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RESUMO - A Floresta Atlantica € um bioma de grande importancia para a
biodiversidade da Terra e é considerada um dos mais importantes hotspots de
biodiversidade do mundo, abrigando uma variedade de espécies endémicas. O
desmatamento € uma das principais causas da perda de biodiversidade neste
bioma. O processo de fragmentacdo florestal, além de reduzir a area de
vegetacdao, cria um efeito de borda nos fragmentos. A fragmentacéo florestal resulta
em mudancas significativas nas condi¢cfes abidticas, especialmente nos ecossistemas
florestais. O estudo foi realizado em trés areas de floresta tropical em diferentes
condicBes ambientais localizado no Norte do estado do Parand: interior e borda do
Parque Estadual Mata Sao Francisco (PEMSF) e uma area de reflorestamento, através
de uma coleta de dados das espécies arbéreas Inga marginata Willd e Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez. Serd utilizado 50 individuos com a faixa de tamanho de
50 cm a 2 metros de cada espécie usando o método de transecto. Espera -se obter a
compreensao dos efeitos da fragmentacao da Floresta Atlantica investigando diversos

aspectos da ecologia da espécie com uso de dados alométricos.

Palavras-chave: Alometria; Floresta estacional semidecidual; Biodiversidade;

Conservacéao



ABSTRACT - The Atlantic Forest is a biome of great importance for Earth's biodiversity
and is considered one of the most important biodiversity hotspots in the world,
harboring a variety of endemic species. Deforestation is one of the main causes of
biodiversity loss in this biome. The forest fragmentation process, in addition to reducing
the vegetation area, creates an edge effect in the fragments. Forest fragmentation
results in significant changes in abiotic conditions, especially in forest ecosystems. The
study was carried out in three areas of tropical forest in different environmental
conditions located in the north of the state of Paran&: Parque Estadual Mata Sao
Francisco (PEMSF) and a reforestation area, through data collection of the tree species
Inga marginata Willd and Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez., which will be used
50 individuals of each specie with the size range of 50 cm to 2 meters using the transect
method. It is hoped to obtain an understanding of the effects of Atlantic Forest
fragmentation by investigating various aspects of the species' ecology using allometric

data.

Keywords: Allometry; Seasonal semideciduous forest; Biodiversity; Conservation
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é um bioma de grande importancia para a
biodiversidade da Terra e € considerada um dos mais importantes hotspots de
biodiversidade do mundo, abrigando uma variedade de espécies endémicas.
Além disso, segundo estudo de Tabarelli et al. (2005), a Mata Atlantica tem sido
intensamente explorada ao longo de muitos anos, resultando em uma reducéao
significativa de sua cobertura original. O desmatamento € uma das principais
causas da perda de biodiversidade neste bioma. A conservacdo da Mata
Atlantica é uma prioridade urgente que requer esfor¢cos continuos de
conservacgao e restauracao.

O processo de fragmentacao florestal, além de reduzir a area de
vegetacao, cria um efeito de borda nos fragmentos. Varias respostas ecoldgicas
podem ser observadas: a ocorréncia de espécies invasoras (BORGES et al.
2004); mudancas na quantidade e composicao da biodiversidade e, dependendo
da intensidade, também na variedade de espécies (MURCIA,1995). A
fragmentacao florestal resulta em mudancas significativas nas condi¢cdes
abidticas, especialmente nos ecossistemas florestais (GEHLHAUSE et al. 2000).
Essas mudancas nas condi¢cdes abidticas afetam os ecossistemas florestais
fragmentados, afetando sua dinamica e funcionalidade.Por exemplo, as
temperaturas ambientes em trechos e bordas de florestas podem ser 8°C mais
guentes do que em interiores de florestas continuas (DIDHAM; LAWTON, 1999).
Os detritos também sofrem maior turbuléncia induzida pelo vento, que,
combinado com altas temperaturas, acelera a taxa de perda de &agua por
evaporacao (DIDHAM; LAWTON, 1999) e reduz a umidade relativa (BRUNA et
al., 2002).



