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“Dindmica de 10,24 ha de um trecho de floresta estacional semidecidual, Galia -
Alvilindia, SP, Brasil”

Resumo

Poucas mudangas sdo esperadas na dinamica de florestas em um curto periodo de
tempo. No entanto, padrdes climaticos atipicos estdo sendo observados, gerando
alteragdes nos regimes de precipitacdo e formagdo de tornados ou fortes ventos,
possivelmente em consequiéncias das mudangas climaticas globais. Estes eventos podem
gerar mudangas imediatas na dindmica de florestas. Neste trabalho, avaliamos a
dindmica de uma comunidade florestal em um intervalo de 2 anos, em uma parcela
permanente de 10,24 ha, atingida por fortes ventos no ano de 2002, anteriormente ao
primeiro censo. Os levantamentos foram realizados nos anos de 2002/2003 e
2004/2005, amostrando todos os individuos com didmetro na altura do peito (DAP) >
4,78cm. Os resultados mostraram que neste curto intervalo, a taxa de mortalidade foi de
2,33%ano”’ e a taxa de recrutamento foi de 3,68% ano™'. Houve incremento significativo
em area basal (Z = 2,60; P < 0,01) e em densidade (Z = 2,60; P < 0,01) para os
individuos do estrato inferior. Também, detectou-se aumento significativo em densidade
para as espécies tipicas de sub-bosque (Z =1,99; P = 0,025), pioneiras (Z =2,29;, P =
0,01) e secundarias tardias (Z =1,71; P = 0,045). Houve reducdo significativa nos
valores de densidade para os individuos do estrato superior (Z = 2,60, P < 0,01).
Conclui-se, portanto, que este trecho de floresta teve altos valores em seus descritores
de dindmica em comparagdo com outros estudos realizados em outras florestas tropicais.
Possivelmente esses valores encontrados estejam relacionados com os fortes ventos que
atingiram a parcela permanente.

Palavras chaves: mortalidade; recrutamento; modelo de mortalidade; grupo ecoldgico;

mudangas climaticas.



“Dynamics of 10,24ha of the section of Seasonal Semideciduous Forest, Galia-

Alvilindia, SP - Brazil.

Abstract

Short-term changes in the dynamics of forests are low. Atypical weather patterns,
however, have been causing changes in precipitation regimes and generating hurricanes
or strong winds. These events are possible consequences of global climate change and
could cause short-term changes in the dynamics of forests. In this study, we evaluated
the dynamics of a forest community during two 2—years period census (from 2002 to
2003 and from 2004 to 2005) in a permanent plot of 10.24 ha, affected by strong winds
in 2002 before (the first census).We measured individuals with diameter breast height
(DBH) > 4.78 ¢cm. The mortality rate was 2.33%.year” and the recruitment rate was
3.68%.year”. There was significant increase in basal area (Z = 2,60; P < 0,01) and in
density (Z =2,60; P <0,01) for the individuals of the low stratum. Moreover, significant
increase in density was found for species typical of understory (Z =1,99; P = 0,025),
pioneers (Z =229, P = 0,01) and late colonizing (Z =1,71; P = 0,045). Significant
decrease in density was found for the individuals of the high stratum (Z = 2,60, P <
0,01). We conclude that this section of forest has high values in their dynamic
descriptors, when compared to other studies in other tropical forests. These results are
possibly related to the strong winds that occurred in the permanent plot.

Key words: mortality, recruitment, mortality model, ecological groups, climate change.



1. Introducdo

A pratica de marcar, contar e medir individuos e periodicamente reconta-los para
inferir mudangas ocorridas nas populagdes ¢ um procedimento comum para muitos
estudos ecologicos (Begon et al 1996, Krebs 1999). Essa pratica tem se desenvolvido
nos censos realizados em parcelas permanentes, delimitadando-se uma area onde cada
individuo € marcado, considerando-se um critério de inclusdo pré-estabelecido. Assim,
nos procedimentos de recontagem e de remedi¢do das plantas, sdo obtidas informagdes
dos individuos sobreviventes, dos que morreram no periodo e dos ingressantes, que
durante o intervalo entre as avaliagdes atingiram o critério de inclusdo determinado
(Lewis et al. 2004a).

Em estudos de dinamica de florestas, estas informagdes sdo sumarizadas pelos
descritores demograficos, expressos pelas taxas de mortalidade, recrutamento e turnover
(Phillips et al. 1994; Sheil & May 1996). As comparagdes desses descritores entre si e
entre diversos estudos sdo de fundamental importancia para o entendimento da dinamica
das florestas (Lewis et al. 2004a).

O acompanhamento temporal da dindmica florestal em larga escala, realizado
por meio de parcelas permanentes, tem se mostrado muito eficiente e promissor para o
entendimento das possiveis causas da mortalidade, recrutamento e do crescimento das
arvores. O entendimento do funcionamento das florestas tropicais, associando estes aos
componentes do ecossistema ou as alteracdes causadas nele pela acdo humana, ¢ um
passo importante a ser dado pelos estudiosos de ecologia de todo o mundo (Parker &
Picket 1999, Lewis et al. 2004a).

Esses estudos também sdo considerados essenciais para 0 manejo € conservagao

de espécies, restauragdo das formagdes florestais e para estabelecer indicadores de



avaliagdo e monitoramento dos remanescentes florestais e das areas restauradas
(Whitmore 1989, Condit 1995, Tomas 1996, Rodrigues et al. 2009).

Nas ultimas décadas, resultados de estudos de monitoramento de florestas
tropicais tém demonstrado diferentes tendéncias no que diz respeito aos descritores
demograficos, destacando principalmente o aumento nas taxas de mortalidade e
recrutamento (Baker et al. 2004, Lewis et al. 2004b, Phillips et al. 2004).

A maior parte dos dados ecoldgicos existentes sobre as florestas tropicais foram
gerados nos ultimos 30 anos (Clark 2007), coincidindo com muitas evidéncias
acumuladas, que apontam que os tropicos t€ém experimentado uma grande e direcional
mudanga no clima e na atmosfera nesse mesmo periodo. Sugere-se que esta seja a causa
das mudangas nos valores encontrados nos resultados dos descritores demograficos
(Condit et al. 1996, Clark et al. 2003, Phillips et al. 2004). Os ecossistemas estariam
respondendo a essas mudancgas no clima e na atmosfera, particularmente ao aumento da
concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera, entrada de nitrogénio, elevagdo da
temperatura e alteragdes nos padrdes de chuva e ventos (Lewis et al. 2004a).

Algumas dessas mudancas podem ser evidenciadas em estudos como o de Clark
et al. (2003), que encontraram diminui¢cdo na produtividade primaria ao longo de um
gradiente de temperatura e demonstraram que as arvores de dossel foram as mais
afetadas. Condit et al. (1996) avaliaram que, com o aumento dos periodos de
sazonalidade no clima, estd ocorrendo mortalidade seletiva em setores da floresta.
Phillips & Gentry (1994) e Phillips et al. (2004) apontara para o aumento das taxas de
turnover e de incremento em area basal durante as ultimas décadas. Condit et al. (2004)
encontraram menor mortalidade em florestas estacionais do que em florestas ombrofilas
ao longo de um gradiente de precipitacdo, apontando também para maior crescimento

das arvores dos estratos inferiores das florestas estacionais.



E razoavel esperar que as florestas tropicais possam responder a essas mudangas
direcionais em um intervalo de tempo muito curto (Lewis et al. 2004a). Temperatura,
precipitacdo, CO, atmosférico e radia¢do (direta e indireta) sdo fatores que afetam a
fotossintese e/ou a respiragdo, e isso pode acarretar alteragcdes no balango da interagdo
carbono-planta (Clark 2007). Outras conseqiiéncias, como alteragdes nos regimes de
precipitagdo, gerando periodos de secas pronunciadas ou excesso de chuva, e também
formag¢do de tornados ou fortes ventos, podem provocar mudangas imediatas nas
florestas tropicais.

Essas mudangas podem ocasionar muitos impactos em aspectos da performance
das plantas, como mortalidade, recrutamento, crescimento, reproduc¢do e fenologia
(Clark 2007). Outros efeitos relacionados, como mudanca da composi¢do floristica e
grandes alteracdes na produtividade primaria das florestas tropicais, também podem ser
esperados (Clark 2007).

Ja ¢ perceptivel a consequéncia das alteracdes climaticas nas florestas tropicais
(Clark et al. 2003, Phillips et al. 2004). Entretanto, para que ocorram mudangas na
composi¢do floristica ¢ necessario que determinadas espécies respondam de forma
diferente as alteragdes no clima, o que acarretaria em diferentes probabilidades de
mortalidade, sobrevivéncia e de estabelecimento no ambiente.

Porém, segundo a teoria neutra de Hubbell (1997, 2001, 2005) a organizagdo da
comunidade ao longo do tempo e espaco ¢ explicada pela equivaléncia competitiva
entre as espécies. Isso implica em que ndo haveria espécie com maior ou menor
habilidade competitiva, mas as diferengas encontradas em cada espécie seriam
ecologicamente neutras. Conseqiientemente, a organizagdo da comunidade seria guiada

por eventos demograficos estocasticos, resultando em deriva genética no tempo e no



espaco. Assim, cada individuo de uma comunidade teria probabilidade igual a todos os
demais de morrer e se estabelecer.

Entretanto, segundo Sheil e al. (1995), Williamson et al. (2000), Segura et al.
(2003) e Phillips & Gentry (2004), existe uma heterogeneidade no padrdo de
mortalidade e recrutamento de cada populagdo e essa diferenga ocorre de acordo com a
variagdo do ambiente fisico e das caracteristicas intrinsecas dessas populagdes. Dessa
forma, ¢ esperado que as populagdes de florestas tropicais tenham desempenho
diferenciado em fungdo das alteragdes climaticas e dos eventos pontuais, como fortes
secas e fortes ventos, e, sendo assim, a composicéo floristica de cada comunidade pode
ser um fator que guie a dinamica das florestas tropicais (Chao et al. 2008).

