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RESUMO

Os disturbios causados pela exploragdo antropica, principalmente o corte de madeira, alteram as
condicdes de sobrevivéncia e desenvolvimento de plantas, pois criam novos habitats, com umidade,
temperatura e luminosidade diferentes, causando efeito direto sobre a estrutura e dindmica das
populagdes arbdreas. Estudos realizados em florestas com histdrico de exploragdo antropica tém
contribuido para elucidar as principais variaveis bidticas e abioticas que influenciam os padrdes
seguidos pela sucessdo e regeneracdo em florestas tropicais. O conhecimento sobre a estrutura
populacional pode ajudar a entender as respostas das populacdes arboreas as mudancas causadas
pela exploracédo, fornecendo informacdes sobre os fatores e varidveis que influenciam os processos
de regeneracdo natural em decorréncia das perturbacdes ocorridas. O objetivo desse trabalho é
avaliar os efeitos da exploracdo ocorridos em um fragmento de floresta estacional semidecidual em
espécies arboreas, com altos valores de importancia, em areas de diferentes fisionomias, que foram
provocadas pela exploragdo ocorrida de forma desordenada. Este estudo serd realizado em um
fragmento de floresta estacional semidecidual, onde seréo alocadas 150 parcelas de 100 m? (10 m x
10 m), divididos em 30 parcelas distribuidas em diferentes fisionomias florestais do fragmento.
Nessas parcelas todos os individuos maiores que 0,30 m de altura das seis espécies de estudo serdo
mapeados e serdo mensurados dados de diametro a altura do solo (DAS) e altura total em duas
amostragens. Com os dados serdo avaliados: relacbes alométricas (didmetro-altura), estrutura de
tamanho e espacial, taxa de crescimento (didmetro-altura) para cada uma das populacdes. Sera
realizado também um estudo demografico em uma das areas em que ja foi feita uma amostragem
entre os anos de 2009-2010, fazendo uma reamostragem de todos os individuos. Espera-se a partir
das informagdes desse trabalho gerar informac6es ecoldgicas que permita uma compreensdo maior
sobre o efeito da exploracdo antrépica sobre populacGes arbdreas em éareas com diferentes
fisionomias e analisar o processo de regeneracdo natural de espécies arboreas.

Palavras chave: Regeneracdo florestal, dinamica populacional, ecologia de populacGes, grupos

funcionais.



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada uma das mais importantes areas para conservacdo da
biodiversidade do planeta, devido a alta diversidade bioldgica e taxas de endemismo (Morellato e
Haddad 2000; Myers et al. 2000; Dixo et al. 2009; Metzger 2009; Ribeiro et al. 2009). Este bioma
tem perdido sua biodiversidade principalmente em funcdo da agdo antropica (Primack e Rodrigues
2001; Tabarelli et al. 2005; Liebsch et al. 2009; Metzger 2009; Ribeiro et al. 2009).

Os disturbios causados pela exploracdo antrdpica, principalmente o corte seletivo de
madeira, alteram as condigdes de sobrevivéncia e desenvolvimento de plantas, pois criam novos
habitats, com umidade, temperatura e luminosidade diferentes (Guariguata e Ostertag 2001; Liebsch
et al. 2008; Burton et al. 2009), causando efeito direto sobre a estrutura e dindmica das populacfes
arbdreas (McLaren et al. 2005; Getzin et al. 2008; Tsingalia 2010; Bovolenta 2011; Rodrigues
2011). Estudos realizados em florestas com histérico de exploragdo antropica tém contribuido para
elucidar as principais variaveis bioticas e abidticas que influenciam os padrGes seguidos pela
sucessdo e regeneracao em florestas tropicais (Guariguata e Ostertag 2001).

Saldarriaga e Uhl (1991) definem a regeneracdo florestal como o processo pelo qual a
floresta perturbada atinge caracteristicas de floresta conservada. Esse processo é complexo, e
embora seja de grande importancia para 0 manejo e conservacao de florestas, ndo € completamente
compreendido. Por isso, ha necessidade de mais estudos e informagfes sobre o processo de
regeneracdo florestal sob condicGes naturais (Richards 1996; Bovolenta 2011; Rodrigues 2011).