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.Mata Atlantica

A Floresta Atlantica € uma das maiores florestas tropicais do mundo,
contendo mais de 20.000 espécies vegetais (CARNIELLO et al.,, 2012). A
vegetacdo da Mata Atlantica é caracterizada por tipos de floresta exuberantes e
diversos, consistindo de floresta ombrdfila densa, floresta ombrofila mista e
floresta estacional semidecidua. As florestas mistas, também conhecidas como
florestas de araucarias, caracterizam-se pela presenca da espécie ameacada de
extincdo, a araucaria. As florestas estacionais semideciduas sdo uma forma
florestal com menor complexidade estrutural que outras florestas, com menor
densidade de arvores e presenca de arvores caducifélias (DE GASPER et al.,
2017). E a floresta Ombrdéfila Densa é caracterizada por sua vegetacao
exuberante e densa. O dossel arboreo é fechado, com arvores de altura
diferentes e uma grande diversidade de espécies. As arvores emergentes podem
atingir grandes alturas, formando uma cobertura densa que bloqueia a maior
parte da luz solar.

O estado do Parana é amplamente coberto pelo bioma Mata Atlantica na
maior parte de seu territorio original, que infelizmente sofre com o intenso
desmatamento devido ao impacto antropico da migracdo (SOARES; MEDRI,
2002). Conforme observado por Anjos (1998), o aumento da atividade agricola
na regido (principalmente norte do Parana) levou a uma reducéao significativa da
cobertura florestal devido a fertilidade dos solos de origem basaltica da regidao. A
vegetacdo da Floresta Atlantica do Parana é caracterizada pela diversidade de
espécies arboreas e complexa estratificacdo vertical. O Parana abriga as trés
classe de floresta: Florestas Ombrofila densas, Florestas Ombréfila mistas e
Florestas estacionais semideciduas (VELOSO et al. 1991). As florestas
estacionais semideciduas sdo semelhantes as florestas secas, pois, além das

semelhancas na adaptacéo genética e nos parametros ecolégicos.



2.2.Fragmentacéo

A fragmentacdo de habitats implica na reducdo da abundancia de
espécies locais e no aumento da segregacdo entre tolerancias, bem como
alteracdes ambientais, afetando diferentes processos ecoldgicos nas populagdes
e comunidades” (RATHCKE; JULES, 1993). E um dos processos pelos quais
grandes areas continuas de vegetacao sao divididas em fragmentos menores e
isolados (MEDEIROS et al., 2016). Esse fenbmeno tem sido uma grande ameaca
a conservacado da biodiversidade em escala global Segundo Ribeiro et al. (2018),
a fragmentacdo florestal leva a formacdo de um grande numero de bordas
florestais, que sdo areas de transicdo entre os fragmentos e o ambiente
adjacente. Devido as mudancas nas condi¢gdes ambientais, como microclima,
disponibilidade de recursos e presenca de espécies invasoras, essas bordas
apresentam caracteristicas ecoldgicas distintas em relacdo ao interior dos
fragmentos. De acordo com Laurance (2017), os efeitos de borda podem levar a
mudang¢as na estrutura e composi¢cdo da vegetacédo, incluindo mudancas na
diversidade de espécies, na dindmica do impacto e na abundancia de certas
espécies. A pesquisa mostra que a fragmentacéo e os efeitos de borda podem
afetar negativamente a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas
florestais. Conforme destacado por Ferreira et al. (2020), a perda continua de
habitat e a exposicéo de areas interiores de detritos a efeitos de borda podem
levar a extincdes locais, reducdo da diversidade de espécies e mudancas nos
processos ecoldgicos, como polinizacdo e dispersao de sementes.

Portanto, é necessario adotar estratégias de manejo que considerem 0s
efeitos de fragmentacéo e de borda para proteger e restaurar os ecossistemas

florestais e promover a conectividade entre os fragmentos.