Individuos de dossel das florestas tropicais sdo os mais atingidos por estas
alteracdes. Leighton & Wirawan (1986) e Condit ef al. (1995), estudando impactos do
fendmeno EI-Nifio nas florestas tropicais do Panama e Bornéo, respectivamente,
encontraram estreita relagdo da mortalidade com o tamanho das arvores, sendo as
arvores de dossel as mais vulneraveis a eventos climaticos, como as fortes ecas
ocorridas em 1982. Melo et al. (2006), Santos et al. (2008), Oliveira et al. (2008) e
Tabarelli et al. (2008), apontaram que as espécies de maior porte das florestas tropicais
sdo as mais atingidas pelos efeitos da fragmentacdo. Whitmore (1978) e Bazzaz &
Picket (1980) também apontaram a ag@o de ventos fortes, temporais € raios como
causadores da queda de grandes arvores. De acordo com esses trabalhos, como
conseqiéncia desse rompimento da estrutura do dossel da floresta, ocorre a formagdo
das clareiras, que podem ter diferentes tamanhos, dependendo da intensidade do evento.

A abertura de clareiras no dossel florestal desencadeia uma série de mudangas
ambientais na floresta, como aumento da intensidade de luz, alteracdes da qualidade

espectral da luz, aumento das temperaturas do ar e do solo, oscilagdes mais intensas de



temperatura, redu¢do da umidade relativa do ar e da umidade da superficie do solo
(Hartshorn 1978, Whitmore 1978, Silva 1989, Martins & Rodrigues 2002).

Segundo Bazzaz e Picket (1980), pequenas clareiras favorecem a regeneracdo
avancada de espécies tolerantes a sombra. Por outro lado, clareiras muito grandes
podem desencadear maior mortalidade de espécies desse grupo, devido aos danos
fisicos provocados pela queda da arvore;, ao estresse fisiologico em consequéncia do
aumento da luminosidade e da temperatura do ar; a redugdo da umidade do ar e do solo;
e a herbivoria e competicdo com espécies pioneiras que sdo favorecidas na
recolonizacgéo destes espacos (Barton 1984, Brandani et al. 1988, Tabarelli 1997).

Assim, com o impacto de fortes ventos em uma floresta tropical, é esperado que
hajam altera¢des microclimaticas nas condi¢des fisicas do ambiente, como por exemplo,
nos aspectos relacionados a disponibilidade, qualidade e quantidade de luz no interior
da floresta. Isso pode acarretar diferentes padroes de mortalidade, recrutamento e
crescimento dos individuos dos diferentes grupos funcionais e dos diferentes estratos
das florestas, mudando aspectos da estrutura e da composi¢do da comunidade.

O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar com outros estudos os descritores
demograficos taxas de mortalidade, recrutameto e turn-over de uma floresta estacional
semidecidual, num intervalo de dois anos. Sendo conhecida a ocorréncia de fortes
ventos que atingiram a area de estudo anteriormente ao inicio dos censos, procurou-se

responder as seguintes questoes:



1. Houve mortalidade diferenciada nos estratos da floresta?

2. Houve mortalidade diferenciada para os diferentes grupos ecolégicos?

3. O recrutamento ocorreu de forma diferenciada para os grupos ecoldgicos?

4. Houve incremento em drea basal para a comunidade? Houve incremento
diferenciado em area basal para os diferentes estratos da floresta?

5. Houve incremento populacional diferenciado para as espécies pioneiras e

ndo pioneiras?

2. Material e métodos

2.1. Localizacdo e caracterizacdo da darea de estudo

Este estudo foi desenvolvido na Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC), que
possui area continua de 2178,84 ha, situada nos municipios de Galia e Alvilandia,
estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas (22° 41°e¢ 22°46°S ¢ 49° 10°¢ 49
° 16°W), na bacia hidrografica do Médio Paranapanema. O clima local, segundo a
classificagdo de Koppen, ¢ Cwa, mesotérmico de inverno seco, com temperaturas
inferiores a 18°C no inverno e superiores a 22°C no verdo. No més mais seco o total da
precipitacdo ndo passa de 30 mm, atingindo a precipitagdo anual de 1.100 a 1.700 mm.
A altitude varia entre 520 e 680m (Tabanez et al.2005).

A EEC caracteriza-se como um grande remanescente de floresta estacional
semidecidual do Planalto Ocidental do estado de Sdo Paulo. Esta formagdo florestal
revestia originalmente parte do Planalto Paulista, a Depressdo Periférica, a Cuesta
Basaltica e parte do Planalto Ocidental do interior paulista, restando apenas 6% da sua

constitui¢do original. Hoje esta formagao florestal ¢ uma das mais ameagada do estado



de Sdo Paulo, devido a sua fragmentagdo como conseqiiéncia de alteragdes antrdpicas
(Tabanez et al 2005).

Este remanescente florestal foi enquadrado como area de preserva¢do quando da
ocupagdo agricola da Fazenda Paraiso, tendo passado a ser propriedade do Estado em
1976, sendo efetivada como estacdo ecoldgica pelo Decreto Estadual no 26.718, de 6 de
fevereiro de 1987 (Tabanez et al.2005). Segundo relatos historicos, a area nuclear da
floresta, classificada fisionomicamente como floresta primaria alta, ndo sofreu qualquer
tipo de exploragdo antropica, até pela dificuldade de acesso decorrente da topografia

acidentada (Tabanez et al.2005).

2.2. A Parcela Permanente

A EEC foi uma das areas contempladas no projeto “Diversidade, dindmica e
conservagdo de florestas no Estado de Sdo Paulo: 40 hectares de parcelas permanentes”,
financiado pelo programa BIOTA/FAPESP, no ano de 2001.

No ano de 2002 foi iniciada a instalagdo da parcela permanente num trecho bem
preservado da Estacdo, locada na porcdo central da EEC, entre as coordenadas
geograficas: 22° 30°S e 49 ° 55°W (figura 1). A parcela tem uma area de 10,24 hectares,
disposta em um quadrado de 320 X 320m e subdividida em 256 subparcelas de 20m x
20m.

O primeiro censo foi realizado entre os anos de 2002 e 2003 e o segundo censo
entre 2004 e 2005. Com relagdo a comunidade vegetal, no censo realizado nos anos de
2002/2003 foram encontrados 11.739 individuos vivos e no censo realizado nos anos de
2004/2005 foram encontrados 12039 individuos vivos, com DAP > 4.78cm a 1,30m do

solo. Destaca-se que deste total de individuos 95 deles apresentaram inconsisténcias em



seus valores, provavelmente fruto de erros de digitagdo. Dessa forma, foram
considerados para realizag@o deste estudo apenas 11644 individuos no primeiro censo e
11944 no segundo censo. Para ambos os censos foram encontrados 111 géneros e 52
familias botédnicas. Foram encontradas 148 espécies no primeiro censo e 147 no
segundo, sendo que somente a espécie Solanum pseudoquina A.St.Hil. ndo foi

amostrada neste ultimo censo.
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Figura 1. Mapa da Estagdo Ecoldgica de Caetetus (E.Ec.C), indicando a localiza¢do da parcela
permanente. Fonte: Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo.
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As espécies mais abundantes encontradas na parcela permanente, em ambos os
censos, foram: Metrodorea nigra A. St-Hill (Rutaceae), Aspidosperma polyneuron
Mull Arg. (Apocynaceae), Ocotea indecora (Schott.) Mez (Lauraceae), Centrolobium
tomentosum Guillemin ex. Benth. (Fabaceae/Faboideae), Croton floribundus Spreng.
(Euphorbiaceae), Trichilia claussenii C. DC. (Meliaceae), Trichilia catigua
(Meliaceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glasman (Arecaceae), Balfourodendron
riedelianum (Engl.) Engl. (Rutaceae) e Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler)
Engl. A espécie M. nigra destacou-se pela sua elevada abundancia, sendo representada

por aproximadamente 40% de todos os individuos amostrados na parcela (Souza 2007).

2.2.1 Dados abiéticos da parcela permanente

2.2.1.1 Solos

Os solos predominantes na parcela (figura 2) sdo o Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico arénico epieutrdfico, Argissolo Vermelho-Amarelo eutrdéfico
abruptico arénico, Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico abruptico, Argissolo
Vermelho-Amarelo eutrdfico abruptico espessarénico, Gleissolo Haplico Ta eutrofico
vértico (Torrado et. al. 2006).

A andlise de transectos nos diferentes tipos de solos mostrou dois
compartimentos bem distintos: A) Argissolos - ocupando as posi¢des de topo e inicio e
meio da meia encosta, onde dominam solos bem drenados, que se caracterizam por
apresentar um gradiente textural abrupto, ou seja, horizontes mal estruturados que
apresentam textura média arenosa a arenosa até a profundidade de 100cm e logo abaixo
horizontes bem estruturados com textura média argilosa e; B) Gleissolo - que ocupa a

posi¢do de final da meia encosta, onde dominam solos que apresentam restricdes de
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drenagem nos horizontes mais profundos e também gradientes texturais abruptos entre

os horizontes superficiais e sub-superficiais (Torrado ez. al. 2006).

. ARGISSOLO VERMELHO-AMARFLO Futrofico abruptico arénico

- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abruptice espessarenico
. ARCISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico arenice epieuirofico

D ARGISSDLO VERMELHO-AMARELO Disirofico arenico epidisirofico

. ARCISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico espessarenice epieutrefice

. GLEISSOLO HAPLICO Ta Fuirofico vértica

Figura 2: Tipos de solos encontrados na parcela permanente de Caetetus, Galia — SP.

