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INTRODUCAO GERAL

Mas duas dltimas décadas a atencio mundial voltou-se para as florestas tropicais
como um dos tltimos santuérios da biodiversidade. Localizadas em sua quase totalidade em
paises subdesenvolvidos, as florestas tropicais estdo sendo rapidamente destruidas pela
exploracBo humana e milhares de espécies anumais € vegetals esto ameagadas (Myers
1986, Whitmore 1997).

No Brasil, os ecossistemas florestais ocupam mais de 70% do ternitério nacional
{Romariz 1996), sendo a Mata Atléntica um dos mais ameagados. Estimativas do inicio da
década passada indicavam a existéncia de aproximadamente 12% da cobertura florestal
atlantica original (Cémara 1983, 1990). Mesmo com a crescente conscientizagdo ecoldgica,
ainda hoje a Mata Atlantica continua sendo destruida e cada vez mais ameagada. Entre os
anos de 1985 e 1990 mais de 60.000 ha de floresta foram destruidos somente no estado de
S#o Paulo, restando apenas 7,16% da 4rea de Mata Atléntica original (Nassif 1997).

Apesar dos indices de degradacfo alarmantes, ainda nfio hd um corpo substancial de
conhecimento sobre a composi¢do e funcionamento da Mata Atléntica que possibilite
recuperar as éreas degradadas e preservar a diversidade que ainda resta. Para que isto seja
possivel, além da criagéio de programas de conservagio eficazes, que protejam efetivamente
as Areas remanescentes, s8o necessarios mais inventdrios e acompanhamentos de longo
prazo, que permitam conhecer a estrutura € dinimica da floresta, principalmente de seu
componente arboreo.

Entre os aspectos dinimicos da comunidade, os periodos de frutificacéo tém grande

importancia, pois determinam a disponibilidade de recursos para os animais dispersores de
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sementes ao longo do ano (Frankie er al 1974, Morellato & Leitdo Filho 1990} afetando
suas atividades migratérias e reprodutivas (Blake & Loiselle 1992). Além disso, os
periodos de frutificacdio podem ter reflexos sobre o processos de regeneracfo das
diferentes espécies, uma vez que a localizagio de sitios favordveis para germinagio e
estabelecimento podem ser varidveis em fungfo de mudancas sazonais que ocorTem no
meio fisico (Scarano ef al 1997).

Ilorestas tropicais, notadamente as mais tmidas como a Mata Atlantica, apresentam
maior proporgdo de espécies dispersas por animais (de 60% a mais de 90%) em relacio a
outras sindromes de disperséo (Frankie e7 0. 1974, Howe & Smallwood 1982, Morellato &
Leitdo-Filho 1992). Segundo Geniry (1983), 2 maneira como a semente & dispersa estd
correlacionada com o hébito da planta e sua posicio no estrato vertical da vegetacio.
Espécies dispersas pelo vento (anemocéricas) ocupam geralmente os estratos superiores da
vegetaclo, enquanto espécies dispersas por animais (zoocéricas) concentram-se nos estratos
inferiores ou sub-dossel (Gentry 1983, Morellato & Leitdo-Filho 1992). Para Gentry (1983)
0 padrdo de distribuicio também pode estar relacionado a0 modo de dispersio, sendo que
especies zooclricas e autocéricas tendem a ter distribuiciio mais restrita enquanto as
anemocdricas possuem distribuigfo mais ampla.

A estrutura espacial dos individuos de uma populagiio & resultado do aranjo
espacial de seus ancestrais e das oportunidades de crescimento vividas por cada membro
desta populag@ic no decorrer de seu desenvolvimento, desde a fase de semente até o estégio
adulto (Hutchings 1986). Em tltima anélise, os padrbes de distribuicfio e abundincia dos
individuos adultos, estdo diretamente relacionados com a eficiéncia da dispers@o de

sementes {quantidade ¢ qualidade dos locais para onde as sementes sio dispersas) (Schupp



1993), além da probabilidade de estabelecimento e sobrevivéncia dos individuos jovens até
a maturidade reprodutiva (Cook 1980), resultando em diferentes padres de regeneracdo
(Solbrig & Solbrig 1984).

Os estudos scbre a estrutura espacial sdo fundamentais por fornecerem informagdes
sobre processos que controlam o recrutamento e regeneragio das populacdes de diferentes
espécies de plantas (Hutchings 1986), contribuindo para compreender melhor a dinfmica
florestal. Além disso, estes estudos, ddo subsidios 2 criacfio de modelos de recomposigio
para tecuperagdo de 4reas degradadas (Kageyama & GCandara 2000), bem como 2
conservacio de recursos genéticos in situ (Martins 1987).

O presente trabatho fol estruturado em forma de capitulos que abordam diferentes
aspectos da estrutura e dindmica da comunidade arbérea na planicie e encosta do Parque
estadual da serra do Mar Nicleo Picinguaba em Ubatuba SP. No primeiro capitulo € feita
uma comparagfo dos padrSes de frutificacfio e a distribuicdo das espécies em diferentes
estratos verticais da floresta estudada na planicie € encosta. No capitulo dois, sho
investigadas as relagdes entre os padrSes espaciais das espécies mais abundantes com 08
modos de dispersio de sementes e diversos fatores ambientais que caracterizam as unidades
amostrais. Finalmente no capitulo 3, sfo apresentadas informacgdes sobre a dindmica de
espécies arbéreas durante um periodo de cinco anos para a comunidade da planicie e

encosta em Picinguaba.



AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo Picinguaba,
litoral norte do estado de S&oc Paulo, municipio de Ubatuba, nas coordenadas 23°22° S ¢
44°48° W (Figura 1, A ¢ C). O Parque no municipio de Ubatuba abrange uma 4rea de
aproximadamente 8000 ha, sob a responsabilidade do Institute Florestal do Estado de Sio

Paule e da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA).

CLIMA

Segundo a classificagdo de Koeppen (1948), o clima da regigo é do tipo Af, que
indica clima tropical chuvoso com chuvas o ano todo e, de acordo com Silveira (19643, é
quente ¢ Umido, com temperaturas elevadas ¢ altos indices pluviométricos. A precipitaciio
média anual no periodo compreendido entre 1961 e 1990 foi de 2624 mm ¢ as temperaturas
médias maximas e minimas de 24,7 e 17,6 °C respectivamente. Os maiores indices
pluviométricos ocorrem no verfio, durante os meses de dezembro a fevereiro. No inverng, o

chima ¢ menos umido apresentando menor pluviosidade durante os meses de maio a agosto

{(Figura 1B).

LOCALIZACAO DAS AREAS ESTUDADAS

As éareas escolhidas para este estudo situam-se na bacia hidrografica do Rio da
Fazenda que desagua na Praia da Fazenda. O divisor de 4guas desta bacia é formado pelas
duas mais altas elevacdes da regido: o Morro do Corisco e o Morro do Cuscuzeiro. Foram
escolhidas duas porges de florestas bem preservadas e de facil acesso: uma na planicie

litorBnea proximo 4 praia € outra na encosta numa cota de aproximadamente 100 m de

altitude (Figura 1C).
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Figura 1. (A) Localizag8io do Niicleo Picinguaba no Parque Estadual da Serra do Mar — 8P, (B) Localizagfio
da srea de estudo na planicie e encosta do Micleo Pleinguaba. {C) Diagrama climético (Walter 1986} de
Uthatiha, 5P para ¢ periodo de 1961 2 1990,



PLANICIE LITORANEA

A planicie litor8nea compreende um mosaico de diferentes tipos de vegetagdo,
incluindo formacg8es ndo florestais {formacBes herbaceas ante dunas, arbustivas de dunas,
campos brejosos € manguezais) e florestais (florestas sobre dunas, florestas coluvionares,
florestas aluvionares, caixetais e florestas sobre cordBes litorfneos) (Piceolo 1992, Assis
1999). A area utilizada neste estudo ¢ coberta por vegetagiio natural tipica de cordfes
regressivos quaternarios, com pouca ou nenhuma alteragiio anirdpica (Ribeiro ar al 1994).
O relevo é bastante plano, mas ligeiramente irregular devido a pequenos desniveis
microtopograficos (sempre inferiores a 40 cmy), caracteristicos dos cordBes litorineos. Nao €
possivel perceber, visualmente, diferencas na inclinagiio do terrenc entre as parcelas
estudadas. Os cord@es litorineos condicionam a formacfo de porges de solo mais seco,
entre os canais inundados sazonalmente pela exposigfo do lengol fredtico durante a estaglo
mais chuvosa {Cesar & Monteiro 1995), ocasionando caracteristicas tipicas de dreas de
Restingas (Suguio & Tessler 1984).

De acordo com o sistema de classificacio do IBGE {Veloso ef ¢l 1991), a maior
parte da planicie litorAnea ¢ coberta pela Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas.
Neste local a floresta apresenta pequeno porte, com arvores finas e alta densidade de

individuos, sendo rara a ocorréncia de rafzes tabulares e lianas lenhosas (Sanchez 2001).

ENCOSTA
As areas de transicfo entre planicie e encosta encontram-se bastante alteradas, tendo
havido, em muitos locais, corte raso para agricultura (Garcia 1992). Onde a inclinagdo

topografica aumenta, no infcio da encosta, a floresta permanece praticamente intacta, ndo
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havendo vestigios de perturbagbes antrépicas recentes (Sanchez 2001} Distante
aproximadamente 3 km em linha reta da 4rea estudada na planicie litordnea, ¢ numa cota de
altitude ao redor de 100 m, foram estudadas duas 4reas distintas na encosta do Morro do
Corisco: uma localizada nas margens do Rio da Fazenda e outra fora da influéncia deste rio.

0O relevo na encosta € bastante varidvel. Ao longo das margens do Rio da Fazenda,
foram observadas as maiores variagdes topograficas deste estudo. As 4reas adjacentes ao rio
apresentam relevo mais ou menos planc acompanhando seu leito. A declividade do terrenc
aumenta ern direcdo i encosta, devido ao barranco formado pela calha do rio. Fora da
influéneia do rio, as parcelas foram alocadas ao longo de dois pequenos platés unidos por
um talude de inclinac@o variando entre 15 e 30 graus.

De acordo com o sistema de classificacdo do IBGE (Veloso ez al. 1991), a vegetacdo
na encosta pode ser considerada como Floresta Ombrofila Densa, genericamente chamada
Mata Atlantica. Nestes locais da encosta, a vegetacfo possui grande porte, as arvores sdo
altas, com presenca de rafzes tabulares e lianas lenhosas (Sanchez 2001). Estas

caracteristicas tém sido consideradas tipicas de florestas maduras (Hartshorn 1980).
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Capitulo 1

Padrdes de frutificagfo e dispersdo de sementes na Mata Atlantica

de planicie e encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP
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ABSTRACT
This study was carried out in two plant communities of the Atlantic Rain Forest in
southeastern Brazil (23°22° S and 44°48° W) from 1993 to 1997 and investigated the
dispersal modes and fruiting phenology of tree species. The climate is tropical-wet, with
high rainfall distributed throughout the year except for a discrete dry season from May to
August. Eighty eight species in coastal plain forest (2 a.s.l.) and 138 species in slope forest
(100 m a.s.l) were studied. Zoochory was the main dispersal mode (89,8% coastal plain and
84,8% slope forest). The total of zoochorous species increased from emergent and canopy
to the understory layer of the forest and anemochorous species decreased. The fruit
phenology was aseasonal in the coastal plain forest and seasonal in the slope forest with a
peak in November. Fruiting of zoochorous species had a major role in the phenological
pattern observed in the forest slope. This pattern provides a constant fruit supply for
frugivorous animals. The anemochorous species had a peak of fruiting in August, at the end
of the discrete dry season. These species to took advantage of the higher layer position and

favorable climatic conditions for the dispersal of seeds.