2.3.Alometria

O termo alometria foi apresentado por Julian Huxley e Georges Teissier
em 1936 com o objetivo de evitar confusdo com a linha de pesquisa do
crescimento relativo, conforme mencionado por Gayon em 2000. Em seu sentido
mais amplo, a alometria refere-se as modificagbes nas dimensdes sobre as

partes de um organismo que se correlacionam com alteracdes na dimensao
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global. De forma mais sucinta, pode ser definido como a relacdo entre mudancas
no tamanho e na forma geral de um organismo (LEVINTON, 1988 citado por
GAYON, 2000). As varia¢des no tamanho e na forma dos individuos séo reflexos
das respostas relacionadas as condi¢gbes ambientais. Essas varia¢gdes podem
ser quantitativamente expressas por meio de relacbes alométricas, que
desempenham um papel fundamental no entendimento da estrutura e dinamica
de populacdes. Essas relacdes alométricas sdo importantes para compreender
0s aspectos ecoldgicos das espécies, conforme mencionado por King em 1996
e Sposito e Santos em 2001, e fornecem informacfes essenciais para entender
as restricbes que determinam a arquitetura das plantas, conforme Hutchings em
1997. As arvores sao influenciadas por diversas press6es ambientais que podem
levar ao desenvolvimento de caracteristicas morfolégicas que favorecem a
adaptacdo da planta ao seu ambiente especifico. Uma das principais
modificacdes observadas nos individuos arboreos é o aumento da base do caule,
gue tem como objetivo fornecer maior sustentacdo e fixacdo no solo, conforme
mencionado por Siqueira em 2006 e Sposito e Santos em 2001. A luz
desempenha um papel fundamental na evolucdo e na manutencéo da forma de
vida arborea. A competicdo entre espécies arbdéreas € determinada
principalmente pela disponibilidade de luz, e a espécie que consegue sombrear
as outras nessa competicdo tem vantagem competitiva, conforme observado
(O'BRIEN et al. 1995). As relacbes alométricas entre tamanho e forma
desempenham um papel crucial na estrutura e funcao das florestas (KING, 1996).
O tamanho, formato e posicdo da copa de uma arvore estdo diretamente
relacionados a quantidade de luz interceptada, enquanto o diametro do tronco
corresponde a sua resisténcia mecanica contra ventos e a sustentacao da copa.

Em situacbes competitivas, a relacdo entre didmetro e altura dos
individuos arbdreos parece ser influenciada por uma combinacao de forcas. A
forca vertical da gravidade, resultante do peso da planta, e a forca horizontal da
pressdo do vento operam para que 0 caule possa se manter ereto e sustentar a
copa em uma posicao aérea (DEAN e LONG, 1986).

E evidente, portanto, que o crescimento em didmetro ou em altura
representa um conflito (trade-off) na histéria de vida de uma espécie arbérea
(KING, 1990; ALVES et al., 2004).



2.4. Impacto da fragmentacado na arquitetura.

A fragmentacdo provoca alteracdes nos padrdes bidticos e abidticos,
afetando toda uma gama de ecossistemas, incluindo a vegetacgéao terrestre. No
contexto da arquitetura vegetal, a fragmentacao pode ter um efeito significativo,
causando mudancas na estrutura e na dinamica de plantas individuais. A
fragmentacao do habitat ocorre quando areas florestais continuas séo divididas
em pequenos fragmentos isolados, 0 que pode ter efeitos na estrutura da planta
refletidos em dados alométricos. Como por exemplo um estudo realizado por
Laurance et al. (2006) na Amazonia constatou que a fragmentacédo levou a uma
reducdo na altura das arvores. Em areas dispersas € possivel observar que as
plantas tendem a ser menores em tamanho e altura em comparacdo com areas
de habitat continuo. Essa reducao de tamanho pode ser atribuida a reducéo dos
recursos disponiveis nos fragmentos, como luz solar, nutrientes e agua. Plantas
em éareas fragmentadas podem apresentar mudancas nas estratégias de
crescimento dependendo da disponibilidade de luz. Em condi¢des de pouca luz,
as plantas costumam crescer mais verticalmente, buscando alcangar a luz do sol.
Isso pode fazer com que plantas mais altas aloquem mais recursos para o
crescimento do caule em detrimento do crescimento das raizes. Uma espécie
pode ter diferentes estratégias para lidar com outras condi¢des, como estresse
mecéanico e modalidades como a luz incide sobre as espécies (BRAGION et al.,
2012)

2.5.Inga marginata Willd.

