4 espécies (3 com tamanho medio e 1
grande) que ocorreram em maior quantidade, mas de forma bastante concentrada, sendo registradas em
apenas uma ou, No maximo, duas clareiras (e em apenas 1 a 3 coletores na parcela), © que pode
simplesmente decorrer da reprodugdo de espéecies logo acima dos coletores.

Miconia mirabifis foi registrada em todas as parcelas de todos os ambientes e com uma grande
abundancia, chegando a representar 55% das sementes amostradas no sub-bosque da mata préxima a
area queimada e 53% no sub-bosque adjacente as clareiras. individuos adultos desta especie néo sao
encontrados no sub-bosque da floresta e sdo raramente encontrados nas bordas das clareiras, entretanto
uma grande abundéancia de aqmtoé reprodutivos dessa espécie ¢ encontrada nas bordas das florestas
(obs. pessoal), indicando que animais dispersores estdo buscando alimento nas bordas e trazendo as

sementes para o interior da floresta. Um levantamento do banco de sementes nestas areas poderia ajudar
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a compreender a estratégia de regeneracéo desta espécie, verificando se ela apresenta a capacidade de
permanecer dormente, podendo acumular no solo.

Outra espécie da familia Melastomataceae, Henriettea succosa, também foi encontrada em um grande
nimerc de parcelas, sendo distribuida de forma relativamente uniforme entre os ambientes, porém
apresentando um menor nimero de sementes que Miconia mirabilis.

Sementes de Cecropia pachystachya foram registradas em quase todas as parcelas (23), porem, 93% das
sementes foram amostradas nas parcelas da area queimada, indicando um forte efeito da producgao local.
Entre os outros trés ambientes analisados, a &rea de mata proxima & érea queimada foi que recebeu a
maior quantidade de sementes de Cecropia pachystachya (161 sementes), sugerindo uma forte influéncia
da proximidade com a area queimada, seja pela menor distdncia a ser percorrida pelos dispersores que
estariam trazendo sementes produzidas pelas plantas adultas da area queimada, ou pela producao de
sementes por individuos adultos de Cecropia pachystachya ja estabelecidos nesta area.

Apesar de as sementes destas trés espécies terem sido registradas em praticamente todas as parcelas
amostradas, individuos jovens (de 0,2 a 5 metros de altura} destas espécies somente foram encontrados
em parcelas na area queimada, de acordo com o estudo realizado nas mesmas areas por Martini et al.
(inédito - Capitulo 1). Além disso, espécies como Euterpe edulis (Arecaceae) e Psychotria purpurascens
(Rubiaceae), cujos individuos entre 0,2 e 5 metros de altura foram encontrados emn todos 0s ambientes no
mesmo estudo citado acima, n&o foram registradas na chuva de sementes no periodo, exceto por uma
semente de Euterpe edulis em uma clareira. Entre as dez espécies mais abundantes na chuva de
sementes, apenas uma, Evodianhtus funifer, foi observada com uma forte correspondéncia com as plantas
estabelecidas nas parcelas, sendo encontrado um nimero maior de sementes e de plantas desta espécie
nas areas de clareiras e no sub-bosque adjacente.

Estes resultados sugeremn uma fraca relagio entre a composicao da chuva de sementes e a composicao
das plantas de pequeno e médio porte nas areas de sub-bosque (MP e SB). Qutros estudos tém observado
uma fraca relagdo entre as espécies da chuva de sementes e 0s individuos jovens (Martinez-Ramos &
Soto-Castro, 1993) ou os adultos da comunidade (Saulei & Swaine, 1988; Penhalber & Mantovani, 1997:
Harms et al. 2000). Grande parte desta fraca relagdo certamente ocorre em fungiio da amostragem da
chuva de sementes durante apenas um ano, pois muitas espécies em florestas tropicais apresentam
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variagdo nos padroes de frutificago entre anos diferentes (Schupp 1990; Davies & Ashton, 1999; Wright et
al., 1999}, alem de espécies que apresentam padrbes supra-anuais de reproducio (Newstrom et al., 1994).
Analises mais completas sobre a composicdo de plantas estabelecidas e da chuva de sementes sido
necessarias para testar esias relagdes.

Somente na area queimada, as trés espécies de sementes mais abundantes na chuva de sementes
coincidiram com as espécies de plantas de pequeno e médio porte amostradas. Possiveimente, neste
ambiente, tanto a chuva de sementes quanto os individuos pequenos estabelecidos estejam simplesmente
refletindo as especies adultas reprodutivas predominantes na area, da mesma forma que o observado por
Walker & Neris (1993) e por Saulei & Swaine (1988).