O conhecimento sobre a estrutura populacional pode ajudar a entender as respostas das
espécies as mudangas causadas pela exploracdo antropica (Saunders et al. 1991; Bruna e Kress
2002; Andrade et al. 2007). As estruturas populacionais sdo influenciadas por fatores bidticos e
abioticos que seus individuos, e em alguns casos seus ancestrais, foram expostos (Hutchings 1997)
representando, portanto, bons indicadores de ocorréncia de regeneracdo florestal (Agren e
Zackrisson 1990). Bovolenta (2011) e Rodrigues (2011) demonstraram através de estudos de

aspectos populacionais, em um fragmento de floresta estacional semidecidual que a retirada de
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madeira de forma ilegal e desordenada acarretou em alteracbes na estrutura populacional de
espécies importantes, caracteristicas dessa formacdo florestal. Além disso, observaram indicios
sobre o processo de regeneracdo, mas, chamando a atencdo principalmente para a necessidade de
estudos em longo prazo dessas populacdes em areas com diferenciados graus de impactagéo.

A separacdo das espécies em grupos funcionais, que apresentam semelhancas em suas
caracteristicas ecoldgicas e fisiologicas (Denslow 1980; Swaine e Whitmore 1988) simplifica o
estudo ecoldgico de florestas, podendo revelar padrGes gerais e facilitar as previsdes sobre 0s
processos que ocorrem na floresta (Swaine e Whitmore 1988), por isso alguns trabalhos tém focado
nessa separacdo de espécies (Poorter et al. 2003; Poorter et al. 2006; Bianchini et al. 2010;
Bovolenta et al. 2011; Rodrigues et al. 2011). Swaine e Whitmore (1988) propuseram a separagdo
de espécies em dois grupos funcionais baseados na tolerdncia a sombra para germinacdo e
estabelecimento das espécies, sendo o grupo das espécies intolerantes & sombra, que requerem alta
quantidade de luz, e as tolerantes & sombra que requerem baixa quantidade de luz para 0s mesmo
processos. Essa separacdo pode ser considerada com um bom indicador em estudos ecol6gicos de
espécies arboreas (Poorter et al. 2006; Bianchini et al. 2010; Rodrigues 2011).

Através da avaliacdo de aspectos da ecologia populacional de espécies arboreas:
demografia, relacdes alométricas, estrutura de tamanho e espacial e analise do crescimento para
populacGes de dois diferentes grupos funcionais, aliado ao estudo de algumas varidveis ambientais:
cobertura do dossel, temperatura, umidade, analises fisicas e quimicas do solo, volume e massa de
serapilheira e declividade em areas de diferentes fisionomias, em um fragmento que tém em seu
historico a exploragdo antrdpica através do corte seletivo de madeira além do palmiteiro (Euterpe
edulis Mart.) e a ocorréncia de um incéndio ocorrido ha cerca de 40 anos, espera-se compreender
melhor os efeitos da exploracdo antrdpica sobre populacdes arbdreas em florestas tropicais, além do

processo de regeneracdo florestal.



2. OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo avaliar os efeitos da explora¢do ocorridos em um
fragmento de floresta estacional semidecidual em espécies arboreas tipicas dessa formacéo florestal
(com altos valores de importancia) em areas de diferentes fisionomias (mosaicos) que foram

provocados pela exploragéo feita de forma desordenada.

3. HIPOTESES

Foram levantadas as seguintes questdes:

(1) Qual a taxa finita de crescimento populacional projetada para as espécies de diferentes
grupos funcionais, intolerantes e tolerantes & sombra, no fragmento estudado? (1b)
Qual parametro demografico que mais contribuird para o valor da taxa finita de
crescimento populacional (X) para cada uma das populagdes de estudo?

(2) Existe diferenca no padréo de investimento dos individuos das populacdes estudadas
guando comparadas entre as areas? (2b) Ocorrem variacGes no padrdo de crescimento
dos individuos entre os grupos funcionais?

(3) Qual a estrutura de tamanho e espacial das populac@es de estudo? (3b) A estrutura das
populacdes difere entre as areas com diferentes fisionomias? (3c) Ha diferenca das
estruturas de tamanho e espacial entre os dois grupos funcionais, intolerantes e
tolerantes & sombra?

(4) Qual ¢ a taxa de crescimento dos individuos das populagdes estudadas? (4b) A taxa de
crescimento difere entre as areas? (4c) As taxas de crescimento diferem entre os grupos

funcionais?