Conhecida popularmente como inga-feijdo, Inga marginata Willd. € uma
espécie arborea de subosque que pode atingir mais de 20 m de altura e 50 cm
de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo), na idade adulta.
No Equador, atinge até 30 m de altura (LITTLE JUNIOR; DIXON, 1983). Possui
alta tolerancia a sombra, apresenta floracdo durante os meses de outubro a
fevereiro, e seus frutos a madurecem entre margco e maio. Trata-se de uma planta
semidecidua e higrdfita seletiva, encontrada principalmente nas regiées da "mata
pluvial Atlantica e Amazo6nica". Também é encontrada na floresta estacional

semidecidua da bacia do Parana, preferencialmente em areas de vegetacao
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secundaria localizadas em solos iumidos. No entanto, sua ocorréncia dentro de

matas primarias densas é bastante esparsa (LORENZI, 2002).

2.6.Nectandra megapotamica

Nectandra megapotamica, popularmente conhecida como canela-preta,
canela-louro, canela-ferrugem e canela-fedorenta, € pertencente a familia das
Lauraceaes, onde esta dispersa pelo Brasil, assim como por Argentina, Paraguai
e Uruguai.

Segundo Lorenzi (1998), a espécie descrita € uma planta perenifoliada ou
semicidua, de grande porte, tendo até 30 m de altura e tronco com até 80 cm de
diametro. E uma espécie arborea que ocorre em todos os tipos de solo, sendo
ele imido ou até os de secagem rapida. Possui 6tima capacidade de viver no
interior de florestas densas e desenvolvidas (REITZ et al., 1983).

A madeira desta arvore € relativamente pesada, facil de manusear, com
cheiro desagradavel quando fresca, porém, segundo REITZ et al. (1983), existem
maneiras de neutralizar este mau cheiro. Seu fruto tem maturacdo no verao,
sendo ele de coloragdo castanho-escuro e sua forma ovoide (MARCHIORI,
1997). Os passaros possuem grande afeicdo pelo fruto de N. megapotamica,
onde indica que a espécie ajuda no reflorestamento de areas degradadas de
preservacao permanente (LORENZI,1998).



3. JUSTIFICATIVA

A importancia desse estudo reside na analise da fragmentacdo na
paisagem da regido em questdo, buscando compreender melhor os
impactos causados por esse processo. A arquitetura dos individuos pode ser
uma ferramenta importante para avaliar as consequéncias reais da

fragmentacao.



4. OBJETIVOS
4.1.0bjetivo Geral

Avaliar a arquitetura de individuos de Inga marginata e Nectandra
megapotamica em trés areas de dois fragmentos de Floresta Atlantica com
diferentes condi¢cées ambientais, sendo um fragmento pequeno e uma area de

borda e outra de interior de um fragmento grande.



5. MATERIAL E METODOS
5.1.Area de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionadas duas areas de
floresta tropical, pertencentes ao bioma mata atlantica, classificadas como
floresta estacional semidecidual.

Parque Estadual Mata Sdo Francisco (PEMSF) (Figura 1), localizado na
regido norte do estado do Parang, entre os municipios de Cornélio Procépio e
Santa Mariana. O parque é uma floresta estacional semidecidual pertencente a
Mata Atlantica. Suas coordenadas geograficas sdo 23°09'32"S 50°34'18"W.

De acordo com a classificacéo climatica de Képpen (1948), a regido possui
um clima Cfa, com uma média de chuva de 1.200 a 1.400 mm distribuida ao
longo do ano. A temperatura média varia entre 22,1 e 23 °C, conforme relatado
por Nitsche (2019).

Figura 1: Parque Estadual Mata S&o Francisco, Santa Mariana e Cornélio Procopio, Parana,
Brasil

Google Earth

Fonte: Google Earth.
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O outro local de estudo esta situado dentro da Universidade Estadual do
Norte do Parana (Figura 2), na cidade de Bandeirantes — PR com as coordenadas
23°06'28"S 50°21'08"W. Trata-se de uma pequena area de reflorestamento com
aproximadamente 5,52 hectares, onde ha uma nascente de dgua que forma um
curso d'agua com areas pantanosas em suas bordas. O clima predominante no
municipio é classificado como cfa (clima subtropical) de acordo com Képpen. A
temperatura média no més mais frio € inferior a 18°C, enquanto a temperatura
média no més mais quente € superior a 22°C (SANTOS.; SANTOS, 2019).

