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“Metafisica? Que metafisica tém aquelas arvores?

A de serem verdes e copadas e de terem ramos

E a de dar frutos na sua hora, o que nao nos faz pensar,
A nés, que nao sabemos dar por elas.

Mas que melhor metafisica que a delas,

Que é a de nado saber para que vivem

Nem de saber que ndo o sabem?”

(Alberto Caeiro, em O guardador de rebanhos)
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INTRODUGCAO GERAL

O cerrado representa a segunda maior formacao vegetacional do pais, com
uma area original de cerca de 2 milhdes de km? abrangendo aproximadamente
23% do territorio brasileiro (Secretaria de Estado de Meio Ambiente 1997, Ratter
et al. 1997, Ribeiro & Walter 1998), e em termos de area é superado apenas pela
floresta Amazénica. Apresenta fisionomias que englobam formagdes florestais,
savanicas e campestres, estendendo-se por mais de 20° de latitude e com uma
amplitude altitudinal de 300 a 1600 m (Ratter et al. 1997, Ribeiro & Walter 1998).
Estende-se desde a margem da floresta Amazobnica, tendo sua maior parte
localizada no Planalto Central, até areas mais ao sul no Parana e em Sao Paulo,
incluindo areas disjuntas no Amapa, Amazonas, Roraima e Para (Ratter et al.
1997, Ribeiro & Walter 1998). No estado de Sao Paulo ocorre principalmente na
regido centro-oeste, sendo interrompido em algumas areas por outras formacdes
vegetacionais (Secretaria de Estado de Meio Ambiente 1997). As diferentes
formacoes de cerrado recobriam originalmente cerca de 14% do territorio paulista
(Secretaria de Estado de Meio Ambiente 1997); porém, nos dias atuais resta
apenas 1,2% da cobertura original de cerrado do estado (Cavalcanti & Joly 2002).

Historicamente, os trabalhos em cerrado tém sido direcionados para
estudos floristicos e fitossocioldgicos nas diferentes fitofisionomias (Hay 2002);
pode-se ter uma dimensdo da quantidade de areas em que levantamentos

floristicos ja foram realizados ao se observar o trabalho de Ratter et al. (2003), em



que dados floristicos coletados em 376 areas de cerrado distribuidas pelo pais sdo
comparados. Porém, estudos publicados sobre a demografia de espécies de
cerrado ainda sado escassos, principalmente os que fornecam dados sobre
mudancas temporais e variacdes espaciais em escalas diferentes, e a maioria
destes trabalhos trata do crescimento dos individuos ou de estruturas
populacionais em uma escala local (Hay 2002, Miranda-Melo 2004).

Os estudos demograficos se dividem em estudos sobre a estrutura
populacional (podendo ser abordadas variaveis como tamanho, distribuicao
espacial, estrutura genética, entre outras) e estudos sobre a dinamica
populacional. Segundo Mantovani (2003), ha pouco conhecimento das
propriedades das populacdes tropicais, apesar de estas informacdées serem de
extrema importancia para o entendimento da estrutura da comunidade, ja que
diversas caracteristicas da comunidade derivam de propriedades das populagdes.
Além disso, os estudos em dinamica e estrutura de populacbes de arvores sao
considerados essenciais para entender os processos que regulam a dinamica e a
estrutura das comunidades naturais e para 0s programas de manejo e
conservacao (Santos et al. 1998).

No presente trabalho pretendeu-se abordar aspectos da demografia de
cinco espécies comumente encontradas em levantamentos floristicos de cerrado e
abundantes nas areas em que ocorrem, e também a variacao espacial destes
aspectos em uma escala local. Com isso, poderemos entender de que maneira
espécies diferentes podem responder a um mesmo conjunto de variaveis
ambientais e também como uma mesma espécie pode apresentar variacao na sua

demografia em uma escala espacial local e ao longo de um periodo de tempo.



Além disso, poderemos avaliar se as caracteristicas demograficas das populacoes
de cerrado sao semelhantes aquelas observadas em outras formacoes
vegetacionais.

Para tanto, esta dissertacado foi dividida em trés capitulos. No Capitulo 1
foram abordados aspectos da estrutura de tamanho de populagdes das cinco
espécies e sua variagao espacial em trés areas proximas de 0,5 ha. No Capitulo 2
foi estudada a dinamica populacional de duas das espécies segundo um modelo
matricial, e no Capitulo 3 foi avaliada a variacao temporal da abundancia e da
estrutura de tamanho de quatro espécies ao longo de um periodo de dez anos em

uma pequena area de 0,16 ha.
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CAPITULO 1: VARIAGAO ESPACIAL DA ESTRUTURA DE TAMANHO DE ESPECIES LENHOSAS

QUE OCORREM NO CERRADO NO MUNICIPIO DE ITIRAPINA, SP.

RESUMO

Foi estudada a estrutura de tamanho de Xylopia aromatica, Roupala
montana, Miconia albicans, Dalbergia miscolobium e Myrcia lingua em trés areas
de 0,5 ha (V1, V2 e V3) em um fragmento de cerrado localizado dentro da Estagao
Ecoldgica e Experimental de ltirapina (22° 15’ S; 47° 49° W), no municipio de
Itirapina, SP. A espécie que apresentou maior numero de individuos amostrados
(7522) no total das areas foi X. aromatica, e a que apresentou 0 menor numero
(536) foi D. miscolobium. O numero de individuos de cada espécie variou entre as
areas, e R. montana ocorreu em apenas uma delas (V1). A area com maior
abundancia de cada uma das espécies nao foi coincidente: R. montana, M.
albicans e M. lingua ocorreram em maior abundancia em V1, enquanto X
aromatica e D. miscolobium ocorreram em maior abundancia em V2. A estrutura
de tamanho pareceu relacionada a abundancia, sendo que as populagcées com
maior abundancia apresentaram estruturas de tamanho em formato de “J-
invertido”, sugerindo que as diferencas entre as areas estdo ligadas a maior ou
menor presenca de individuos pequenos. Para cada espécie, as estruturas de
tamanho observadas diferiram entre as trés areas, indicando a importancia de se
realizar estudos demograficos em diferentes areas e abrangendo diferentes
escalas, ja que mesmo considerando areas préximas dentro de um mesmo

fragmento foram encontradas diferencas nas estruturas populacionais.



Palavras-chave: Cerrado, demografia, estrutura de tamanho, populacoes.

INTRODUCAOQ

A estrutura de uma populacao é resultado da acao de fatores bidticos e
abidticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade de cada grupo de
individuos, assim como de eventos passados de recrutamento (Hutchings 1997).
Fatores que regulem a variagcdo de tamanho dos individuos de uma populacgao,
como diferengcas de tamanho da semente entre os individuos, no tempo de
germinagdo de cada individuo em relacdo aos seus vizinhos, na taxa de
crescimento de cada individuo (que depende de fatores genéticos e ecoldgicos),
na distancia de cada planta de seus vizinhos mais proximos (competicao por
recursos) e padrdes de comportamento de herbivoros podem ser determinantes
de sua estrutura de tamanho (Hutchings 1997).

Em espécies arboreas, a estrutura de tamanho mais comumente registrada
€ a do tipo “J-invertido” (Fonseca 2001, Hay 2002), com muitos individuos nas
menores classes de tamanho (que individualmente representam uma pequena
parte do total da biomassa da populacdo) e poucos individuos grandes (que
individualmente representam uma grande parte da biomassa total da populacao).
Esse tipo de estrutura € muitas vezes interpretado como um indicador de
estabilidade ou incremento da populacédo e capacidade de regeneracao frequente
no sub-bosque da floresta (Knight 1975, Felfili & Silva-Junior 1988, Silva-Junior &
Silva 1988, Sarukhan 1980, Hay 2002), apesar de autores como Johnson et al.

(1994) e Condit et al. (1998) apontarem as dificuldades de se fazer inferéncias



sobre as tendéncias populacionais através de dados pontuais da estrutura de
tamanho.

A maioria dos trabalhos que tratam da variacdo de estruturas populacionais
de uma espécie compara as estruturas entre diferentes areas (e.g. Khan et al.
1987, Watkinson & Powell 1987, Barchuk & Diaz 1999). Entretanto, alguns
trabalhos tém mostrado que uma espécie pode apresentar diferencas em sua
estrutura entre diferentes areas e também entre diferentes locais dentro de uma
mesma area (Ramirez & Arroyo 1990, Fonseca 2001, Miranda-Melo 2004)
indicando a necessidade de estudos sobre variacdes nas estruturas populacionais
em diferentes escalas, para que se possa compreender quais os fatores que
podem influenciar estas estruturas.

Por outro lado, segundo Hartshorn (1990 apud Fonseca 2001), o estudo da
demografia de espécies arbbreas regionalmente comuns e localmente
abundantes pode fornecer indicios sobre a estabilidade da comunidade arbérea
como um todo. Assim, ao se analisar a demografia de diferentes espécies,
abundantes na area de estudo e comuns em areas de cerrado como um todo,
podemos fornecer informagdes importantes sobre a demografia da comunidade
lenhosa da area estudada. Além disso, ao analisarmos a demografia de espécies
coexistentes podemos entender de que maneira espécies diferentes respondem a
um mesmo conjunto de variaveis ambientais e como elas podem afetar a sua
estrutura de tamanho. Desta maneira, o presente trabalho pode ser util ao
fornecer dados sobre aspectos da demografia de populacées de cinco espécies
que ocorrem no cerrado, Roupala montana, Xylopia aromatica, Myrcia lingua,

Miconia albicans e Dalbergia miscolobium.



O objetivo do presente estudo foi investigar a estrutura de tamanho e sua
variacao espacial de populacdes de Roupala montana, Xylopia aromatica, Myrcia
lingua, Miconia albicans e Dalbergia miscolobium em um fragmento de cerrado no
municipio de ltirapina, SP, para que se possa compreender de que maneira estas
estruturas variam em uma pequena escala espacial. Para atingir estes objetivos,
pretende-se responder as seguintes questdes: qual a estrutura de tamanho das
populacbes das cinco espécies estudadas? A estrutura de tamanho das
populacoes difere entre areas préximas de 0,5 hectare de um mesmo fragmento?

As estruturas de tamanho diferem entre as espécies estudadas?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado em um fragmento de cerrado localizado na Estacao
Ecoldgica e Experimental de ltirapina, que se localiza em sua maior parte no
municipio de ltirapina, SP (22° 15’ S; 47° 49’ W), a uma altitude média de 760 m.
O clima da regidao é caracterizado como Cwa de Koéppen (temperado
macrotérmico com inverno seco e chuvas no verao) (Giannotti 1988), com
precipitacdo anual média de 1425 mm, concentrada de outubro a maio,
temperatura média de 19,7°C e déficit hidrico de 23 mm anuais (Delgado 1994).

Este fragmento (denominado Valério) tem sua vegetacdo caracterizada
como cerrado stricto sensu denso (segundo classificagdo de Ribeiro & Walter
1998), e esta protegido de acdo antropica (fogo, gado ou raizeiros) ha mais de
vinte anos. Em trabalhos realizados nesta area, foi registrada uma densidade total

de 7156,3 arvores/ha e uma é&rea basal de 8,43 m?ha, com um total de 47



espécies lenhosas com DAS > 3 cm amostradas (Aoki et al. 2006); além disso,
Salomao et al. (2006) citaram que a area apresenta uma similaridade floristica
alta (maior que 50%) com outros fragmentos de cerrado sensu stricto da regiao de
Itirapina. As areas escolhidas para este estudo apresentam em seu entorno
talhdes de reflorestamento de Pinus e distam de 0,44 a 0,85 km entre si; as trés
areas (citadas a partir daqui como V1, V2 e V3) distam aproximadamente 20
metros da borda e diferem quanto a porcentagem de abertura de dossel, que
seria menor em V1 (de 14% a 26% em V1, de 14% a 36% em V2 e V3; Miranda-
Melo 2004) e também aparentemente quanto a cobertura de plantas rasteiras
(como por exemplo palmeiras do género Syagrus e bromélias do género Ananas),

que seriam maiores no V3 (Miranda-Melo 2004).

Espécies Estudadas

Dalbergia miscolobium Benth. (Fabaceae), Miconia albicans (Sw.) Triana
(Melastomataceae), Myrcia lingua (O. Berg.) Mattos (Myrtaceae), Xylopia
aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae) sao
espécies freqlentemente encontradas em levantamentos floristicos e
fitossociol6gicos realizados em cerrado (sensu lato) da regido de ltirapina
(Mantovani 1987, Giannotti 1988).

Dalbergia miscolobium é uma arvore tipica do cerrado, popularmente
conhecida como careilna ou jacaranda-do-cerrado; ocorre em Minas Gerais, Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul (Lorenzi 1992), em fisionomias campestres de
cerrado, em cerrado tipico e cerraddo (Durigan et al. 2004). E uma planta

perenifélia ou semidecidua, podendo ser aproveitada para plantio em areas



degradadas, juntamente com outras espécies. Floresce na estagdo chuvosa
(janeiro-fevereiro) e passa grande parte da estagdo seca na fase de formacao e
amadurecimento de frutos, que sao dispersos pelo vento ao final desta estacao
(Lorenzi 1992). A germinagao ocorre no inicio da época chuvosa (Franco et al.
1996).

Xylopia aromatica, popularmente conhecida por pindaiba ou pimenta-de-
macaco, é uma arvore tipica de cerrado, podendo tanto ocorrer no cerrado sensu
stricto como no campo cerrado (Lorenzi 1992) e cerradédo (Durigan et al. 2004).
Distribui-se nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Goias (Lorenzi 1992). A espécie € semidecidua, apresenta distribuicao
ampla, porém irregular e descontinua. Pode florescer duas vezes ao ano, sendo o
principal periodo de setembro a novembro (Lorenzi 1992). Em estudos
fenolégicos realizados por dois anos em ltirapina, a espécie apresentou floracéo
de novembro a abril e frutificacdo de dezembro a maio (Costa 1988 apud
Miranda-Melo 2004); os frutos sado aromaticos, sendo sua dispersao
provavelmente realizada por passaros, que sao atraidos pela coloracdo vermelha
da capsula quando aberta (Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de
rebrotamento apds perda da parte aérea devido ao fogo ou geada (Silberbauer-
Gottsberg et al. 1977).