Key words: Fruiting phenology, frugivory, seed dispersal, Atlantic Forest
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RESUMO

Este estudo verificou as formas de dispersio ¢ fenologia da frutificagio de espécies
arbéreas em duas comunidades da Mata Atlantica no sudeste do Brasil (23°227 S e 44°4%°
W) de 1993 a 1998, Foram estudadas 88 espécies na floresta da planicie litoranea (Z m. s.
m.) e 138 espécies na floresta de encosta (100 m. s. m.}. O clima da regifio € tropical tumido
com alta pluviosidade distribuida ao longo do ano ¢ uma discreta estagio seca de maio a
agosto. A zoocoria foi o principal modo disperséio (89,8% planicie € 84,8% na floresta de
encosta). O total de espécies zoocdricas foi maior nos estratos inferiores da floresta. A
fenologia da frutificagfo nfio apresentou sazonalidade na planicie e foi sazonal na éarea da
encosta apresentando um pico de frutificaciio em novembro. As espécies zoocdricas
determinaram o padrdo fenologico observado na encosta. Este padro permite um constante
suprimento de alimentos aos frugivoros. As espécies anemocéricas apresentaram pico de
frutificagdo no final da estagfio menos imida. Estas espécies se beneficiam da posigo na

estratificagio e das condigBes de umidade favoraveis a dispersio das sementes.

Palavras-chave: Fenologia da frutificac#o, frugivoria, dispersio de sementes, Mata Atlantica
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INTRODUCAC

O estudo da fenologia tem grande importéncia para a compreenséo da dindmica dos
ecossistemas florestais (Fournier 1976), fornecendo informaces bésicas para o estudo de
populagles ¢ de aspectos sobre as interages das espécies nas comunidades.

As florestas tropicais exibem uma ampla variedade de padrdes sazonais na fenologia
vegetativa e reprodutiva (Bullock & Solis-Magallanes 1990). Estes padrBes fenolégicos
podem ser influenciados por estimulos climéaticos (Frankie er al 1974, Monastério &
Sarmiento 1976, Opler er al. 1976, Rathcke & Lacey 1985) ¢ pela composigio especifica da
comunidade (Heideman 1989, Wright & Calderon 1995).

A sazonalidade climatica também provoca variagSes na presenca de animais
polinizadores, dispersores de sementes, herbivoros e predadores (Lieberman 1982). sendo
que a atividade dos animais pode atuar como pressdo seletiva para as mudangas nos eventos
vegetativos e reprodutivos das plantas.

A frutificagic € uma fenofase, em geral, longa que inclui: iniciacdo,
desenvolvimento, amadurecimento e apresentacdo dos frutos e, para muitos autores, a
dispersio dos frutos a partir da planta-mae (Rathcke & Lacey 1985). Portanto, a disperséo
de sementes representa o final do processo reprodutivo e é o ponto de partida para o
entendimento dos padrdes de abundancia e distribuigfio das plantas (Ibarra-Manriquez et al.
1991). A presenga ou auséncia de uma espécie em uma determinada drea depende, em
parte, de sua “habilidade™ em chegar naquele local (Dirzo & Domingues 1986).

A maioria das espécies apresenta modificagdes morfologicas nos frutos efou
sementes, adaptadas & dispersdo local de variadas maneiras: sementes aladas para dispersdo

pelo vento, frutos com abertura explosiva, frutos carmnosos ou com sementes ariladas para
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atrair animais e até frutos adaptados a flutuar, que s#o dispersos pela 4agua. O conjunto de
caracteristicas morfologicas dos frutos e/ou sementes caracteriza as chamadas sindromes de
disperso (Van der Pijl 1982).

Nas florestas tropicais, a sindrome de dispersdo de sementes mais freqliente ¢ a
zoocoria. Geralmente, entre 60 a 90% das espécies apresentam frutos adaptados a dispersio
por animais (Frankie ef ol 1974, Howe & Smallwood 1982, Geniry 1983, Morellato &
Leitso-Filno 1992). Na Mata Atlantica, a zoocoria tém sido estimada em mais de 80%
(Mantovani 1993, Martins e/ al. 1995).

A chegada das sementes em diferentes pontos do espago esta relacionada tambeém
com a posicio na estratificagfio da floresta ocupada pelas diferentes espécies (Gentry 1983).
Além disso, a época em que a frutificagdio ocorre também pode influenciar os padrfes de
dispersdo das sementes, quer seja por condigBes abidticas que facilitem a dispersdio
(Morellato & Leitdo Filho 1992), quer seja pela auséncia sazonal de dispersores, quando
estes sdo migratorios (Blake & Loiselle 1992).

Os frugivoros representam o grupo dominante de animais vertebrados nas florestas
tropicais (Terborgh 1983, Gautier-Hion er al. 1985, Peres 1994). Na Mata Atléntica, no
sudeste do Brasil, numerosas aves e mamiferos contam principalmente com frutos para sua
manutencio (Galetti 1996). Portanto, € particularmente importante o conhecimento dos
periodos de produgfio de frutos nas comunidades ricas em animais frugivoros. Estudos
sobre os ritmos de frutificaco t&m mostrado que a produtividade de frutos € bastante
variavel ao longo do ano (Frankie ef al. 1974, Morellato ef al. 1989, Morellato & LeitZo—

Filho 1993), além de poder variar entre anos, no mesmo local (Foster 1982, Corllet 1990,

Morellato et al. no prelo).
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Neste trabaibo sfo observadas as sindromes de dispers@io e o padrio de frutificacio
(ocorréncia de frutos maduros) em duas comunidades arbéreas em Picinguaba, Ubatuba,
SP. Algumas questdes relacionadas ao objetivo geral foram:

(Quais sHo os mecanismos de dispersho adotados pelas diferentes espécies?

Existe variaggo temporal no perfodo de frutificacio (ocorréncia de frutos maduros) das
espécies nas comunidades ao longo do ano?

Como ¢ a ocorréncia das diferentes sindromes de dispersio nos estratos da vegetacio?

Os padrGes fenoldgicos encontrados diferem entre encosta ¢ planicie litordnea?

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba,
Ubatuba, SP (Figura 1A). O Nucleo Picinguaba (23°22° S e 44°48° W) possui uma area de
cerca de 8000 ha, variando entre 0 ¢ 1300 m de altitude (Sanchez 2001), onde ocorrem
diversas formagdes florestais e nio florestais (Assis 1999). Este estudo foi restrito as
formagdes florestais da planicie litorénea (2 m s. n. m.) & da encosta (100ms. n.m).

De acordo com o sistema de classificagio do IBGE (Veloso ef 4l 1991, a
vegetagdo da 4rea ¢ considerada come Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica), sendo

que na planicie litordnea € classificada como F. O. D. das Terras Baixas e na encosta F. O.

D. Submontana.
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Figurs 1. (A} LocalizagZo do Nicleo Picinguaba no Parque Estadual da Serra do Mar — 5P (B) Localizagho
da area de estudo pa planicie ¢ encosta do Micleo Picinguaba. (U Diagrama cimatico (Walter 1986} de
{ibatuba, SP pars © periodo de 1961 & 1990
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A planicie litordnea compreende um mosaico de diferentes tipos vegetacionais, incluindo
dunas, praias, Mangues, florestas paludosas e formagdes florestais sobre corddes litordneos,
que alcangam aié as encostas da Serra do Mar (Piccolo 1992). A area amostrada & coberta
por vegelagio natural tipica de cordBes regressivos quaternarios (Ribeiro ef gl 1994). O
solo apresenta movimentagio ¢ exposigho sazonal do lencol fredtico (Cesar & Monteiro
1995), ocasionando condigBes caracteristicas de éreas de Restingas (Suguio & Tessler
1984). A fisionomia da vegetacio nesta 4rea € caracterizada por &rvores de pequeno porte
(10 a 15 m) e sub-bosque com alta densidade. As principais familias sdo Myrtaceae,
Melastomataceae, Clusiaceae e Buphorbiaceae ¢ as principais espécies sdo Pera glabrata,
Gomidesia schaueriona, Euterpe edulis , Alchornea triplinervia e Jacaranda puberula.
(Cesar & Monteiro 1995, Assis 1999, Sanchez 20013,

Na érea da encosta, a fisionomia da vegetagao ¢ densa, composta por um sub-
bosque pouco iluminado, arvores de dossel de grande porte e emergentes. As principais
familias sio Myrtaceae, Rublaceae, Fabaceae ¢ auraceae € as principais espécies sdo
Sloanea guianensis, Euterpe edulis, Crysophyllum flexuosum e Coussared nodesa (Sanchez
1994, Sanchez ef al. 1999).

Segundo a classificagdio de Koeppen (1948), o clima da regifio ¢ do tipo Af, que
indica clima tropical chuvoso com chuvas ¢ ano todo e, de acordo com Silveira (1964), €
quente e Umido, com temperaturas elevadas e altos indices pluviométricos. Os maiores
indices pluviométricos ocorrem no verdio, durante os meses de dezembro 2 fevereiro. No
inverno, o clima € menos tmido, apresentando menor pluviosidade durante os meses de

maio a agosto (Figura 1B).
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Na planicie litorAnea, proximo & Praia da Fazenda (23°21°07” 8 e 44°51°06” W), foi
utilizada uma parcela quadrada de 1 ha, subdividida em parcelas 10 x 10 m, instalada por
Cesar & Monteiro (1995) {Area I). Embora estes autores tenham delimitado uma érea de 1
ha, estudaram apenas 52 parcelas.

Na encosta, distante aproximadamente 3 km em linha reta da Area T (planicie), e
auma cota de altitude ao redor de 100 metros, foram utilizadas duas areas: Area 11
(23°19°58” S ¢ 44°45°56” W) - 40 parcelas (10 x 10 m) instaladas nas margens do Rio da
Fazenda por Sanchez (1994); Area 11T (23°20°127 § e 44°50°06™ W) - 40 parcelas (10 x 10
m) instaladas na encosta fora da influéncia do Rio da Fazenda por Gianotti {dados néo

publicados). Devido a proximidade dos locais estudados na encosta, os padrBes fenoldgicos

foram analisados em conjunto.

PROCEDIMENTO MO CAMPO

No hectare delimitado na Area I, todas as arvores (PAP 2 15 cm) foram marcadas
com plaquetas de aluminio numeradas ¢ coletados para posterior identificaggo.

As Areas I1 e III foram inventariadas, seguindo o mesmo procedimento adotado na
Area I, sendo utilizado o mesmo critério de inclusio (PAP > 15 cm).

Foi depositado no Herbario UEC material testernunho para todas as espécies

amostradas na planicie e encosta.
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SINDROMES DE DISPERSAO E FENOLOGIA DA FRUTIFICACAG

Com base nos critérios morfologicos definidos por Van der Pijl (1982) os didsporos
foram classificados em trés grandes grupos: anemocéricos (dispersio por venio),
zoocoricos (dispersdo por animais) e autocdricos (dispersao por gravidade e/ou explosiva).
A dispersfio secundéria ndo foi considerada.

Neste trabalho foi considerado como frutificagfio apenas o periodo em que os frutos
apresentavam-se maduros.

A fenologia da frutificacdic fol monitorada de forma qualitativa em caminhadas
mensais pelo Nucleo Picinguaba, e coleta de material botdnico durante os estudos sobre os
padrBes espaciais (Capitulo 2) ¢ dinfmica das espécies (Capitulo 3). As observacBes foram
feitas com usc de bindeulos 8 x 35 mm, sendo anotadas todas as espécies arbdreas que
apresentaram frutos maduros. Individuos frutificando fora das 4reas de amostragem,
(incluindo locais do Nucleo com altitudes de até 1000 veja Sanchez 2001), também foram
considerados. Frutos maduros, recém cafdos, encontrados durante as caminhadas pelas
trilhas de acesso as 4reas de amostragem, foram incluidos para determinagdo dos periodos
de frutificac@o. Para as espécies que nfio foram observadas frutificando durante o periodo
do estudo (1991 a 1997), a época de frutificacio foi determinada por consulta ac material
botanico coletado em Picinguaba e depositado nos herbarios UEC e HRCR.