Figura 2: Fragmento reflorestado dentro do campus Luiz Meneghel da Universidade Estadual

do Norte do Parana, Bandeirantes, Paranda, Brasil

*
Campus Lyiz‘

» Meneghel &
\/' -

Fonte: Google Earth.

5.2. Area Amostral e metodologia

Foram definidas trés areas amostrais, uma no perimetro da nascente e
duas no PEMSF, sendo uma na borda (consideramos borda, areas com no
maximo 30 metros de distancia do ponto de contato entre a matriz agricola
circundante e a floresta) e uma no interior (areas com pelo menos 200 metros de
distancia da borda do fragmento). Sera utilizado o método de transecto, no qual

tracamos uma linha em cada uma das trés areas (perimetro da nascente, borda
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do PEMSF e interior do PEMSF) que serdo percorridas até a amostragem de 50
individuos de Inga marginata e 50 individuos de Nectandra megapotamica em
uma faixa de tamanho padrdo de 0,50 metros a 2 metros de altura. A faixa de
tamanho dos individuos escolhida foi determinada por apresentar maior variagao
nas relacdes alométricas em relacdo as mudancas nas condi¢cdes ambientais
(RODRIGUES et al. 2019, BOVOLENTA et al. 2022). As espécies Inga marginata
e Nectandra megapotamica foram escolhidas por serem espécies que ocorrem
em todos os habitas avaliados e por terem grande plasticidade fenotipica
(BOVOLENTA et al. 2022).

Em cada um dos individuos amostrados serdo mensurados didmetro a
altura do solo (DAS, cm), a altura total (H - distancia do solo a ultima folhagem
da copa, m) e a altura de fuste (distancia do solo até a primeira ramificacdo, m).
As medidas em campo serdo realizadas com auxilio de paquimetro e trena
métrica. A profundidade de copa (PC) sera calculada subtraindo-se a altura do
fuste da altura total.

As relacdes alométricas calculadas serdo: DASxH, PCxDAS e HxPC. A
comparacao das relacbes alométricas sera realizada entre as popula¢des da
mesma espécie nos diferentes sitios por meio da regressdo SMA (Standardized
Major Axis) mais indicadas para este tipo de estudo, pois as variaveis ndo sédo
dependentes entre si. Para expressar essas relacdes, a seguinte equacao sera

usada:

y =a+[x

Nas comparacfes alométricas, as diferencas podem ocorrer em 3
(inclinacédo da reta) ou em a (intercepto em y). Se o 3 difere entre populagdes, a
populacdo com maior valor de B possui um maior incremento em y por
incremento de x. Se os valores de B ndo diferem, mas houver diferenga em q,
aquelas com maior valor de a possuirdo um maior valor de y para o mesmo valor
de x (KOHYAMA; HOTTA, 1990; YAMADA et al. 2005). As comparagdes de 3 e
a serdo calculadas em nivel de significancia de 5% (WARTON et al. 2006).
Testes de multi-comparacdes (com P < 0,05) serdo feitos para verificar quais

relacdes serdo diferentes. Os testes serdo realizados no software Rstudio versao



12

0.99.893 (RSTUDIO TEAM, 2016) utilizando o pacote smatr (WARTON et al.

2012).
6. CRONOGRAMA

2023 2024
ATIVIDADES 3| JIF
Analise bibliogréfica X %
Projeto X
Coleta dos dados em campo X [Xx
Organizagao dos dados x | %
Anédlise dos resultados
Pré-banca
Defesa X




7. ORCAMENTO

13

Materiais Valor Unitario (R$) Valor Total
Combustivel (50 litros) 5,00 250,00
Paquimetro (duas unidades) 70,00 140,00
Trena (duas unidades) 10,00 20,00
TOTAL - 410,00
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8. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com este trabalho, compreender melhor os impactos da
fragmentacao da floresta atlantica local e gerar informacdes sobre a ecologia das
espécies arboreas estudadas em diferentes fragmentos, a fim de contribuir para
pesquisas sobre a protecdo dessas espécies que desempenham um papel

fundamental na biodiversidade.
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