Roupala montana, popularmente conhecida como carne-de-vaca ou
farinha-seca, ocorre em matas de galeria, cerraddao mesotrofico e distrofico,
cerrado denso, sentido restrito e ralo, e campo limpo. Apresenta ampla
distribuicdo, ocorrendo nos estados do Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito

Federal, Goias, Maranhao, Para, Tocantins, Mato Grosso, Minas Gerais e Sao
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Paulo (Lorenzi 1992). Embora esteja na lista oficial de espécies ameacadas do
estado de Sao Paulo, na categoria “vulneravel”’, esta espécie € comumente
encontrada em remanescentes de cerrado em todo o estado (Durigan et al. 2004).
Floresce de margo a novembro, mas predominantemente de junho a agosto. A
frutificacdo ocorre de junho a novembro (Almeida et al. 1998). Segundo Hoffmann
(1998) essa espécie reproduz-se vegetativamente por producdo de raizes
gemiferas e, assim como X. aromatica, apresenta alta capacidade de rebrota
quando danificada pelo fogo (Sato 1996 apud Miranda-Melo 2004).

Miconia albicans é uma espécie arbustiva, podendo atingir até 2,5 m de
altura. Ocorre desde o sul do México e Antilhas até o Paraguai. No Brasil se
distribui por quase todos os estados, de Roraima e Amazonas até o Parana. A
espécie é caracteristica de cerrados e savanas (Base de Dados Tropical 2005a),
ocorrendo em fisionomias campestres de cerrado, cerrado tipico e cerradao
(Durigan et al. 2004), e também em vegetacgao litordnea (Base de Dados Tropical
2005a). Tem capacidade de acumular aluminio em suas folhas e suas plantulas
nao se desenvolvem em solos com baixos teores deste elemento (Goldenberg
1994). Para seu recrutamento também é necessaria uma boa quantidade de luz,
sendo favorecida, neste aspecto, pela abertura de dossel ocasionada pelas
queimadas (Miyanishi & Kellman 1986). Floresce entre os meses de setembro e
novembro, e individuos isolados produzem flores em pequeno numero durante
quase o ano todo; frutifica principalmente entre novembro e margo e seus frutos
sao consumidos por passaros (Goldenberg 1994).

Myrcia lingua, conhecida popularmente por brasa-viva, € uma espécie

arbérea, que ocorre em fisionomias campestres de cerrado, em cerrado tipico e
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eventualmente em cerraddo (Durigan et al. 2004). Floresce em outubro e frutifica
em agosto (Base de Dados Tropical 2005b). Nao foram encontradas informacdes
sobre caracteristicas ecolégicas da espécie, como condicdes necessarias para

germinacao e capacidade de rebrota apds o fogo, entre outras.

Procedimento de Campo

As trés areas de 0,5 hectare (50 x 100 m) dentro do mesmo fragmento
foram divididas em 200 parcelas de 5x5 m. No ano de 2002, Miranda-Melo (2004)
demarcou estas areas onde todos os individuos com DAS (diametro do tronco na
altura do solo) maior ou igual a 3 cm de X. aromatica e R. montana foram medidos
e marcados com etiquetas plasticas; os individuos com DAS inferior a 3 cm foram
sub-amostrados em parcelas de 1x1 m sorteadas dentre os vértices da parcela, ja
que estas espécies apresentam uma propor¢cdo muito grande de individuos com
DAS < 3cm. Em 2004, estas plantas foram novamente medidas e os individuos
ingressantes foram marcados (vide Capitulo 2 sobre a dindmica populacional);
além disso, foram marcados e medidos todos os individuos de M. lingua e D.
miscolobium independente de seu tamanho, para M. albicans foram marcados
todos os individuos com DAS >3 cm na parcela, e os individuos com diametro
inferior a este limite foram amostrados nas subparcelas de 1x1 m sorteadas entre
0os vértices da parcela. Tanto em 2002 quanto em 2004 a amostragem foi
realizada durante a estacdo seca (julho a outubro).

Para medir o didmetro das plantas foi utilizado um paquimetro (precisao de
0,1 mm) ou uma fita métrica para medir o perimetro, no caso dos individuos de

maior diametro.
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Analise dos dados

Considerando que a distribuicdo espacial dos individuos dentro das
parcelas nao é homogénea, foi utilizado, quando possivel, dados sobre a
sobrevivéncia dos individuos para a estimativa do numero total de individuos com
DAS < 3 cm dentro das parcelas. Desta maneira, o numero de individuos de R.
montana e X. aromatica com DAS < 3 cm em cada parcela em 2002 foi estimado a
partir da proporcao de individuos desta classe de tamanho que passou para a
classe de tamanho seguinte (entre 3 e 6 cm de DAS) na sua respectiva subparcela
no periodo de 2002 a 2004. O numero de novos individuos com DAS > 3 cm na
parcela toda foi entdo dividido por esta proporcao, resultando na estimativa do
numero total de individuos com DAS < 3 cm na parcela toda. Para estimar o
numero de individuos com DAS < 3 cm no total da parcela em 2004 foi
multiplicada a proporcéao de individuos nas subparcelas entre 2002 e 2004 pelo
namero de individuos com DAS < 3 cm obtido para a parcela toda em 2002.

Para M. albicans, a estimativa do niumero de individuos com DAS < 3 cm
na parcela toda foi feita simplesmente multiplicando o numero de individuos
marcados nas subparcelas por 25 (cada subparcela representa 1/25 da area total
da parcela), j& que nao tinhamos dados anteriores para estimar estes valores de
outra forma. Para D. miscolobium e M. lingua as andlises foram feitas utilizando o
total de individuos amostrados, ja que todos os individuos encontrados na parcela
foram marcados.

Os individuos de cada espécie foram divididos em classes de tamanho, e

0s mesmos intervalos de classe foram utilizados para as populacées das trés
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areas. A divisao foi feita levando-se em consideracao a amplitude de tamanho dos
individuos e também sua abundancia. Além disso, foram escolhidos valores com
no maximo uma casa decimal, levando-se em conta a precisdo do método
utilizado para a medida dos individuos. Assim, os individuos de D. miscolobium
foram distribuidos em seis classes de DAS, com intervalo de 4 cm entre elas; para
M. albicans foram utilizadas cinco classes com um intervalo de 1,5 cm entre elas;
para M. lingua foram utilizadas sete classes de tamanho, com um intervalo de 3
cm entre elas; para R. montana foram usadas quatro classes de DAS, com
intervalos de 3 cm entre elas e para X. aromatica foram utilizadas seis classes de
DAS com intervalo de 3 cm entre elas.

Posteriormente, as estruturas de tamanho encontradas foram comparadas
através de um teste Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999), para verificar a ocorréncia

de variacao espacial na estrutura de tamanho.

RESULTADOS

A espécie que apresentou maior numero de individuos amostrados no total
das areas foi X. aromatica, e a que apresentou o menor numero foi D.
miscolobium (Tabela 1). O numero de individuos variou entre as areas, R.
montana ocorreu em apenas uma area (V1) e nas demais areas nao foram
avistados individuos ao se caminhar de maneira assistematica nas proximidades
das parcelas demarcadas. Com relacdo as demais espécies, M. albicans e M.
lingua ocorreram em maior abundancia em V1, enquanto X. aromatica e D.

miscolobium ocorreram em maior abundancia em V2 (Tabela 1).
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As estruturas de tamanho variaram entre as espécies. X. aromatica e R.
montana apresentaram estruturas bastante similares, com uma grande proporcao
de individuos na primeira classe de tamanho, e com proporcoes
progressivamente menores conforme se aumentava a classe de tamanho
(formato “J-invertido”) (Figura 1). M. albicans também apresentou uma grande
propor¢cao de individuos na primeira classe de tamanho, mas com uma menor
desproporcionalidade em relacao a segunda classe quando comparada com R.
montana e X. aromatica (Figura 1). M. lingua apresentou grande parte de seus
individuos nas duas primeiras classes de tamanho, com menos individuos
conforme se aumentava a classe de tamanho; entretanto, a desproporcionalidade
entre as classes de tamanho nao foi tdo acentuada como para R. montana e X.
aromatica (Figura 1). D. miscolobium apresentou uma estrutura de tamanho no
formato de sino, com uma maior proporcdo de individuos nas classes
intermediarias de tamanho (Figura 1).

Na maioria dos casos as estruturas de tamanho diferiram entre as trés
areas para cada espécie (Tabela 2). Para M. lingua (Figura 2) e para D.
miscolobium (Figura 3), foram observadas maiores proporcées de individuos
grandes em V3, e para M. albicans uma maior proporcdo de individuos da
primeira classe de tamanho foi observada em V1. Para X. aromatica as diferengas
observadas na estrutura de tamanho se deveram principalmente a diferencas de
abundancia de individuos com até 3 cm de DAS, que apesar de ter apresentado
variacao entre as areas, representou pelo menos 60% do total de individuos da
populacao (Figura 4). Para M. albicans, que dentre as espécies que ocorreram

nas trés areas foi a que apresentou maior variagao na estrutura de tamanho entre
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elas, as diferencas encontradas também foram devidas principalmente a
proporcao de individuos na primeira classe de tamanho, que foi menor em V3.
Para esta espécie quanto maior a abundancia de individuos mais a estrutura de
tamanho se pareceu com um formato “J-invertido” (Figura 5).

Em termos gerais, as estruturas de tamanho de X. aromatica, R. montana e
M. albicans em V1 se assemelharam, apresentando um formato de “J-invertido”
com uma proporcdo muito alta de individuos na primeira classe de tamanho e
uma alta abundéancia de individuos. Por outro lado, D. miscolobium e M. albicans
em V3 também apresentaram estruturas semelhantes entre si, apresentando um
formato de sino e uma baixa abundancia de individuos. As estruturas de tamanho
de M. lingua e M. albicans em V2 também se assemelharam, apresentando uma
abundancia intermediaria de individuos e uma distribuicdio em classes de
tamanho que, apesar de apresentar o aspecto de “J-invertido”, a
desproporcionalidade entre as classes de tamanho nao foi tdo acentuada como

observada para X. aromatica, R. montana e M. albicans em V1.

DISCUSSAO

Aparentemente, o formato das estruturas de tamanho foi influenciado pela
abundancia: as populacbes com maiores abundancias apresentaram estruturas
de tamanho em formato “J-invertido” e as com menores abundancias
apresentaram distribuicdo de tamanho em formato de sino. Miyadokoro et al.
(2003) encontraram relacdo semelhante, dividindo as espécies principais na area
de estudo em dois grupos, de acordo com a abundancia e a estrutura de

tamanho: as espécies do Grupo A (duas espécies do género Abies) apresentaram
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alta densidade populacional e estrutura de tamanhos no formato de “J-invertido”,
enquanto que as espécies do Grupo B (uma espécie do género Picea e outra do
género Tsuga) apresentaram menor densidade populacional e estrutura de
tamanhos em forma de sino. Além dos padrées encontrados por Miyadokoro et al.
(2003), no presente trabalho foi encontrado um padrdo que nao representa
nenhum dos dois padrdes citados acima, com uma relacdo entre abundancias
intermediarias de individuos e estrutura de tamanho com um formato “J-invertido”
mas com desproporcionalidades entre as classes de tamanho n&o tdo acentuadas
quanto para R. montana, X. aromatica e M. albicans em V1, que foi o caso de M.
lingua e M. albicans em V2. E interessante notar que R. montana, que possui
reproducao vegetativa, apresentou uma estrutura de tamanho muito semelhante a
de X. aromatica e M. albicans em V1, que reproduzem-se apenas sexuadamente,
indicando a dificuldade de se tentar atribuir caracteristicas da estrutura de
tamanho da populacao ao tipo predominante de reproducao de uma espécie.
Dentre os trabalhos que comparam a estrutura de tamanho de diferentes
espécies, a grande maioria utilizou as mesmas classes de tamanho para todas as
espécies e amostrou os individuos maiores que um determinado tamanho (e.g.
Silva-Junior & Silva 1988, Pascal & Pelissier 1996, Strasberg 1996, Elouard et al.
1997, Swamy et al. 2000, Gomes et al. 2003). Segundo Bongers et al. (1988), nao
€ muito acurado usar classes uniformes de didametro para a construcdo dos
diagramas de freqiiéncia quando se deseja comparar estruturas de tamanho entre
espécies diferentes, ja que isso resulta em uma diferenciacéo entre espécies com
portes diferentes ao invés de diferenciar espécies com estruturas de tamanho

diferentes. Assim, os autores sugerem que se construa um digrama de freqiéncia

17



com classes de tamanho adequadas para cada espécie, levando em
consideracdo o numero de individuos amostrados e o tamanho maximo atingido
pelos individuos. Além disso, muitos trabalhos que comparam a estrutura de
tamanho de diferentes espécies (e.g. Bongers et al. 1988, Felfili & Silva-Janior
1988, Pascal & Pelissier 1996, Elouard et al. 1997) apresentam apenas valores de
freqiiéncia de individuos em cada classe de tamanho, o que impossibilita avaliar
possiveis relagées entre a estrutura de tamanho e a abundéancia de individuos
nestes trabalhos.

O fato de uma espécie apresentar diferencas de abundancia de individuos
e de estruturas de tamanho entre areas préximas dentro de um mesmo fragmento
pode ser um indicador de que as populagdes apresentem diferencas em suas
dindmicas, como diferencas nas taxas de reproducado, no estabelecimento de
novos individuos, no crescimento e na mortalidade, que podem ser especificos de
cada classe de tamanho. Por exemplo, para X. aromatica e M. albicans, que
tiveram suas diferencas nas estruturas populacionais entre as areas devidas
principalmente a diferencas na proporcao de individuos pequenos, € possivel que
as taxas de reproducdo, de estabelecimento de novos individuos ou de
mortalidade especifica das primeiras classes de tamanho apresentem diferencas
entre as areas. Entretanto, € complicado tentar estabelecer uma relagdo de causa
e efeito, no sentido de quais diferencas em quais taxas vitais vao causar quais
diferencas na estrutura de tamanho, ja que a estrutura de tamanho é um resultado
da interacao de diversos fatores e € dificil separar o efeito de cada um. Além
disso, o fato de haver diferengas nas estruturas de tamanho das espécies em

uma pequena escala espacial torna comparacoes entre areas dificeis de serem
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feitas quando baseadas em apenas uma amostra local, mostrando a importancia
de serem feitas réplicas das amostras quando se deseja comparar a demografia
de espécies entre diferentes areas.

