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RESUMO 

Entre os impactos mais comuns em fragmentos florestais da mata atlântica está o corte seletivo de 

madeira, criando um novo habitat, com taxas de luminosidade, umidade e temperatura diferentes. 

Os impactos diretos da retirada de espécies, em conjunto com as alterações microclimáticas 

promovem alterações nas taxas de sobrevivência, crescimento e reprodução das populações 

arbóreas, o que tem efeito direto sobre a estrutura e dinâmica das espécies. A caracterização tanto 

da ecologia de populações de plantas quanto das variáveis ambientais são importantes para fornecer 

informações sobre os fatores que influenciam os processos populacionais, a capacidade de 

regeneração e as respostas de uma população ou grupo de espécies à ocorrência de perturbações em 

um determinado local. Nesse contexto, este trabalho objetiva avaliar aspectos da ecologia de 

populações arbóreas de diferentes grupos ecológicos, além de variáveis ambientais em áreas 

fisionomicamente diferentes (estágios de regeneração) dentro de um fragmento com histórico de 

corte seletivo de madeira e queimada. Para o desenvolvimento deste estudo foi selecionada uma 

área de floresta estacional semidecidual no sul do Brasil, onde serão demarcadas 600 parcelas (áreas 

amostrais) de 25 m2 (5 m x 5 m), com cinco blocos de 120 parcelas distribuídos em diferentes 

fisionomias florestais do fragmento. Dentro das parcelas todos os indivíduos maiores que 0,30 m de 

altura de sete espécies estudadas serão mapeados e terão diâmetro à altura do solo (DAS) e altura 

total mensurados em duas amostragens. A partir dos dados coletados serão avaliadas a estrutura de 

tamanho e espacial, taxa de crescimento em altura e diâmetro e relações alométricas de altura e 

diâmetro para cada uma das populações. Em uma das áreas será realizada uma reamostragem de 

todos os indivíduos para o estudo de demografia. Com isso, espera-se compreender melhor os 

efeitos da exploração sobre populações arbóreas e o processo de regeneração da floresta. 

Palavras-chave: corte seletivo de madeira, ecologia de populações, espécies arbóreas, regeneração 

florestal. 
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INTRODUÇÃO 

A floresta atlântica brasileira é considerada uma das florestas com os mais altos níveis de 

diversidade biológica e taxas de endemismo do mundo (Morellato e Haddad 2000, Metzger 2009). 

No entanto grande parte dos remanescentes florestais existentes sofreu ou ainda sofre algum tipo de 

impacto relacionado à ação humana (Richards 1996, Dent e Wright 2009). Entre os impactos mais 

comuns nessas florestas está o corte seletivo de madeira (Tabarelli e Mantovani 1999, Morellato e 

Haddad 2000, Liebsch et al. 2008). 

Distúrbios causados pela retirada de madeira alteram severamente as condições ambientais 

necessárias para a sobrevivência e desenvolvimento de plantas nas florestas tropicais, criando um 

novo habitat, com taxas de luminosidade, umidade e temperatura completamente diferentes 

(Guariguata e Ostertag 2001, Liebsch et al. 2008, Burton et al. 2009), podendo facilitar a ocorrência 

de outros distúrbios como queimadas. Os impactos diretos da retirada de espécies, em conjunto com 

as alterações microclimáticas promovem alterações nas taxas de sobrevivência, crescimento e 

reprodução das populações arbóreas, o que tem efeito direto sobre a estrutura e dinâmica das 

espécies (Ramírez-Marcial 2003, McLaren et al. 2005, Getzin et al. 2008, Solís et al. 2009, 

Tsingalia 2010, Bovolenta 2011). O sucesso na recuperação dessas populações vai determinar a 

regeneração da floresta, considerando a regeneração florestal como um processo pelo qual a floresta 

perturbada atinge características da floresta madura (Saldarriaga e Uhl 1991, Tabarelli e Mantovani 

1999, Bovolenta 2011). 