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo — O presente estudo sera desenvolvido em uma érea pertencente ao bioma Mata
Atlantica em um fragmento de floresta estacional semidecidual, o Parque Estadual Mata Sao
Francisco (PEMSF).

O PEMSF esté situado entre os municipios de Santa Mariana e Cornélio Procdpio, estado
do Parana, Brasil, nas coordenadas 23° 15 S e 50° 45°W (centro do fragmento), apresenta uma area
de aproximadamente 840 hectares. Este fragmento sofreu intensa interferéncia antrdpica e elevado
grau de degradacdo pelo corte de madeira e extracdo do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) até
aproximadamente o ano de 1994, quando se tornou uma unidade de conservacdo. Devido a forma
desordenada de exploracdo, o fragmento tornou-se um mosaico de fisionomias, com areas de
floresta conservada e areas extremamente degradadas dominadas por bambus e lianas (Tomé et al.
1999; observacdo pessoal).

O clima da regido caracteriza-se como Cfa, segundo classificacdo de Koppen, com
precipitacdo média entre 1200 a 1400 mm distribuidos irregularmente durante o ano (lapar 2000).
As unidades de solo predominantes sdo Latossolo Vermelho eutroférrico e Nitossolo Vermelho
eutroférrico, com inclusdes de Chernossolos e Gleissolos, considerados como solos de alta
fertilidade (Embrapa 1999; Tomé et al. 1999).

4.2 Selecdo das especies — As espécies foram selecionadas pelo indice de valor de importancia
(V1) a partir de levantamentos fitossociolégicos realizados no fragmento (Tomé et al. 1999; Zama
et al. dados ndo publicados) e também através de observacdes de campo. As espécies selecionadas
sdo comuns em fragmentos de floresta estacional semidecidual da regido (Soares-Silva e Barroso
1992; Tomé et al. 1999; Dias et al. 2002). Utilizando dados da literatura (Soares-Silva e Barroso
1992; Tomé et al. 1999; Lorenzi 2002), as espécies foram divididas em: intolerantes & sombra —
Astronium graveolens Jacg., Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms e Croton floribundus Spreng.; e

tolerantes & sombra - Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl., Euterpe edulis
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Mart., Holocalyx balansae Micheli. Euterpe edulis foi selecionada para o estudo, mesmo nao sendo
uma espécie lenhosa, em razédo da diferenca no seu VI entre as areas.
4.3 Area amostral — Serdo demarcadas 150 parcelas (areas amostrais) de 100 m? (10 m x 10 m),
sendo que cinco blocos de 30 parcelas serdo distribuidos em diferentes fisionomias florestais no
PEMSF, sendo elas: 1- area em declive de floresta madura; 2- area plana em avancado estagio de
regeneracdo, sem a infestacdo de bambu e lianas; 3- area plana em estagio intermediario de
regeneracdo com presenca de bambu; 4- area plana dominada por bambu; 5- area plana onde
ocorreu um incéndio florestal ha aproximadamente 40 anos.

Cada bloco de 30 parcelas (10 x 10 m) serd alocado contiguamente, formando um

retangulo de 50 m x 60 m (3000 m?) em cada uma das diferentes fisionomias dentro do fragmento
florestal. Para facilitar a selecdo das areas de estudo e mapear 0 mosaico de fisionomias existentes
no fragmento sera realizada uma avaliacdo através de sistemas de informacdes geograficas (SIG),
com uso de imagens de satélite e observacdes de campo.
4.4 Coleta e andlise dos dados — Todos os individuos maiores que 0,30 m de altura das seis
espécies estudadas presentes nas parcelas, serdo mapeados e terdo diametro a altura do solo (DAS) e
altura total mensurados em duas amostragens (com intervalo minimo de um ano entre as
amostragens).

Serdo avaliados os aspectos populacionais de estrutura de tamanho e espacial, taxas de
crescimento em didmetro e altura e relagdes alométricas (didmetro-altura) para todas as populacdes
de estudo, com excecdo da “area 2”, onde serdo utilizados os dados da Dissertacdo intitulada
“Regeneracdo de espécies arboreas em Floresta Impactada” (Rodrigues 2011). Nessa “area de
estudo 2” (&rea plana em avancgado estagio de regeneragdo, sem a infestacdo de bambu e lianas) sera
realizada uma reamostragem de todos os individuos, incluindo os menores que 0,30m de altura para
0 estudo demogréfico das populagdes.