Aparentemente as diferengas nas estruturas de tamanho entre as areas
para cada espécie ndo sao relacionadas com as diferencas nas porcentagens de
abertura de dossel observadas entre as areas. Por exemplo, para M. albicans,
que segundo o encontrado na literatura necessita de grandes quantidades de luz
para a germinagao e para o estabelecimento de novos individuos, seria esperado
encontrar uma menor proporcao de individuos pequenos em V1, que apresentou
menor abertura de dossel; entretanto, nesta area foi observada a maior proporcao
de individuos pequenos para esta espécie em relagdo as outras duas areas.
Assim, provavelmente ha outros fatores além da abertura de dossel que
determinam as estruturas de tamanho das espécies estudadas, ou entdo é
possivel que as diferencas na abertura de dossel observadas, apesar de
significativas, n&do sejam suficientemente grandes a ponto de determinar
diferencas nas estruturas de tamanho entre estas espécies.

Estruturas de tamanho tém sido utilizadas na literatura como um critério
para a classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos (Knight 1975, Panetta
1979). Nesta classificacdo, as espécies sao agrupadas segundo sua capacidade
de regeneracdao em diferentes condicées de luz, que € um fator limitante em
ambientes florestais. Assim, estruturas em formato “J-invertido” indicariam
espécies que se reproduzem com freqUéncia sob o dossel, enquanto que
estruturas em formato de sino indicariam espécies que nao se reproduzem com

freqiéncia sob o dossel e que necessitam da abertura de clareiras para sua
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regeneracdo. Entretanto, considerando que em éareas de cerrado a luz
provavelmente ndo seja um fator limitante para o estabelecimento de novos
individuos, o uso desta classificacdo nao é adequado. Além disso, as estruturas
de tamanho observadas parecem nao ser relacionadas a grupos ecolégicos, e sim
a abundancia de individuos.

Assim, sugere-se que sejam observadas, além da freqiéncia relativa dos
individuos em cada classe de tamanho, o numero absoluto amostrado na tentativa
de encontrar relagdes entre a abundancia de individuos e a estrutura de tamanho,
antes de tentar atribuir as diferengas observadas em estruturas a diferencas entre
grupos ecoldgicos ou a fatores de disturbio nas populacées, como muitas vezes é

encontrado na literatura.
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Tabela 1: Numero de individuos amostrados de cinco espécies nas trés areas (V1,

V2, V3) de um fragmento de cerrado em ltirapina, SP.

Espécies V1 V2 V3 Total
Xylopia aromatica 568 5050 1904 7522
Roupala montana 1122 - - 1122
Miconia albicans 924 706 428 2058
Dalbergia miscolobium 131 267 138 536
Myrcia lingua 383 277 285 945

Tabela 2: Valores do teste de Kolmogorov-Smirnov para as comparagbes das
estruturas de tamanho de cada espécie entre as areas V1, V2 e V3 (valores

de p entre parénteses).

Espécie / Areas Vi xV2 V1 xV3 V2 x V3
comparadas

Xylopia aromatica 0.060 (< 0.001) 0.065 (0.086) 0.036 (< 0.001)
Miconia albicans 0.068 (< 0.001) 0.079 (< 0.001) 0.083 (< 0.001)

Dalbergia miscolobium ~ 0.145 (< 0.001)  0.165 (< 0.001)  0.142 (< 0.001)

Myrcia lingua 0.107 (0.020)  0.114 (<0.001)  0.122 (< 0.001)
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Figura 1: Estrutura de tamanho das espécies estudadas, em classes de DAS, nas
areas V1, V2 e V3. a) Xylopia aromatica; b) Roupala montana;c) Dalbergia
miscolobium, d) Miconia albicans; e) Myrcia lingua. (ltirapina, SP, 2004).
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Figura 2: Distribuicdo de diametros de Myrcia lingua nas areas a) V1; b) V2 e c¢)
V3. Notar a diferenca de escala nos eixos y. (ltirapina, SP, 2004).
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Figura 3: Distribuicdo de diametros de Dalbergia miscolobium nas areas a) V1; b)
V2 e c¢) V3. Notar a diferenca de escala nos eixos y. (ltirapina, SP, 2004).
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Figura 4: Distribuicdo de diametros de Xylopia aromatica nas areas a) V1; b) V2 e
c¢) V3. Notar a diferenga de escala nos eixos y. (ltirapina, SP, 2004).
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Figura 5: Distribuicdo de diametros de Miconia albicans nas areas a) V1; b) V2 e c¢)
V3. Notar a diferencga de escala nos eixos y. (ltirapina, SP, 2004).
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CAPITULO 2: DINAMICA POPULACIONAL DE Xylopia aromatica E Roupala montana EM

UMA AREA DE CERRADO NO MUNICIPIO DE ITIRAPINA, SP.

RESUMO

Foi estudada a dinamica populacional de Xylopia aromatica e Roupala
montana em trés areas de cerrado (V1, V2 e V3) localizadas na Estacao
Experimental e Ecolégica de ltirapina (22° 15’ S; 47° 48’ W), SP. R. montana
ocorreu em apenas uma area (V1) enquanto X. aromatica ocorreu nas trés. R.
montana em V1 e X. aromatica em V1 e V3 apresentaram queda no numero total
de individuos, enquanto que X. aromatica em V2 apresentou um aumento no
tamanho populacional, devido a um aumento no nimero de individuos com DAS <
3cm. Em todos os casos, as estruturas de tamanho diferiram da estrutura estavel
de tamanho esperada, indicando que as taxas vitais estdo variando no tempo.
Para X. aromatica em V1 e R. montana, os maiores valores de elasticidade foram
os relativos a estasia dos individuos, enquanto que para X. aromatica em V2 e V3
0s maiores valores de elasticidade foram relativos a estasia e também ao
crescimento dos menores individuos. Para ambas as espécies foram encontradas
maiores taxas de mortalidade nas menores classes de tamanho, o que esta de
acordo com a estrutura de tamanho no formato de “J-invertido” observada. R.
montana apresentou pouca variagao nas taxas de crescimento entre as classes de
tamanho, enquanto que para X. aromatica as maiores classes apresentaram
menores taxas de crescimento, provavelmente devido a senescéncia dos
individuos. Houve variacao espacial da dinamica populacional, tanto entre areas

para X. aromatica como entre partes de uma mesma area para as duas espeécies,
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indicando a importancia de se estudar a dindmica populacional em diferentes

escalas espaciais.

Palavras-chave: dinamica populacional, Cerrado, crescimento, elasticidade, matriz

de Lefkovitch, matriz de projecao, mortalidade.

INTRODUCAOQ

Em sua grande maioria, os trabalhos em cerrado tém sido direcionados
para estudos floristicos e fitossociologicos em diferentes fitofisionomias (Hay
2002). Porém, estudos sobre a demografia de espécies de cerrado ainda sao
escassos na literatura, principalmente os que fornecam dados sobre mudancas
temporais e variacbes espaciais em diferentes escalas, e a maioria desses
trabalhos trata do crescimento dos individuos ou de estruturas populacionais em
uma escala local (Hay 2002, Miranda-Melo 2004).

Os estudos demograficos podem ser subdivididos em estudos sobre a
estrutura populacional, que abordam a distribuicdo dos individuos segundo uma
determinada variavel (que pode ser, por exemplo, tamanho, idade ou distribuicéo
espacial dos individuos), e estudos sobre a dinamica populacional, que abordam
a variagdo do numero de individuos no tempo (Martini 1996, Hutchings 1997,
Fonseca 2001). Compreender a dinamica populacional de plantas e os fatores
que exercem influéncia sobre ela é de interesse direto para a biologia da
conservagcao e ainda tem implicagbes mais amplas no entendimento da

variabilidade de histérias de vida e evolugao (Floyd & Ranker 1998).
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Uma das maneiras de se estudar a dindmica populacional é através de
modelos matriciais, em que uma matriz de projecao € construida com base nas
taxas vitais das populagdes, como recrutamento, sobrevivéncia e crescimento dos
individuos (Caswell 2001). Matrizes de projecdo podem ser construidas a partir de
populacdes divididas em classes de idade (matriz de Leslie) ou de estadios
ontogenéticos ou tamanho (matriz de Lefkovitch) (Caswell 2001, Gotelli 1995,
Olmsted & Alvarez-Buylla 1995).

Por permitir que se saiba quais as transicbes que mais afetam o
crescimento populacional, modelos matriciais tém sido freqlentemente usados
como ferramenta na elaboracdo de planos de manejo sustentavel de recursos,
conservacao de espécies ameacadas ou raras ou controle de espécies invasoras
(e.g. Horvitz & Schemske 1995, Olmsted & Alvarez-Buylla 1995, Guedje et al.
2003).

Poucos trabalhos investigaram se existe variacao espacial ou temporal da
dindmica populacional (Moloney 1988, Horvitz & Schemske 1995, Floyd & Ranker
1998), e estes encontraram variagdo na dinamica entre diferentes areas ou
grande variacao nas taxas de recrutamento entre diferentes anos. Também foram
encontrados poucos trabalhos que comparassem a dinamica populacional de
espécies diferentes: um deles compara duas espécies congenéricas de cactus
(Godinez-Alvarez & Valiente-Banuet 2004), que apresentaram padrdes
demograficos semelhantes, e o outro compara a resposta ao fogo de cinco
espécies de cerrado (Hoffmann 1999); os demais trabalhos encontrados ou tratam

da dinamica de uma uUnica espécie (na maioria dos casos em uma unica area) ou
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tratam da dindmica de comunidades, dificultando o entendimento de como os
parametros demograficos podem variar para espécies diferentes.

Assim, ao compararmos a dindmica de uma mesma espécie entre areas
préximas dentro de um mesmo fragmento de cerrado podemos observar como a
dindmica populacional varia em uma pequena escala, enquanto que ao se
comparar a dinamica populacional de duas espécies podemos compreender de
que maneira as taxas vitais (como crescimento, mortalidade e recrutamento)
podem diferir entre duas espécies arbdreas e abundantes nas areas em que
ocorrem. Além disso, ao respondermos questdes sobre a demografia de espécies
comuns de cerrado poderemos compreender se as caracteristicas demograficas
de populacbes de cerrado sdao semelhantes aquelas observadas para espécies
em outras formacgdes vegetacionais.

O objetivo do presente estudo foi descrever a dindmica populacional de
duas espécies arbdéreas comuns em areas de cerrado no estado de Sao Paulo,
Xylopia aromatica e Roupala montana, a partir de um modelo matricial, em trés
areas dentro de um mesmo fragmento de cerrado no municipio de ltirapina, SP.
Para tanto, pretende-se responder as seguintes questdes: qual a taxa finita de
crescimento populacional projetada destas espécies em cada uma das areas?
Qual a taxa finita de crescimento populacional destas espécies em cada uma das
areas no periodo estudado? As populacdes apresentam uma estrutura de
tamanho estavel? Qual das transicbes (sobrevivéncia, crescimento ou
fecundidade) mais contribui para a taxa de crescimento populacional? As taxas de
crescimento e mortalidade diferem entre as classes de tamanho para uma mesma

espécie?
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em um fragmento de cerrado localizado
na Estacdo Ecoldgica e Experimental de ltirapina (22° 15’ S; 47° 49° W), que se
localiza em sua maior parte no municipio de ltirapina, SP, a uma altitude média de
760 m. O clima da regido é caracterizado como Cwa de Kdéppen (tropical de
altitude com inverno seco e verao quente e chuvoso) (Giannotti 1988), com
precipitacdo anual média de 1425 mm, concentrada de outubro a maio,
temperatura média de 19,7°C e déficit hidrico de 23 mm anuais (Delgado 1994).

Este fragmento (denominado Valério) tem sua vegetagdo caracterizada
como cerrado stricto sensu denso (segundo classificagdao de Ribeiro & Walter
1998), e esta protegido de acdo antropica (fogo, gado ou raizeiros) ha mais de
vinte anos. Em trabalhos realizados nesta area, foi registrada uma densidade total
de 7156,3 arvores/ha e uma é&rea basal de 8,43 m?ha, com um total de 47
espécies lenhosas com DAS > 3 cm amostradas (Aoki et al. 2006); além disso,
Saloméao et al. (2006) citaram que a &rea apresenta uma similaridade floristica
alta (maior que 50%) com outros fragmentos de cerrado sensu stricto da regiao de
Itirapina. As areas escolhidas para este estudo apresentam em seu entorno
talhdes de reflorestamento de Pinus e distam de 0,44 a 0,85 km entre si; as trés
areas (citadas a partir daqui como V1, V2 e V3) distam aproximadamente 20
metros da borda e diferem quanto a porcentagem de abertura de dossel, que
seria menor em V1 (de 14% a 26% em V1, de 14% a 36% em V2 e V3; Miranda-

Melo 2004) e também aparentemente quanto a cobertura de plantas rasteiras
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(como por exemplo palmeiras do género Syagrus e bromélias do género Ananas),

que seriam maiores no V3 (Miranda-Melo 2004).

Espécies estudadas

Xylopia aromatica, popularmente conhecida por pindaiba ou pimenta-de-
macaco, é uma arvore tipica de cerrado, podendo tanto ocorrer no cerrado sensu
stricto como no campo cerrado (Lorenzi 1992) e cerradédo (Durigan et al. 2004).
Distribui-se nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Goias (Lorenzi 1992). A espécie & semidecidua, apresenta distribuicdo
ampla, porém irregular e descontinua. Pode florescer duas vezes ao ano, sendo o
principal periodo de setembro a novembro (Lorenzi 1992). Em estudos
fenolégicos realizados por dois anos em ltirapina, a espécie apresentou floracéo
de novembro a abril e frutificacdo de dezembro a maio (Costa 1988 apud
Miranda-Melo 2004); os frutos sado aromaticos, sendo sua dispersao
provavelmente realizada por passaros, que sao atraidos pela coloracdo vermelha
da capsula quando aberta (Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de
rebrotamento apds perda da parte aérea devido ao fogo ou geada (Silberbauer-
Gottsberg et al. 1977).