Fol calculada a correlagio de Spearman (r;) (Zar 1984) entre o nimero de espécies
observadas frutificando em cada més ¢ as varidveis climéticas normais (temperatura média
e pluviosidade mensais) para o periodo de 30 anos ( 1961-1990). Os dados climatolégicos
foram obtidos no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e coletados na Estacio

Experimental de Ubatuba a cerca de 20 Km do Ncleo Picinguaba.
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Durante as caminhadas nas trithas de acesso &s dreas de amostragem € durante os
wrabalhos de coleta das plantas, foram feitos registros casuais de animais consumindc
frutos, sendo anotada também a altura ocupada por estes animais na estratificacio da
floresta. Somente quando uma arvore estava repleta de frutos ¢ atraindo numerosos
visitantes, foi realizada uma observagio por periodos prolongados {métedo arvore focal
Altmann 1974). Os frutos e sementes encontrados em poleiros de alimentagio de morcegos
foram coletados, identificados ¢ incluidos na sindrome de quiropterocoria. As informagGes

sobre a utilizagio dos frutos pelos animais foram confrontadas com a caracterizacéo

morfoldgica dos frutos.

ESTRATIFICACAG DAS COPAS NA FLORESTA

Para determinar 2 estratificagio da floresta na Area I (planicie) e Areas 11 e 11
(encosta) foram construidos histogramas de freqiiéncia de classes de alturas das arvores
com intervalos de 1 m seguindo o procedimento adotado por Martins (1991). As
observagdes da fisionomia da vegetagdo no campo também foram consideradas na
delimitac@o dos estratos.

Para determinar a distribuicBio vertical das copas das arvores € a composigBo
especifica de cada estrato, foram elaborados graficos onde a distribuigdo das alturas
medianas € respectivas alturas méximas e minimas, para cada espécie, foram representadas
por barras verticais ordenadas de forma decrescente.

Para Area I (planicie) foi elaborado um grafico de superficie, onde as alturas dos
individuos foram agrupadas em intervalos regulares de 5 metros. Considerando cada
intervalo, os pontos de maior freqiiéncia de aituras foram unidos, formando 4reas continuas

que indicaram o posicionamento espacial da estratificacfio da floresta, na érea amostrada.
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BESULTADOS

SINDROMES DE DISPERSAO E FENOLOGIA DA FRUTIFICACAO

Na Area I (planicie), foram amostrados 1892 individuos pertencentes a 88 espécies
e 35 familias. As familias com maior riqueza floristica foram Myrtaceae e Melastomataceae
com 20 e 6 espécies, respectivamente. As familias mais abundantes foram Myrtaceae,
Euphorbiaceae e Arecaceae com 57% dos individuos amostrados (Tabela 1).

Nas Areas I ¢ III (encosta), foram amostrados 1192 individuos, pertencentes a 138
espécies ¢ 37 familias (Tabela 2). As familias com maior rigueza florstica foram
Myrtaceae (31 especies), Rubiaceae (12) e Lauraceae (10). Estas familias também foram as
que apresentaram maior nimero de individuos e, juntc com Arecaceae, Sapotaceae,
Monimiaceae ¢ Fabaceae, totalizaram 71% dos individuos marcados.

Os resultados sobre as caracterizagdes dos frutos, sindromes de dispersdo, possiveis
agentes dispersores ¢ fenologia da frutificagéio para cada espécie estio apresentados na
Tabela 1 (Areal) e na Tabela 2 (Areas II e III).

A proporgdo de espécies em cada sindrome de dispersiio foi semelhante nas duas areas,
com predominic de espécies zoocéricas (89,8% planicie, 84,8% encosta) em relacfo as
anemocoricas (6.8% planicie ¢ 8,0% encosta) e autocdricas (2,3% planicie e 3,6% encosta)
(Figura 2A).

Na planicie, entre as espécies classificadas como zoocéricas, 38% foram ornitocoricas,
20,4% mamalocdricas (8,7% quiropterocéricas) e 32,7% apresentaram frutos atrativos para
aves ¢ mamiferos. Na encosta, 24,6% foram omitocoricas, 29,7% mamalocéricas (5,1%

quiropterocéricas) e 19,6% apresentaram frutos atrativos para aves e mamiferos.
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Tabela 1. Espécies que ocorreram na Area | (planicic) com os respectivos nimeros de individuos, posicionamento na estratificagéo,
periodo de frutificagdo, tipo de fruto (¢.i. = carnoso indeiscente, s.d. = seco deiscente, s.i. = seco indeiscente) ¢ sindrome de dispersdo
(700 = zoocoria; ANEMO = anemocoria; AUTO = autocoria).

Familia Lispécie N° Estrato  Periodo Tipo de Fruto Cor do didsporo Dispersdo
IND frutificagiio Sindrome  Agente — forma
Anftonaceae Tapirira guianensis Aublet 9 1%E jan-fev Drupa C.i. Atroplirpura 200 Ave
Annonaceae Guatteria gomeziana A.St-Til, 100 29 1° nov-dez Milltiplo ¢.i. Unidade atropirpura 200 Ave
pedinculo vermelho
Apocynaceae Tabernaemontana laeta Mart. 1 2° fev Foliculo s.d  Amarelo, semente o/ Z00 Ave
arilo vermelha
Aquifoliaceae Hex cf, theezans Mart, 6 2°1° Drupa e Vermelho 700 Ave
Aquifoliaceae Hex dumosa Reisseck 2 1° Drupa c.h Atroplrpura 200 Ave
Aquitoliaceae Hex integerrima (Vell.) Reisseck 6 2°1° Drupa cd 700 Ave
Aralinceae Oreopanax capitatum Decne & ! E Baga c.i. Arroxeado 200 Ave
Planch.
Araliaceae Schefflera angustissima (March.) D. 46 1°E out-jan Drupa c.i Arroxeado ZO0 Ave
Frodin
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum PAA set-out Drupa c.i. Castanho 200 Mamifero
(Schott) Burret
Argeaceae Bactris setosa Mart, 2 2° Drupa .. 200 Mamifero
Arecaceae Euterpe edulis Mart, 250 2%1° mar-set Drupa . Atroptrpura 200 Ave e mamifero
Bignoniaceas Jercaranda puberula Cham. 98 1%E jun-jul Cépsula 5.4, Castanho ANEMO  Diasporo planador
Caesalpiniaceae  Sclerolobium denudatum Vogel ] E abr-mai Legume com  s.d. Palhete ANEMO  Diasporo planador
criptosimara
Cecropiaceae Cecropia glaziouil Snethl. 2 ° jan-dez  Infrutescéncia  c.i. Arroxeado of 700 Mamifero morcego
aquénios castanhos
Cecropiaceag Coussapoa microcarpa (Schott) 3 10K nov-dez  Infruiescénein o Atraplirpuia ZOO  Mamifero morcego
Rizzini
Celastraceae Maytenus litoralis Car-Okano 48 2°1° mai-jun Céapsula s.d. Castanho, semente ¢/ Z00 Ave e mamifero
arilo branco
Chrysobalanaceae Couepia venosa Prance AR Drupa el Amarelo Z00 Mamifero
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. 2 2° jan-fev Drupa c.i. Atroplrpura 200 Ave
Clustaceae Calophyilum brasitiense Cambess. 9 E abr-jun Drupa ci  Verde amarelado 700 Mamifero morcego
Clusiaceae Clusia criuva Cambess, 6 1° jan-fev Capsula s Verde, semenie ¢/ 200 Ave

arilo vermetho
Continua....
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Familia Espécie N®  Estrato Perfodo Tipo de Fruto Cor do didgsporo Dispersio
IND frutiticagio Sindrome  Agentc - forma
Clusiaceae Garcinig gardneriana (Triana & 28 2%1° dez-mar Baga c.i.  Verde amarelado 200 Mamifero morcego
Planch.) Zappi
Clusiaceae Kielmeyera petiolaris Mart, 29 1° jun-jul Capsula s.d. Pathete ANEMO  Diaspore planador
Cyatheaceae Cyathea phalerata Mart. 1 3° >< e >
{pteridofita)
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aublet) Benth. 8 i E out-nov Céapsula s.d.  Valva Castanho, 20 Ave
semente envolvida
por arilo laranja
Hlaeocarpaceae  Sloanea monosperma Vell. t 2° Céapsula s.d  Valva Castanho, 200 Ave
semente envolvida
por arilo laranja
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) 86 1%E jan-fev Céapsula s.d. Verde a castanho 200 Ave
Miill. Arg. semente vermetha
Euphorbiaceae Hyeronima alchorneoides Fr. Allem. 4 1° fev-abr Drupa o.b Atroparpura 200 Ave
Euphorbiaceae Margaritaria nobilis L. T. 5 291” jul Cépsula s.d. AUTO Deiscéneia
explosiva
Euphorblaceae Pera glabrata (Schott) Baill. 256 I%E abr-jun Cépsula s.d.  Verde a castanho £00 Ave
sermente prefa
ariloide vermelho
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth, 37 2510 mai-fun Dirupa RN Verde 20O  Mamifero morcego
Fabaceae Dalbergia frutescens (Vell.) Britt. 1 2° Lepume 8.1 Palhete ANEMO Didsporo planador
samardide
Fabaceae Ormosia arborea (Vell.) Harms Z 1°E set-nov Legume s.d Semente preta ¢ 200 Ave
laranja
Fabaceae Swartzia simplex var. grandifiora 4 2° jul-out Legume 4. Semenie preta arilo 200 Ave ¢ mamifero
{Raddi) Cowan branco
ILacistemaceae Lacistema pubescens Mart. 15 i° dez Cépsula .. 200 Ave
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J. § 2° ago-out Baga ol Verde - chupula £00 Ave e mamifero
F. Machr. vermelha
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees 28 INE jul Baga o Atroplirpura — 200 Ave e mamifero
capula vermelha
Lauraceae Nectandra psammophila Nees 1 2° Baga . Atfroptirpura - ZO0 Ave e mamifero
ctipula vermelha
Lauraceae Ocolea sp.1 1 2° Baga o.d. Atropurpura - 200 Ave e mamifero

* mimético

cipula vermelha

Continna....