2.2.2.2 Dados climditicos e condi¢cdes meteorologicas de quatro anos (2002-2005) da
Estacdo Ecologica dos Caetetus

Com o objetivo de caracterizar detalhadamente as condi¢des macroclimaticas,
efetuou-se levantamento de dados meteoroldgicos médios (Normais Climatologicas) da
localidade onde foi instalada a parcela permanente, no periodo de 11/2003 a 8/2005.

Nessa regido, foram observadas, ao longo do referido periodo, temperaturas
médias diarias oscilando entre 8,6 e 30,0°C. As temperaturas extremas variaram
bastante na regido, o que ¢ uma caracteristica de locais sob influéncia da
continentalidade. As temperaturas minimas oscilaram entre 2,2 ¢ 22,0°C, enquanto que

as maximas variaram entre 16,1 e 38,8 °C (Destefani er al.2006).
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As chuvas foram bastante varidveis, atingindo ocorréncia maxima diaria de
128,8 mm. Concentraram-se nos meses de outubro a margo, porém precipitacdes
frequentes foram observadas nos demais meses, especialmente do ano de 2004
(Destefani et al.2006). O resumo dos parametros meteoroldgicos encontrados na parcela
permanente da EEC durante o periodo em que foram realizados os censos (2003-2005) é

apresentado na tabela 1

Tabela 1. Condigdes climaticas na E.E. dos Caetetus, no periodo de 01/11/2003 a 31/08/2005.

Local Tmed Tmax Tmin TMA TmA UR PMA Qg RFA PAR/Qg VV DV
(0C)  (0C) (0C) (0C) (0oC) (%) (mm) MJm-2d-1)  (MJIm-2d-1) (ms-1)
E.E.Caetetus 20,9 28,1 15,9 38,8 22 74,1 1072 18,1 6,5 0,36 1,0 SE

Tmed = temperatura média do ar, Tmax = temperatura maxima média do ar, Tmin = temperatura minima
média do ar; TMA = temperatura maxima absoluta, TmA = temperatura minima absoluta; UR = umidade
relativa média do ar; PMA = Precipitagdo média anual no periodo, Qg = radiagdo solar global média;
PAR = radiagdo fotossinteticamente ativa média; VV = velocidade média do vento; DV = dire¢do
predominante do vento (Destefani et al.2006).

2.3 Os fortes ventos que atingiram a parcela

Na noite de 19 para 20 de maio de 2002, foi observado um evento natural de
maior intensidade que atingiu a regido da Estagdo Ecologica dos Caetetus (EEC). Foram
registrados neste dia chuvas torrenciais e rajadas de vento muito fortes, que provocaram
a quebra e o tombamento de diversas arvores (Rocha 2003). E importante esclarecer que
neste periodo a parcela permanente ja estava instalada e todos os individuos ja tinham
sido plaqueados, porém, ainda ndo medidos e apenas alguns identificados. Portanto,
anteriormente a este evento, ¢ sabido que existiam 12.783 individuos vivos com (DAP)
> 478m a 1,30 m do solo (Rodrigues et al. 2002). E, ao final do primeiro
levantamento, em junho de 2003, sdo encontrados apenas 11.739 individuos vivos com

identificagdo e medidas de perimetro.
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2.4. Coleta de dados

O critério de inclusdo dos individuos que foram amostrados em ambos os
levantamentos (2002/2003 e 2004/2005) dessa comunidade arborea foi Diametro na
Altura do Peito (DAP) = 478cm a 1,30 m do solo. Todos os individuos foram
plaqueados, medidos, georreferenciados e tiveram suas alturas estimadas. No segundo
levantamento (2004/2005) foram registrados os individuos que morreram no periodo
entre os censos. Os individuos sobreviventes tiveram seus didmetros e alturas
remedidos. Os individuos ingressantes (aqueles que atingiram o limite de inclusdo no
intervalo entre as medi¢des) foram amostrados e tiveram material botanico coletado
para posterior identificacdo, assim como os individuos do primeiro levantamento que
permaneciam sem identificag@o.

Os individuos ingressantes (com DAP > 4,78cm) foram amostrados segundo a
mesma metodologia da primeira medi¢do, e receberam uma numeragdo propria, visando
registrar em qual censo o individuo foi incorporado ao levantamento. As arvores do
censo anterior ndo encontradas foram consideradas mortas, segundo o critério adotado
por Bertani et al.(2001). As arvores recrutadas foram mapeadas dentro das subparcelas,

da mesma forma como as do primeiro levantamento (Rodrigues ez al. 2002).

2.5. Analise dos dados

2.5.1 Estimativas dos descritores de mortalidade e recrutamento

Neste estudo foram usadas as equag¢des normalmente empregadas para o calculo
da mortalidade, recrutamento e para o crescimento populacional. Assim, ¢ foi
considerado o intervalo de tempo entre os censos. O numero de individuos vivos para a
comunidade para o tempo O e para o tempo 1 foi ny e n;_respectivamente. O numero de

individuos sobreviventes para o tempo 1 foi S; e assim o nuimero de individuos
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recrutados foi n; — S;. As taxas demograficas foram definidas como uma taxa de
crescimento constante da populagdo, calculando a mortalidade a partir da equagao
exponencial:

m = (In (no) - In (S1))/(t); (Sheil et al. 1995); (1)

o recrutamento a partir da equacdo exponencial:

i=(In(Sy) - In (n1))/(t); (Sheil et al. 1995);, (2)

e o crescimento populacional (turnover)a partir da equagdo exponencial:

r=(In (S)) - In (Sp))/(t); our =i —m (Sheil et al. 1995). 3)

a taxa de (turnover) também foi calculada segundo a equagdo sugerida por Phillips &
Gentry. (1994):

r=(m-+1)/2; 4)

Considerando as potenciais variagdes que ocorrem na comunidade em longos
intervalos de tempo e as possiveis consequéncias causadas por estas variagdes nas taxas
demograficas descritas em Sheil ez al. (1995), foi adotado o fator de corre¢do sugerido
por Lewis et al. (2004a), que consiste na multiplicacdo dos valores obtidos nas taxas
demograficas (m, i e r) pelo intervalo de tempo elevado ao fator de corregédo (t O’08).
Esse fator de correcdo foi sugerido para possibilitar comparagdes entre estudos
realizados em diferentes intervalos de tempo.

Foram também calculadas as taxas de mortalidade considerando diferentes
classes de diametro, com a finalidade de avaliar se a mortalidade foi dependente do
tamanho dos individuos. Para dividir os individuos em classes diamétricas foi utilizado
o critério adotado por Condit et al. (1999).

Foram comparados os valores encontrados para os censos de densidade e area

basal para as diferentes classes diamétricas utilizando o teste de Wilcoxon (Zar 1984).
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2.5.2 Crescimento

Para avaliar o crescimento em numero de individuos, area basal por individuo
(m?.ind ') e area basal por hectare no periodo, foi utilizado o teste de Wilcoxon (Zar
1984). Também foram avaliados os mesmos pardmetros considerando somente o0s
individuos sobreviventes.

Também foi avaliado a taxa de crescimento para caules, independente da
espécie, utilizando a equagdo proposta por Feeley (2007):

RGR geral = [In (AB,) - In (ABy)]/(t);

2.5.3 Grupo ecolégico

Para separacdo das espécies em grupos ecologicos foram selecionadas as
espécies que continham 20 individuos ou mais na area amostral. Estas espécies foram
classificadas em (pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia). As espécies tipicas de
sub-bosque foram mantidas em um grupo a parte, em funcdo da dificuldade de
caracterizacdo sucessional desse estrato. As espécies que ndo puderam ser classificadas,
por deficiéncia de informagdes, foram definidas como ndo caracterizadas.

Para classificar as espécies nestas categorias foi utilizado o estudo de Destefani
(2005), que classificou os individuos encontrados na parcela quanto a deciduidade e aos
grupos ecologicos e também foi solicitada ajuda de taxonomistas.

Para avaliar se as taxas de mortalidade ocorridas em cada grupo ecoldgico foram
significativamente maior ou menor do que o esperado foi realizado um teste de qui-
quadrado entre o numero observado de mortos de cada grupo ecoldgico, e o numero

esperado de mortos (M, Sp), obtido através da taxa de mortalidade para comunidade. Esta

taxa foi calculada considerando-se a soma dos dados de mortalidade das espécies de

todos os grupos ecologicos conjuntamente (Martini 1996).
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Utilizou-se um teste de qui-quadrado para avaliar se as espécies das diferentes
categorias sucessionais apresentaram diferengas entre si nas taxas de recrutamento.
Foram comparados o nimero observado de individuos ingressantes de cada uma das

diferentes categorias sucessionais € 0 numero esperado (iesp) obtido através da taxa de

recrutamento calculada, considerando-se a soma dos dados de recrutamento das
espécies de todos os grupos ecoldgicos conjuntamente (Martini 1996).

Para avaliar se a mortalidade, o ingresso e a taxa de crescimento dos individuos
no periodo de tempo provocaram alteracdo nos valores de densidade e area basal, na
populagdo de cada grupo ecologico entre t e t;, foi utilizado o teste de Wilcoxon (Zar

1984).

2.5.4 Estrato florestal

Posteriormente a categorizacdo das espécies em grupos ecologicos, a
comunidade foi dividida em dois estratos: superior e inferior. Foi estabelecido como
critério para essa divisdo, a classe diamétrica onde foi encontrado menos de 1% de
individuos de espécies tipicas do sub-bosque, que correspondeu a classe diamétrica com
DAP = 30cm, definida como estrato superior. Por conseguinte, ficaram determinados
como pertencentes ao estrato inferior os individuos com DAP < 30 cm.

Nao foi utilizada a altura para separagdo em estratos, pelo fato de que os dados
referentes as alturas ndo foram obtidos por medigdo e sim por estimativas. Além disso,
as estimativas foram realizadas por pessoas diferentes o que pode gerar diferencas de

critérios para obtengdo das mesmas.
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Foram avaliados, para cada estrato e para cada grupo ecologico, os pardmetros

de mortalidade e se houve diferenca nos valores de densidade em area basal para N e
N, foi utilizado o teste de Wilcoxon (Zar 1984).