Nos ambientes de clareiras, as espécies mais abundantes na chuva de sementes ndo coincidiram
exatamente com as espécies mais abundantes de plantas estabelecidas na vegetacdo, entretanto, uma
correlag@o positiva e significativa foi observada entre os valores de diversidade de espécies amostradas na
chuva de sementes e de plantas de pequeno porte (0,2 a 1 metro de altura). Também a riqueza de
espécies da chuva de sementes foi significativamente correlacionada com a riqueza de plantas pequenas
em clareiras.

Uma possivel explicagdo e que o fator que diferencia o ambiente de clareiras dos demais é a situacio
intermediaria que estas representam, pois, na area queimada, apesar da grande quantidade de luz e
nutrientes possivelmente disponibilizados em um primeiro momento, as espécies de crescimento rapido
poderiam estar ainda determinando o padrdo de ocupagio, enquanto nas areas de sub-bosque, as
relagbes ja estabelecidas deveriam permanecer com pouca alteragdo em fun¢éo dos niveis mais baixos e
mais constantes de luz, que n&do favoreceriam a entrada de novas espécies. Em clareiras de tamanho
pequeno a intermediario, os niveis de liberagdo de nutrientes e de disponibilidade de luz poderiam néo ser
suficientes para o estabelecimento de espécies agressivas, mas poderiam permitir o estabelecimento de
novas especies. Dessa forma, em clareiras onde poucas espécies chegam através da chuva de sementes,
um menor nimero de espécies poderia se estabelecer, ao passo que clareiras que recebessem mais
especies, teriam uma maior amplitude de possibilidades. Talvez exista um limite no nimero de espécies
suportada por um ambiente, mas o que estes resultados sugerem é gque no sub-bosque, diante de
mudancas nas condicdes fisicas, decorrentes da formag¢do de uma clareira, este limite pode ser alterado
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em fungao do nimero de espécies que chegam através da chuva de sementes.

Uma jungdo das hipoteses de limitagdo de recrutamento (Tilman & Pacala, 1983) e dos nichos de
regeneracao propostos por Grubb (1977) poderia ajudar a explicar esta relacdo entre a diversidade de
plantas estabelecidas e de sementes provenientes da chuva de sementes, pois, no sub-bosque da floresta,
mesmo que um grande numero de espécies chegue através da chuva de sementes, apenas as espécies
com maior capacidade de sobreviver na sombra, que seriam as melhores competidoras neste ambiente
(Canham, 1989), poderiam se estabelecer nestes locais. Por outro lado, nas clareiras, varias espécies
poderiam se beneficiar do aumento de luz para atingirem um tamanho que lhes permita permanecer no
local mesmo apds o fechamento do dossel.

Como os resultados apresentados aqui se referem a apenas um ano de acompanhamento da chuva de
sementes e, conforme citado anteriormente, os padrdes podem variar muito entre diferentes anos, saoc
necessarios estudos de longo prazo para verificar a consisténcia destas relagdes, sendo importante
ressaltar que a diversidade de espécies de plantas estabelecidas, observadas em um determinado
momento, € o resultado do recrutamento de varios anos consecutivos. Harms et al. (2000) acompanharam
4 anos de chuva de sementes e de estabelecimento de plantulas e concluiram que a diversidade
observada na chuva de sementes foi considerada um fraco indicador da diversidade de plantulas, porém os
autores nao analisaram os ambientes de clareiras separadamente e possiveis relagdes poderiam estar
obscurecidas pela mistura de ambientes em diferentes fases do ciclo florestal.

Os menores valores de diversidade de espécies na chuva de sementes, quando comparadas com a
diversidade de plantas de pequeno porte, observada para todos os ambientes no presente estudo, estdo de
acordo com os resuitados de Harms et al. (2000), que sugeriram que, no processo de transicdo de
sementes para plantas no sub-bosque das florestas tropicais, existem fatores que agem seletivamente

eliminando sementes ou plantulas de espécies abundantes.
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ANEXO |

Valores de Riqueza (S) e de Diversidade (H' Indice de Shannon) de sementes amostradas na chuva de
sementes e de plantas amostradas em parcelas adjacentes.