Roupala montana, popularmente conhecida como carne-de-vaca ou farinha-
seca, ocorre em matas de galeria, cerradao mesotréfico e distréfico, cerrado
denso, sentido restrito e ralo, e campo limpo. Apresenta ampla distribuicao,
ocorrendo nos estados do Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito Federal, Goias,
Maranhao, Para, Tocantins, Mato Grosso, Minas Gerais € Sao Paulo (Lorenzi

1992). Embora esteja na lista oficial de espécies ameacadas do estado de Sao
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Paulo, na categoria “vulneravel”’, esta espécie € comumente encontrada em
remanescentes de cerrado em todo o estado (Durigan et al. 2004). Floresce de
marco a novembro, mas predominantemente de junho a agosto. A frutificacdo
ocorre de junho a novembro (Almeida et al. 1998). Segundo Hoffman (1998) essa
espécie reproduz-se vegetativamente por producao de raizes gemiferas e, assim
como X. aromatica, apresenta alta capacidade de rebrota quando danificada pelo

fogo (Sato 1996 apud Miranda-Melo 2004).

Procedimento de campo

No presente trabalho foram utilizadas trés areas de 0,5 hectare dentro de
um mesmo fragmento de cerrado, e cada area foi, em 2002, dividida em 200
parcelas de 5x5 m por Miranda-Melo (2004). Neste ano, todos os individuos com
DAS (diametro do tronco na altura do solo) maior ou igual a 3 cm das espécies
estudadas foram medidos (com o auxilio de um paquimetro — precisdo de 0,01mm
— ou de uma fita métrica no caso dos individuos de maior diametro) e marcados
com etiquetas plasticas por Miranda-Melo (2004); os individuos com DAS inferior a
3 cm foram amostrados em subparcelas de 1x1 m sorteadas dentre um dos
vértices da parcela. Em 2004, os individuos que haviam sido previamente
marcados foram procurados; 0s que permaneceram vivos foram novamente
medidos e tanto os mortos em pé (individuos sem folhas e secos) como os nao
encontrados foram considerados como mortos. Individuos com DAS > 3 cm que
nao haviam sido marcados em 2002 (por ndo terem sido encontrados, por estarem
sem folhas quando a amostragem foi realizada ou por ndo terem tamanho

suficiente para serem incluidos na primeira amostragem) foram marcados e
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medidos em 2004 e considerados como ingressantes. Individuos encontrados sem
marcacao nas subparcelas (considerados ingressantes) foram marcados e
medidos. Para R. montana, que reproduz-se vegetativamente, cada caule isolado
que saia do solo foi considerado como um individuo separado (rameta), sendo
impossivel saber se era fruto de reproducdo vegetativa ou sexuada; assim, as
contribuicbes de cada tipo de reproducdo nao puderam ser consideradas

separadamente.

Analise dos dados

A partir dos dados coletados em 2002 por Miranda-Melo (2004), os
individuos de cada espécie foram divididos em classes de diametro, e a mesma
divisao foi utilizada para todas as areas considerando cada espécie. A divisao foi
feita levando-se em consideracdo a amplitude de tamanho dos individuos; além
disso foram escolhidos valores com no maximo uma casa decimal, levando-se em
conta a precisdo do método utilizado para a medida dos individuos. Assim, foram
utilizadas seis classes de diametro para X. aromatica e quatro classes para R.
montana, com um intervalo de 3 cm entre as classes para as duas espécies.

Considerando que a distribuicao espacial dos individuos dentro das
parcelas ndao é homogénea, foi utilizado, quando possivel, dados sobre a
sobrevivéncia dos individuos para a estimativa do nimero total de individuos com
DAS < 3 cm dentro das parcelas. Desta maneira, o numero de individuos com
DAS < 3 cm em cada parcela em 2002 foi estimado a partir da proporcao de
individuos desta classe de tamanho que passou para a classe de tamanho

seguinte (entre 3 e 6 cm de DAS) na sua respectiva subparcela no periodo. O
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namero de novos individuos com DAS > 3 cm na parcela toda foi entdo dividido
por esta proporcao, resultando na estimativa do niamero total de individuos com
DAS < 3 cm na parcela toda. Para estimar o nimero de individuos com DAS < 3
cm no total da parcela em 2004 foi multiplicada a propor¢cdo de individuos nas
subparcelas entre 2002 e 2004 pelo numero de individuos com DAS < 3 cm obtido
para a parcela toda em 2002. Por exemplo, para X. aromatica em V1, 2 individuos
dentre os 45 existentes nas subparcelas (DAS < 3 cm) em 2002 passaram para a
segunda classe de tamanho, resultando em uma proporcdo de 0.044.
Considerando a parcela toda, 14 individuos com DAS > 3 cm “ingressaram” na
parcela; estes provavelmente ja estavam presentes na primeira amostragem mas
nao atingiam o critério de inclusdo; assim, eles passaram da primeira para a
segunda classe de tamanho neste intervalo de tempo. Dividindo estes 14
individuos por 0.044, temos que em 2002 tinhamos 315 individuos na parcela
toda; somando com os da subparcela temos 360 individuos. Neste mesmo
exemplo, para estimar o numero de individuos com DAS < 3 na parcela toda em
2004 foi feito o seguinte: nos dados brutos tinhamos 45 individuos em 2002 e 44
individuos em 2004 nas subparcelas de V1, resultando em uma proporcao de
0,977; como estimamos que em 2002 tinhamos 360 individuos com DAS < 3 cm
no total das subparcelas, respeitando a proporcao teriamos 352 individuos na

primeira classe de tamanho em 2004.

O modelo matricial

Este modelo consiste basicamente de uma matriz de projegcdo A (matriz

quadrada) e uma matriz vetor v. A matriz A é construida da seguinte forma: a
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primeira linha consiste de valores de fecundidade especificos de cada classe
somados a probabilidade de regresso dos individuos de cada classe para a
primeira classe de tamanho (ou, no caso da primeira coluna, a probabilidade de
permanéncia dos individuos nesta primeira classe); a diagonal principal consiste
das probabilidades de os individuos de cada classe permanecerem na mesma
classe ap6s um intervalo de tempo (estasia). As demais células da matriz
representam as probabilidades de passagem de uma determinada classe para as
demais classes (ja que, no caso das matrizes baseadas em classes de tamanho,
ha possibilidade de os individuos retornarem para uma classe anterior, 0 que nao
acontece no caso de matrizes baseadas em classes de idade). O vetor v consiste

no numero de individuos em cada categoria no tempo t (Caswell 2001).

1 F1+P1  F2+R2 F3+R3 F4+R4 1
2 C1 P2 R3 R4 2
3 C1 C2 P3 R4 3
4 C1 C2 C3 P4 4
t — - — = t+1

Quando a matriz de projecdo A é multiplicada pelo vetor v tem-se como
resultado um vetor representando o numero de individuos em cada classe em f+1.
Se essa multiplicacao for repetida por diversos intervalos de tempo (isto é,
multiplicando a matriz de projecéo pelo vetor v em t, depois pelo vetor vem t+1 e
assim sucessivamente), em um determinado momento a estrutura populacional
nao se alterara mais, e teremos uma distribuicdo estavel de idade/tamanho, e a

populagéo ir4 crescer, se manter estavel ou decair a uma taxa constante (,, que
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€ a taxa finita de crescimento populacional e o autovalor dominante da matriz de
projecao). A propor¢do de individuos em cada classe na distribuicdo estavel
também pode ser obtida diretamente através da matriz de projecéo: o autovetor
direito da matriz representa a distribuicao estavel de idade/tamanho, enquanto que
o autovetor esquerdo da matriz representa o valor reprodutivo especifico de cada
classe (Caswell 2001, Olmsted & Alvarez-Buylla 1995, Godinez-Alvarez &
Valiente-Banuet 2004, Guedje et al. 2003). Entretanto, o valor de A, calculado a
partir da matriz de projecao indica qual sera a taxa de crescimento populacional
quando a populagdo atingir a distribuicdo estavel de tamanho. Este valor nem
sempre corresponde ao valor de A, calculado a partir da variacdo do numero de

individuos observada no periodo estudado, que é calculado da seguinte forma:

N L . .
A = NI , onde t é o intervalo de tempo entre as observacdes, N, € o numero
0

de individuos na primeira observagédo e N; é o numero de individuos observado
apés o tempo t Diferencas entre os valores de L projetados pela matriz e
observados pela variagdo no numero de individuos sao Uteis pois nos permitem
identificar mecanismos que nao foram incluidos nos modelos e que podem
influenciar a dinamica populacional (Bruna 2003).

Analises prospectivas, de sensibilidade e elasticidade da matriz, perguntam
0 quanto A, mudaria em resposta a uma pequena mudanca em uma determinada
taxa vital: as analises de sensibilidade indicam o quanto uma mudanga absoluta
em uma determinada taxa vital ira afetar Ap, enquanto que analises de

elasticidade indicam o quanto uma mudanga proporcional em uma taxa vital ira

43



afetar Ap (por exemplo, o quanto Ap Responderia a uma mudanca de 10% na
sobrevivéncia?) (Caswell 2001). Neste trabalho optamos pelas andlises de
elasticidade por duas razbes: a primeira € que as matrizes de sensibilidade por
vezes apresentam valores ndo-zero para transicées que nao foram observadas
nas populagdes naturais, a outra € que a primeira linha da matriz de sensibilidade
(que inclui fecundidade) pode apresentar valores maiores que 1, enquanto que 0s
demais elementos da matriz (sobrevivéncia) tém valor entre zero e 1; assim, uma
mudanca igual no valor absoluto destes dois tipos pode resultar em efeitos de
diferentes magnitudes em ip (Moloney 1988).

Assim, as analises de elasticidade da matriz resultam em uma segunda
matriz com valores que representam as contribuicbes proporcionais de cada
transicdo para a taxa de crescimento populacional Ap; assim, as transicbes com
maiores valores de elasticidade serdao aquelas que trardao maior mudanga no valor
de Ay, se submetidas a uma pequena mudanca em seu valor (Moloney 1988,
Olmsted & Alvarez-Buylla 1995, Caswell 2001).

Baseado no destino dos individuos apdés um intervalo de dois anos, foi
construida uma matriz de projecdo (matriz de Lefkovitch) (Caswell 2001) que
possibilita uma projecao do numero de individuos em intervalos de dois anos (ja
que contém probabilidades de passagem e estasia e valores de fecundidade e
mortalidade para um periodo de dois anos). Foi pressuposto que todas as classes
de tamanho possuem valores de fecundidade iguais, exceto a primeira
(considerada nao reprodutiva), ja que € impossivel saber quais sao os individuos

parentais dos ingressantes e assim torna-se impossivel o calculo da fecundidade
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especifica para cada classe de tamanho. E importante ressaltar que as projecdes
para o futuro populacional que possam ser eventualmente realizadas a partir desta
matriz de projecdo pressupdem que as taxas vitais e as probabilidades de
passagem sejam constantes no tempo e independentes da densidade
populacional (Godinez-Alvarez & Valiente-Banuet 2004). Além disso, segundo
Caswell (2001) e Horvitz & Schemske (1995), o modelo de matrizes de projecéo
assume que os destinos demograficos sdo de natureza Markoviana, isto é,
independente de fatores histéricos (o destino de um individuo em t ndo é
influenciado por seu estado em -1 ou t-2).

A partir da matriz de projecao obtida, foram calculados, para cada area, a
taxa finita de crescimento populacional (o autovalor dominante da matriz, Ap), a
propor¢do de individuos em cada classe na distribuicdo estavel de tamanho
(stable size distribution, autovetor direito da matriz) e a matriz de elasticidade. Os
valores de Ao obtidos a partir da variagdo do niumero de individuos no intervalo de
tempo estudado foram comparados com o esperado para uma populacdo em
equilibrio (A= 1) através de um teste de y. A distribuicdo de tamanho encontrada
também foi comparada com a distribuicao estavel projetada de tamanho através
de um teste de 2.

As taxas de mortalidade especificas para cada classe de tamanho foram
calculadas segundo Sheil et al. (1995), onde m=1-(N, /N,)"", sendo No=
namero de individuos na primeira amostragem e Ni= numero de individuos que
sobreviveram até a amostragem seguinte. Foi avaliado se estas taxas de

mortalidade diferiram de zero através de um teste de y2. Além disso, as taxas
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foram comparadas entre as areas estudadas e entre as classes de tamanho
dentro de cada &rea através de um %2 de contingéncia.

As taxas de crescimento (mm/2 anos) foram comparadas entre as classes
de tamanho para cada area e entre as areas através de um diagrama de caixa

(Box-plot).

RESULTADOS

Roupala montana foi amostrada em apenas uma das trés areas estudadas
(V1), e individuos desta espécie também nao foram avistados ao se caminhar de
maneira assistematica nas proximidades das duas outras areas (vide Tabela 1
para numero de individuos em cada classe de tamanho em cada um dos anos de
amostragem), enquanto X. aromatica foi amostrada nas trés areas estudadas, com
diferentes densidades (vide Tabela 2 para numero de individuos em cada classe
de tamanho em cada um dos anos de amostragem).

Para R. montana em V1 e X. aromatica em V1 e V3, o valor de Ao calculado
a partir da variacdo do numero de individuos entre as duas amostragens foi
significativamente menor que 1 (Ao= 0,9636, p= 0,013; Lo= 0,950, p= 0,015 € Lo=
0,943, p= 0,001 respectivamente). Os valores de Ap obtidos através da matriz de
projecao também foram menores que 1 (0,962 para R. montana, 0,857 para X.
aromatica em V1 e 0,943 para X. aromatica em V3, Tabelas 3, 5 e 5
respectivamente). Nos casos de R. montana e X. aromatica em V1, a matriz de
elasticidade obtida indicou que as transi¢des de estasia dos individuos sao as que

mais influenciam a taxa de crescimento populacional. Para R. montana os maiores
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valores encontrados foram para permanéncia dos individuos nas classes 1, 2 e 4
(isto €, menores do que 3 cm, entre 3 e 6 cm e maiores do que 9 cm de DAS)
sendo responsaveis por 88,5% da elasticidade total (Tabela 6), e para X.
aromatica os maiores valores foram para a permanéncia dos individuos nas
classes 2 (de 3 a 6 cm de DAS), 3 (de 6 a 9 cm de DAS) e 4 (de 9 a 12 cm de
DAS), sendo responsaveis por 53,8% da elasticidade total (Tabela 7). No caso de
X. aromatica em V3, a matriz de elasticidade obtida indica que as transicées que
mais influenciaram a taxa de crescimento populacional foram as de permanéncia
dos individuos nas classes 2 (3 a6 cm) e 3 (6 a 9 cm de DAS) e a passagem da
classe 2 para a classe 3, sendo responsaveis por 62,6% da elasticidade total
(Tabela 8).