Tabela 1. Continuagio

Familia Hspécie N° [Estrato  Perfodo Tipo de Fruto Cor do didsporo Dispersio
iND frutificagfio Sindrome  Agente — forma

Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia Juss. 6 2° Drupa c.i, Amarelo 200
Melastomataceae  Miconia cinnamomifolia (Mart. ex [ E jan-fev Baga c.d Atroplnrpura 200 Ave

DC.) Naudin
Melastomataceae  Miconia dodecandra (Desr,) Cogn. 3 20 mai-set Baga o, Atropirpura ZO0 Ave
Melastomataceae  Miconia prasina (Sw.) DC. 7 2° dez-jan Baga c.L Atroptlirpura Z00 Ave
Melastomataceae  Miconia rigidiuscula Cogn. 23 1° mai-set Baga c.i. Afroptirpura 200 Ave
Melastomataceae  Miconia rubiginosa DC. [ 1° Baga C.i. Atroplirpura Z00 Ave
Melastomataceae  Tibouchina pulchra (Cham.} Cogn. 1 2° maio-set Cépsula s.d, ANEMO  Sementes pequenas
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl, 67 2° abr-jul Céapsula s.d. Vermelho 200 Ave
Mimosaceae Abarema lusoria (Vell) Barneby & 4 2° nov-dez Legume s, Semente preta © ZO0* Ave

Grimes Branca
Mimosaceae Balizia pedicellaris (DC.) Barneby i E ago-nov Legume s.dd. Castanho AUTO

& CGrimes
Mimosaceae Inga edulis Mart. 2 I°E nov-dez Lepume ¢ Castanho esverdeado  ZOO Mamifero
Mimosaceae Inga subnuda Salzm. 21 1°E jan Legume ¢.i. Castanho esverdeado 200 Mamifero
Moraceae Ficus insipida Willd. 1 1° Infrutescéncia Verde arroxeado Z0O0 Mamifero

Sicbnio aquénio castanho
Muoraceae Sorocea jureionn Romaniuc-Neto 2 2° dez-jan Infrutescénecia ¢ Roxa ZO0 Ave ¢ mamifero
Myristicaceae Virola bicubyba (Schotty Warb. 1 2° ago-nov Céapsula s.d. Castanho, arilo 200 Ave e mamifero
vermetho

Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. 9 2°1° set-dez Drupa c.i. Atroplrpura 200 Ave e mamifero
Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart, 39 201° out-dez Drupa ¢ Atropiirpura 200 Ave e mamifero
Myriaceae Calyptranthes concina DC. 14 £° Baga c.i.  Amarelo a vinho Z00 Ave e mamifero
Myriaceac Calyprronthes lucida Mart. Ex DC. 1 2¢ Baga .1 Amarelo L00 Ave e mamifero
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) i 2° set-out Baga .k Amarelo 200 Mamifero

Kiaersk.
Myriaceae Fugenia aff. Monosperma Vell. ! 2° jan Baga e.i 200 Mamifero
Myrtaceae Eugenia brasiliensis Lam. 10 I%E dez-jan Baga ¢.i.  Amarelo a vinho 700 Ave ¢ mamifero
Myrtaceae Eugenia of. handroana D .Legrand 5 2* Baga c.i Vinho 200
Myrtaceae Eugenic neolanceolata M, Sobral i 2¢ Baga ¢l 200 Mamifero morcego
Myrtaceae Fugenia riedeliona O, Berg 36 2o,1° jan-abr Baga ed. £00 Ave e mamifero
Myrtaceae Eugenia speciosa Cambess. 9 1° mar-mai Baga c.i Amarelo LOG Ave ¢ mamifero
Myrtaceas Eugenia umbelliflorn O. Berg 16 1°%E Baga e 00 Ave ¢ mamifero
Myrtaceae Gomidesia schaueriana O. Berg 97  1°E mai-jun Baga ¢.i.  Amarelo a vinho Z00 Ave e mamifero
Myrtaceae Marlierea obscura O. Berg 3 2° jul-ago Baga .. Atropurpura ZO0 Ave e mamifero

#* mimetico

Continua....
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Familia Espécie N°  Estrato  Periodo Tipo de Fruto Cor do didsporo Dispersiio
IND frutificacfio Sindrome  Agente - forma

Myrtaceae Marlierea tomentosa Cambess. 32 2° out-dez Baga ¢ Atroplirpura 200 Ave
Myrtaceae Myrcia acuminatissima (O. Berg) 134 1° jun-jul Baga C.i Vinho 200 Ave ¢ mamifero

Kiaersk.
Myrtaccae Myreia fallax (Richard) DC. 8 i° out-nov Baga LR 200 Ave e mamifero
Myriaceae Myrcia insularis Gardner i 2° Baga o1 200
Myrtaceae Myrcia multiflora (Lamarck) DC, 83 200 jan-fev Baga .. ZO0 Ave & mamifero
Myrtaceae Myrcia pubipetala Miq. | 2° Baga c.i. Verde 200 Mamifero morcego
Myriaceae Psidium catfleyarnum Sabine o 297 oui-jan Baga .0, Amarelado 200 Ave e mamifero
Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston 6 I%E out Baga Ci Preto 700 Ave ¢ mamifero
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell) Reitz 28 201° mar-abr Drupa e.i Vinho 700 Ave
Polygonaceac Coccoloba glaziovii Lind. 8 2° Prupa ¢ 200
Proteaceae Euplassa cantareirae Sleumer 32 1’E ago-set Drupa .. Castanho ZO0 fMamifero

esverdeado

Protcaccae Roupala brasiliensis Klotzch 3 ie Jun-set Céapsula s.d. Castanho claro ANEMO  Didsporo planador
Rosaceae Prunus brasiliensis (Cham & 2 200 Drupa c.i. Vinho - atroptrpura 200

Schitde.) D, Dietrich
Rubiaceae Amaiona intermedia Mart, § 1I°E Baga e.d. Vinhe 00 Ave
Rubiaceae Faramea cf. latifolia {Cham. & 12 29 1° Ago-set Baga e, Roxo 200 Ave

Schitde.) DC.
Rubiaceae Genipa infindibuliformis Zappt & 4 1K out-dez Baga c.i. Castanho ferruginee 200 Mamifero

Semir
Rutaceae Zanthoxylum sp. I 1° Capsula s.4d. 200 Ave
Sapindaceae Cupania oblongifolia Cambess. 2 I%E nov Capsula s.d. Semente preta 200 Ave

arilo amarelo
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk, 3 1° nov - dez Chpsula s.d. Semente preta 200 Ave
arilo branco

Theophrastaceae  Clavija lancifolia Desf, ! 2° Baga c.k. Vermetho ZGO
Verbenaceae Vitex cymosa Bert. ex Spreng ! 2° Drupa c.l 200




Tabela 2. Espécies que ocorreram nas Areas 11 e HI

periodo de frutificagdo, tipo de fruto (c.i. = carnoso indeiscente, s.d. = seco deiscente,

= zoocoria; ANEMO = anemocoria; AUTO = autocoria.
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(encosta) com os respectivos nimeros de individuos, posicionamento na estratificago,
¢i. = seco indeiscente) e sindrome de dispersdo (Z00

Famfilia Espécie NTIND  Estrato Periodo Tipo de Frute Cor Dispersio
Area frutificagdo
it Il Sindrome  Agentc — forma
Annonaceae Guatteria gomeziana A.St.-Hil, 3 [ AN nov-dez Multiplo  ¢.i. Unidade atropirpura 200 Ave
pedinculo vermelho
Annonaceae Rollinia sericea {(R. E. Fries) R. E. 3 3e, 2° abr-mai Miltiple  ¢.L Amarelo £00 Mamifero
Fries
Araliacene Oreopanax capitatum Decne & I 1° - Baga b Arroxeado 200 Ave
Planch.
Araliaceae Schefflera angustissima (March.) D. 29 200° nov-jan Drupa o.h Arroxeado 200 Ave
Frodin
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum 4 1 3° set-out Drupa c.i, Castarho 200 Mamifero
{Schott) Burret
Arecaceae Euterpe edulis Mart. % 71 3°2° mai-set Drupa ok Artropiirpura 200 Ave e mamifero
Arecaceae Syagrus pseudococos (Raddi) 25 8 I0E jul-out Dirupa oL Amarelo 7200 Mamifero
Glassman
Bombacaceae Eriotheca pentaphylla (Vell. Emend. 4 15 1% E set-out Cépsula  s.d. Paina ferruginea ANEMO Didsporo —
& K.Schum.) A Robyns semente preta flutuante
Bombacaceae Quararibea turbinata (Sw.) Poir. 3 3° mai-jun Baga c.d. Laranja Z0O0 Mamifero
Boraginaceae Cordia silvestris Fresen 7 2° ago-set Drupa R Vermelbo 200 Ave e mamifero
Boraginaceae Cordia taguahvensis Vell. 8 2 3° abr Drupa e Amarelo 200 Ave e mamifero
Caesalpiniacese  Copaifera trapezifolia Hayne ] 1° Legume  s.d. Semente preta arilo ZO0 Ave e mamifero
laranja
Caesalpiniaceae  Sclerclobium denudanum Yogel G 25 1° abr-mai  Legume com s.d. Palhets ANEMO  Didsporo planador
criplosiimara
Caesalpiniaceae  Tachigali multijuga Benth. P2 1® jun-jul  Legumecom sd, Palhete ANEMO  Diasporo planador
criptosdmara
Cecropiaceae Cecropia glaziouii Snethl, 2 3° jan-dez  Infrotescénei o, Arroxeado of 200 Mamifero morcego
a aquénios castanhos
Cecropiaceae Coussapoa microcarpa {Schott) 4 1 1° nov-dez  Infrutescénei c.i Atrupurpura 00 Mamifero morcego
Rizzini a
Cecropiaceae Powrouma guianensis Aublet 3 21520 fev Drupa C.b Artropifitpura L0 Ave
Chrysobalanaceae  Couepia venosa Prance 6 30,20 Drupa o Amarelo 200 Mamifero

Continug....
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Familia Espécie N¥IND  Estrato Periodo Tipo de Fruio Cor Dispersfio
Area frutificagfo
il Sindrome  Agente — forma
Chrysobalanaceae  Hirtella hebeclada Moric. 25 270K jan-fev Drupa o.d. Atroplirpura L00 Ave
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Triana & A R AR dez-mar Baga el Verde amarelado ZOG  Mamifero morcego
Planch.) Zappi
Combretaceae Buchenavia kleinii Exell 2 E Drupa ¢ 00 Mamifero
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. 1 ® jun-ago Capsula  sd. Castanho ANEMO  Digsporo autogiro
Cyatheaceae Alsophila sternbergii (Sternb.) 23 6 30,20 > > =<
Conant.
Cyatheaceae Cyathea leucofolis Domin 2 3° >< e ><
Cyatheaceac Cyathea phalerata Mart. 3 3¢ >< =< »<
Dichapetalaceae  Stephanopodium estrellense Baillon 1 2° maio Drupa c.i. 200G Mamifero
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aublet) Benth. 26 2 I9E out-nov Cépsula  s.d. Castanha, arilo LO0 Ave e mamifero
laranja
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) 3 ° jan-fev Capsula  s.d. Verde a castanho 200 Ave
Miill. Arg. semente vermelha
BEuphorbiaceae Aparisthmium cordatum (Juss.) 5 2¢ 7 ? ?
Baitlon
Huphorbiaceae Hyeronima alchorngoides Fr. Allem. 5 4 INE fev-abr Bropa i Arfroplrpura 200 Ave
Euphorbiaceae Mabea brasiliensis Mull. Arg. 4 5 2°1° set-noy Capsula  ad AUTO
Fuphorbiaceae Pausandra morisiana (Casar.) 3 8 392 Cépsula s.d. AUTO
Radlk.
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 4 I 352 mai-jun Drupa ¢ Verds 200 Mamifero morcego
Fabaceae Dahistedtia pinnata (Benth.) Malme 3 1 3° Legume  c¢i 200 Mamifero
Fabaceac Lonchocarpus cultratus (Vell ) H. C. I E jun-ago Legume 5.4 Palhete ANEMO Planador
Lima samardide
Fabaceae Ormosia arborea (Vell) Harms 2 e set-nov Legume  sd. Semente pretae ZO0* Ave
laranja
Fabaceae Pterocarpus rohrii Vahi 3 3 E mai-ago Legume  s.i ANEMO Planador
samardide
Fabaceae Swartzia flaemingii Raddi ! i 2° set Legume  sd.  Semente castanha 200 Ave e mamifero
arilo amarelo
Fabaceas Swartzia simplex var. grandiflora 23 4 I° jul-out Legume  s.d. Semente preta arilo 20O Ave e mamifero
(Raddi) Cowan branco
Fabaceae Zollernia illicifolia Vog. 5 6 I%E dez Drupa o, Verde 200 Mamifero
Hippocrateaceae  Salacia elliptica G. Don i 3 Baga c.i.  Verde amarelado 200 Mamifero
Hippocrateaceae  Salacia grandifolia (Mart.) Peyr, 3 3¢ Baga ci. Verde amarelado FOC Mamifero