Para avaliar se as taxas de mortalidade em cada estrato e em cada grupo
ecologico foram diferentes, foi realizado um teste de qui-quadrado entre o numero

observado de mortos de cada grupo ecologico, e o numero esperado de mortos (Me Sp).

Este valor foi obtido para cada estrato, através da taxa média de mortalidade, calculada
considerando-se a soma dos dados de mortalidade das espécies de todos os grupos

ecologicos conjuntamente (Martini 1996).

2.5.5 Modelo de mortalidade no nivel de individuo

Modelos estatisticos de mortalidade no nivel de individuo foram desenvolvidos
pela regressdo logistica (Hosmer & Lemeshow 2000), que descrevem a probabilidade
condicional P que uma arvore tem de morrer (Y = 1) durante um dado periodo de

tempo, dadas as varidveis X, ....., X, a partir da equagdo:

PY=1X,.. . .X)= 1
[BO+ BIX1 + ... +pnXn]

l+e

Onde a fungfo linear Pot+ Pi1X1 + ... +BnXn (¢ andloga para termos similares na
regressdo linear) ¢ chamada de funcdo de ligacdo logit. O parametro dessa regressdo ¢é
estimado pela maximizagdo logaritmica da fung¢do de verossimilhanga.

A mortalidade foi modelada em fun¢do do didmetro e de cada grupo ecologico,
aplicando-se um modelo sem interacdo das variaveis para todos os individuos da

comunidade.
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O diametro das arvores no primeiro censo foi escolhido como uma primeira
variavel preditora da mortalidade na constru¢do do modelo. Os grupos ecologicos foram
considerados variaveis qualitativas com intuito de avaliar a influéncia dos grupos
ecologicos na mortalidade em funcdo do diametro.

Portanto, o modelo para as variaveis bioticas ficou determinado conforme segue abaixo

(tabela2):

PY=1|X,...X)= 1

l+e [BO+ B1.d + B2.1 estrato=S+ B3 Teco=SB + 4 Ieco=SI + B5 leco=ST]
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Onde:

d=

I estrato =S
I eco=SB

I eco=SI

[ eo=ST

DAP

Estrato inferior

grupo ecologico = Espécie do sub-bosque
grupo ecologico = secundaria inicial
grupo ecologico = secundaria tardia

Tabela 2. Tipos de modelos sem interagdo das variaveis para explicagdo da mortalidade
no nivel de individuo para cada estrato da comunidade florestal da Estagdao Ecologica de

Caetetus, Galia - SP.

Grupo Ecologico Estrato Sub-modelo Onde:

Pioneira Superior 1/ (Bot+ P1d) Testrato=0¢el¢o=0
Pioneira Inferior 1/ (Bot B2) + Pid Testrato=1¢el ¢ =0
Sub-bosque Superior 1/(Bot B3) + Bud Testrato=0¢e I, SB=1
Sub-bosque Inferior 1/(Bot+ B2+ B3) + Bid Iestrato=1¢e o, SB=1
Secundaria Inicial Superior 1/(Bo+ Bs) + Brd Iestrato=0¢e [ ¢, SI=1
Secundaria Inicial Inferior 1/(Bot B2+ Bs) + Pid Testrato=1¢e ¢, SI= 1
Secundaria tardia Superior 1/(Bot+ Bs) + Bid Testrato=0e 1., ST=1
Secundaria tardia Inferior 1/(Bo+ B2+ Bs) + Pid Testrato=1el.,ST=1

2.5.6. Modelo com interacdo das varidveis

Posteriormente, aplicamos o modelo com interacdo das variaveis separadamente

para cada estrato (superior e inferior), seguindo o critério citado anteriormente. Este

modelo de mortalidade auxilia a avaliar se a interagdo das variaveis reduz o valor da

probabilidade de ocorréncia da mortalidade na amostra se ela estiver ocorrendo de

forma aleatoria.

A fungdo Logit utilizada neste modelo ¢ uma funcdo linear. Dessa forma, a

interagdo das varidveis ¢ aditiva.

A equagdo do modelo com interagdo entre as variaveis ficou determinada

conforme segue abaixo:

P(¥r=1Xx,.  .X)=

1

1

1 + g [P+ FLd+B2Tecc=5B + B3 leon=51 + p4 leco=5T+ (5 (dlece=5SE) + P& (dleco =51) + BT (dlaco=5T)]
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Onde:

d= DAP
I cc=SB grupo ecologico = Espécie do sub-bosque
I eco=SI grupo ecologico = secundaria inicial
[ eco=ST grupo ecologico = secundaria tardia

Tabela 3. Tipos de modelos com interacdo das varidveis para explicagdo da mortalidade
no nivel de individuo para cada estrato da comunidade florestal da Estagdao Ecologica de
Caetetus, Galia - SP.

Grupo Ecologico Sub-modelo Onde:
Pioneira 1/ (Bot+ B1d) leco=0
Espécie do sub bosque 1/ (Bg+ Ba) + Bsd Ieo SB=1 e (d.]Ieo SB=1)
Secundaria Inicial 1/(Bo+ B3) + Bed Ieo SI=1 e (dIeo SI= 1)
Secundaria tradia 1/(Bo* B4) + B7d Ieco ST=1 e(dIeco ST=1)
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3. Resultados

3.1. Descritores da Estrutura e Dinamica Florestal

3.1.1. Descritores da Estrutura Florestal
Os valores dos descritores avaliados para a comunidade, considerando os

individuos mortos e sobreviventes, e apenas os sobreviventes, sdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4. Valores dos descritores gerais da estrutura da comunidade geral (mortos mais sobreviventes) e
apenas para os individuos sobreviventes, para os dois intervalos de tempo (ty - 2002/2003 e t; —
2004/2005) nos 10,24 ha de parcela permanente na EEC.

Censos Estatistica
Descritores - geral
to t valores/significincia
Area basal média (m?.ind™") 0,0217 + 0,062 0,0213 + 0,062 (Z=0,545,P =0,29)
DAP média (cm.ind™") 12,69 £ 10,74 12,60 + 10,58 (2=0,632; P =0,26)
Taxa de incremento em area basal por 2473 24,84 0.22%
ano
Densidade (ind.ha™) 1.137,10 £ 77,49 1.166,40 £ 61,73 (Z=2,395, P<0,01)
Area basal por parcela (400m™) 0,988 +£0,414 0,993 £0,417 (t=0,62, P =0,27; Gl =255)
Descritores — sobreviventes
Area basal média (m2.ind™") 0,0215 £ 0,062 0,0226 = 0,064 (t=10,37, P<0,01)
DAP média (cm.ind™") 12,63 £10,70 13,11 +10,73 cm (t=25,89, P<0,01)
Taxa de incremento em area basal por 2342 2463 2.52%
ano
Area basal por parcela (400m™) 0,937 £0,409 0,985 +£0,418 (t=10,11, P < 0,01; Gl = 255)

Nao houve diferencas significativas nos valores de area basal e DAP por
individuo no intervalo entre as duas amostragens, nem no valor médio de area basal por
parcela no intervalo de tempo. Porém, houve aumento significativo nos valores médios
de densidade. Considerando somente os individuos sobreviventes, verificou-se aumento
significativo no valor de area basal média e de DAP por individuo, resultando em um

. , g . ., -1 , L, o1
crescimento médio por individuo de 2,4 mm.ano . A area basal média por parcela dos
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individuos sobreviventes também aumentaram significativamente no intervalo entre as
medigdes (Tabela 4).

Os individuos com DAP até 20 cm representara cerca de 85% do total de
individuos e cerca de 30% dos valores de area basal nos dois censos (Tabela 5). Nota-se
diminui¢do significativa em niumero de individuos nas classes diamétricas (de 10cm até
< 100 cm) e aumento significativo na primeira classe diamétrica. O maior valor de area
basal concentra-se nos individuos com 50 < CD < 100 cm. Apenas nas duas primeiras
classes diamétricas (de 4,78 cm até < 20 cm) apresentaram aumento significativo nos
valores de area basal e observa-se reducdo significativa na quinta classe diamétrica

(Tabela 5).

Tabela 5. Distribui¢do dos valores dos descritores da estrutura da dindmica da comunidade por classe
diamétrica para os dois intervalos de tempo nos 10,24 ha de parcela permanente na EEC. Classe
diamétrica (CD), densidade (Ind. ha "' ty e t;), drea basal média (AB m*/ha”' tye t,) e taxa de crescimento em &rea
basal (%) e taxa de mortalidade (1) em %.

) Taxa de
Densidade Estatistica Area basal Estatistica Cr.em A
AB
CD Ind.tq Ind. t; valor/ AB t, AB t, o o o
(cm) (ha™) (ha™) significancia (m%ha')  (m% ha?) o) (%) %)
63437+ 69023+ 7-2,80; 2444 2,56+ 7=2.80:
478<CD<10  “5ogg 57.16 P<0,01 0,206 0,21 P<0,01 2,36 1,92
33467+ 31670+ 7-2,80; 521+ 5.40% 7=2.80:
10=CD <20 33.43 3078 P<0,01 059 053 P<0,1 L7629
10058+  96.38% 7=2.52; 4614 4604 70,05
20<CD <30 15,62 13,25 P<0,01 0,59 0,59 P <048 012 247
32,62+ 30,86+ 7=2,66; 301 3016+ 70,05
30=CD <40 6.38 712 P<0,01 0,59 0,68 P <048 0.1 3,09
16.89+ 1543+ 7-2,80; 2,59+ 230+ 7=178: )
40=CD <50 457 468 P<0,01 0.73 0.70 P=0,03 40 315
16.70+ 15,524 7=2.36; 538+ 5,39+ 7035
S0=CD<100 goy 6.06 P=001 1,79 172 P=036 0.1 3,54
127+ 127+ 7=0.50: 2,65+ 2,75+ 7=1.60
100=CD <200 4 49 1,49 P=1,00 4,29 4,46 P=0.055 bes ’
113710+ 116640+ 7=2,49 U e 2484% 7=0.56:
Total 77.49 61.73 P<0,01 4,29 4,29 P=028 025 233
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3.1.2. Taxa de turnover da floresta

Foram registrados 11.644 individuos de 148 espécies no censo realizado em t; e
11.944 individuos de 147 espécies no censo realizado em t;. A riqueza e a densidade
foram muito semelhantes tendo sido registrados 503 individuos mortos e 803 individuos
recrutados, gerando uma taxa de mortalidade de 2,33% ano”', uma taxa de recrutamento
de 3,68% ano™' e uma taxa de furnover de 1,35 % ano™” de acordo com a equagdo 3 e
3,00% ano™ de acordo com a equacdo 4.