Para X. aromatica em V2, o valor de Ao néo diferiu de 1 (ho= 1,193, p=
0,916). Embora tenha ocorrido aumento no numero de individuos total da
populacédo ao longo dos dois anos, o valor de Ap encontrado a partir da matriz de
projecao (Tabela 9) foi menor que 1 (Ap= 0,888). A matriz de elasticidade (Tabela
10) indicou que as transicbes que mais influenciam a taxa de crescimento
populacional sdo as de permanéncia dos individuos nas classes 2 (3 a 6 cm) e 3
(6 29 cm de DAS) e a passagem da classe 2 para a classe 3, sendo responsaveis
por 67,0% da elasticidade total (Tabela 10).

Tanto para R. montana (Figura 1) quanto para X. aromatica no V1 (Figura
2), V2 (Figura 3) e V3 (Figura 4) foi encontrado que as distribuicdes de tamanho
observadas, tanto em 2002 quanto em 2004, diferiram das distribuicdes estaveis

de tamanho esperadas segundo o modelo matricial.
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As taxas de mortalidade, tanto para R. montana (Tabela 11) quanto para X.
aromatica (Tabela 12) nas trés éareas estudadas, foram significativamente
diferentes entre as classes de tamanho, e a menor classe apresentou em todos os
casos as maiores taxas de mortalidade (p< 0,05 para R. montana e X. aromatica
em V1, p< 0,01 para X. aromatica em V2 e V3). Para X. aromatica, as taxas de
mortalidade diferiram também entre as areas, sendo que em V3 apresentou uma
taxa de mortalidade significativamente menor que nas duas outras areas (p<
0,05).

As taxas de crescimento de X. aromatica também apresentaram diferengas
entre as areas, e em V2 mostrou taxas de crescimento menores que nas duas
outras areas (Figura 5). Quando as taxas de crescimento foram comparadas entre
as classes de tamanho, encontramos que elas diferem para R. montana apenas
na terceira classe de tamanho (DAS de 6 a 9 cm), que apresentou uma taxa de
crescimento maior (Figura 6), e também para X. aromatica, que nas trés areas
estudadas apresentou uma queda gradativa na taxa de crescimento a partir da
quarta classe de tamanho (individuos com DAS de 9 a 12 cm) (Figuras 7, 8 ¢ 9

para V1, V2 e V3, respectivamente).

DIScussAO

Taxa de crescimento populacional (L) e estrutura estavel de tamanho

O fato de em todos os casos a estrutura de tamanho observada ter sido

diferente da estrutura estavel de tamanho projetada através do modelo matricial

48



indica que as taxas vitais estimadas para estas populacées no periodo sao
variaveis no tempo.

Para X. aromatica em V2, apesar do aumento no nimero de individuos no
periodo estudado, o valor de Ap obtido a partir da matriz de projecao foi menor do
que 1, indicando uma tendéncia de queda no numero de individuos destas
populacdes. Além disso, o0 aumento no numero de individuos foi devido apenas a
um aumento no numero de individuos na primeira classe de tamanho (menores
que 3 cm de DAS), ja que nas demais classes houve uma reducao neste numero.
Assim, podemos imaginar que este niumero oscila em torno de um valor que tende
a queda, e no periodo estudado observamos um evento de aumento no numero
de individuos. E interessante apontar que, a excecdo dos trabalhos de Floyd &
Ranker (1998) e Bruna (2003), todos os trabalhos encontrados na literatura (e.g.
Pifiero et al. 1984, Olmsted & Alvarez-Buylla 1996, Guedje et al. 2003, Godinez-
Alvarez & Valiente-Banuet 2004, Valverde et al. 2004, entre outros) analisam
somente o valor de Ap, que é obtido a partir da matriz de projecdo e nao
necessariamente corresponde a variacdo no numero de individuos observada no
periodo estudado. A anadlise dos valores de Ao obtidos a partir da variacdo no
numero de individuos pode fornecer informagbes complementares sobre a
dindmica das populagbes estudadas, e a ndo observacdo destes valores pode
significar a perda de informagdes importantes sobre as diferengas entre a projecéao
oferecida pelo modelo e a variagdo observada no periodo.

Ja R. montana e X. aromatica em V1, apesar de terem apresentado valores

de Ap menores que 1, além de uma queda no numero de individuos de todas as
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classes de tamanho no periodo estudado, apresentaram pouca variagdo no
nuamero de individuos ao longo do tempo para uma parcela de 0,16 ha da area V1
amostrada periodicamente (nove anos para R. montana e 11 anos para X.
aromatica, vide Capitulo 3); além disso, se considerarmos apenas o periodo de
2002 a 2004 para esta parcela de 0,16 ha, o numero de individuos de X. aromatica
diminuiu pouco no periodo (de 398 para 383 individuos, uma queda de cerca de
3,8%) e 0 numero de individuos de R. montana aumentou (de 1873 para 1969, um
aumento de cerca de 5,1%). Isso pode indicar que novamente o numero de
individuos destas espécies flutua ao redor de um valor, e neste caso observamos
um periodo de queda. Podemos inferir que a dinamica populacional difere entre
partes de uma mesma area, ja que no periodo estudado o numero de plantas
diminuiu no total da area mas aumentou ou se manteve constante quando se
considera apenas uma parte dela. Assim, da mesma maneira que a dinamica
diferiu entre areas préximas dentro de um mesmo fragmento de cerrado para X.
aromatica, também houve variacdo espacial da dinamica em uma escala ainda
menor, considerando partes de uma mesma area de 0,5 ha, tanto para X.

aromatica quanto para R. montana.

Taxas de crescimento dos individuos e mortalidade

Maiores taxas de mortalidade para as menores classes de tamanho
estariam de acordo com o esperado para espécies tropicais, segundo trabalhos
realizados no Panama (De Steven 1994) e na Costa Rica (Clark & Clark 1987).

Esse resultado condiz com o esperado segundo as estruturas de tamanho
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encontradas para as duas espécies, com uma grande propor¢cdo de seus
individuos na primeira classe de tamanho.

A pequena diferenca nas taxas de crescimento entre as classes de
tamanho de R. montana é semelhante ao encontrado para a mesma espécie por
Hoffmann (2003) em areas de cerrado no DF que ndo foram queimadas, tanto em
areas de vegetacao aberta quanto em locais de fisionomia mais fechada. Assim,
parece ser uma caracteristica da histéria de vida da espécie a pouca variagao nas
taxas de crescimento entre individuos de tamanhos diferentes. Por outro lado,
Hoffmann (2002, 2003) encontrou diferengas grandes nas taxas de crescimento de
R. montana dependendo do método utilizado para a medicao: no trabalho de
2002, em que a taxa de crescimento foi medida através de um microdendrémetro,
as taxas foram mais altas (3,7 mm/ano) do que no trabalho de 2003, em que as
medicoes foram feitas com paquimetro e fita métrica (por volta de 1 mm/ano).
Segundo o autor, o0 microdendrémetro evitou a perda de casca, que foi comum no
caso de medicdes com fita e paquimetro (W.A. Hoffmann, comunicacéao pessoal).
Entretanto, no presente trabalho, a taxa de crescimento observada para R.
montana foi ainda menor do que a observada por Hoffmann (2003), podendo estar
associada a fisionomia vegetacional bastante fechada da area de estudo, ja que
neste mesmo trabalho o autor cita que as maiores taxas de crescimento foram
observadas nas areas mais abertas.

O fato de as taxas de crescimento e de mortalidade de X. aromatica terem
diferido entre as areas reforca a idéia de que parametros demograficos de uma
mesma espécie podem diferir entre areas préximas. Segundo Floyd & Ranker

(1998), diferencas em pequena escala que afetem a dindmica populacional podem
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indicar variacoes na favorabilidade dos habitats para as espécies, ja que as areas
podem variar de muito favoraveis a desfavoraveis, e essas caracteristicas ainda
podem ser variaveis no tempo.

Ja as menores taxas de crescimento nas maiores classes de tamanho
observadas para X. aromatica provavelmente indicam senescéncia dos individuos
a partir destas classes, na forma de perda de alguns de seus ramos, ja que muitos
individuos de X. aromatica apresentam ramificagcao na altura do solo (observacao
pessoal), e a perda de um desses ramos causaria um acentuado crescimento
negativo em diametro.

As taxas de crescimento obtidas neste trabalho sdo menores do que as
taxas de crescimento obtidas em florestas tropicais, que variaram de menos de 1
mm/ano a 8 mm/ano para Dipteryx panamensis na Costa Rica (Clark & Clark
1987) e de mais de 3 mm/ano a 0,4 mm/ano na Malasia (Primack et al. 1985,
Manokaran & Kochummen 1987), e também foram menores do que as taxas
observadas por Hoffmann (2003) para cinco espécies de cerrado em Brasilia.
Essas menores taxas de crescimento observadas podem ser devidas ao estudo
ter sido realizado em populagdes ocorrendo no limite sul da distribuicdo das duas
espécies, possivelmente crescendo em condicdes sub-6timas e sujeitas a

situagdes de estresse, incluindo a ocorréncia de geadas (Miranda-Melo 2004).

Elasticidades
As transigbes que mais contribuiram para a elasticidade total da matriz de
R. montana e X. aromatica em V1 foram aquelas referentes a estasia

(sobrevivéncia) dos individuos, o que parece ser tipico das plantas perenes
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(Silvertown et al. 1993, Godinez-Alvarez & Valiente-Banuet 2004). Guedije et al.
(2003) encontraram uma maior elasticidade para a sobrevivéncia de individuos de
5 a 10 cm de didametro na altura do peito (individuos adultos, segundo os autores)
para Garcinia lucida, enquanto Olmsted & Alvarez-Buylla (1995) encontraram que
as maiores elasticidades correspondiam ao crescimento e a sobrevivéncia dos
adultos. Apesar de no presente trabalho nao termos utilizado estadios
ontogenéticos dos individuos, a partir do trabalho de Miranda-Melo (2004)
podemos inferir que as transicdbes que mostraram maiores valores de elasticidade
neste trabalho provavelmente envolvem também os individuos adultos e
potencialmente reprodutivos de ambas as espécies.

Ja para X. aromatica no V2 e V3, as maiores elasticidades encontradas
foram referentes tanto ao crescimento dos individuos menores que 3 cm quanto a
estasia, sendo a maior parte ainda referente a estasia nas duas primeiras classes
de tamanho. Godinez-Alvarez & Valiente-Banuet (2004) encontraram resultado
semelhante, com sobrevivéncia, crescimento e reproducdo com contribuicoes
decrescentes, nesta ordem, a taxa de crescimento populacional de uma espécie
de cactus em uma area de escrube tropical arido no México. Além disso,
considerando um modelo em que as contribuicbes para a taxa de crescimento
populacional sdo divididas em sobrevivéncia, crescimento e reproducao (G-L-F,
growth, survival, fecundity) e plotadas em um tridngulo que contém cada um
destes fatores em cada um dos vértices Silvertown et al. (1993) encontraram que
para quatro espécies arbustivas de areas abertas e propensas ao fogo, além da
sobrevivéncia, o crescimento e a fecundidade também contribuiriam com valores

altos de elasticidade para as taxas de crescimento populacional. Os autores
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sugerem que plantas lenhosas de habitats abertos figuem no centro do tridngulo,
em direcao ao vértice G (crescimento) do triangulo G-L-F (growth, survival,
fecundity), enquanto que plantas lenhosas de habitats florestais ficariam muito
préximas ao vértice L (sobrevivéncia) do tridngulo.

Aparentemente, na area estudada, que apresenta uma fisionomia fechada
de cerrado e que se encontra no limite sul de distribuicao da area core de cerrado,
as maiores contribuicbes dos componentes do ciclo de vida sao intermediarias
entre as observadas em formacdes florestais e formacdes abertas, ja que os
maiores valores de elasticidade observados foram de estasia (sobrevivéncia),
como nas formacdes florestais, mas também de crescimento dos individuos (para
X. aromatica em duas das areas), como nas formacdes abertas.

No caso de X. aromatica, ocorreu variacdo espacial da dinamica: as
dindmicas das areas V1 e V3 se assemelharam, diferindo de V2 em relagao a
variagdo no numero de individuos e valores de Ay, Além disso, também houve
variacdo espacial da dindmica em uma escala menor, tanto para X. aromatica
quanto para R. montana, considerando uma darea inteira ou apenas partes dela.
Isso indica a importancia de se realizar estudos sobre a demografia de espécies
em diferentes escalas, tanto espaciais como temporais, jA& que podem ser
encontradas diferengas na dindmica populacional de uma mesma espécie entre
areas (Moloney 1988, Horvitz & Schemske 1995) ou entre intervalos de tempo
dentro de uma mesma area (Horvitz & Schemske 1995), e estas variagdes de
fatores demograficos em escalas pequenas podem influenciar a dindmica das

populacbes. Ja o fato de populagbes de duas espécies coexistentes (e portanto
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influenciadas por um mesmo conjunto de condicdes abiodticas) abundantes na area
em que ocorrem apresentarem diferencas em sua dindmica pode ser um indicador
de diferencas nas histérias de vida e nas estratégias evolutivas destas espécies.
Considerando um modelo de metapopulacdes e o0 espaco e o tempo como
um mosaico de condicdes favoraveis ou desfavoraveis para cada espécie (e todo
0 espectro de variagdo que cabe dentro desta dicotomia) podemos supor que,
para uma determinada espécie, enquanto um subconjunto de uma populacio
apresenta um periodo de declinio populacional um outro pode apresentar um
periodo de incremento, e que no conjunto as populacdes se mantenham estaveis;
no caso de X. aromatica, que ocorre nas trés areas estudadas e em outros
fragmentos de cerrado na regiao (Miranda-Melo 2004), esse modelo é aplicavel.
Ja para R. montana, que apresenta uma distribuicao mais restrita, podemos
imaginar que a populacao estudada apresenta-se muito mais sensivel a alteracoes
em sua dindmica e que, justamente pela distribuicado espacial restrita, apresenta

um risco de extincao local elevado.
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Tabela 1: NUumero de individuos amostrados em cada classe de tamanho de

Roupala montana em cada um dos anos de amostragem na area V1.