Continga....
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Vamilia Espécie N*IND  Estrato  Periodo Tipo de Fruto Cor Dispersdo
" Area frutificacio
nIi Sindrome  Agente —forma
Hippocrateaceae  Salacia mosenii A.C. Smith 5 1 192 out-nov Baga ci Verde amarelado £00 Mamifero
lcaciiaceae Citronella megaphylla (Miers) 6 3° dez Drupa o 200 Ave e mamifero
Howard
Lauraceae Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez 2 3° nov Baga . Atropirpura 00 Ave
Iauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez. 1 B Drupa c.i Amarelo 700 Mamffero
Lauraceae Cryptocarya moschata Nees & Mart. 4 1 E abr-jun Dirupa ] Amarelo 00 Mamifero
Lauraceae Cryptocarya saligna Mex 4 2 1% jul-out Drupa . Amarelo 200 Mamifero-
morcego
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) 1. 2 2° ago-out Haga ci  Verde - ctiupula FASLS) Ave e mamifere
F. Macbr, vermelha
Lauraceas Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. 1 3° set Baga £.i. Axtroplirpura — 700 Ave e mamifero
cupula vermelha
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) i 3° Baga ci. Artropirpura ciipula 200 Ave e mamifero
Griseb, vermelha
Lawraceae Ocotea brachybotra (Meisner) Mez 1 1° Baga b Artroparpura 200 Ave e mamifero
Lauraceae Ocotea dispersa (Nees) Mez 2 8 2510° set Baga c.i. Ariroplrpura 700 Ave e mamifero
Lauraccae Ocotea elegans Mez | 3° Baga ¢.1 Ariropirpura — 200 Ave e mamifero
ciipula vermelha
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) ] i° mai-ago Pixidio s.d. ANEMO  Dissporo autogiro
Kunize
Melastomataceae  Henrietella glabra {Vell) Cogn. 1 3° mai-jun Baga ed. Artroparpura 700 Ave e mamifero
Melastomataceae  Miconia picinguabensis R. I 3¢ fev-mar Baga ©.i. Artroplrpura 200 Ave
Goldenberg & A.B. Martins
Melastomataceae  Miconia rigidinuscula Cogn. 1 3° Mai-set Baga c.i. Artropurpura 200 Ave
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl, 2 2 3° Capsule 5.4l Castanho, arilo 200 Ave
vermelho
Weliaceae Guareq sp. I 3° Capsula  s.d. Castanho, arilo 7200 Ave
vermelho
Meliaceae Trichilia sitvatica C. BC. 4 3e jan Capsula g.d. Palhete, arilo ZO0 Ave
vermelho
Memecylaceae Mouriri chamissoana Cogn. 1 3° Fev-mar Bapa ¢ Larapja ZO0 Mamiflero
Mimosaceae Inga capitata Desv., 2 3 Legume  c.i Castanho £2O0 Mamiferc
esverdeado
Mimosaceae Inga edulis Mart. ! P32 Nov-dez Legume €.l Castanho 730 Mamffero
esverdeado

Continud....
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Familia Espécie N°IND  Estrato Perlodo Tipo de Fruto Cor Disperso
Area frutificagiio
LI 1 Sindrome  Agente — forma
Munosaceae Inga marginata Willd. { 3° 20 Mar Legume c.i. Castanho Z00 Mamifero
esverdeado
Mimosaceae Inga striata Benti. 301 I° Nov-dez Legume  cd. Castartho Z00 Mamifero
esverdeado
Mimosaceae Pseudopiptadenia warmingii 1 E Legume  s.d. Castanho ANEMO  Diasporo planador
{Benth.) O.P.Lewis & M.P.Lima
Monimiaceae Mollinedia aff. corcovadensis I i 3° Dez Miltiplo ¢ Atroplrpura Z00O Ave
Perkins
Monimiaceae Mollinedia gilgiana Perking 2 3° Miltiple e, 200 Ave
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) 15 36 3° Abr-mai Miltiple ¢ Atropirpura 200 Ave
Perkins
Monimiaceae Mollinedia triflora (Spreng.) Tul. 1 3° Muliiplo  c.i. L00 Ave
Monimiaceae Mollinedia uleana Perkins P35 I° Miltiplo  e.i G0 Ave
Muraceae Brosimum guianensis (Aubl.) Huber 1 2° Infrutescéneia c.b Infrutescéncia 200 Ave
Amarele avermeha
Moraceae Ficus gomeligira Kunth & Bouche i 1° Infrutescéneia ¢i. Vinho arroxeado 200 Mamifero morcego
ex Kunth Sicbuio aquénio castanho
Moraceae Sorocea bonplandii (Baill.) Burg, 2 3°,2° Infrutescéneia .4 Ivinho 200 Ave e mamifero
Moraceae Sorocea fureiana Romaniuc-Neto 5 Po392° Dez-jan  Infrutescéncia ¢, roXa 200 Ave e mamifero
Myristicaceae Virola bicuhyba {Schott) Warb, 5 7 1° Ago-nov Capsula sd. Castantho, arilo 200 Ave e mamifero
vermelho
Myrsinaceae Myrsine hermogenesii (Jung- I i° Drupa c.h Artroplrpira 200 Ave
Mendagolli & Bernacci) Pipoly
Myrsinaceae Stylogyne laevigata (Mart.) Mez 4 | 3° Mar Drupa c.i Artropurpura 200 Ave
Myrtaceae Calycorectes australis D. Legrand 303 392 Jan-fev Raga oA, Laranja VAV S Mamifero
Myrtaceae Calyptranthes lucida Mart. Ex DC. 4 6 1%E Set-out Baga c.i. Vermelho 200 Ave e mamifero
Myrtaceae Calvptranthes rufa O. Berg i 3° Dez Baga .. 200 Ave e mamifero
Myrtaceae Calyptranthes strigipes (3. Berg 25 2871° Baga c.1. 700 Ave e mamifero
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) 3 t [ Set-oul Baga .. Amarelo 200 Mamifero
Kiaersk.
Myrtaceae Eugenia aff. monosperma Vell. AR Jan Baga e.d 200 Mamifero
Myrtaceae Eugenia cerasiflora Mig. 2 3 2° Bapa c.L 200 Mamifero
Myrtaceae Eugenia cf. plicata Nied. 6 2 3° Jan Baga c.1 Amarelo 700 Mamifero
Myrtaceae Eugenia lanceolata G, Berg 16 13 2o1° Apo-set Baga c.i.  Amarelo a vermelho LO0 Marniferomorcego
Myrtaceae Eugenia mosenii O, Berg i 4 201° Baga i Roxo 200 Ave ¢ mamifero

Continua....
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Familia Espécie N°IND  Estrato Periodo Tipo de Fruto Cor Dispersio
Area frutificagfio
i Sindrome  Agente — forma
Myrtaceae Eugenia multicostata D. Legrand 2 21 Nov Baga c.k. Laranja 700 Mamlrfer 0
Myrtaceae Eugenia oblongata O. Berg 2 4 220 Baga cd, Roxo 700 Mamifero
Myrtaceae Eugenia prasing O, Berg 3 8 3° Jun-jul Baga ¢.d. ZO0 Ave e mamifero
Myrtaceae FEugenia santensis Kiaersk. 32 3° Baga C.i. ZO0O
Myriaceae Eugenia sp.| 7 3° Baga c.i. 200
Myrtaceae Fugenia sp.2 t 3° Baga c.i. 200
Myrtaceae Eugenia subavenia O. Berg 2 2 3° Mai-jun Baga el 00
Myrtaceae Fugenia tinguyensis Cambess. 2 15 3°,2° Bapa c.i. Z00
Myrtaceae Gomidesia anacardiifolia (Gardner) 3 5 3° Dez Baga G, 200
O, Berg
Myrtaceae Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg B i 3° Mai-jun Baga £l 700
Myrtaceae Gomidesia tijucensis (Kiaersk.) D, { E Baga ci. 7200
Legrand
Myrtaceae Marlierea bipennis (O. Berg) 9 3% 2° Bags L 200
MacVaugh
Myrtaceae Marlierea involucraia (O. Berg) 3 201 Dez-jan Baga o Amarelo 200 Ave e mamifero
Nied.
Myriacene Mariierea obscura O. Berg 15 18 2% ¥° Jul-ago Baga c.i Artroplrpura 200 Ave e mamifero
Myriaceae Marlierea sp. [ 3° Baga ¢, 200
Myriaceae Marlierea strigipes O. Berg 32 382 Nov, jan Baga c.i. 700
Myrtaceae Marlierea tomentosa Cambess. 25 e QOut-dez Baga o.d. Artroptrpura 200 Ave
Myrtaceae Myrcia pubipetaia Miq. i 3° Baga . Verde 200 Mamifero morcego
Myrfaceae Myrciaria floribunda (West ex g 3 291 Baga c.i 200 Ave e mamifero
Willd.y O. Berg
Myrtaceae Neomitranthes glomerata (D. ! l 1° Nov-dez Baga c.i. £00 Ave ¢ mamifero
Legrand) D. Legrand
Myrtaceae Plinia edulis {Vell.) Sobral 1 1° Dez-jan Baga i, Amarelo £00 Mamifero
Nyctaginaceae Guapira opposita {(Vell.} Reitz 5 20 3°,2°%1°  Mar-abr Drupa i Vinho Z00 Ave
Ochnaceae Ouratea parviflora (DC.) Baillon 7 3° Drupa ol Artroplirpura e 700 Ave
vermetho
Olacaceae Heisteria silvianii Schwacke 3 1° Dez-jan Drupa c.i. Amareloe vermetho 700 Ave
Olacaceae Tetrastylidium grandifolivm (Baill.) 307 1I5E Maio Drupa c.i. ZO0
Sleumer
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisner 1 1° e Aaguénio s Castanho ANEMO Helicoptero
Proteaceae Roupala brasitiensis Klotzch 1 1 E Jun-set Capsula  s.d Palhete ANEMO  Didsporo planador

Continua....
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Familia Espécie N®IND  Estrato  Perlodo Tipo de Fruto Cor Disperséo
Area frutificago
i Sindrome  Agente — forma
Rubiaceae Alibertia myrciifolia K. Schum. 1 3° Baga i Ariroparpura 200
Rubiaceae Alseis floribunda Schott 1 3° Capsula  s.d. ANEMO  Sementes aladas
Rubiaceae Bathysa mendoncaei K. Schum. 6 36 2903 Nov-jan Capsula  s.d. AUTO  Sementes i aladas
Rubiaceae Bathysa meridionalis L. B. Sm. & I 3 Fev-abr Cépsula  s.d. AUTO  Sementes il aladas
Downs
Rubiaceae Coussarea nodosa (Benth,) Miill, 3% 1 3020 Ago-set Baga ¢ Branco 200 Mamifero
Arg.
Rubiaceae Coussarea porophylla (Vell.) Milll, 9 39 3 Jul-ago Baga c.l Branco 200 Mamifero
Arg.
Rubiaceae Faramea cf. fatifolia (Cham. & i 3° Ago-set Baga i Roxo £00 Ave
Schitde.} DC.
Hubiaceae Faramea occidentalis (L) A. Rich. 112 3° lan-fev Baga o, Azul a roxo 200 Ave
Rubiaceae Psychotria nuda (Cham. & Schitde.) ! o Drapa ¢i Amarelo e roxo 200 Ave
Wawra
Rubiaceae Rubiaceae sp. 1 3° ?
Rubiaceae Rudgea vellereg Muell.-Arg. 7 1 3° Mat-abr Drapa cd Vermelho 200 Ave
Rubiaceae Rustia formosa Klotzsch 4 8 251° Maio-jun Chpsula sd AUTO  Sementes fi aladas
Sapindaceae Allophylus membranifolius Radik. i 3° Ago-set, Baga .. Vermelha 200 Ave
dez
Sapindaceae Cupania oblongifolia Cambess. ] 6 I nov Cépsula  s.d. Semente preta arilo 200 Ave
amareio
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk, } 3° Nov - dez Capsula  s.d. Semente preta arilo 200 Ave
branco
Sapindaceae Matayba guianensis Aublet 2 3° dez Céapsula  s.d. 200 Ave
Sapotaceae Chrysophylium flexuosum Mart. 37 11 3920 Nov-fey Baga C.i Vinho £00 Mamfifero
Sapotaceae Eeelinusa ramiflora Mart. 2 35 I Baga C.L ZO0
Sapotaceae Micropholis compta Pierre I 2° Baga c.d, Castanho 200 Mamifero
Sapotaceae Micropholis crassipedicellara (Mart. { E Baga c.i, ZO0 Mamifero
& Eichler) Pierre
Sapotfaceae Pouteria psammophila (Mart.} 8 1 19,20 dez-fev Baga ¢, ZO0 Mamifero
Radlk.
Sapotaceae Sapotaceae sp. i I 3° Baga C.i ZO0G
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Figura 2. Proporsio de espécies (A) e individuos (B) por sindrome de dispersdo para as dreas da planicie e
encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP

Na planicie, em relagfo & zoocoria, as familias com maior niimero de espécies com
frutos carnosos foram Myrtaceae (20), Melastomataceae (5), Lauraceae (4), Aquifoliaceae,
Arecaceae ¢ Rubiaceae (3 espécies cada) e com frutos secos deiscentes foram
Flaeocarpaceae, Euphorbiacae, Fabaceae, ¢ Sapindaceae (2 espécies cada). As principais
familias com didsporos anemocéricos foram Bignoniaceae, Caesalpiniaceae, Clusiaceae,
Melastomataceae e Proteaceae (1 espécie cada). Apenas duas familias apresentaram frutos
autocoricos: Euphorbiaceae ¢ Mimosaceae (1 espécie cada).

Na encosta, em relacfio 4 zoocoria, as familias com maior nimero de espécies com
frutos carnosos foram Myrtaceae (31), Lauraceae (10), Rubiaceae (7), Sapotaceae (6)
Monimiaceae (5) e com frutos secos deiscentes foram Fabaceae, Meliaceae ¢ Sapindaceae
(3 espécies cada). Com diasporos anemocéricos foram Caesalpiniaceae e Fabaceae (2
espécies cada) e com frutos autocéricos Euphorbiaceae (2) e Rubiaceae (3).

Com relacio 2 proporgdo de individuos, houve predominio de zoocoria tanto na
planicie (92,6%) como na encosta (86%) (Figura 2B). Na planicie, houve maior proporgdo

de individuos anemocéricos (7%) do que na encosta (3,5%) representados principalmente
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por Jacaranda puberula e Kielmeyera.petiolaris. Por outro lado, na encosta, houve malor
propor¢io de individuos autocéricos (7,1%) do que na planicie (0,3%) (Figura 2B)
representados principalmente por Bathysa mendoncaei e Rustia formosa.

Das 88 espécies amostradas na planicie ¢ 138 espécies enconiradas na encosta,
foram obtidas informagles sobre o periode de frutificaclio (frutos maduros) para 61
espécies na Area I (Tabela 1) ¢ 87 espécies na encosta {Tabela 2).

O padrio de frutificacdo total foi diferente entre as duas 4reas amostradas em
Picinguaba (Figura 3). Na Area I (planicie), o niimero de espécies frutificando manteve-se
aproximadamente constante ao longe do ano, e somente no més de maio ocorreu um
pequenc aumento na frutificacio. Nas Areas I e I (encosta), as maiores proporcles de
espécies frutificando ocorreram no final da estagfio com menor precipitagdo pluviométrica

(agosto) e nos meses de setembro a novembro durante o perfodo superiimido.
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Figura 3. Padr@o de frutificagio (frutos maduros) das espécies arbéreas para as guais foram obtidas

informagdes fenologicas (61 espécies na planicie litordnea e 87 espécies na encosta) em Picinguaba, Ubatuba,
SP, durante ¢ periodo estudado.
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Ao longe do ano, nas duas comunidades estudadas, o ritmo de frutificacio de
espécies anemocéricas e zoocoricas foi diferente (Figura 4). As espécies anemocdricas
apresentaram pico de frutificagio nos meses de menor pluviosidade (mai-ago) ¢ nfo
apresentaram frutos maduros nos meses mais chuvosos (nov-fev Figura 1B). As espécies
soochricas frutificaram continuamente durante todo ano. Ao contrério do apresentado pelas
espécies anemocdricas, nos meses mais “imidos, ocorren wm aumento no ndmerc de

espécies zoocoricas com frutos maduros, principalmente nas areas da encosta.

Planicie litorénesa
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N® der espécies

oo R
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Figura 4. Namero de espécies arbéreas em frutificagio {frutos maduros), de acordo com suas sindromes de
dispers@o nas areas amostradas na planicie {n=61} & encosta (n=87) em Picinguaba, Ubamba, 8P, durante o
perfodo estudado.
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O padrio de frutificacfo das espécies anemocdricas apresentou uma correlagiio
negativa significativa com a pluviosidade tanto na planicie (r, = -0,89 — p < 0,01) como na
encosta (r; = -0,87 p < 0,01). O mesmo foi observado para correlagiio com a temperatura na
planicie {r; =-0,91 p <0,01) e na encosta (r; = -0,85 p < 0,01). O padrio de frutificacio das
especies zoocoricas apresentou fraca correlagfio com a pluviesidade na planicie (1, = 0,41 -
p =0,09) ¢ na encosta (1; = 0.38 — p = 0,10). Em relag8o 2 temperatura média a correlacdo
foi positiva e significativa na planicie (r; = 0,64 p = 0,006) ¢ nio significativa na encosta (rs
=0,23 p=0,23).
Asg espécies autocéricas, na planicie e na encosta, nfo frutificaram em ntmero

suficiente para se identificar qualquer padrdio (Figura 4).

ESTRATIFICACAC DA VEGETACAO: COMPOSICAG E SEINDROMES DE DISPERSAG

Para a Area I, o nimero de estratos foi estabelecido de acordo com a Figura 5, na
qual € possivel visualizar duas curvas de distribuigio de freqiiéncia de classes de altura. A
primeira curva, de 2,5 m a 12,5 m, definiu a altura média do 2° estrato ao redor de 8,5 m. A
segunda, de 12,5 m a 17,5 m definiu a altura média do 1° estrato ao redor de 15,5 m.
Arvores acima de 17,5 m foram consideradas emergentes. Nos limites entre as duas curvas
de distribui¢des, ocorreu um aumento no nimero de individuos devido a sobreposicdo dos
individuos mais altos do 2° estrato com os mais baixos do 1°, e deste com as arvores
emergentes.

Na estratificag@o da floresta na Area I, especies com a altura mediana superior a
17,5 m foram consideradas emergentes (E). Espécies compreendidas entre 12,5 e 17.5 m
foram consideradas do 1° estrato e as menores do 2° estrato (Figura 6A). Espécies que

ocorreram predominantemente em um determinado estrato, mas que apresentaram
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individuos no estrato imediatamente superior foram consideradas presentes nos dois

estratos (Tabela 1}.
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Figura 5. Distribuigio de freqliéncias em classes de altura das arvores amostradas na Area I {(planicie) em
Picinguaba, Ubatuba, SP.

Na Area I, cerca de 5% dos individuos amostrados foram considerados emergentes e
foram representados por 23 espécies (26,1%) (Tabela 1). Entre estes individuos,
destacaram-se as espécies Oreopanax capitatum, Sclerolobium denudatum, Calophyllum
brasiliense, Miconia cinnamomifolia e Balizia pedicellaris, a quais ocorreram
exclusivamente acima do 1° estrato. Além destas espécies, destacaram-se Alchornea
triplinervia, Pera glabrata, Gomidesia schaueriana ¢ Nectandra oppositifolia, as quais

apresentaram muitos individuos entre as drvores emergentes.
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Figura 6. (A) Distribuic8o das espécies em cada estrato da vegetacio amostrada na Area 1 {(planicie) Cada
barra representa a altura mediana de cada espécie e respectiva altura méxima e minima. (B} Disposicio
espacial da estratificagdo na Area I (planicie) em Picinguaba, Ubatuba, SP,
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O 1° estrato foi descontinuo & pouco denso com as copas sobrepondo-se em
diferentes niveis (Figura 6B). Este estrato foi representado por 27% dos individuos e 59%
das espécies. Além das espécies emergentes citadas acima, muitas espécies da familia
Myrtaceae como Calyptranthes concina, Eugenia speciosa, Myrcia acuminatissima €
Myrcia fallax ocorreram predominantemente neste estrato (Tabela 1). Aproximadamente
68% das 4rvores pertenceram & classe de altura entre 5,5 ¢ 10,5 m formando o 2° estrato,
muito denso e continuo. As espécies Guatteria gomeziana, Euterpe edulis, Guarea
macrophylia e Myrcia acuminatissima foram as espécies com maior nimero de individuos
presentes neste estrato. Aproximadamente 9% dos individuos amostrados (175 drvores)
ocorreram com menos de 5 m de altura, estando representados principalmente pelas
espécies Guarea macrophylla e jovens de Euterpe edulis e Guaiteria gomeziana.

Nas Areas IT e III (encosta), 2 vegetagio apresentou uma estrutura vertical com
maiores alturas em relacio a area da planicie litoronea, com 4rvores atingindo até 40 m de
altura (Figura 7).

Na Figura 7 € possivel visualisar duas curvas de distribui¢iio de freqliéncia em
classes de alturas. A primeira atinge cerca de 12,5 m com a moda em 7.5 m, que foi
considerada a altura média do 3° estrato. A segunda curva, que definiu o 2° estrato, de 12,5
a 17,5 m, apresentou moda ao redor de 15 m. N#o foi possivel definir os limites do 1°
estrato com base na Figura 7, contudo, no campo, foi possivel observar a ocorréncia deste
estrato, que apresentou-se pouco denso € com altura entre 17 € 25 m. Arvores com mais de

25 m foram consideradas emergentes.
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Figura 7. Diswribuicho de freqliéncias em classes de alturas das 4rvores amostradas nas Areas I e 1] {encosta)
em Picinguaba, Ubatuba, SP.

Na encosta, as alturas medianas dos individuos de cada espécie indicaram a
composi¢io de cada estrato (Figura 8). Cerca de 3,9% dos individuos foram considerados
emergentes e foram representados por 17 espécies (12,3%) (Tabela 2). Destacaram-se
exclusivamente como &rvores emergentes Buchenavia kleinii Lonchocarpus cultratus,
Prerocarpus rohrii, Cryptocarya moschata, Pseudopiptadenia warmingii, Roupala
brasiliensis e Micropholis crassipedicellata. Além destas espécies, destacaram-se Syagrus
pseudococcos, Eriotheca pentaphylla e Sloanea guianensis, que apresentaram muitos
individuos entre as emergentes (Tabela 2).

O 1° estrato foi pouco denso, descontinuo e representado por cerca de 8% dos
individuos e 37,7% das espécies (Tabela 2). Além de individuos menores das espécies

emergentes, destacaram-se: Firola bicuhvba, Mollinedia uleana, Ecclinusa ramifiora,

Schefflera angustissima e Alchornea triplinervia,
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Figura 8. Distribui¢do das espécies em cada estrato da vegetaglio amostrada na Areas 11 oIl {encosta} em
Picinguaba, Ubatuba, SP. Cada barra representa a altura mediana de cada espécie e respectiva altura méxima e
minima.