Demografia — Os individuos de estudo serdo distribuidos em classes de altura, sendo que a

amplitude das classes seré determinada conforme as caracteristicas de cada espécie.
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Considerando a subdivisdo de classes de altura adotada, a taxa finita de crescimento
populacional (1) sera calculada utilizando-se o modelo de matrizes (Caswell 2001):

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

onde n é um vetor coluna cujos elementos n' sdo os nimeros de individuos em cada
categoria no tempo t ou t + |, e A representa a matriz quadrada com a probabilidade de transicéo
entre as classes de altura (matriz de transicéo).

Adicionalmente, sera utilizada a andlise de perturbacao retrospectiva, o LTRE (Life-Table-
Response-Experiment), para identificar quais elementos da matriz contribuem de forma mais
significativa para as variagdes no A em cada &rea de estudo. Sera utilizado o aplicativo R, versdo

2.12 para realizacdo da analise dos dados.

Relacbes Alométricas — As relacdes alométricas dos individuos sdo geralmente expressas por
funcbes derivadas de regressdes lineares das varidveis transformadas em logaritmos de base 10. A
equacdo que expressa estas relacées é: y= ax®, ou log y= log a+ b log x, onde a e b sdo parametros
obtidos através de regressdo linear (Sokal e Rohlf 1981; King 1990; Kohyama e Hotta 1990).

Nas comparacdes da forma dos individuos entre as areas e entre espécies, as diferencas
podem ocorrer tanto em a (o intercepto de y) como em b (a inclinacdo da reta). Se o valor de b é
diferente entre as areas ou espécies, 0 maior valor de b apresentard maior incremento de y por
incremento de x. Se a inclinacdo ndo difere, mas a constante a é diferente entre areas ou especies,
aquelas com maiores valores de a apresentardo valores de y maiores para qualquer valor de X
(Kohyama e Hotta 1990).

Serd Utilizada a relacdo entre o didmetro (DAS) (cm) e a altura (m) para verificar
variagdes do padréo de crescimento dos individuos. Serd feita uma andlise de regresséo linear das
variaveis log-transformados (logaritmo de base 10). Posteriormente, sera feita uma analise de
covariancia (ANCOVA) para testar as diferencas entre as retas (Snedecor e Cochram 1967).

Quando necessario, comparagfes mdaltiplas entre as retas serdo feitas pelo teste a posteriori de
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Scheffeé (P < 0,05) (Zar 1984), por ser este o teste mais adequado quando o numero de casos é
diferente para os tratamentos.
Estrutura de Tamanho — Neste estudo serdo utilizados dados de DAS e altura. Para comparar a
estrutura de tamanho das populacfes entre as areas e entre espécies, 0s individuos foram divididos
em classes de altura e diametro, baseado nas caracteristicas de cada espécie. Sera utilizado o teste
de Kolmogorov-Smirnov (Zar 1984) (a < 0,05) para comparar as diferengas na estrutura de tamanho
entre as areas.
Estrutura Espacial — Nesse estudo sera considerado o nimero de individuos por parcela, para
determinar a estrutura espacial de cada uma das populacGes em suas respectivas areas de estudo. A
estrutura espacial sera analisada pelo coeficiente de autocorrelacdo espacial dado pelo coeficiente
ou indice de Moran (1) (Legendre e Fortin 1989) calculado para 14 classes de distancia, testando a
hipétese nula de que o I, para cada classe de distancia, ndo € diferente de zero, indicando
aleatoriedade (Legendre e Fortin 1989). Um correlograma espacial sera construido baseado sobre 0s
valores de | em cada classe de distancia, e sua significancia sera testada usando o critério de
Bonferroni (Oden 1984).
Crescimento — Serdo mensuradas as medidas de DAS e altura total de todos os individuos das
populacdes de estudo. A partir disso, serad calculada a diferenca entre os valores medidos em cada
amostragem.
Fatores abioticos — Serdo feitas caracterizacbes ambientais, para um melhor entendimento das
possiveis variagdes espaciais em relacdo a demografia, relacdes alométricas, estrutura de tamanho e
espacial e crescimento. Serdo avaliados: indice de cobertura do dossel, temperatura e umidade além
de andlises fisicas e quimicas do solo, massa e volume de serapilheira e declividade.