Bovolenta (2011) e Rodrigues (2011) em dois estudos em um fragmento de floresta estacional 

semidecidual no sul do Brasil que sofreu com o corte seletivo de madeira, concluíram que os 

impactos da exploração provocaram alterações na estrutura de populações importantes na 

comunidade arbórea. Indícios do processo de regeneração da floresta também foram observados, 

porém, chamou-se a atenção para a necessidade de estudos que acompanhassem às variações dessas 

populações ao longo do tempo, e em áreas com graus diferenciados de impactação. 
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Alguns autores têm mostrado o impacto da exploração e o processo de regeneração da floresta 

através de estudos da estrutura (Souza 2007, Sapkota et al. 2009, Bovolenta 2011, Rodrigues 2011) 

e dinâmica (Bruna e Kress 2002, Fortini et al. 2010) de populações arbóreas. O estudo da ecologia 

de populações faz uma ligação entre as respostas individuais às restrições abióticas com os padrões 

de composição da comunidade e os processos do ecossistema (Fortini et al. 2010). Uma vez que, a 

regulação tanto da estrutura da comunidade quanto do funcionamento do ecossistema tornam-se 

evidentes quando se somam as características dos diferentes processos populacionais (Ricklefs 

2003). 

Grande parte dos estudos com populações arbóreas têm focado sobre o uso de grupos de 

espécies que possuam características fisiológicas e ecológicas semelhantes (Bianchini et al. 2010, 

Bovolenta 2011, Rodrigues 2011), denominados de grupos funcionais ou guildas (Denslow 1980, 

Swaine e Whitmore 1988, Lyon e Sagers 2002). O uso da estratificação vertical, categoria 

sucessional ou síndrome de dispersão de sementes e polinização como um meio de separação de 

grupos funcionais é considerado como um bom indicador em estudos ecológicos (Tabarelli et al. 

1999, Bohlman e O’Brien 2006, Bianchini et al. 2010, Bovolenta 2011).  

A caracterização tanto da ecologia de populações de plantas quanto das variáveis ambientais 

são importantes para fornecer informações sobre os fatores que influenciam os processos 

populacionais, a capacidade de regeneração e as respostas de uma população ou grupo de espécies à 

ocorrência de perturbações em um determinado local (Harper 1977, Clark 1994, Miranda-Melo et 

al. 2007).  

Nesse contexto este trabalho objetiva avaliar aspectos da ecologia de populações arbóreas, 

como a estrutura de tamanho e espacial, taxas de crescimento, relações alométricas e demografia, 

para espécies de diferentes grupos ecológicos, além de variáveis ambientais, como cobertura do 

dossel, temperatura, umidade, características físicas e químicas do solo, declividade, volume e 

massa de serapilheira em áreas fisionomicamente diferentes, dentro de um fragmento com histórico 
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de corte seletivo de madeira e queimada. Com isso espera-se compreender melhor os efeitos da 

exploração da floresta sobre populações arbóreas e o processo de regeneração florestal. 

Sendo assim este estudo busca responder as seguintes questões:  

Qual a estrutura de tamanho e espacial das populações estudadas? A estrutura das populações 

difere entre as áreas fisionomicamente diferentes (diferentes estágios de regeneração)? As estruturas 

de tamanho e espacial diferem entre os grupos de espécies estudadas? 

Qual a relação alométrica de diâmetro e altura, e a taxa de crescimento dos indivíduos das 

populações estudadas? As relações alométricas e taxas de crescimento dos indivíduos diferem entre 

as áreas de estudo? As relações alométricas e taxas de crescimento dos indivíduos diferem entre os 

grupos de espécies estudadas? 

Qual a taxa finita de crescimento populacional projetada para as espécies de diferentes grupos 

funcionais no fragmento estudado? Qual é o parâmetro demográfico que mais contribui para a o 

valor da taxa finita de crescimento populacional (λ) em cada uma das populações arbóreas de 

estudo? 