Classe de DAS

V12002 V12004

<3cm
3-6 cm
6-9 cm
>9cm
Total

1025
155
15
10
1205

955
140
12
12
1119

Tabela 2: Numero de individuos amostrados em cada classe de tamanho de
Xylopia aromatica em cada um dos anos de amostragem nas areas V1, V2 e

V3.

Classe de DAS

V12002 V12004 V22002 V22004 V32002 V32004

<3cm 360
3-6 cm 127
6-9 cm 59
9-12cm 27
12-15cm 29
>15¢cm 27
Total 629

352
106
54
31
12
13
568

2336
652
306
113

68
69
3544

4242
458
212

71
32
35
5050

152
558
162
85
36
62
1055

177
495
160
51
27
30
940
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Tabela 3: Matriz de projecao para intervalos de dois anos de Roupala montana na

area V1.
Classe (DAS) no tempo t
Classe (DAS)emt+1 <3 cm 3-6 cm 6-9 cm >9cm
<3cm 0.663415 1.536738 1.472222 1.472222
3-6 cm 0.004878 0.870968 0.2 0
6-9 cm 0 0.019355 0.6 0
>9cm 0 0 0.2 0.9

Tabela 4: Matriz projecéo para intervalos de dois anos de Xylopia aromatica na
area V1.

Classe (DAS) no tempo t
Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm 12-15¢cm >15cm

<3cm 0.466667 0.07874 0.050847 0.111111 0.068966 0
3-6 cm 0.04444 0.535433 0.135593 0.111111 0.172414 0.222222
6-9 cm 0 0.15748 0.372881 0.111111 0.172414 0.148148
9-12cm 0 0.015748 0.186441 0.407407 0.103448 0.148148
12-15 cm 0 0 0.033898 0.037037 0.310345 0
>15cm 0 0 0 0.037037 0.034483 0.407407
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Tabela 5: Matriz projecao para intervalos de dois anos de Xylopia aromatica na
area V3.

Classe (DAS) no tempo t
Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm 6-9cm  9-12cm 12-15cm > 15cm

<3cm 0.555697 0.859169 0.819344 0.774392 0.794653 0.755227
3-6 cm 0.046866 0.62724 0.345679 0.223529 0.055556 0.16129
6-9 cm 0.002424 0.094982 0.432099 0.2 0.166667 0.177419
9-12cm 0 0.014337 0.061728 0.258824 0.138889 0.096774
12-15 cm 0 0 0.012346 0.105882 0.333333 0.064516
>15cm 0 0.001792 0 0.035294 0.083333 0.370968

Tabela 6: Matriz de elasticidade das transi¢coes para um periodo de dois anos
obtidas para Roupala montana na area V1.

Classe (DAS) no tempo t

Classe (DAS)emt+1 <3 cm 3-6 cm 6-9 cm >9cm

<3cm 0.067461 0.017785  0.001012  0.007875
3-6 cm 0.026672 0.542006  0.007396 0
6-9 cm 0 0.016283  0.029996  0.002888
>9cm 0 0 0.007875  0.275639

Tabela 7: Matriz de elasticidade das transicdes para um periodo de dois anos
obtidas para Xylopia aromatica na area V1.

Classe (DAS) no tempo t
Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm  6-9cm  9-12cm 12-15cm > 15cm

<3cm 0.026245 0.006946 0.002921 0.004671 0.000569 0
3-6 cm 0.015107 0.285466 0.047074 0.028232. 0.008593 0.007543
6-9 cm 0 0.090445 0.139451 0.030412 0.009257 0.005417
9-12cm 0 0.009157 0.070594  0.1129 0.005623 0.005485
12-15 cm 0 0 0.014942 0.011948 0.019639 0
>15cm 0 0 0 0.015596 0.002848 0.022919
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Tabela 8: Matriz de elasticidade das transicoes para um periodo de dois anos
obtidas para Xylopia aromatica na area V3.

Classe (DAS) no tempo t

Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm 6-9cm  9-12cm 12-15cm > 15cm

<3cm 0.164692 0.075108 0.018526 0.003605 0.001181 0.000647
3-6 cm 0.093216 0.367991 0.052454 0.006984 0.000554 0.000928
6-9 cm 0.005852 0.067633 0.079581 0.007585 0.002018 0.001239
9-12 cm 0 0.010018 0.011156 0.009632 0.00165 0.000663
12-15 cm 0 0 0.00219 0.003868 0.003888 0.000434
>15cm 0 0.001377 0 0.001445 0.001089 0.002795

Tabela 9: Matriz projecao para intervalos de dois anos de Xylopia aromatica na
area V2.

Classe (DAS) no tempo t

Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm 6-9cm  9-12cm 12-15¢cm > 15cm

<3cm 0.552226 2.5151952.3845061 2.333983 2.348559 2.304228
3-6 cm 0.018408 0.46319 0.25817 0.168142 0.147059 0.072464
6-9 cm 0 0.08589 0.369281 0.20354 0.102941 0.188406
9-12 cm 0 0.001534 0.088235 0.283186 0.117647 0.043478
12-15 cm 0 0.003067 0.006536 0.061947 0.264706 0.043478
>15cm 0 0.003067 0.003268 0.00885 0.073529 0.376812

Tabela 10: Matriz de elasticidade das transicbes para um periodo de dois anos
obtidas para Xylopia aromatica na area V2.

Classe (DAS) no tempo t

Classe (DAS)emt+1 <3cm 3-6cm 6-9cm  9-12cm 12-15cm > 15cm

<3cm 0.29699 0.098299 0.022182 0.004496 0.001443 0.001187
3-6 cm 0.127607 0.233342 0.030958 0.004175 0.001165 0.000481
6-9 cm 0 0.060335 0.061747 0.007048 0.001137 0.001744
9-12 cm 0 0.001123 0.015385 0.010226 0.001355 0.00042
12-15 cm 0 0.002232 0.001132 0.002222 0.003027 0.000417
>15cm 0 0.002396 0.000608 0.000341 0.000903 0.003878
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Figura 1: Distribuicdo de didmetros de Roupala montana observadas em 2002 e
2004 e esperada através da distribuicdo estavel de tamanho para a area V1
(ltirapina, SP).
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Figura 2: Distribuicao de didmetros de Xylopia aromatica observadas em 2002 e
2004 e esperada atraves da distribuigao estavel de tamanho para a érea V1
(Iltirapina, SP).
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Figura 3: Distribuicdo de diametros de Xylopia aromatica observadas em 2002 e
2004 e esperada através da distribuicdo estavel de tamanho para a area V2
(Itirapina, SP).
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Figura 4: Distribuicdo de didmetros de Xylopia aromatica observadas em 2002 e
2004 e esperada atraves da distribuicdo estavel de tamanho para a area V3
(ltirapina, SP).

68



Tabela 11: Taxas de mortalidade de Roupala montana na area V1 para o total dos
individuos e para cada uma das classes de tamanho.

Classes de DAS (cm) V1

<3 0.1825
3-6 0.022
6-9 0
>9 0.051
Todas 0.156

Tabela 12: Taxas de mortalidade de Xylopia aromatica nas areas estudadas (V1,
V2 e V3) para o total dos individuos e para cada uma das classes de

tamanho.

Classes de DAS (cm) V1 V2 V3

<3 0.285 0.244 0.196
3-6 0.112 0.115 0.073
6-9 0.117 0.094 0.034
9-12 0.097 0.122 0.073
12- 15 0.071 0.125 0.087
>15 0.037 0.140 0.058
Todas 0.200 0.197 0.152
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Figura 5: Taxas de crescimento em DAS (mm/2 anos) de Xylopia aromatica nas
areas V1, V2 e V3. Cada caixa (Box) representa 50% das observagdes, as
barras verticais representam a amplitude total de distribuicdo (25% e 75%),
os simbolos * representam valores extremos e ° representam os valores
muito extremos. A porcado “acinturada” da caixa representa o intervalo de
confianca de 95% ao redor da mediana.
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Figura 6: Comparacédo das taxas de crescimento em DAS (mm/2 anos) entre as
classes de diametro de Roupala montana. Cada caixa (Box) representa 50%
das observacoes, as barras verticais representam a amplitude total de
distribuicdo (25% e 75%), os simbolos * representam valores extremos e °
representa os valores muito extremos. A porcdo “acinturada” da caixa
representa o intervalo de confianca de 95% ao redor da mediana.
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Figura 7: Comparacao das taxas de crescimento em DAS (mm/2 anos) entre as
classes de diametro de Xylopia aromatica na area V1. Cada caixa (Box)
representa 50% das observacdes, as barras verticais representam a
amplitude total de distribuicdo (25% e 75%), os simbolos * representam
valores extremos e ° representa os valores muito extremos. A porgcao
“acinturada” da caixa representa o intervalo de confianca de 95% ao redor da
mediana.
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Figura 8: Comparacgédo das taxas de crescimento em DAS (mm/2 anos) entre as
classes de didmetro de Xylopia aromatica na area V2. Cada caixa (Box)
representa 50% das observacdes, as barras verticais representam a amplitude
total de distribuicdo (25% e 75%), os simbolos * representam valores extremos
e ° representa os valores muito extremos. A porcao “acinturada” da caixa
representa o intervalo de confianca de 95% ao redor da mediana.
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Figura 9: Comparacgédo das taxas de crescimento em DAS (mm/2 anos) entre as
classes de diametro de Xylopia aromatica na area V3. Cada caixa (Box)
representa 50% das observacbes, as barras verticais representam a
amplitude total de distribuicdo (25% e 75%), os simbolos * representam
valores extremos e ° representa os valores muito extremos. A porgcao
“acinturada” da caixa representa o intervalo de confianca de 95% ao redor da
mediana.
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CAPITULO 3: VARIACAO TEMPORAL DA ESTRUTURA DE TAMANHO DE QUATRO ESPECIES
LENHOSAS DE CERRADO

RESuUMO

Foi estudada a variacdo temporal da abundancia de individuos e da
estrutura de tamanho de Xylopia aromatica, Roupala montana, Miconia albicans e
Dalbergia miscolobium por um periodo de nove a onze anos em uma area de
cerrado de 0,16 ha. X. aromatica e R. montana apresentaram pouca variacao de
abundancia e suas estruturas de tamanho ndo se alteraram durante o periodo
estudado, indicando que as populacbes se mantiveram estaveis no periodo. D.
miscolobium apresentou grande variacdo na abundancia de individuos e na
estrutura de tamanho; o nimero de individuos na menor classe de tamanho foi
variavel e houve uma diminuicdo do numero de individuos em todas as classes,
exceto a ultima. M. albicans também apresentou grande variacdo na estrutura de
tamanho e na abundancia de individuos, € houve uma reducdo no numero de
individuos em todas as classes de tamanho durante o periodo estudado, mas essa
reducdo foi proporcionalmente maior para a Uultima classe de tamanho.
Provavelmente, os fatores que influenciam a abundancia de individuos e as
estruturas de tamanho das espécies estudadas parecem ter afetado positivamente
algumas populagdes e negativamente outras; assim, considerando que a variagao
de abundancia das espécies nao foi direcional, podemos imaginar que essas
flutuacdes nas populacbes sejam parte dos processos dindmicos naturais da
comunidade, e podem ter sido causadas por variacdes estocasticas nos fatores

que determinam a abundancia e a estrutura de tamanho de cada espécie.
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Palavras-chave: Cerrado, estrutura de tamanho, variacdo temporal, variacao de

abundancia.

INTRODUCAOQ

A estrutura de uma populacao é resultado da acédo de fatores bidticos e
abidticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade de cada classe, assim
como de eventos passados de recrutamento (Hutchings 1997). Fatores que
regulem a variagdo de tamanho dos individuos de uma populagdo podem ser
determinantes de sua estrutura de tamanho (Hutchings 1997). Dentre eles,
podemos citar as diferencas de tamanho da semente entre os individuos, no
tempo de germinacado de cada individuo em relacao aos seus vizinhos, na taxa de
crescimento de cada individuo (que depende de fatores genéticos e ecoldgicos),
na distdncia de cada planta de seus vizinhos mais proximos (competicdo por
recursos) e padrées de comportamento de herbivoros.

Dessa maneira, mudancgas na estrutura de tamanho de uma populacéo no
decorrer do tempo indicam variagcées temporais nos fatores determinantes destas
estruturas, e a comparacao entre espécies diferentes pode fornecer indicios de
como um mesmo conjunto de fatores abi6ticos pode influenciar de maneira distinta
a abundancia e a estrutura de tamanho de espécies coexistentes.

Em espécies arboreas, a estrutura de tamanho mais comumente registrada
€ a do tipo “J-invertido” (Fonseca 2001, Hay 2002), com muitos individuos nas
menores classes de tamanho (que individualmente representam uma pequena

parte do total da biomassa da populacdo) e poucos individuos grandes (que
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individualmente representam uma grande parte da biomassa total da populacao).
Esse tipo de estrutura € muitas vezes interpretado como um indicador de
estabilidade ou incremento da populacédo e capacidade de regeneracgao freqlente
no sub-bosque da floresta (Knight 1975, Felfili & Silva-Juanior 1988, Silva-Junior &
Silva 1988, Sarukhan 1980, Hay 2002), apesar de autores como Johnson et al.
(1994) e Condit et al. (1998) apontarem as dificuldades de se fazer inferéncias
sobre as tendéncias populacionais através de dados pontuais da estrutura de
tamanho. Ao analisarmos a variacdo temporal da demografia de diferentes
espécies podemos tentar compreender como estas variacbes podem estar
relacionadas as estruturas de tamanho.

Segundo Hartshorn (1990 apud Fonseca 2001), o estudo da demografia de
espécies arboreas regionalmente comuns e localmente abundantes pode fornecer
indicios sobre a estabilidade da comunidade arb6rea como um todo. Assim, ao se
analisar a variacao temporal da demografia de diferentes espécies, abundantes
na area de estudo e comuns em areas de cerrado como um todo, podemos
fornecer informagdes importantes sobre variacdes da demografia da comunidade
lenhosa da area estudada. Desta maneira, o presente trabalho pode ser util ao
fornecer dados sobre a variacdo de abundancia e da estrutura de tamanho de
populacdes de Roupala montana, Xylopia aromatica, Miconia albicans e Dalbergia
miscolobium.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a variagao temporal da abundancia
de individuos e da estrutura de tamanho durante um periodo de nove a onze anos
de quatro espécies comuns em areas de cerrado, em uma area de 0,16 ha. Para

esse fim, pretendemos responder as seguintes questdes: A abundancia de
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individuos de cada espécie se alterou no decorrer dos anos? Qual é a estrutura de
tamanho das espécies estudadas? A estrutura de tamanho se manteve constante
ao longo do tempo? Se houve variagao na estrutura ao longo do tempo, ela se deu
de forma semelhante entre as espécies?