A mortalidade variou entre as classes diamétricas. A primeira classe diamétrica
apresentou taxa de mortalidade inferior a obtida para o total de individuos, embora mais
de 40% dos individuos mortos se encontrem nesta classe. A taxa de mortalidade obtida
na ultima classe diamétrica também foi inferior ao valor obtido na comunidade. As
demais classes diamétricas apresentaram taxas de mortalidade superior ao valor obtido
para o total de individuos, destacando que o numero de individuos encontrados no
primeiro censo € significativamente superior ao segundo para estas classes (Tabela 5).

Para avaliagdo da mortalidade e do recrutamento nos diferentes grupos ecologicos
foi encontrado o total de 52 espécies (34,77 % do total de espécies), de 11.138
individuos (95,65% do total de individuos) no censo de to.e 11.417 (95,59% do total de
individuos) no censo de t;.

Das 52 espécies analisadas, 16 tiveram taxa de mortalidade superior ao valor
encontrado na comunidade e 20 tiveram taxa de recrutamento superior ao encontrado na

comunidade (Tabela 6 e Figuras 3 ¢ 4).
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Tabela 6. Parametros da dindmica da comunidade arborea as espécies com mais de 20 representantes em
ao menos um dos censos ralizados nos anos de 2002/2003 e 2004/2005 na parcela permanente da Floresta
Estacional Semidecidual na Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia-SP. Espécie (SP), cddigo para a espécie
(Cod.), grupo ecoldgico (P=pioneira, SB = Sub-bosque, SI=secundaria inicial, ST=secundaria tardia),
Deciduidade (Perene = P, Decidua = D e Nao classificada = NC) numero de individuos e seu percentual
para o censo de tg. (N — 0 e % - 0), para o censo de t;. (N — 1 ¢ % - 1) nimero de mortos e a taxa de
mortalidade em percentual (m/M%), nimero e taxa de recrutamento em percentual (r /R %), Taxa de

crescimento em area basal dos sobreviventes (%AB m? ano™).

Individuos Crescimento
Sp Cod. oo Dec. NO %0 NI %1 mia% % (mz’Zfo-l)
Acacia polyphylla Aca.pol. P D 65 0.58 65 0.57 4/3,36 4/3,36 4.03
Actinostemon concepciones ~ Act.conce. SB  NC 23 0.21 24 021 2/4.81 3/7,06 0.76
Actinostemon concolor Act.conco. SB D 55 0.49 65 0.57 0/0 10/8,83 2.33
Aspidosperma polyneuron Asp.pol. ST P 622 558 630 552 19/1,64 27/2,32 1.40
Astronium graveolens Ast.gra. SI D 164 1.47 162 142 6/1,97  4/132 1.51
Balfourodendron riedelianum Bal.ried. SI D 339 3.04 347 3.04 9/142 17/2,65 2.13
Cabralea canjerana Cab.canj ST D 25 0.22 25 022 0/0 0/0 1.91
Campomanesia xanthocarpa Cam.xant. ST D 95 0.85 98 0.86 3/1,7 6/3,34 2.00
Cariniana estrellensis Car.est. ST D 22 0.20 22 0.19 0/0 0/0 1.90
Casearia gossypiosperma Cas.gos. ST D 76 0.68 77 0.67 4/2,86 5/3,55 0.87
Casearia sylvestris Cas.syl. P P 40 0.36 47 041 0/0 7/8,52 0.96
Cedrela fissilis Ced fis. ST D 58 0.52 58 0.51 1/0,92 1/0,92 225
Ceiba speciosa Cei.spec. SI D 33 0.30 36 032 0/0 3/4,6 1.31
Centrolobium tomentosum Cen.tom. SI D 400 3.59 407 356 1712,3 24/3.21 1.93
Chrysophyllum gonocarpum  Chry.gon.  SI D 222 1.99 224 1.96 0/0 2/0,47 0.63
Cordia ecalyculata Cor.ecal. SI P 80 0.72 80 0.70 2/1,34 2/1,34 0.55
Croton floribundus Cro.flor. P D 390 350 449 393 28/3.94 87/11,38 2.90
Cupania vernalis Cup.ver. SI P 41 0.37 43 0.38 1/1,31 3/3,82 3.51
Diatenopteryx sorbifolia Diat.sor. S D 46 0.41 48 042 2235  4/46 1.58
Esenbeckia leiocarpa Ens.leio. ST D 190 1.71 183 1.60 102,86 3/0.87 3.08
Eugenia blastantha Eug.bla. SB P 29 0.26 33 029 1/1,85 5/8,68 0.99
Eugenia ramboi Eugoramb. SB P 153 1.37 168 147 1/0,35 16/5,29 2.01
Gallesia integrifolia Gall.int. SI P 34 0.31 34 0.30 1/1,58 1/1,58 2.33
Holocalyx balansae Hol.bal. ST D 104 093 105 092 2/1,03 3/1,53 1.55
Inga marginata Ing.mar. ST P 36 0.32 37 032 5/79 6/9,35 4.44
Inga striata Ing.str. SI P 36 0.32 39 034 1/1,49 4/5,72 3.67
Jacaranda micrantha Jac.mic. SI D 24 0.22 24 021 0/0 0/0 222
Jacaratia spinosa Jac.spi. P D 22 0.20 26 023 0/0 4/8.83 4.65
Lonchocarpus cultratus Lon.cul. SI D 50 0.45 50 044 0/0 0/0 1.96
Machaerium stipitatum Mac sti. SI D 101 091 101 0.88 1/0,53 1/0,53 1.36
Metrodorea nigra Met.nig. SB P 4509 4048 4598 4027 276/3,34 365/4,37 2.62
Mollinedia widgrenii Mol .wid. SB NC 39 0.35 36 032 3/423 0/0 1.07
Nectandra megapotamica Nec.meg. SI P 29 0.26 27 024 2/378 0/0 5.15
Neomitranthes glomerata Neo.glo. SB P 60 0.54 63 0.55 0/0 3/2,58 1.44
Ocotea indecora Oco.ind. ST D 660 593 679 595 3/024 22/1,74 0.18
Parapiptadenia rigida Par.rig. SI D 41 0.37 41 036 0/0 0/0 1.74
Patagonula americana Pat.ame. SI D 30 0.27 31 027 0/0 1/1,73 3.70
Peltophorum dubium Pel.dub. SI D 22 0.20 22 0.19 0/0 0/0 1.54
Picramnia warmingiana Pic.war. SB P 19 0.17 20 0.18 1/2.86 2/5,57 2.87
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Tabela 6 (Cont.). Pardmetros da dindmica da comunidade arborea as espécies com mais de 20
representantes em ao menos um dos censos ralizados nos anos de 2002/2003 e 2004/2005 na parcela
permanente da Floresta Estacional Semidecidual na Estagdo Ecoldgica de Caetetus, Galia-SP. Espécie
(SP), cdodigo para a espécie (Cod.), grupo ecologico (P=pioneira, SB = Sub-bosque, SI=secundaria inicial,
ST=secundaria tardia), Deciduidade (Perene = P, Decidua = D e Nao classificada = NC) numero de
individuos e seu percentual para o censo de tg. (N—0 e % - 0), para o censo de t;. (N— 1 e % - 1) nimero
e a taxa de mortalidade em percentual (m/M%), nimero de mortos e taxa de recrutamento em percentual (i
/i %) e taxa de crescimento em 4rea basal dos sobreviventes (%AB m? ano™).

Individuos Crescimento
o cod EC;rO bee NO %0 NI %1 mith ill% (m{ﬁo_])

Pilocarpus pauciflorus Pil.pau. SB NC 35 031 42 037 1/1,53 8/11,17 242
Piptadenia gonoacantha ~ Pip.gon.  SI D 81 073 75 066 7/4,778 1/0,71 1.27
Rhamnidium elaeocarpum Rhaelae. SI D 42 038 41 036 1/1,27 0/0 1.15
Savia dyctiocarpa Sav.dyc. ST D 155 139 155 136 5/1,73 5/1,73 2.08
Seguieria floribunda Seg flo. SI NC 28 025 28 025 1/1,92 1/1,92 3.56
Solanum argenteum Sol.arg. P NC 43 039 44 039 5/6,53 6/7,75 2.16
Syagrus oleracea Sya.ole. SI P 153 137 148 130 6/2,11 1/0,36 0.94
Syagrus romanzoffiana Syarom. SI P 310 278 303 265 7/1,21 0/0 0.62
Trichilia catigua Tri.cat. SB P 552 496 583 511 11/1,06 42/3,95 2.39
Trichilia claussenii Tri.cla. SB D 645 579 660 578 16/1,33 31/2,54 2.07
Trichilia pallida Tri.pal. SB D 60 054 59 052 6/5,57 5/4,68 2.15
Urera baccifera Ure.bac. P D 29 026 30 026 3/5777 4/7,56 0.94
Zanthoxylum fagara Zan.fag. Sl D 21 0.19 25 022 1/2,58 5/11,79 2.58

total tot 11138 11417 475/23 754/3,61 1.90

Observa-se que a dinamica de dez espécies foram diferenciadamente mais
rapidas do que as demais, por possuirem altos valores nas taxas de mortalidade e
recrutamento. Quatro delas foram classificadas como espécies tipicas de sub-bosque
Actinostemon concepciones, Metrodorea nigra, Picramnia warmingiana ¢ Trichilia
pallida, outras quatro foram espécies como pioneiras; Casearia sylvestris, Croton
Sfloribundus, Solanum argenteum, Urera baccifera, uma delas como secundaria inicial