 

METODOLOGIA 

Área de estudo 

Para o desenvolvimento deste estudo foi selecionada uma área de floresta tropical, pertencente 

ao bioma mata atlântica, classificada como floresta estacional semidecidual. 

O Parque Estadual Mata São Francisco (PEMSF) possui uma área de 832,58 hectares e está 

localizado no norte do estado do Paraná, Brasil, entre os municípios de Santa Mariana e Cornélio 

Procópio, latitude 23º 15’ S e longitude 50º 45’ W (Tomé et al. 1999), esta área sofreu com a 

retirada desordenada de madeira, palmito e queimadas, somente no ano de 1994 tornou-se área 

protegida, e hoje apresenta um mosaico de fisionomias, com áreas de floresta madura, em estágios 

avançados e intermediários de regeneração e áreas dominadas por bambus e lianas. 

O clima da região caracteriza-se como Cfa, segundo classificação de Köppen, com 

precipitação média entre 1200 a 1400 mm distribuídos irregularmente durante o ano (Iapar 2000). 
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As unidades de solo predominantes são Latossolo Vermelho eutroférrico e Nitossolo Vermelho 

eutroférrico, com inclusões de Chernossolos e Gleissolos, todos considerados como solos de alta 

fertilidade (Embrapa 1984, 1999, Tomé et al. 1999). 

 

Seleção das espécies 

Para a realização do estudo foram selecionadas sete espécies com base no índice de valor de 

importância (IVI) a partir de inventários florestais realizados nas áreas de estudo (Tomé et al. 1999, 

Zama et al. dados não publicados) e observações de campo, sendo: Actinostemon concolor 

(Spreng.) Müll. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer, Inga 

marginata Willd., Campomanesia xanthocarpa O. Berg., Aspidosperma polyneuron Müll. Arg., 

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. e Pachystroma longifolium (Ness) I. M. Johnst. 

 

Área amostral 

Serão demarcadas 600 parcelas (áreas amostrais) de 25 m
2
 (5 m x 5 m), sendo que cinco 

blocos de 120 parcelas serão distribuídos em diferentes fisionomias florestais do PEMSF, sendo 

elas: 1- área em declive de floresta madura; 2- área plana em avançado estágio de regeneração, sem 

a infestação de bambu e lianas; 3- área plana em estágio intermediário de regeneração com presença 

de bambu; 4- área plana dominada por bambu; e 5- área plana onde ocorreu um incêndio florestal à 

aproximadamente 40 anos. Cada bloco de 120 parcelas será alocado contiguamente, formando um 

retângulo de 50 m x 60 m (3000 m
2
) em cada uma das diferentes fisionomias dentro do fragmento 

florestal. Para facilitar a seleção das áreas de estudo e mapear o mosaico de fisionomias existentes 

no fragmento será realizada uma avaliação através de sistemas de informações geográficas (SIG), 

com uso de imagens de satélite e observações de campo. 

 

Coleta e análise dos dados 

Dentro das parcelas todos os indivíduos maiores que 0,30 m de altura das sete espécies 

estudadas serão mapeados e terão diâmetro à altura do solo (DAS) e altura total mensurados em 

duas amostragens (com um intervalo de pelo menos um ano entre as amostragens). A partir dos 
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dados coletados serão avaliados a estrutura de tamanho e espacial, taxa de crescimento em altura e 

diâmetro e relações alométricas de altura e diâmetro para cada uma das populações em todas as 

áreas de estudo, com exceção a estrutura de tamanho e espacial e relações alométricas na área de 

estudo 2 (área plana em avançado estágio de regeneração, sem a infestação de bambu e lianas), 

onde esses dados já foram avaliados por Bovolenta (2011) para todas as espécies de estudo (com 

exceção a Pachystroma longifolium, que terá esses dados avaliados). Na área de estudo 2 será 

realizada uma reamostragem de todos os indivíduos, incluindo os menores que 0,30 m de altura, 

para o estudo de demografia. 