Ao respondermos estas questdes, poderemos compreender de que maneira
espécies coexistentes respondem em termos de abundéancia e de estrutura de
tamanho a um mesmo conjunto de variaveis ambientais em uma area de cerrado
no decorrer do tempo, o que pode fornecer informagcdes sobre caracteristicas
demograficas de cada espécie e como elas podem diferir entre espécies

abundantes na area em que ocorrem.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em um fragmento de cerrado localizado
na Estacdo Ecolégica e Experimental de ltirapina, que se localiza em sua maior
parte no municipio de ltirapina, SP (22° 15’ S; 47° 49’ W), a uma altitude média de
760 m. O clima da regidao é caracterizado como Cwa de Kdéppen (tropical de
altitude com inverno seco e verao quente e chuvoso) (Giannotti 1988), com
precipitacdo anual média de 1425 mm, concentrada de outubro a maio,
temperatura média de 19,7°C e déficit hidrico de 23 mm anuais (Delgado 1994).

Este fragmento (denominado Valério) tem sua vegetagdo caracterizada
como cerrado stricto sensu denso (segundo classificagdo de Ribeiro & Walter
1998), e esta protegido de acdo antropica (fogo, gado ou raizeiros) ha mais de

vinte anos. Em trabalhos realizados nesta area, foi registrada uma densidade total
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de 7156,3 arvorestha e uma &rea basal de 8,43 m?ha, com um total de 47
espécies lenhosas com DAS > 3 cm amostradas (Aoki et al. 2006); além disso,
Salomao et al. (2006) citaram que a area apresenta uma similaridade floristica
alta (maior que 50%) com outros fragmentos de cerrado sensu stricto da regiao de
Itirapina. A area escolhida para este estudo apresenta em seu entorno talhdes de

reflorestamento de Pinus e distam aproximadamente 20 metros da borda.

Espécies Estudadas

Dalbergia miscolobium Benth. (Fabaceae), Miconia albicans (Sw.) Triana
(Melastomataceae), Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae) e Roupala
montana Aubl. (Proteaceae) sao espécies freqliientemente encontradas em
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados em cerrado (sensu lato) da
regiao de ltirapina (Mantovani 1987, Giannotti 1988).

Dalbergia miscolobium é uma arvore tipica do cerrado, popularmente
conhecida como careilna ou jacaranda-do-cerrado; ocorre em Minas Gerais, Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul (Lorenzi 1992), em fisionomias campestres de
cerrado, em cerrado tipico e cerraddo (Durigan et al. 2004). E uma planta
perenifélia ou semidecidua, podendo ser aproveitada para plantio em areas
degradadas, juntamente com outras espécies. Floresce na estagdo chuvosa
(Janeiro-fevereiro) e passa grande parte da estacdo seca na fase de formacao e
amadurecimento de frutos, que sao dispersos pelo vento ao final desta estacao
(Lorenzi 1992). A germinagdo ocorre no inicio da época chuvosa (Franco et al.

1996).
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Xylopia aromatica, popularmente conhecida por pindaiba ou pimenta-de-
macaco, é uma arvore tipica de cerrado, podendo tanto ocorrer no cerrado sensu
stricto como no campo cerrado (Lorenzi 1992) e cerradédo (Durigan et al. 2004).
Distribui-se nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Goias (Lorenzi 1992). A espécie & semidecidua, apresenta distribuicao
ampla, porém irregular e descontinua. Pode florescer duas vezes ao ano, sendo o
principal periodo de setembro a novembro (Lorenzi 1992). Em estudos
fenoldgicos realizados por dois anos em ltirapina, a espécie apresentou floracéo
de novembro a abril e frutificacdo de dezembro a maio (Costa 1988 apud
Miranda-Melo 2004); os frutos sado aromaticos, sendo sua dispersao
provavelmente realizada por passaros, que sao atraidos pela coloracdo vermelha
da capsula quando aberta (Almeida et al. 1998). Apresenta alta capacidade de
rebrotamento apds perda da parte aérea devido ao fogo ou geada (Silberbauer-
Gottsberg et al. 1977).

Roupala montana, popularmente conhecida como carne-de-vaca ou
farinha-seca, ocorre em matas de galeria, cerraddao mesotrofico e distrofico,
cerrado denso, sentido restrito e ralo, e campo limpo. Apresenta ampla
distribuicdo, ocorrendo nos estados do Amapa, Amazonas, Ceara, Distrito
Federal, Goias, Maranhao, Para, Tocantins, Mato Grosso, Minas Gerais e Sao
Paulo (Lorenzi 1992). Embora esteja na lista oficial de espécies ameacadas do
Estado de Sao Paulo, na categoria “vulneravel’, esta espécie é comumente
encontrada em remanescentes de cerrado em todo o estado (Durigan et al. 2004).
Floresce de margo a novembro, mas predominantemente de junho a agosto. A

frutificacdo ocorre de junho a novembro (Almeida et al. 1998). Segundo Hoffman
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(1998) essa espécie reproduz-se vegetativamente por producdo de raizes
gemiferas e, assim como X. aromatica, apresenta alta capacidade de rebrota
quando danificada pelo fogo (Sato 1996 apud Miranda-Melo 2004).

Miconia albicans é espécie arbustiva, podendo atingir até 2,5 m de altura.
Ocorre desde o sul do México e Antilhas até o Paraguai. No Brasil se distribui por
quase todos os estados, de Roraima e Amazonas até o Parana. A espécie é
caracteristica de cerrados e savanas (Base de Dados Tropical 2005), ocorrendo
em fisionomias campestres de cerrado, cerrado tipico e cerradao (Durigan et al.
2004), e também em vegetacao litoranea (Base de Dados Tropical 2005). Tem
capacidade de acumular aluminio em suas folhas e suas plantulas nao se
desenvolvem em solos com baixos teores deste elemento (Goldenberg 1994).
Para seu recrutamento também é necessaria uma boa quantidade de luz, sendo
favorecida, neste aspecto, pela abertura de dossel ocasionada pelas queimadas
(Miyanishi & Kellman 1986). Floresce entre os meses de setembro € novembro,
sendo que individuos isolados produzem flores em pequeno numero durante
quase o ano todo; frutifica principalmente entre novembro e margo e seus frutos

sao consumidos por passaros (Goldenberg 1994).

Dados coletados

Em uma area de 0,16 hectare marcada permanentemente, todos os
individuos de D. miscolobium e X. aromatica foram medidos anualmente (nao
houve marcacéao das plantas com etiquetas) de 1994 a 2004, os de R. montana de
1996 a 2004 e os de M. albicans de 1995 a 2004 (Tabela 1). Os diametros foram

medidos utilizando um paquimetro (erro 0,01 mm) ou uma fita métrica para medir
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o perimetro no caso dos individuos de maior diametro (erro 0,01 m), a altura dos
individuos foi visualmente estimada. Esses dados foram coletados durante as
disciplinas de campo NE211, NE412 e BT791, oferecidas pelo curso de
Graduacao em Biologia e pelo Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia do
Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas
(http://www.ib.unicamp.br/profs/fsantos/ecocampo); nos anos de 1998 e 2000 as

disciplinas nao foram oferecidas e portanto, os dados nao foram coletados.

Analise dos dados

Os individuos de cada espécie foram divididos em classes de tamanho; a
divisdo foi feita levando-se em consideracdo a amplitude de tamanho dos
individuos e também sua abundancia. Além disso, foram escolhidos valores com
no maximo uma casa decimal, levando-se em conta a precisdo do método
utilizado para a medida dos individuos. Assim, os individuos de D. miscolobium
foram distribuidos em seis classes de DAS, com intervalo de 4 cm entre elas; para
M. albicans foram utilizadas cinco classes com um intervalo de 1,5 cm entre elas;
para R. montana foram usadas quatro classes de DAS, com intervalos de 3 cm
entre elas e para X. aromatica foram utilizadas seis classes de DAS com intervalo
de 3 cm entre elas.

Posteriormente, as estruturas de tamanho encontradas foram comparadas
duas a duas através de um teste Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999), para verificar a
ocorréncia de variacdao temporal na estrutura de tamanho. Para verificar se o
conjunto das comparacdes apresentou diferengas significativas, utilizamos a

correcao de Bonferroni, onde o valor de p para ser considerado significativo deve
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ser menor que o nivel de significancia escolhido (95% neste caso) dividido pelo

nuamero de comparacoes feitas.

RESULTADOS

Tanto X. aromatica como R. montana apresentaram pouca variacdo no
nuamero de individuos e na estrutura de tamanho ao longo dos anos. X. aromatica
apresentou um coeficiente de variacdo no numero de individuos entre os anos de
7,5% (Tabela 2, Figura 1); a estrutura de tamanho nao diferiu (p>0,05 para todas
as comparacoes; Figura 2). Para R. montana, a abundéancia de individuos também
apresentou pouca variagdo, com um coeficiente de variacao de 11,6% entre os
anos (Tabela 3, Figura 3); a estrutura de tamanho também nao diferiu entre os
anos (p>0,05) para todas as comparacoes (Figura 4). Observando-se a média das
estruturas de tamanho obtidas para cada ano, as duas espécies apresentaram
uma estrutura para o total dos anos que se ajustou a curva exponencial negativa
(p=0,042 para R. montana e p=0,007 para X. aromatica), caracterizando a
estrutura de tamanho no formato “J-invertido”.

D. miscolobium, por outro lado, apresentou uma grande variacao no numero
de individuos ao longo do tempo, com um coeficiente de variacao de 58% entre os
anos (Tabela 4, Figura 5). A estrutura de tamanho desta espécie variou no
decorrer dos anos, e isso se deu principalmente devido a um aumento no nimero
de individuos da primeira classe de tamanho (< 4 cm de DAS) nos anos de 1997 e
2002 e, de forma menos acentuada no ano de 2003 (Figura 6). Assim, de acordo
com a abundancia dos individuos da primeira classe de tamanho, podemos

observar dois tipos de estrutura de tamanho: dos anos de 1994, 1995, 1996, 1999
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e 2001, que apresentam até 30% dos seus individuos na primeira classe de
tamanho; e dos anos de 1997, 2002 e 2003, que apresentaram mais de 70% dos
seus individuos na primeira classe de tamanho. Em 2004, foi observada uma
estrutura com uma proporcao de individuos intermediaria a observada nos demais
anos, com 55% dos individuos na primeira classe de tamanho. Além da variacao
no numero de individuos na primeira classe de tamanho, pudemos observar uma
reducao no numero de individuos de todas as classes, exceto a ultima, indicando
uma queda no numero de individuos para esta populagdo. Considerando a média
das estruturas observadas para cada ano, esta espécie apresentou uma estrutura
de tamanho com ajuste a curva exponencial negativa (p=0,005).

M. albicans também apresentou variagcdo no decorrer dos anos, tanto em
sua abundancia de individuos como em sua estrutura de tamanho, mas de
maneira distinta da que ocorreu com D. miscolobium. Em relacdo a abundancia,
houve um coeficiente de variacdo de 34,4% entre 0os anos, e a populacado
apresentou uma queda acentuada no numero de individuos (Tabela 5, Figura 7).
As estruturas de tamanho se mostraram variaveis ao longo do tempo (Figura 8), e
nos primeiros anos de amostragem (1995, 1996 e 1997) foi encontrada uma
menor propor¢ado de individuos com DAS < 1,5 cm (menos de 60%) e uma maior
proporcao de individuos com DAS > 6 cm (mais de 5%) em relacdo aos demais
anos. Observa-se que o numero total de individuos da populacdo diminuiu, mas
esta diminuicdo foi proporcionalmente maior para os individuos das maiores
classes de tamanho. Considerando a média das estruturas observadas para cada
ano, esta espécie apresentou uma estrutura de tamanho com ajuste a curva

exponencial negativa (p=0,011).
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DiscussAo

As populacdes de X. aromatica e R. montana mostraram-se estaveis nesta
pequena area durante o periodo estudado, considerando a pouca variacao no
nuamero de individuos ao longo do tempo e também estruturas de tamanho que se
mantiveram estaveis, indicando que a proporcao de individuos em cada classe de
tamanho se manteve constante no tempo. Por outro lado, a dindmica populacional
destas duas espécies em uma area maior (0,5 ha) que contém a area estudada
neste trabalho (capitulo 2) durante um periodo de 2 anos (2002 a 2004) indicou
reducao no numero de individuos para o total da area. Considerando que na area
de 0,16 ha utilizada neste trabalho o numero de individuos de R. montana
aumentou e de X. aromatica diminuiu (de 398 para 383 individuos) podemos inferir
que os fatores que influenciam a abundancia e a estrutura de tamanho das
populacdes destas espécies variam em uma escala menor que 0,5 ha.

No caso de D. miscolobium, a grande variacao no numero de individuos da
primeira classe de tamanho (que foi a principal responsavel pela variacdo na
abundancia de individuos e na estrutura de tamanho), pode ser explicada por
eventos de recrutamento mais expressivos em alguns anos. Segundo Lorenzi
(1992), a espécie produz “quase todos os anos” grande quantidade de sementes
viaveis, e segundo Sassaki (1995) ha uma variacdo muito grande quanto a
producéo de flores e frutos de uma arvore para outra e de um ano para o outro,
sugerindo uma variacao grande no recrutamento. Assim, € possivel que tenha
havido uma taxa de recrutamento de individuos pequenos alta em alguns anos

(1997, 2002 e 2003), mas esses individuos foram sujeitos a uma alta taxa de
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mortalidade, ja que nos anos seguintes aqueles com muitos individuos pequenos
nao foi observado um grande numero de individuos na primeira classe de
tamanho, nem mesmo na proxima classe, indicando que grande parte dos
individuos recrutados morreu até a amostragem seguinte. Uma segunda
possibilidade é que nos anos em que um maior numero de individuos pequenos foi
amostrado estes tenham sido confundidos com individuos pequenos de uma
espécie lenhosa bastante comum na area (Zanthoxylum rhoifolium), ja que de fato
as espécies sdo bastante parecidas nos estadios iniciais de desenvolvimento.
Entretanto, independentemente da variagdo no nimero de individuos pequenos,
observamos uma queda no numero de individuos de todas as classes de tamanho
durante o periodo estudado, exceto a ultima (que apresentou um aumento no
namero de individuos) o que indica que alguns individuos das classes
intermediarias cresceram para a ultima classe de tamanho, mas esses individuos
nao foram repostos por novas plantas recrutadas das classes anteriores.