Média (Desvio)* 1,87(0,27)° 2,65(0,36)™ 2,42(0,16)*® 3,09(0,19)°

AMBIENTE/ H (nats) | W (nats) | H'(nats) | H (nats) 3 s S s
PARCELA SEMENTES |PL 0,221m| PL 1-5m |PL 0,2 a5m SEMENTES PL0,2a1m|PL1a5m|PL0.2a5m
CLAREIRAS

ct 2,277 3,383 2,488 3,535 30 32 13 40
c2 1,78 2,893 2,043 3,07 27 31 8 36
c3 1,856 2,828 1,907 3,163 24 20 8 28
c4 1,366 2,748 2,206 3,081 24 24 10 31
c5 1,714 2,911 2,653 3,272 23 22 16 34
c6 1,847 3,156 2,197 3,347 27 30 9 37
Média (Desvio)* 1,81(0,29)° 2,99(0,24)° 2,25(0,28) 3,24(0,18)°

SUB-BOSQUE

SB1 1,749 2,783 2,441 3,131 36 21 12 28
SB2 1672 3,16 2,965 3,569 51 32 20 48
SB3 1,562 3,16 2,997 3,538 29 29 21 43
SB4 1,55 2,762 2,146 2,951 29 17 9 22
SB5 1,359 2,81 2,164 3,032 31 21 9 27
SB6 1,387 3.2 2,625 3,438 33 28 15 37
Media (Desvio)* 1,55(0,15)° 2,98(0,21)™ 2,56(0,38)° 3.28(0,27)°

AREA

QUEIMADA

F1 1,671 2,819 2,471 3,107 26 21 14 31
F2 1,288 2,284 2,389 2,735 23 15 14 26
F3 1,459 2,945 2,776 3,349 24 24 18 37
F4 1,731 2,751 1,956 2,839 21 17 9 22
F5 1,303 2,471 2,156 2,639 15 19 11 26
F6& 1,626 2,395 2,045 2,864 23 12 9 20
Meédia (Desvio)* 1,15(0,19)° 2,61(0,26)™ 2,30(0,31)%® 2,92(0,26)°

MATA

PROXIMA

MP1 1,803 2,474 2,272 3,017 32 16 10 26
MP2 1,626 2,164 2,303 2,775 30 9 11 18
MP3 1,75 2,471 2,599 3,096 29 17 14 30
MP4 1,894 2,686 2,598 3,086 27 15 16 27
MP5 2,391 3,061 2,455 3,261 29 33 14 42
MP& 1,739 3,067 2,262 3,313 28 24 11 32

* letras diferentes indicam diferengas significativas entre os ambientes dentro de cada linha (Kruskal
Obs.: Os valores apresentados nesta tabela foram obtidos excluindo-se o més de outubro dos ambi

bosque (ver metodaologia)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste conjunto de trabalhos foram apresentadas observagdes acerca do efeito das perturbagbes naturais e
antrépicas sobre a estrutura e composicdo da comunidade de plantas e como estas perturbagdes afetam o
ambienie de luz e a chegada de sementes no soio.

A area sujeita a perturbagéo aﬁirépica (area queimada) se diferenciou das outras areas, apresentando uma
vegetagdo com menor riqueza de espécies, grande quantidade de espécies exclusivas e com uma forte
domindncia, basicamenie por espécies de crescimento rapido. Além disso, considerando o nimero de
individuos e espécies nos diferentes habitos de crescimento, a area queimada apresentou uma distribuicao
de abundancia bastante diferente das outras areas, principalmente pela presenga de maior nimero de
individuos com habitos escandentes e lianas e menor nimero de individuos de espécies arboreas, além da
auséncia de hemiepifitas.

A chegada de sementes também foi diferenciada na area queimada, onde, apesar do grande nimero de
sementes amostradas, que foi similar ao observado em uma éarea de sub-bosque, a riqueza de espécies de
sementes recebidas atraves da chuva de sementes na area queimada foi menor. A forte dominancia de
sementes de duas espécies de crescimento rapido {Cecropia pachystachya e Miconia mirabilis) e a
abundancia de espécies com sementes anemocoricas, principalimente de plantas heliofilas da familia
Asteraceae, estdo fortemente relacionadas com a presenga de individuos reprodutivos destas espécies
nesta area {(obs. pessoal), sugerindo a predominancia da composicdo da vegetacdo local na chuva de
sementes.”

Ainda que a perturbacéo ocorrida, quando comparada aos sistemas de corte e queima tradicionais, tenha
sido leve e tenha permitido a sobrevivéncia de algumas espécies arbdreas e que os blocos continuos de
florestas proximos a esta area tenham funcionado como fonte de propagulos, os efeitos desta perturbagéo
antrépica sobre a comunidade vegetal, 5 anos depois, ainda sdo bastante proeminentes.

Entre os outros trés ambientes analisados - clareiras naturais, sub-bosque adjacente as clareiras e sub-
bosque da mata proxima a area queimada - as diferengas em estrutura e composigio da vegetacgao foram
minimas, gerando importantes informagbes sobre o papel das perturbacdes naturais na manutengio da
diversidade de espécies.
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Se clareiras naturais, através do mecanismo de partilha de nicho, tivessem am papel importante na
manutencao de especies em florestas tropicais, seria esperado que elas apresentassem: i) um maior
namero de individuos, que poderia ter como conseqliéncia uma maior riqgueza de espécies (efeito da
densidade - Denslow, 1995; Brokaw & Busing, 2000); ii) uma composicéo de espécies diferenciada do sub-
bosque adjacente e; i) plantas respondendo a presenca de luz.