O 2° estrato apresentou-se mais denso que o 1° e foi representado por 18,7% dos
individuos, e 43 espécies (31,3%). Neste estrato, destacaram-se Marlierea obscura,
Chrysophyllum flexuosum, Rustia formosa, Eugenia lanceolata e Swartzia simplex, além
dos individuos jovens das espécies citadas para o 1° estrato.

Finalmente, 0 3° estrato apresentou-se muito denso e continuo ¢ foi representado por
69.4% dos individuos & 80% das espécies. Ocorreram exclusivamente neste estrato 53
espécies (38,6%), entre as quais destacaram-se pela abundéncia Mollinedia schottiana e
Coussarea porophylla. Além destas duas espécies, também foram abundantes as espécies
Euterpe edulis, Coussarea nodosa, Chrysophyllum fexuosum e Bathysa mendoncael cujos

individuos maiores podem atingir o 2° estrato.



42

Na Area 1 (planicie) e nas Areas II e IIl (encosta), a zoocoria foi a sindrome
predominante em todos os estratos verticais da vegetagfio. mas as maiores proporgdes de

espécies zoochricas ocorreram nos estratos inferiores das duas 4reas (Figura 9).

Figura 9. Proporcio das sindromes de dispersio de scmentes nos diferentes estratos da vegetaglo
amostrada na Area T {planicie) (A) ¢ na Areas 1 ¢ HI {encosta) (B) em Picinguaba, Ubsatuba, SP.
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A maior proporgio de espécies anemocdricas ocorreu entre as emergentes (Figura 9) e
houve uma diminuicio progressiva desta ocorréncia em diregfio aos estratos infenores da
vegetago, tanto na planicie (Figura 9A) quanto na encosta (Figure 9B). No estrato inferior das
duas 4reas, nfo ocorreram especies anemocdricas.

Ma planicie ¢ na encosta, nfo foram encontradas espécies autocdricas entre as arvores
emergentes (Figuras 9). Nas duas 4reas, a autocoria ocorreu em todos 0s esiratos da vegetagio

com proporgdes semelhantes (enire 5 e 7%).

FRUGIVORIA

Foram regisiradas 31 espécies animais consumindo frutos de 25 especies arboreas
(Tabela 3), sendo a maioria aves (90%) e apenas 3 espécies de mamiferos (10%). Nio
foram observados primatas na 4rea estudo.

As aves que apresentaram maior variedade de frutos na dieta pertenceram a Ordem
Passeriforme: Lipaugus lamioides (Cotingidae) utilizou frutos de sete espécies,
Myiodynastes macullatus (Tyranidae), Procnias nudicollis (Cotingidae) e Orthogonys
chlovicterus (Emberezidae) utilizaram frutos de seis espécies, Turdus rufiventris
(Muscicapidae) cinco espécies e Tityra cayana (Tyrannidae) frutos de quatro espécies.
Além dos passeriformes destacaram-se os papagaios Pyrrhura fronialis (Psitacidag) que
consumiu frutos de cinco espécies e Brorogeris tirica (Psitacidae) que utilizou quatro
espécies. O surucua Trogom viridis (Trogonidae) uftilizou cinco espécies ¢ ¢ tucano
Ramphastos dicolorus (Ramphastidae) frutos de quatro espécies. A maioria dos frutos
consumidos pelos papagaios, surucuéds € tucanos concentraram-se, na Area (planicie), no
1°estrate (12,52 17,5 m) ¢ nas Areas IT e TII (encosta), no 2° e 1° estratos (12,5 225 m) da

vegetagho. Isto s ndo ocorreu para as espécies Eurerpe edulls e Myrsine coriacaeq que
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foram mais abundantes no 2° (planicie < 11 m) e 3° (encosta < 11 m) estratos. Entre os
passeriformes, a maioria consumiu frutos de espécies presentes no 2° esirato (planicie) ¢
nos 2° e 3° estratos (encosta < 17 m), mas algumas destas aves (Lipaugus lanioides e Tityra
cayana) também foram observadas consumindo frutos de arvores do 1° estrato e até
emergentes como, por exemplo, Virolo bicuyba.

Entre os mamiferos, o morcego Artibeus lituratus fol o frugivero que consumiu
maior ntimero de espécies de plantas (8), destacando-se, pelo nimero de sementes
encontradas nos poleiros de alimentac8io, Eugenia lanceclata e Andira fraxinifolia.

As espécies de plantas consumidas por maior numero de frugivoros foram Cecropia
glaziouii (14 espécies - 13 aves e | mamifero), Euterpe edulis (12 espécies de aves),
Myrsine coriacea (10 aves) Virola bicuyba (9 aves) Tapirira guianensis e Myrcia

acuminatissima (8 aves).
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Tabela 3 Listas de animais frugivoros potenciais dispersores de sementes das espécies
encontradas em Picinguaba, Ubatuba, SP. As aves estfio indicadas por (A) e os mamiferos por (M).

Espécie

Amimais registrados consumindo fratos

Anacardiaceae
Tapirira guianensis

Arecaceae

Astrocaryum aculeatissimum

Euterpe edulis

Svagrus pseudococos
Cecropiaceae
Cecropia glaziouii

Clusiaceae

Callophyllum brasiliense
Clusia crinvva

Garcinia gardneriana
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia

Hyeronima alchorneoides

Fabaceae
Andira fraxinifolia

Swartzia simplex var. grandiflora

Lauraceae
Cryptocaria saligna
Monimiaceae
Mollinedia schottiana
Myristicaceae

Virola bicuhvba

Myrsinaceae
Myrsine coriacea

Myrsine umbellata

Myrtaceae

Eugenia brasiliensis
Eugenia lanceolata
Eugenia riedefiana
Gomidesia schaweriana
Marlierea obscura
Myrcia acuminatissima

Psidium cattleianum
Sapindaceae
Cupania oblongifolia

(A) Ramphastos dicolorus, Brotogeris tirica, Pyrrhura frontalis, Carpornis cucullatus,
Tityra inquisitor, Lipaugus lanioides, Pyroderus scutatus, Cissops leveriana

(M) Sciurus ingrami ¢ Dasyprocta sp

(A) Brotrogeris tirica, Pyrrhura frontalis, Trogon viridis, Ramphastos dicolorus,
Selenidera maculivostris, Titvra cavana, Lipaugus lonioides, Myiodynastes macuilatus,
Procuias nudicollis Orthogonys chioricterus, Turdus rufiventris Baillonius bailloni

(M) Artibeus lituratus

(A) Brotogeris Hrica, Pyrrhura fromtalis, Trogon viridis, Melanerpes flavifrons,
Ramphastos dicolorus, Selenidera maculivostris, Titvra cayvana, Lipoaugus lanioides,
Chiroxiphia caudata, Myiodynastes macullatus, Tachyphonus coronatus, Orthogonys
chloricterus, Tangara cyanocephala, Thraupis cyanopiera (M) Artibeus lituratus

(M) Artibeus lituratus
(A) Piranga flava, Ramphocelus bresiling
(M) Dasyprocta sp., Artibeus lituraius

(A) Thraupis cyanoptera, Orthogonys chloricterus
{(A) Myiodynastes macullatus, Lipaugus lanioides

{M) Artibeus lituratus
(A) Trogon viridis

(M) Artibeus lituratus
(A) Trogon viridis, Lipaugus lanicides

{A} Brotogeris rtirica, Trogon viridis, Buaillonius bailonii, Ramphasios dicolorus,
Selenidera, Procnias nudicollls, Lipaugus lamioides, Tityra cayana, Thraupis cvanopiera

{A) Pyrrhura fromalis, Pitangus sulphuratus, Mviodvnastes mocullarus, Turdus
rufiventris, Vireo olivaceus, Dacnis cavana, Tongara seledon, Euwphownia pectoralis,
Hemithraupis ruficapilla, Orthogonys chloricterus

(A) Myiodynastes macullatus, Tangara seledow, Euphonia pecioralis, Orthogonys
chioricterus, Turdus rufiventris

{A) Procnias nudicollis

(M) Artibeus liturctus

(A) Procnias nudicollis

(A) Procnias nudicollis

(M) Artibeus lituratus

(A) Procnias nudicollis , Pyrrhura fromtalis, Pliangus sulphuratus, Myiodynastes
macullatus, Turdus rufiventris, Euphonia pectoralis, Hemithraupis ruficapilla,
Orthogonys chloricterus

{A) Trogon viridis

(A} Tityra cayana, Lipaugus lanioides, Turdus rufiveniris
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HECUSSAO

SINDROMES DE DISPERSAO DE SEMENTES E FENOLOGIA DA FRUTIFICACAO

Em Picinguaba, as proporgSes de espécies em cada sindrome de dispersdo, com
predominio de zoocoria sobre anemocoria e autocoria, foram similares as encontradas em
outros estudos em florestas tropicais. Geralmente as florestas tropicais apresentam maior
proporgo de espécies zoocdricas do que espécies com outras sindromes de disperséo
(Frankie ef al. 1974, Gentry 1983, Morellato & Leitfo-Filho 1992). Na Mata Atlantica,
varios estudos tem demonstrado que a zoocoria € a sindrome predominante. Mantovani
{1593), estudando uma floresta de encosta na Juréia-SP, encontrou predominio de espécies
zqocc’)r:icas. Galetti (1996), em seu estudo no Parque Estadual de Intervales-Saibadela-SP,
éﬁéontrou 87,3% de espécies zoocdricas e Marques & Oliveira (2000) encontraram mais de
90% de zoocoria numa floresta de planicie na Ilha do Mel-PR. Martins et.al (1995),
fazendé_ uma revisdo sobre dispersfio na Mata Atldntica através de material depositado em
herbarios, concluiram que a proporciio de espécies dispersas por animais ¢ superior a 85%
nesta formagho florestal. Segundo Gentry (1983), a proporgio de espécies dispersas por
animais parece estar relacionada com o grau de umidade e sazonalidade das florestas sendo
que em florestas mais tirnidas, a zoocoria pode ocorrer em mais de 90%.

Os resultados deste estudo mostraram que, apesar das diferencas na composicio
floristica entre as dreas da planicie e encosta verificadas por Sanchez (2001), as principais
familias que oferecem frutos como recursos para os animais sio as mesmas nas duas dreas:
Myrtaceae, Rublaceae ¢ Lauraceae. A importdncia destas trés familias na dieta de
frugivoros da Mata Atléntica, foi registrada por Galetti (1996) no Parque Estadual de

Intervales — Saibadela-5F. Em seu estudo, este autor destacou Myrtaceae sendo consumida
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por uma grande variedade de aves ¢ mamiferos, Rubiaceae, com frutos de altos teores de
aglicar, como importantes para passaros frugiveros e Lauraceae, com frutos ricos em
lipideos, como atraenies para dispersores mais especializados (sensu Howe 1993).

Os resultados sobre o padriio de frutificacfio total mostraram gue na planicie no
ocorreu sazonalidade, enquanto a encosta apresentou um aumento de espécies com frutos
durante a estagio chuvosa. PadrBes nfo sazonais, como observado na planicie, sugerem que
fatores climéaticos ndo sdo limitantes para producio de frutos (Morellate et al. no prelo). No
entanto, na encosta, o tempo de frutificagfo ¢ maturagfio pode ter sofrido pressfo seletiva
para coincidir com condigbes favordveis para germinagio, a qual tende a ser Gtima,
segundo Garwood (1983), no inicio da estagho chuvosa. Além disso, o calor e a umidade da
estacdo chuvosa s#o mais favoréveis para o amadurecimentc dos frutos do que a estago
menos Gmida ¢ fria, particularmente para frutos suculentos com alto contetido de aglicar e
agua (White 1994).