Para a populacado de M. albicans, além da diminuicdo no numero total de
individuos, a maior proporcao de queda no numero dos individuos maiores indica
que ha proporcionalmente menos individuos potencialmente reprodutivos na
populacdo, o que pode acentuar esta queda no numero de individuos ao longo do
tempo.

E possivel que parte da variagdo na abundancia ou nas estruturas de
tamanho observadas sejam resultado de geadas fortes que ocorreram nos anos
de 1994 e 2000 (Miranda-Melo 2004). X. aromatica e M. albicans, que segundo
Brando & Durigan (2004) sao espécies muito afetadas por geada, apresentaram

nos anos seguintes a geada (1995 e 2001) uma queda no numero de individuos
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(notar que em 1995 o numero de individuos de X. aromatica aumentou, mas
devido a um aumento no numero de pequenos que podem ter sido recrutados
apds a geada, e o numero dos demais individuos diminuiu), o que também foi
observado para R. montana. A populacdo de D. miscolobium parece nao ter sido
afetada pelas geadas, ja que nem a abundéancia de individuos nem a estrutura de
tamanho se alteraram nos anos posteriores a geada, a excecao de uma pequena
diminuicdo no numero de individuos na primeira classe de tamanho em 2001.
Entretanto, apesar de algumas espécies serem afetadas pela geada, segundo
Brando & Durigan (2004) a maioria dos individuos sofre apenas morte da parte
aérea (ou uma fracao dela), o que possibilita a rebrota de maneira similar a que
ocorre quando as plantas sofrem a acao do fogo. Além disso, parte desta variacao
observada no numero de individuos das maiores classes de tamanho pode ser
devida a perda de folhas ou ramos dos individuos em alguns anos (de fato, foram
observadas muitas plantas com poucas folhas ou com apenas alguns ramos com
folhas); nestes casos, o individuo seria considerado morto e nao seria incluido na
amostragem, e nos anos seguintes esse mesmo individuo poderia rebrotar e
voltaria a ser amostrado, causando grande variagdo no numero de individuos
nestas populacoes.

Para todas as espécies estudadas, as populacdes apresentaram uma
estrutura de tamanho com ajuste a curva exponencial negativa (formato “J-
invertido”), o que indica que elas apresentam uma grande proporcao do total de
seus individuos nas menores classes de tamanho, e que esta propor¢ao diminui
progressivamente conforme se aumenta o didmetro das plantas. Este tipo de

estrutura tem sido muitas vezes usado por alguns autores (Hay 2002, Sarukhan
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1980) como indicador de estabilidade ou incremento populacional, apesar de
diversos outros autores (Johnson et al. 1994, Martini 1996, Watkinson & Powell
1997, Condit et al. 1998) terem apontado problemas de se usar dados pontuais da
estrutura populacional para inferir informacoes sobre o futuro das espécies. Esta
interpretacdo errbnea considera que a grande proporcao de individuos nas
menores classes de tamanho é um indicador de regeneracdo frequente;
entretanto, este tipo de estrutura pode ter sido formado devido a eventos recentes
de recrutamento (0 que nao significa que estes eventos sejam periédicos) ou
devido a formacdo de um banco de plantulas. Para as populagdes estudadas,
apenas X. aromatica e R. montana mostraram uma estabilidade populacional no
periodo estudado, enquanto que D. miscolobium e M. albicans apresentaram uma
tendéncia de declinio populacional durante este periodo, mesmo tendo
apresentado estruturas de tamanho ajustadas a curva exponencial negativa,
demonstrando que as estruturas de tamanho ndo sao bons indicadores de
tendéncias futuras das populagdes.

Considerando as variacées de abundancia encontradas, podemos observar
que a proporcao de cada espécie na comunidade se alterou no tempo. Entretanto,
a mudanca observada néo foi direcional, ja que algumas populacdes aumentaram
(ou mantiveram) sua abundancia enquanto outras diminuiram. A partir disso,
podemos supor que os fatores que influenciam a abundéancia de individuos e as
estruturas de tamanho das espécies estudadas parecem ter afetado positivamente
algumas populacées e negativamente outras. Ja que nenhuma das espécies
estudadas atua como invasora na area, podemos imaginar que essas flutuacoes

nas populagbes sejam parte dos processos dindmicos naturais da comunidade,
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independentes de acao antrépica, e podem ter sido causadas por variagdes
estocasticas nos fatores que determinam a abundancia e a estrutura de tamanho
de cada espécie. Este grande dinamismo na abundéancia das espécies também foi
observado em um intervalo de tempo curto (cinco anos) em uma floresta tropical
na llha de Barro Colorado, Panama (Hubbell & Foster 1992). Contudo, ndo ha
dados sobre areas de cerrado na literatura que possam servir como base de
comparacao, ja que os poucos trabalhos que tratam da dindmica de comunidades
de cerrado aborda sempre a resposta da composicdo e abundéancia de espécies
da comunidade a algum fator de disturbio, dificultando o entendimento de se estas
mudancas na abundancia das espécies da comunidade observadas neste trabalho

sao freqientes em outras areas ou em outras fisionomias de cerrado.
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Tabela 1: Dados disponiveis para cada um dos anos na area de 0,16 ha utilizada para os cursos de campo oferecidos
pelo Programa de P6s Graduacao em Ecologia — UNICAMP

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Apenas > 3
. Somente cm DAS Todos os Todos os Todosos Nao Todos os  Nio Todosos Todosos Todosos Todos os
Dalbergia . Somente .
miscolobium meia area, altura med@os, dados dados dados houve dados houve dados dados dados dados
altura demais coletados coletados coletados coleta coletados coleta coletados coletados coletados coletados
contados
Apenas > 3
Miconia SOI.neI/'lte Somente cm ]?AS Todos os Todos os Todosos Niao Todosos  Nio Todosos Todosos Todosos Todos os
albicans meia area, altura med@os, dados dados dados houve dados houve dados dados dados dados
altura demais coletados  coletados coletados coleta coletados coleta coletados coletados coletados coletados
contados
Roupala Nio Nio i Apenas >3 Todosos Todosos Nao Todosos  Nao Todosos  Todosos Todosos  Todos os
montand coletada  coletada Nao coletada cm DAS dados dados houve dados houve dados dados dados dados
medidos coletados  coletados coleta coletados coleta coletados coletados coletados coletados
Apenas > 3
Xylopia Sor.neflte Somente <M DAS Todos os Todosos Todosos Nio Todosos  Nao Todosos Todosos Todosos Todos os
aromatica meia area, altura med@os, dados dados dados houve dados houve dados dados dados dados
altura demais coletados  coletados coletados coleta coletados coleta coletados coletados coletados coletados
contados
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Tabela 2: Numero de individuos, sua média e seu coeficiente de variacao (CV) de
Xylopia aromatica em cada classe de tamanho para cada um dos anos em

que foi realizada a coleta de dados.

Classes 1994 1995 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 Média Ccv
DAS (cm)

<3 293 338 361 326 361 304 326 279 295320.33 9.27
3-6 29 30 33 45 38 42 33 36 46 36.89 17.06
6-9 30 15 23 15 22 18 21 15 25 20.44 2543
9-12 16 9 11 8 11 6 13 8 8 10.00 30.82
12-15 9 8 6 4 3 5 2 5 4 511 44.23
<15 13 7 9 4 3 4 3 1 5 544 67.56
Total 390 407 443 402 438 379 398 344 383398.22 7.58
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Xylopia aromatica
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Figura 1: Numero total de individuos de Xylopia aromatica amostrado em cada um
dos anos (ltirapina, SP).
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Xylopia aromatica
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Figura 2: Estrutura de tamanho de Xylopia aromatica nos anos em que a
amostragem foi realizada (ltirapina, SP).

92



Tabela 3: Numero de individuos, sua média e seu coeficiente de variacao (CV) de
Roupala montana em cada classe de tamanho para cada um dos anos em
que foi realizada a coleta de dados.

Classes de DAS (cm) 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 Meédia CV
<3 1772 1877 2209 1544 1745 1609 1862 1802.57 12.04
3 -6 97 87 92 75 98 82 90 88.71 9.24
6 -9 20 15 16 12 13 10 10 13.71 26.19
>9 8 6 5 7 17 4 7 7.71 55.86
Total 1897 1985 2322 1638 1873 1705 1969 1912.71 11.61
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Roupala montana

2500

g 2000

o

Z 1500

g

Q

©

o 1000 |

£

3

Z 500
O [ [ [ [ [ [ [ [
© A Qo) &, Q N Q $o) &
&) & Oy D Q Q Q Q Q
FFFF S S

Anos

Figura 3: Numero total de individuos de Roupala montana amostrado em cada um
dos anos (ltirapina, SP).
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Figura 4: Estrutura de tamanho de Roupala montana nos anos em que a
amostragem foi realizada (ltirapina, SP).
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Tabela 4: Numero de individuos, sua média e seu coeficiente de variacao (CV) de
Dalbergia miscolobium em cada classe de tamanho para cada um dos anos
em que foi realizada a coleta de dados.

Classes de DAS (cm) 1994 1995 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 Média Ccv

<4 32 23 15 262 25 17 235 139 75 90.33 105.69
4-8 28 32 24 26 21 21 18 15 15 2222 26.21
8-12 18 22 18 23 16 16 12 16 13 1711 21.36
12-16 25 22 22 20 24 14 17 19 20 20.33 16.85
16-20 8 7 10 3 6 7 7 2 5 6.11 4045
> 20 0 1 0 2 4 5 7 7 8 3.77 83.47
Total 111 107 89 326 96 80 296 198 136 159.88 58.00

96



Dalbergia miscolobium

350

300 - /\
250

(72]

o

=)

>

© 200

£

S

o 150 -

o

£

2 100 ™~

= ~ ;\l
50 -
0 I I I I I I I I !

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Anos

Figura 5: Numero total de individuos de Dalbergia miscolobium amostrado em
cada um dos anos (Itirapina, SP).

97



o
<\
©
2

112-16
m8-12
O 4-8
O<4

A\

o
N

A
n

. _

0 _

e

%///////////////%

Dalbergia miscolobium

%//////////%

%////////////%

30% | L

[ I i , , , ,
S & & & & & &
O O N~ O O <
~—

m_o_._@:nvw._n_

20% -

10% -
0%

AnoS

Figura 6: Estrutura de tamanho de Dalbergia miscolobium nos anos em que a

amostragem foi realizada (ltirapina, SP).
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Tabela 5: Numero de individuos, sua média e seu coeficiente de variacao (CV) de
Miconia albicans em cada classe de tamanho para cada um dos anos em que
foi realizada a coleta de dados.

Classes de DAS 1995 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 Média  CV
(cm)

<15 504 422 364 514 376 426 226 233 383.13 28.37
1.5-3 143 97 125 109 90 79 49 70 9525 31.80
3-45 97 96 78 73 16 19 15 19 51.63 72.91
45 -6 55 51 42 23 3 5 4 4 2328 97.20
>6 49 48 35 25 8 7 0 4 22.00 91.10
Total 848 714 644 744 493 536 294 330 575.38 34.41
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Figura 7: Numero total de individuos de Miconia albicans amostrado em cada um
dos anos (ltirapina, SP).
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Figura 8: Estrutura de tamanho de Miconia albicans nos anos em que a
amostragem foi realizada (ltirapina, SP).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a escassez de trabalhos na literatura sobre a demografia de
espécies lenhosas de cerrado, este estudo possibilitou um maior entendimento de
alguns aspectos relacionados a este assunto ao abordar a demografia de cinco
espécies lenhosas de cerrado que ocorrem na regiao de ltirapina, SP. Obtivemos
informagdes sobre quais eventos da histéria de vida (crescimento, reproducéo,
sobrevivéncia) exercem maior influéncia sobre as taxas de crescimento
populacional de algumas espécies, sobre como caracteristicas demograficas
podem diferir entre espécies coexistentes e sobre como taxas de crescimento ou
mortalidade podem ser maiores ou menores dependendo do tamanho do
individuo, possibilitando um maior entendimento sobre a variabilidade das histérias
de vida de espécies de cerrado e também fornecendo informacdes que podem ser
Uteis em planos de manejo e conservacao de areas neste bioma. Também
obtivemos como resultado algumas nocdes sobre a relagdo entre abundancia de
individuos e estrutura de tamanho das populacdées, e discutimos como conceitos
desenvolvidos para ambientes florestais ndo sao aplicaveis para espécies de
cerrado. A partir da base temporal de dados pudemos ter algum entendimento
sobre variacdes na estrutura de tamanho e na abundancia de individuos em uma
escala de tempo de nove a onze anos, e sobre como mudancgas na proporcao de
espécies na comunidade podem acontecer de maneira nao direcional mesmo se
tratando de espécies nativas. Por fim, este trabalho também forneceu informacgdes
sobre a variabilidade espacial da demografia de espécies em uma escala

pequena, mostrando a importancia de se estabelecer réplicas das amostras
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quando se deseja comparar areas distintas, como néo é geralmente encontrado
na literatura.

Entretanto, devido a escassez de trabalhos na area, ha uma enorme
dificuldade de realizar comparagées com outras areas ou outras espécies de
cerrado; além disso, 0os poucos estudos que tratam da demografia de espécies de
cerrado foram conduzidos nas proximidades do Distrito Federal, nas areas
centrais do bioma, havendo apenas um trabalho que utiliza areas periféricas de
cerrado (tratando do efeito de geadas sobre a demografia de plantas lenhosas) na
literatura. Assim, seria interessante que outras areas de cerrado fossem utilizadas
para que pudéssemos avaliar a variabilidade espacial da demografia de espécies
em uma escala regional. Além disso, os estudos deveriam englobar ndo apenas
espécies comuns para grande parte do bioma, mas também espécies restritas a
apenas algumas areas para que pudéssemos entender quais sdo os aspectos da

demografia que influenciam a distribuicdo e a abundancia destas espécies.
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