O indice de cobertura do dossel de cada parcela ser4 obtido usando a média de quatro
medidas, sendo cada uma voltada para um dos diferentes vértices da parcela. Os indices de
cobertura serdo obtidos utilizando-se um densiémetro de cobertura esférico (Lemmon 1956), com

medidas feitas a altura do peito.
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A temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%) serdo registradas por coletores de dados
eletrbnicos automaticos, os quais serdo instalados nas parcelas.

Para as andlises fisicas e quimicas do solo serdo coletadas amostras da camada superficial
do solo (0-20 cm). As amostras serdo enviadas ao Instituto Agrondmico do Parana para analise
quimica de rotina que inclui: Concentracdo de fosforo (P), carbono organico (C), célcio (Ca),
magnésio (Mg++), potassio (K), aluminio trocavel (Al), soma de bases (S), grau de acidez (pH),
acidez potencial (H+Al), saturacdo total das bases (V), capacidade de troca dos céations (T), e
matéria organica (Mo). Além disso sera feita uma analise granulométrica do solo que sera realizada
em trés etapas: aplicacdo de pre-tratamentos para remocdo de agentes cimentantes e floculantes,
dispersdo da amostra de solo e quantificacdo das frac6es do solo. Para quantificar as fracdes do
solo, hé necessidade de separa-las previamente. Dependendo do tamanho, utiliza-se o peneiramento,
para as fracdes areia grossa e areia fina, e a sedimentacédo, para as fracdes silte e argila. Calcula-se
entdo a proporcdo da fracdo silte no sistema por subtracdo das outras fracdes em relacdo a amostra
original (Barreto, 1986; Gee; Bauder, 1986).

A coleta de serapilheira sera feita em 30 pontos em cada uma das cinco areas de estudo,
equidistantes 10 x 10m, com o auxilio de um quadrado de madeira, de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?). Este
material serd armazenado em sacos de papel, secos em estufa a 80°C e pesados em balanca semi-
analitica e avaliados o volume.

A declividade das areas de estudo serd analisada com auxilio de um clinémetro.

Para produzir uma ordenacdo das parcelas a partir do nimero de individuos e das diferentes
variaveis ambientais avaliadas, sera realizada uma analise de componentes principais (ACP)

(Causton 1988).

o, RESULTADOS ESPERADOS
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Espera-se com esse trabalho gerar informacdes ecoldgicas sobre as seis espécies de estudo,

compreendendo melhor o efeito da exploracdo antrépica sobre populaces arbdreas de diferentes

grupos funcionais em areas com diferentes fisionomias dentro do mesmo fragmento. A partir disso

serd possivel analisar como estd ocorrendo 0 processo de regeneracdo de espécies de grande

importancia em diferentes areas do fragmento que sofreram diferentes formas de exploracdo no

passado.

6. CRONOGRAMA

2012 2013 2014 2015
Atividades 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
semestre | semestre | semestre | semestre | semestre | semestre | semestre | semestre
Revisdo bibliografica X X X X X X X X
Redacdo do projeto X
Escolha das areas de
coleta X
Disciplinas X X X
Montagem das parcelas X
Coleta dos dados X X X X X X X
Anélise dos dados X X X X X X X
™ Congrosso X X X X
Redacdo da Tese X X X X X X
Qualificacdo X
Pré-banca X
Defesa X

1. ORCAMENTO
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MATERIAIS VALOR UNITARIO VALOR TOTAL R$
Transporte (600L) 2,72 1360,00
Pedagio 11,50 575,00
Plaquetas (15000un) 0,10 1500,00
Trena (quatro unidades) 10,00 40,00
Fios de telefone (150m) 0,40 (m) 60,00
Canos PVC (300m) 0,76 (m) 228,00
Fitilho (200 m) 0,10 (m) 20,00
Prego (cinco pcts) 2,00 10,00
Fotocdpias e encadernacdes 0,10 200,00
Alimentacao 60,00 1200,00
Paquimetro (duas unidades) 70,00 140,00
TOTAL 5.333,00
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