Diatenopteryx sorbifolia, e uma como secundaria tardia /nga marginata (Figura 3 e 4).
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Figura 3. Taxa de mortalidade em percentual as espécies com 20 individuos ou mais encontrados na parcela permanente da Floresta Estacional Semidecidual
na Estagao Ecoldgica de Caetetus, Galia-SP. O cddigo das espécies pode ser visto na tabela — 7. A linha horizontal na figura corresponde ao valor da taxa de
mortalidade encontrado a comunidade.
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Figura 4. Taxa anual de recrutamento em porcentagem as espécies com 20 individuos ou mais na parcela permanente da Floresta Estacional Semidecidual na
Estagao Ecoldgica de Caetetus, Galia-SP. O codigo das espécies pode ser visto na tabela — 7.A linha horizontal na figura corresponde ao valor da taxa de
recrutamento encontrado a comunidade.
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3.2. Estrutura, mortalidade, recrutamento e taxa de turnover da floresta em funcdo
dos grupos ecoldgicos e dos estratos

3.2.1. Comunidade

As taxas de mortalidade e recrutamento diferiram entre os grupos ecoldgicos. Para
as espécies pioneiras e espécies tipicas de sub-bosque foi constatada maior mortalidade
€ maior recrutamento, com taxas acima dos valores esperados. Para os grupos
secundarios iniciais e tardios observou-se uma tendéncia inversa, com mortalidade e
recrutamento significativamente aquém das esperadas (Tabela 7).

Na comparacdo ente os censos houve aumento significativo nos valores de
densidade para os individuos dos grupos ecologicos das espécies tipicas de sub-bosque,
ploneiras e secundarias tardias, conseqientemente houve aumento significativo para a
comunidade. Para area basal apenas o grupo ecoldgico das espécies tipicas de sub-

bosque apresentou diferenga significativa (Tabela 7).
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Tabela 7. Incremento populacional em relagdo ao nimero de individuos e area basal em fungdo do grupo ecologico para as espécies com 20 individuos ou mais em ao menos
um dos levantamentos realizados na parcela permanente da Floresta Estacional Semidecidual na Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia-SP. Grupo ecologico (SB = Sub-
bosque, P=pioneira, SI=secundaria inicial, ST=secundaria tardia) nimero de individuos para cada censo (t, € t;), nimero de individuos mortos e a taxa de mortalidade em
percentual (m/M%), numero de individuos mortos esperados M (esp), nimero de individuos Recrutados e taxa de recrutamento em percentual (i// %), numero de individuos

recrutados esperados r(esp), distribuicio do X* para os valores de mortalidade e recrutamento entre os grupos ecologicos (X?), area basal média por hectare (m ) na primeira

2
amostragem (ABO); area basal média por hectare (m ) na segunda amostragem (AB|)'

4B, AB

;

(média (média p

G.E. to t z p m/MY% M (esp) X2 p ill % i (esp) X? p +dp) +dp) z

603,02+ 620,21+ 411+ 427+

SB 48.70 18,12 1,99 0,025 318279 26343 11,09 <0,01 494/428 42165 1224  <0,01 0.27 027 2,70 <0,01
57,52+ 64,55+ 202+ 205+

P 16.94 19.43 229 0,01 40/3,71 25,12 823 <001 112981 4388 10420 <001 ;g 054 066 025
22724+ 228,12+ 870+ 880+

SI 41,49 38.06 0,61 027  65/1,50 9927 12,17 <0,01  74/1,70 15509 42,92  <0,01 120 o9 066 025
199,51+ 202,05+ 7,97+ 7,80+

ST 29.64 26.56 1,71 0,045  52/1,36 87,16 14,59 <0,01  78/2,03 13736 2608  <0,01 125 140 1,37 0,08
108730+ 111494+ 2281+ 2292+

Total 7270 56.19 2,39 <0,01  475/2,30 - - - 758/3,63 - - - 306 34 015 043
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3.2.1.1. Estrato inferior

A taxa de mortalidade desse estrato seguiu o mesmo padrdo observado para a
comunidade, o mesmo aconteceu para os valores de densidade. No entanto, destaca-se
que para todas as categorias sucessionais houve aumento significativo nos valores

médios de area basal no intervalo entre os censos (Tabela 8).
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Tabela 8. Incremento populacional para os individuos do estrato inferior e area basal em fungdo do grupo ecologico para as espécies com 20 individuos ou mais em ao menos
um dos levantamentos realizados na parcela permanente da Floresta Estacional Semidecidual na Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia-SP. Grupo ecologico (SB = Sub-
bosque, P=pioneira, SI=secundaria inicial, ST=secundaria tardia) nimero de individuos para cada censo (t, € t;), nimero de individuos mortos e a taxa de mortalidade em
percentual (m/M%), nimero de individuos mortos esperados M (esp), distribuigdo do X* para os valores de mortalidade e recrutamento entre os grupos ecoldgicos (X?), area

2 2
basal média por hectare (m ) na primeira amostragem (4B ,); area basal média por hectare (m ) na segunda amostragem (ABI)4

GE ty T, z b mM%  Mesp) X b AB, AB, z p
SB 603,02+ 48.70 62021£48,12 198 0,023 318279 26190 1439 <001 411£027 4314022 239 <0,01
P 48,83+ 16,56 5654+ 1894 248 <001 33360 2098 658 0,01  1,00+0.28 1074032 2,09 0,02
si 200,88 42,44 20351£39,62 130 0,09 4122 8721 1693 <001  422+101 4384096 2,70 <001
st 173,53+ 30,88 177,34£27.69 2,03 0,02 3917 7534 1602 <001 2356040  257+043 280  <0,01

Total 102548+ 76,28 10572245876 2,60  <0,01 437/2,12 - - - 731,19 12265100 2,60  <0,01
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3.2.1.2. Estrato superior

Na comparagdo entre os censos todos os grupos apresentaram decréscimo
significativo nos valores de densidade, o que resultou em diferenca significativa para
este estrato. Apenas o grupo ecoldgico das espécies secundarias tardias apresentou
decréscimo significativo em area basal, causando redugdo significativa neste pardmetro
para este estrato (Tabela 9).

Em cada um dos tempos, o valor médio de area basal foi menor para as

pioneiras. Os grupos das secundarias iniciais e tardias apresentaram valores maiores.
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Tabela 9. Incremento populacional para os individuos do estrato superior e area basal em fung¢do do grupo ecologico para as espécies com 20 individuos ou mais em ao
menos um dos levantamentos realizados na parcela permanente da Floresta Estacional Semidecidual na Estagdo Ecoldgica de Caetetus, Galia-SP. Grupo ecoldgico (SB = Sub-
bosque, P=pioneira, SI=secundaria inicial, ST=secundaria tardia) nimero de individuos para cada censo (t, € t;), nimero de individuos mortos e a taxa de mortalidade em
percentual (m/M%), nimero de individuos mortos esperados M (esp), distribuigdo do X* para os valores de mortalidade e recrutamento entre os grupos ecoldgicos (X?), area

2 2
basal média por hectare (m ) na primeira amostragem (4B ,); area basal média por hectare (m ) na segunda amostragem (ABI)4

G.E. to 1) V4 p m! M% M (esp) X2 p ABO AB[ Z p
p 2679(? 8205()5i 220 0,015 71432 552 022 063 16?; 2* 032; 117 012
i 22:??;: 2;‘:2? 252 <001 18364 1674 007 079 4f§3i 41533; 097 0,16
st 2%39571‘* Zg:;%i 280 <0,01 132,64 1649 044 050 51’?22; 5{?35; 280 <001

Total 6;31: 5;:21; 280 <001 38331 . : : 1}:37? 1(1):26; 249 <001
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3.3. Modelo de mortalidade no nivel de individuo

Pelos resultados do modelo, observou-se que a mortalidade foi
significativamente explicada em fungcdo do diametro e dos grupos ecologicos:
secundarias tardias e secunddrias iniciais. Notou-se pelos valores de b dos grupos
ecologicos secundarias tardias e iniciais que a probabilidade de mortalidade em fungéo
do aumento em didmetro foi significativamente menor, quando comparado com o0s
grupos das espécies pioneiras e tipicas do sub-bosque (Tabela 10). Com o aumento das
classes diamétricas, individuos das espécies dos grupos pioneiras e tipicas de sub-
bosque possuem maior probabilidade de morrer, do que as espécies dos demais grupos
ecologicos (Figura 5).

Tabela 10. Resultados obtidos para o modelo da mortalidade em fung@o do didmetro para os
individuos arboreos de toda a comunidade.

Coeficientes do modelo Estimativa b Erro padrdio  ValordeZ  Pr(>z)
Interceptos -3.207010 0.348236 -9.209 <2e-16
DAP (d1) 0.025128 0.005509 4.561 5.09¢-06
Co fator —(estrato)S 0.194626 0.277317 0.702 0.483
Co fator — (Gr ecol.) Sub-Bosque -0.124919 0.161003 -0.776 0.438
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria inicial -1.010446 0.188915 -5.349 8.86¢-08
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria tardia -0.992194 0.194849 -5.092 3.54e-07
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Figura 5. Probabilidade de mortalidade em fun¢do do didmetro para os grupos ecoldgicos
Pioneiras, Secundarias iniciais, Secundarias tardias e espécies tipicas do sub-bosque na parcela
permanente da Floresta Estacional Semidecidual na Estagao Ecoldgica de Caetetus, Galia-SP.