Entretanto, neste estudo, as clareiras e o sub-bosque adjacente a elas foram similares em ndmero de
individuos, riqueza de espécies e na distribuicdo dos individuos e espécies em habitos de crescimento.
Alem disso, apesar das diferengas observadas em algumas caracteristicas de luminosidade, estes
ambientes apresentaram uma composicao de espécies bastante similar e nem o conjunto todo de espécies
nem as espécies mais abundantes, parecem estar relacionados as caracteristicas do ambiente de luz
propiciado pelas clareiras. A Unica excecéo foi a espécie hemiepifita Evodianthus funifer, cujos individuos
de menor porte ocorreram em maior densidade em clareiras com maior quantidade e concentragio de luz.
O sub-bosque da mata préxima a area queimada também foi bastante similar as clareiras e ao sub-bosque
adjacente a elas, em estrutura e composicao de especies.

Alem disso, as previsdes a respeito da chegada de sementes preferencialmente em clareiras, n&o foram
confirmadas neste periodo em que a chuva de sementes foi acompanhada, pois as clareiras receberam o
menor numero de sementes e nao foi observada nenhuma predomindncia de espécies anemocoricas ou

deficiéncia de sementes maiores.

Estes resultados estéo de acordo com as idéias recentes de Hubbel ef al (1999) e de Brokaw & Busing

(2000), de que a composigdo de espécies em clareiras é determinada fortemente pelos padrées de

composi¢ao no sub-bosque anteriores & formacdo das clareiras e nao por partitha de nicho entre espécies

com diferentes nichos de regeneracao.

Schnitzer & Carson (2000) chamaram a atencéo para o fato de que as idéias de Brokaw & Busing (2000)

estavam baseadas essencialmente em espécies arbdreas e que seria necessario realizar estudos com

outras formas de vida. No presente estudo, em que todos os habitos de crescimento foram avaliados em

conjunto, foi observado o mesmo padrio das espécies arbéreas. Inclusive, o nimero de lianas em clareiras

foi menor que o esperado, contradizendo as expectativas de Schnitzer & Carson (2000) de que este grupo

de plantas poderia depender de clareiras para permanecer na comunidade.,
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Ainda que a hipdtese de partilha de nicho n3o esteja sendo corroborada por estes resultados, as
perturbagfes naturais, como as clareiras, podem ser importantes para a manutengio da diversidade de
espécies, por permitirem que especies raras e/ou espécies competitivamente inferiores tenham melhores
performances nestes ambientes, de acordo com as hipéteses de mortalidade compensatéria (Connell ef af.,
1984; Wright, 2002) e de limitacao de recrutamento (Tilman & Pacala, 1993).

No presente estudo nac foi acompanhado o crescimento nem a sobrevivéncia das plantas nestes
ambientes, entrefanto alguns estudos mostram que muitas espécies podem ter taxas de crescimento e
sobrevivéncia aumentada em clareiras (Brokaw, 1987; Popma & Bongers, 1988; Denslow et al., 1990; King,
1991, Popma & Bongers, 1891; Fraver et al., 1998, Poorter, 1899; Terborgh & Matthews, 1899; Lewis &
Tanner, 2000) e, no presente estudo, irés espécies - Evodianthus funifer, Pouroma mollis e Protium
heptaphyllum - ocorreram preferencialmente em clareiras, na escala anaiisada, sugerindo que, para
algumas espécies, a presenga de clareiras pode ser importante.

Por outro lado, considerando que as clareiras analisadas nesie estudo foram formadas dois anos, ou mais,
antes do inicio do estudo, os efeitlos de diferengas em crescimento e sobrevivéncia entre as espécies,
possivelmente ja deveriam estar refletidos na composigdo geral da comunidade em clareiras.

As relacgdes apresentadas acima sdo referentes a um tipo de formacéo florestal localizado em uma area
com alta pluviosidade e sem periodo seco definido, ocorrendo em um solo pobre em nutrientes. Neste tipo
de ambiente, segundo Coomes & Grubb (2000), as espécies dominantes podem néo depender de clareiras
para o seu estabelecimento. Portanto, seria importante conduzir estudos similares, incluindo individuos de
todos os habitos de crescimento, em areas com forte sazonalidade, com a finalidade de verificar se os

mesmos processos séo observados.
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