-Estrutura de tamanho 

Para comparar a estrutura de tamanho das populações entre as áreas e entre as espécies serão 

elaboradas distribuições de freqüências de indivíduos em classes de tamanho, determinada 

conforme as características da espécie. Para as comparações dessas estruturas entre as áreas será 

realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1975, Zar 1984). Será utilizado o coeficiente de 

assimetria (skewness) para avaliar a simetria das distribuições de tamanho (Bendel et al. 1989). 

-Relações alométricas 

As relações alométricas dos indivíduos são geralmente expressas por funções derivadas de 

regressões lineares das variáveis transformadas em logaritmos de base 10. A equação que expressa 

estas relações é: y= ax
b
, ou log y= log a+ b log x, onde a e b são parâmetros obtidos através de 

regressão linear (Sokal e Rohlf 1981, King 1990, Kohyama e Hotta 1990).  

Nas comparações da forma dos indivíduos entre as áreas e entre espécies, as diferenças podem 

ocorrer tanto em a (o intercepto de y) como em b (a inclinação da reta). Se o valor de b é diferente 

entre as áreas ou espécies, o maior valor de b apresentará maior incremento de y por incremento de 

x. Se a inclinação não difere, mas a constante a é diferente entre áreas ou espécies, aquelas com 

maiores valores de a apresentarão valores de y maiores para qualquer valor de x (Kohyama e Hotta 

1990). Para testar a diferença entre as retas será utilizada a análise de covariância, também 



6 

 

conhecida como ANCOVA (Snedecor e Cochram 1967). Comparações múltiplas entre as retas 

serão feitas pelo teste a posteriori de Scheffé (p< 0,05) (Huitema 1980, Zar 1984).  

-Estrutura espacial 

Será utilizado o número de indivíduos em cada parcela para determinar a estrutura espacial de 

cada uma das populações em cada uma das áreas de estudo. A estrutura espacial será analisada 

utilizando o coeficiente de autocorrelação espacial de Moran (I) (Legendre e Fortin 1989) calculado 

para 14 classes de distância, testando a hipótese nula de que o I, para cada classe de distância, não é 

diferente de zero, indicando aleatoriedade (Legendre e Fortin 1989). Um correlograma espacial será 

construído baseado sobre os valores de I em cada classe de distância, e sua significância será testada 

usando o critério de Bonferroni (Oden 1984). 

-Crescimento 

Para a obtenção da taxa de crescimento em diâmetro e altura, serão calculadas as diferenças 

entre os valores medidos em cada amostragem. 

-Demografia 

Considerando a subdivisão de classes de tamanho adotada, a taxa finita de crescimento 

populacional (λ) será calculada utilizando-se o modelo de matrizes (Caswell 2001),                                      

                                                 n(t+l) = A.n(t) 

onde n é um vetor coluna cujos elementos n
i
 são os números de indivíduos em cada categoria 

no tempo t ou t + l, e A representa a matriz quadrada com a probabilidade de transição entre as 

classes de altura (matriz de transição).  

Adicionalmente, será utilizada a análise de perturbação retrospectiva, o LTRE (life-table-

response-experiment), para identificar quais elementos da matriz contribuem de forma mais 

significativa para as variações no λ em cada área de estudo (Pulido et al. 2007). 

-Variáveis abióticas 

Para melhor entender as possíveis variações espaciais, no que diz respeito à estrutura de 

tamanho e espacial, relações alométricas, taxas de crescimento e demografia nas diferentes áreas de 
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estudo dentro do fragmento, serão feitas caracterizações ambientais. Serão avaliados o índice de 

cobertura do dossel, temperatura, umidade, análises físicas e químicas do solo, declividade, massa e 

volume da serapilheira, presença de bambus e número de indivíduos adultos de todas as espécies. 

Para a obtenção do índice de cobertura do dossel de cada parcela será usada a média de quatro 

medidas, sendo cada uma voltada para um dos diferentes vértices da parcela. Os índices de 

cobertura serão obtidos utilizando-se um densiômetro de cobertura esférico (Lemmon 1956), com 

medidas feitas a altura do peito. 