Comparando a mortalidade das arvores do estrato superior em fung¢do do
diametro e das varidveis (grupo ecoldgico), notou-se que a probabilidade de mortalidade
pelas variaveis escolhidas ndo foram significativas (Tabela 11).

Tabela 11. Resultados obtidos para 0 modelo da mortalidade em fun¢@o do didmetro
para as arvores de dossel. (p <0,05).

Coeficientes do modelo Estimativa b Erro padrdo  ValordeZ  Pr(>|z|)
Interceptos -1.87610 2.03524 -0.922 0.357
DAP (d1) -0.01600 0.05309 -0.301 0.763
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria inicial -0.87926 2.13155 -0.412 0.680
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria tardia -1.44423 2.18939 -0.660 0.509
DAP (d1) Co fator — (Gr ecol.) Secundaria inicial 0.01793 0.05466 0.328 0.743
DAP (d1) Co fator — (Gr ecol.) Secundaria tardia 0.02192 0.05509 0.398 0.691

Para os representantes do estrato inferior a variavel diametro foi significativa

para a explicagdo da mortalidade (Tabela 12).

35



Tabela 12. Resultados obtidos para o modelo da mortalidade em fun¢do do didmetro

para as arvores do estrato inferior.

Coeficientes do modelo Estimativa b Erro padrdo  Valorde Z Pr(>z|)
Interceptos -3.36093 0.38370 -8.759 <2e-16 ***
DAP (d1) 0.04967 0.02062 2.409 0.016 *
Co fator — (Gr ecol.) Sub-bosque -0.29165 0.40602 -0.718 0.473
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria inicial -0.73684 0.52363 -1.407 0.159
Co fator — (Gr ecol.) Secundaria tardia -0.36165 0.49448 -0.731 0.465
DAP (d1) Co fator — (Gr ecol.) Sub-bosque 0.03124 0.02402 1.301 0.193
DAP (d1) Co fator — (Gr ecol.) Secundaria inicial -0.02556 0.02922 -0.875 0.382
DAP (d1) Co fator — (Gr ecol.) Secundéria tardia -0.04368 0.03122 -1.399 0.162
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4. Discussdo

A dindmica da area de estudo foi avaliada em um intervalo de apenas 2 anos. Em

principio, considerando o pequeno intervalo, esperavam-se poucas variagdes na

comunidade deste trecho de floresta.

Entretanto, quando avaliados os descritores demograficos, foram constatados

valores altos para mortalidade, recrutamento e turnover quando comparados com outros

estudos (Tabela 13)

Tabela 13. Valores das taxas de mortalidade, recrutamento e furnover de outros estudos
realizados em outras florestas tropicais.

Tifo de formagdo M R *TN
Nome da Parcela Pais florestal Referéncia
(% ano') (% ano") (% ano™)
EEC* Brasil FES 2,33%** 3,67*%%* 1,34/3,00 Presente estudo
Serra da mantiqueira  Brasil FES 2,5 1,8 -0,7/2,15 Oliveira — filho ef al. (2007)
Pan amazonia Paises 1,58 1,70 0,12/1,65 Phillips et al. (2004)
amazOnicos
Amazonia oeste e Sul  Paises 2,03 2,24 0,21/2,18  Phillips et al. (2004)
amazonicos
Amazonia (leste e Paises 1,16 1,23 0,07/1,20 Phillips et al. (2004)
central) amazOnicos
Amazonia (Solos Paises 2,12 2,30 0,08/2,20  Phillips et al. (2004)
fretéis) amazonicos
Amazonia (solos Paises 1,16 1,26 0,1/1,22 Phillips et al. (2004)
pobres) amazonicos
Amazoénia (Clima Paises 2,04 2,12 0,08/2,08  Phillips et al. (2004)
asazonal) amazOnicos
Amazonia (Clima Paises 1,48 1,60 0,12/1,55  Phillips et al. (2004)
sazonal) amazonicos
BCL Panama FES 2,75 3,08 0,33/2,92  Condit et al .(1999)
BCL Panama FES 1,98 2,58 0,06/2,28  Condit et al .(1999)
BCL Panama FES 1,89 2,48 0,59/2,18  Condit et al .(1999)
BCL Panama FES 2,26 2,66 0,4/2,46 Condit et al .(1999)
Pasoh Malasia FES 1,16 2,88 1,72/2,02  Condit ez al .(1999)
Pasoh Malasia FES 1,60 2,79 1,19/2,20  Condit et al .(1999)
Pasoh Malasia FES 1,48 2,83 1,35/2,16  Condit ez al .(1999)
Paracou Guiana FOD 1,00 2,58 1,58/1,79 Lewis et al .(2004)
Francesa
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Tabela 13 (cont.). Valores das taxas de mortalidade, recrutamento e turnover de outros
estudos realizados em outras florestas tropicais.

Tifo de formagdo M R *TN
Nome da Parcela Pais florestal Referéncia
(% ano™) (% ano™) (% ano™')
Sabah Malasia FOD 1,39 2,34 1,65/1,87  Newbery et al (1999)
La Selva Costa FOD 2,03 2,01 -0,02/2,02 Liberman & Liberman (1987)
Rica
Mpanga Uganda FOD 0,7 1.4 0,07/1,1 Taylor et al .(1996)
Mpanga Uganda FOD 1,1 0,8 -0,3/1,0 Taylor et al .(1996)
Mpanga Uganda FOD 1,0 1,1 0,1/1,1 Taylor et al .(1996)
Bukit Malasia FOD 1,12 - - Swaine et al. (1987)
Sungei Malasia FOD 2,02 - - Swaine et al. (1987)
Menyala
Bako Sarawak FOD 1,44 - - Swaine et al. (1987)
Lambir Sarawak FOD 1,48 - - Swaine et al. (1987)
Mercing Sarawak FOD 1,32 - - Swaine et al. (1987)
Kado Gana FOD 1,77 - - Swaine et al. (1987)

* Os valores das taxas de furnover foram calculadas segundo as metodologias sugeridas
por Sheil et al. (1995): Turnover = (recrutamento — mortalidade) e segundo Phillip’s &
Gentry 1994 Turnover = [(recrutamento + mortalidade)/2]

A comunidade apresentou taxa de mortalidade de 2,33 ano.”! e taxa de
recrutamento de 3,68 ano.”’. Resultados apontando altos valores destes descritores
foram encontrados somente no estudo que evidenciou o impacto de eventos climaticos
nas florestas tropicais, como o fenomeno El Nifio (Condit ez. al. 1999), e no estudo de
Oliveira — Filho et al. (2007), que avaliou a dinamica de um trecho de floresta
estacional semidecidual degradado no estado de Minas Gerais.

O valor da taxa de turnover foi também bastante elevado quando comparados
com os dos demais estudos. Isso indica que a comunidade foi altamente dindmica no
periodo amostrado.

Quando observados os valores das taxas de mortalidade obtidas para as

diferentes classes diamétricas, constatou-se que com excecdo da primeira e da ultima, as

demais classes obtiveram taxa de mortalidade acima da obtida para a comunidade.
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Foi observado para os individuos sobreviventes incremento significativo em
didmetro e em area basal por individuo, e incremento significativo em area basal por
parcela. Indicando que os individuos apresentaram elevado crescimento neste curto
intervalo de tempo. Observamos também que apenas as duas primeiras classes
diamétricas apresentaram incremento significativo no valor de area basal. E, que na
quinta classe diamétrica ocorreu perda significativa de area basal neste curto intervalo
de tempo.

Houve aumento significativo na densidade de individuos para toda a
comunidade. No entanto destaca-se que esse aumento ocorreu devido ao elevado
numero de ingressantes na amostragem. Pois, observou-se reducdo significativa em
densidade para todas as outras classes diamétricas com excecdo da ultima.

Além da elevada taxa de mortalidade e da redugdo em densidade observada para
as maiores classes diamétricas, notou-se também, pela interpretagdo do modelo de
mortalidade no nivel de individuo, que houve aumento da probabilidade de mortalidade
conforme houve aumento diamétrico.

Esta elevada mortalidade conforme ha aumento em didmetro, pode ser resultado
da senescéncia dos individuos dos grupos ecoldgicos das espécies pioneiras e das tipicas
de sub-bosque, uma vez que os demais grupos ecoldgicos apresentaram probabilidade
de mortalidade significativamente menor do que a destes grupos. No entanto, destaca-se
que houve reducdo significativa na densidade para todos os grupos ecologicos e houve
redugdo significativa em drea basal para as espécies do grupo ecologico secundaria
tardia para o estrato superior.

Fica claro que a comunidade estudada foi altamente dinamica no intervalo
considerado (2 anos). Mas, quais sdo as possiveis explicacdes para as variacdes € 0S

altos valores dos parametros de dindmica encontrados em tdo pouco tempo?
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E importante ressaltar que as florestas estacionais possuem dindmica
diferenciada em comparagdo com outras formagdes florestais. Gandolfi et al. (2007,
2009) apontam para a importancia das “clareiras de deciduidade” na dindmica das
florestas estacionais, onde sdo formados locais iluminados que surgem
momentaneamente sob as copas de arvores deciduas do dossel de florestas tropicais e
subtropicais, quando essas arvores estdo sem folhas. Elas s@o um tipo de clareiras
ciclicas diferentes das clareiras formadas pela queda de arvores. As clareiras de
deciduidade podem afetar diversos processos ecologicos dentro da floresta como a
regeneracdo e colonizagdo do espago, e também afetar na performance das plantas,
como o crescimento em didmetro e altura, de alguns individuos influenciados por estas
condig¢des.

Lima et al (2008), concluiram, em estudo realizado na mesma parcela
permanente, que o turnover das clareiras foi em torno de £98 anos, enquanto que para
outras florestas este tempo sobe para +£129 anos, levantando a hipotese de que as
florestas estacionais podem ser normalmente mais dindmicas.