A temperatura (ºC) e a umidade relativa do ar (%) serão registradas por coletores de dados 

eletrônicos automáticos, os quais serão instalados nas parcelas. A declividade das áreas será 

avaliada com o auxílio de um clinômetro. 

Para a fertilidade do solo serão coletadas amostras da camada superficial do solo (0-20 cm). 

As amostras serão enviadas ao Instituto Agronômico do Paraná para análise química de rotina que 

inclui: Concentração de fósforo (P), carbono orgânico (C), cálcio (Ca), magnésio (Mg++), potássio 

(K), alumínio trocável (Al), soma de bases (S), grau de acidez (pH), acidez potencial (H+Al), 

saturação total das bases (V), capacidade de troca dos cátions (T), e matéria orgânica (Mo). 

Também será realizada a análise granulométrica do solo em três etapas: aplicação de pré-

tratamentos para remoção de agentes cimentantes e floculantes, dispersão da amostra de solo e 

quantificação das frações do solo. Dependendo do tamanho, utiliza-se o peneiramento, para as 

frações areia grossa e areia fina, e a sedimentação, para as frações silte e argila. Calcula-se então a 

proporção da fração silte no sistema por subtração das outras frações em relação à amostra original 

(Barreto 1986, Gee e Bauder 1986). 

A coleta de serapilheira ocorrerá em 30 pontos de cada uma das cinco áreas de estudo (uma 

coleta a cada 10 x 10 m), com o auxílio de um quadrado de madeira, de 0,5 x 0,5 m (0,25 m
2
). Este 

material será armazenado em sacos de papel, secos em estufa a 80 
o
C e pesados em balança semi-

analítica e avaliados o volume. 
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Para produzir uma ordenação das parcelas a partir do número de indivíduos e das diferentes 

variáveis ambientais avaliadas será realizada uma análise de componentes principais (ACP) 

(Causton 1988). 

  

RESULTADOS ESPERADOS 

Além de contribuir com informações ecológicas sobre as sete espécies a serem estudadas, 

espera-se compreender melhor o efeito da exploração da floresta sobre populações arbóreas de 

diferentes grupos ecológicos. Nas áreas em estágio de regeneração intermediária e dominado por 

bambus são esperadas alterações nos aspectos populacionais de todas as espécies estudadas, assim 

como, características abióticas diferentes das áreas de floresta madura, ou em estágio de 

regeneração avançado. 

 

CRONOGRAMA 

   Atividades a serem desenvolvidas: 

Atividades 2012 2013 2014 2015 

 
1° 

semestre 

2° 

semestre 

1° 

semestre 

2° 

semestre 

1° 

semestre 

2° 

semestre 

1° 

semestre 

2° 

semestre   

Revisão 

bibliográfica 
x x x x x x x  

Redação do projeto x        

Montagem das 

parcelas 
x        

Coleta dos dados  x x x x    

Análise dos dados   x x x x   

Redação da 

dissertação 
   x x x x  

Qualificação      x   

Pré-banca       x  

Defesa       x  
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ORÇAMENTO 

   Previsão de recursos a serem gastos: 

MATERIAIS VALOR UNITÁRIO VALOR TOTAL R$ 

Transporte (500 litros) 2,70 1350,00 

Pedágio 11,50 492,00 

Trena (2 un.) 10,00 20,00 

Plaquetas (10000 un.) 0,10 1000,00 

Fios de telefone (120m) 0,40 (m) 48,00 

Canos PVC (156 m) 0,76 (m) 120,00 

Fitilho (200m) 0,10 (m) 20,00 

Prego (3 pcts) 1,75 5,25 

Cartucho de impressora (3 un.) 20,00 60,00 

Fotocópias e encadernações 0,10 100,00 

Alimentação/semana 40,00 800,00 

TOTAL  4015,25 
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