Destacamos, portanto, que caracteristicas das florestas estacionais possibilitam
uma dindmica mais rapida em relacdo a outras formagdes florestais.Porém, além das
caracteristicas intrinsecas das florestas estacionais semideciduais outros fatores podem
ter contribuido para as alteracdes significativas encontradas.

Destaca-se que Lima et al. (2008) encontrara 11,2 clareiras por hectare com
tamanho médio de 121 a 333 m” em estudo realizado no mesmo periodo do segundo
censo na parcela permanente da EEC. Foi sugerido pelos autores que os fortes ventos
que atingiram a area da EEC em maio de 2002, registrado por Rocha (2003), seja o

agente causador deste elevado nimero de clareiras.

40



E possivel que este forte vento que atingiu a EEC pode ter desencadeado a
abertura destas clareiras. E este pode ser uma das razdes para os valores encontrados na
dindmica desta floresta.

Alguns pontos apdiam esta idéia como, por exemplo, o estudo de Martini et al.
(2008) que avaliou a moda de mortalidade na parcela permanente. Foi encontrado que
para os individuos de maior porte a moda mais frequente foi o tombamento devido ao
desenraizamento, o que possivelmente ¢ resultado de fortes ventos que atingiu o local.

A formagdo de clareiras resulta em diversas consequiéncias a dinamica das
florestas, como, por exemplo, reducdo de drea basal devido a perda dos grandes
individuos. O valor de area basal por hectare encontrado neste estudo (24,60 mz.ha'l),
foi baixo quando comprado com outros estudos realizados em florestas estacionais
semideciduais, Durigan et al. (2000) encontraram (31,20 m®ha™'), Ivanauskas et al.
(1999) encontraram (31,93 m*ha') e Fonseca & Rodrigues (2000) encontraram (41,63
m*ha).

A mortalidade significativa encontrada para os individuos das espécies tipicas de
sub-bosque também pode ser uma conseqiiéncia deste evento. Uma vez que a formacdo
de clareiras pode provocar alteragdes no microclima, gerando mortalidade de individuos
tolerantes a sombra, que passam a ficar expostos a grandes clareiras (Barton 1984,
Brandani ez al. 1988, Tabarelli 1997).

Em contrapartida, com a abertura do dossel e a formagdo de clareiras, é esperado
que ocorra um incremento de individuos regenerantes, além de um incremento dos
valores de crescimento dos individuos sobreviventes (Denslow 1990) e esta tendéncia
também foi corroborada pelos resultados obtidos na comunidade florestal estudada.

A formagdo de diferentes tamanhos de clareiras afeta a intensidade de entrada de

luz no interior da floresta, formando um gradiente de luminosidade. Grubb (1977) e
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Denslow (1980) apontaram que as clareiras formariam nichos de regeneragdo
diferenciados, devido a formag¢do de um gradiente de luminosidade, que favoreceria
grupos de espécies especialistas na colonizag¢do deste gradiente. Essa seria uma possivel
forma de manuteng¢do de alta diversidade nas florestas tropicais.

De acordo com essa tendéncia, seria esperado encontrar elevado recrutamento de
individuos de espécies pioneiras, em resposta a formagdo de clareiras ocasionada pela
ocorréncia do vendaval na area de estudo. De fato, os resultados demonstraram
incremento populacional significativo para este grupo ecologico (pioneiras) e também
para o grupo de espécies tipicas de sub-bosque e secundarias tardias, que sdo tolerantes
a sombra.

Este comportamento das espécies tipicas de sub-bosque foi verificado na maioria
dos estudos onde predominaram clareiras pequenas (Canham 1988, Tabarelli 1997,
Tabarelli & Mantovani, 1997, Martins & Rodrigues 2002). Espécies do sub-bosque
podem apresentar plasticidade as condi¢des de luminosidade da floresta, e serem
beneficiadas, principalmente com a abertura de pequenas clareiras, com respostas no
recrutamento, crescimento e reproducdo (Canham 1989, Amézquita 1998, Pascarella
1998). Por outro lado, as espécies pioneiras podem ter tido maiores taxas de
recrutamento em areas onde as clareiras formadas foram maiores. A ocorréncia das
espécies pioneiras em grandes clareiras ja foi demonstrada em varios trabalhos (Brokaw
1985, Hartshorn 1980, Myster & Walker 1997, Van Der Meer et al. 1998, Martins &
Rodrigues 2002).

O elevado recrutamento ocorrido também pode ser conseqiiéncia das clareiras de
deciduidade (Gandolfi 2007, Gandolfi et al. 2009) que permanecem desde a época seca

até o inicio da estacdo chuvosa. Dessa forma, sob copas com algum grau de
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deciduidade, a radiacdo solar que atinge o solo pode estimular a emergéncia e o
crescimento de regenerantes.

Lewis et al (2004b) e Phillips (2008), estudando a dindamica de florestas maduras
na América do Sul, apontam que ha a tendéncia de ocorrer elevado aumento na
biomassa e aumento na densidade destas florestas em respostas as alteragdes na
concentracdo de CO; na atmosfera e aumento na temperatura. No entanto neste trabalho
foi possivel observar que houve incremento significativo em densidade para os
individuos do estrato inferior e reducdo em densidade no estrato superior, e que
conseqlientemente ocasionou em aumento e reducdo em area basal para estes estratos
respectivamente. O aumento na densidade de individuos encontrado para a comunidade
como um todo, evidencia uma resposta aos processos sucessionais como conseqiéncia
da perturbacdo que desencadeou a formagdo de diversas clareiras, ao invés de uma
resposta ao aumento na concentracao de CO; na atmosfera e aumento da temperatura.

A redugdo em densidade dos individuos do estrato superior e as elevadas taxas
de mortalidade encontradas para as maiores classes diamétricas, também pode ser uma
conseqiéncia da formacgdo de clareiras fruto do evento que atingiu a parcela. Runkle
(1984), Hubbel & Foster (1986) e Kubo et al.(1996) discutiram que as clareiras tendem
a ampliar suas areas devido a mortalidade das arvores situadas nas bordas das mesmas,
Ja que essas arvores ficam mais susceptiveis a quedas ou acabam morrendo por outros
fatores.

Estudos de Clark (2003), Condit (2004), Oliveira et. al (2008) e Tabarelli et. al
(2008), evidenciam que os eventos climaticos e a fragmentagdo florestal afetam
principalmente os individuos arbdreos de maior porte. Assim, na area de estudo, tanto
0s ventos que atingiram a parcela, como o processo de expansdo de clareiras, podem ser

fatores responsaveis pelas elevadas taxas de mortalidade encontradas na area,
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principalmente no estrato superior deste trecho de florestal. O modelo de mortalidade no
nivel de individuo apoiou, neste estudo, a idéia de que ha maior probabilidade de
mortalidade conforme ocorre aumento em didmetro.

Eventos climaticos como o El-nifio, fortes secas, ciclones e fortes ventos sdo
conhecidos como agentes causadores de mudangas em florestas (Whitmore 1978, e
Bazzaz & Picket 1980, Leighton & Wirawan 1986, Condit et al. 1999). Atualmente
devido as mudangas climaticas eventos como os citados anteriormente estdo
acontecendo com maior frequéncia (IPCC 2007). E, como confirmado neste estudo
mudangas significativas podem ocorrer em curto espaco de tempo. Dessa forma ¢
possivel esperar que mudangas na estrutura e composi¢do das florestas acontecam
rapidamente. Portanto, ¢ necessario que ocorra a continuidade dos monitoramentos nas
florestas pelo método de parcelas permanentes para o melhor entendimento da

conservagdo da biodiversidade de todo mundo.

5. Conclusoes

Ficou aqui evidenciado que no periodo de dois anos entre as avaliagdes,
ocorreram variagdes significativas nos descritores da comunidade florestal amostrada na
parcela permanente. Além das caracteristicas particulares das florestas estacionais
semideciduais, a formagdo de clareiras em decorréncia do forte vento que atingiu a
parcela é o unico evento conhecido que pode explicar a magnitude das modifica¢des
observadas neste curto intervalo de tempo, em comparagdo com os descritores de

comunidades florestais que ndo sofreram eventos drasticos de perturbagdo natural.
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Os dados deste estudo permitiram responder as questdes inicialmente propostas
para investigagdo e concluir que o evento ocorrido foi suficiente para acarretar
mudangas na estrutura da floresta.

Foi constatado que além da elevada taxa de mortalidade encontrada, houve
mortalidade diferenciada para os grupos ecologicos e para os diferentes estratos da
floresta. Também constatou-se que ocorreu crescimento significativo dos individuos
sobreviventes neste curto intervalo de tempo.

A taxa de recrutamento encontrada neste estudo também foi elevada, e
observou-se que para os individuos dos grupos ecoldgicos das espécies pioneiras e das
espécies tipicas de sub-bosque o recrutamento superou a mortalidade, resultando em
incremento populacional significativos para estes grupos.

Foi possivel constatar que os parametros de dindmica para os estratos da floresta
foram bastante diferenciados. Percebeu-se aumento na densidade e em area basal para o
estrato inferior e redugdo destes pardmetros para o estrato superior, evidenciando que
este trecho de floresta esta em processo de regeneragdo.

Destaca-se que as florestas estacionais semideciduais possuem caracteristicas
diferenciadas em sua dindmica, devido as clareiras de deciduidade. No entanto, os
resultados encontrados neste estudo indicam o potencial de influéncia de eventos
climaticos na dindmica das florestas.

Os conhecimentos acumulados sobre a dinamica florestal e os resultados deste
estudo permitem sugerir que, mesmo em curto periodo, as florestas podem ser afetadas
por alteragdes climaticas e por eventos de maiores magnitudes, como fortes secas,
inundagdes, aumento na freqiéncia e intensidade de ventos, e outros eventos de dificil

previsibilidade.
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