As propor¢Oes de espécies anemocoricas encontradas em Picinguaba (= 7%) foram
similares aos valores observados para Mata Atléntica (Mantovani 1993, Martins er 4l
1995) e podem ser consideradas baixas quando comparadas com os valores (20 a 26%)
encontrados nas florestas estacionais em: climas sazonais do interior paulista (Mathes 1980,
Morellato & Leit3o-Filho 1992) e cerrados (30 a 37%) (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1983, Mantovani & Martins 1988). As variagdes nas proporgdes de espécies
anemocOricas nas comunidade t8m sido relacionadas com diferentes regimes de
precipitacio ¢ intensidade da estagio seca (Gentry 1983).

Apesar da pequena diferenca no nimero de espéeies anemocoricas entre planicie e

encosta, a maior abundéncia de individuos com frutos anemocoéricos na planicie (Figura 2)
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pode estar refletindo a influéncia de fatores ambientais favordveis a este tipo de dispersio
nesta 4rea. Por exemplo, na Itha do Cardoso, no litoral sul do estado de S3o Paulo,
Varjabedian (1994) registrou menor precipitagio anual na planicie (1760 mm) do gque na
encosta (120 m.s.m, 2600 mm). Em Picinguaba, as édreas estudadas apresentam uma
variag@o altitudinal similar e, provavelmente, diferengas na precipitaciio, o gque pode
representar um fator importante na ccorréncia de espécies anemocéricas.

Os resultados sobre a frutificaciio das espécies anemocéricas também foram
relacionados com a pluviosidade. A maturaciio dos frutos anemocéricos durante 0s meses
de junho a agosto (Figura 4) deve ser condicionada, ou pelo menos favorecida, pela menor
precipitagdo. Neste periodo, a menor umidade relativa do ar favorece a deiscéncia dos
frutos, diminui¢do da massa das sementes pelo dessecamento e os ventos, comuns nesta
época do ano, favorecem a dispersfio destas espécies, como sugerido por Janzen (1967) em
seu estudo na Costa Rica. Muitos autores tém relacionado o periodo de frutificacdo de
espécies anemoctricas 4 dimininuicio da umidade, durante a estacio de menor
pluviosidade (Janzen 1967, Frankie er ol 1974, Mathes 1980, Morellato ef al 1989,
Morellato & Leitdo-Filho 1990, 1996).

A produgio continua de frutos zoocéricos durante todo o ano & frequentemente
associada a manutengfio de populacdes de frugivoros residentes em determinada 4rea
{(Snow 1965), o que pode favorecer a dispersio de sementes das plantas utilizadas por estes
animais. Por outro lado, Foster (1982) sugeriu que o aumento da frutificacio observado na
llha de Barro Colorado, durante a estacio mais chuvosa, estaria relacionado ao periodo
reprodutivo de aves frugivoras ou a chegada de aves migratérias.

Durante os meses de abril 2 agosto, quando o niimero de espécies zoocoricas

frutificando diminuiu, algumas espécies, que possuem rauitos individuos na drea, estavam
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em plena frutificacfio, entre as quais Euferpe edulis {(encosta e planicie) e Myrcia
aeuminatissima (planicie), além de Cecropia glaziouii {com poucos individuos nas areas
amostradas, mas muito abundante no Nucleo de Picinguaba). O periodo de frutificacfo
dessas espécies, sua abundéncia na comunidade e o grande ntumero de animais registrados
consumindo seus frutos (veja Tabela 3) sugerem que, em periodos de menor produtividade
de frutos, estas espécies possam servir como provavels recursos chaves (semsu Terborgh
1986) para a comunidade de frugivoros em Picinguaba. Varios autores encontraram que,
em determinados periodos, algumas plantas podem representar recursos estratégicos para
diferentes animais. Leighton & Leighton (1983), trabalhando numa floresta em Borneo,
identificaram trés espécies que produziram grande quantidade de frutos como possiveis
recursos-chave para vérias espécies de calaus e provavelmente para outros frugivoros.
Terborgh (1986) sugeriu que figos e palmeiras sdo recursos importantes para comunidade
de frugivoros em Cocha Cashu, no Peru. Em Picinguaba, estudos de longo prazo sobre a
frugivoria ¢ fenologia da comunidade, e para estas espécies, poderfio confirmar a
importéncia de E. edulis, M. acuminatissima e Cecropia glaziouii como recursos-chave

para os frugivoros.

ESTRATIFICACAO: SINDROMES DE DISPERSAQ, DISTRIBUICAC DOS RECURSOS

ALIMENTARES £ FRUGIVORIA.

Na planicie e encosta em Picinguaba, ocorreu maior namero de espécies
anemocoricas entre as arvores emergentes e no 1° estrato do que nos estratos inferiores da
vegetagdo, assim como foi observado para outras florestas do interior do estado de S&o

Paulo (Galetti 1992, Morellate & Leitgo-Filho 1992). A ocorréncia de espécies
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anemocoricas nos estratos superiores da vegetacio, pode ser relacionado ao posicionamento
vertical adequado para que os didsporos sejam dispersos a longas disténcias {Gentry 1983).
O tamanho da planta e a posighe de seus frutos afetam a qualidade da dispersdo, sendo que
a posicio elevada na estratificacdo da floresta favorece a dispersio pelo vento (Howe &
Smallwood 1982).

A domindncia da zoocoria scbre as outras sindromes de dispersdo, nas duas
comunidades, se repetiu em todos os estratos da vegetacio. Nas florestas tropicais, frutos
s#0 recursos importantes para muitas espécies de passaros e outros animais {Terborgh 1983,
Karr et al 1990). Segundo Foster (1982), a concentragio de espécies zoocdricas nos
estratos inferiores da floresta, pode estar relacionada a 4rea de vida de animais dispersores
que encontrariam nestes locais, maior protegdo contra predacfio. Além disso, a distribuigio
destes recursos na estratificago pode influenciar o uso diferencial do hébitat pelos
diferentes animais, o que pode contribuir para a dispersio e o aumento do sucesso
reprodutivo de plantas adultas (Loiselle & Blake 1993).

As aves ndo Passeriformes foram observadas alimentando-se de didsporos nos
estratos mais elevados da vegetagfio, enguanto os Passeriformes apresentaram preferéncia
pelos estratos inferiores, onde ocorrem varias espécies, principalmente de Rubiacese e
Melastomataceae, que produzem pequenas bagas e drupas atrativas para as aves menores.
Lipaugus lanioides, a ave que apresentou maior variedade de frutos em sua dieta, foi
considerada por Laps (1996) o melhor dispersor de Euterpe edulis na Mata Atléntica, no sul
do estado de S3o Paulo. Collar ef al. 1992 sugerem que esta espécie de ave pode apresentar
dependéncia dos frutos de Euterpe edulis e que a exploracic desta palmeira pode fer

impacto negative sobre as populagdes deste frugivoro.
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Embora as proporgdes de espéeies com sindromes ormnitocorica e mamalocérica
terem sido semelhantes em Picinguaba, foram registradas mais aves se alimentando de
frutos em funcdo das observacdes terem sido dhwrnas. No entanto, mamiferos de habitos
diurnos, como primatas, nunca foram registrados na area de estudo desde 1990 (obs. pes.).
A auséncia destes animais pode, a longo prazo, afetar os padrdes de dispersio de sementes
de muitas espécies. Os grandes deslocamentos de macacos frugivoros, comumente
observados nas florestas (Chiarello 1993, Galetti & Pedroni 1994, Peres 1994} podem
contribuir com a dispersio de sementes a maiores distdncias como apontado por (Renner
1987).

Apesar dos registros sobre a utilizagfio de frutos por morcegos terem sido restritos
aos poleiros de alimentacio, os resultados sugerem que este grupo de animais deve exercer
um papel importante na dispersiio de sementes em Picinguaba. Morcegos s80 conhecidos
como importantes dispersores de sementes nos Neotrépicos (Fleming 198R). O morcego
Artibeus lituratus, que utilizou frutos de 8 espécies de plantas na 4rea de estudo, também €
considerado um importante dispersor de sementes em outras florestas do Brasil (Sazima er
al. 1994) e parece forragear em todos os estratos da vegetacfo, j& que incluiu na sua dieta

frutos de espécies que ocupam todos os estratos verticais da floresta
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ABSTRACT

Knowledge of the spatial patterns of plants permits understanding of the processes
that could determine the community structure and dynamics. In the Parque Estadual da
Serra do Mar, Nicleo Picingnaba, Ubatuba-SP, the spatial pattern of tree species was
studied in na attempt to infer underlying processes controlling the stucture. Twe plots of 0.4
ha on the slope (100 a.5.1.) and one plot of one ha on the coastal plain (2 a.5.1.), subdivided
in quadrats of 10 x 10 m, were used to sample all trees with DBH > 5 om. Trees were
marked, mapped and identified. For each quadrat, soil samples were collected, gaps

recorded and flooding areas mapped. Fruits of all species were analyzed and distinguished

in dispersal syndromes. The Morisita and dispersion (S% E} indices were used to evaluate
species distribution for all species with 10 or more individuals in square plots ranging from
one m” to 2500 m®. Seed dispersal syndrome was not related to spatial distribution of tree
species. For all quadrat sizes analyzed on the coastal plain 86% of tree species presented a
clumped distribution (ID > 1). On the slope, 61% of species were randomly distributed.
Cluster analyses (presence-absence of species, Jaccard Index and UPGMA) indicated two
groups of quadrats at different portions at the coastal plain. The principal component
analysis (PCA) indicated the relevant factors determining the environmental heterogeneity
on the coastal plain: the occurrence of flooding areas and canopy height. The form, size and
location of the groups was presumed to result from species preferences in relation to the
flooding regime and differences in the canopy height. On the slope, the distribution patterns

were not related to the environmental factors analyzed.

Key Words: Tree spatial pattern, Index of dispersion, flooding, Mata Atlantica
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RESUMO
O conhecimento dos padrbes espaciais das espécies pode coniribuir para a
compreensio dos fatores que determinam a estrutura ¢ afetam a dindmica da comumdade.
No Parque Estadual da Serra do Mar, Nicleo Picinguaba, Ubatuba-SP, foram investigados
os padrdes espaciais de espécies arboreas tentando-se inferir quais s8o os fatores que
condicionam os padrdes observados. Foram utilizadas duas areas de .4 ha na encosta (100
m.s.m.) e uma area de 1 ha na planicie litorénea (2 m.s.m.). As dreas de amostragem foram
subdivididas em parcelas de 10 x 10 m. Todas as arvores com DAP 2 5 om foram
marcadas, mapeadas e identificadas. Para cada parcela foi feita a caracterizagio ambiental
através da coleta de amostras compostas da camada superficial do solo, registro da presenga
de clareiras e ocorréncia de afloramentos do lengol fredtico. Todas as espécies amostradas
tiveram seus frutos analisados para determinagfio da forma de dispersfo das sementes. Para

a analise da distribuicBo espacial foram consideradas apenas as espécies com 10 ou mais

individuos em cada drea. Foram aplicados o Indice de Dispersio (S% }?} e Indice de
Dispersio de Morisita usando parcelas quadradas de tamanhos variaveis entre | m* e 2500
m’. Nao foram encontradas relagdes entre os padrdes espaciais e a forma de dispersdo das
espécies. Considerando todos os tamanhos de parcelas analisados, na planicie litorénea,
86% das espécies apresentaram distribuiclio espacial agrupada (ID > 1), enquanto na
encosta, 61% das espécies apresentaram padres espaciais aleatérios. Na planicie litoranea,
analises de agrupamento, utilizando matriz de presenga-auséncia de espécies, indice de
Jaccard e método de agrupamento UPGMA, indicaram a presenca de dois agrupamentos
distintos de parcelas. A analise de componentes principais (PCA), para os dados

ambientais, indicou que a ocorréncia de afloramentos de lengol fredtico e altura do dossel
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sfo os principais fatores determinando a heterogeneidade ambiental na planicie litordnea. A
forma, tamanho e localizacdio dos agrupamentos parecem ser condicionados pela
preferéneia que as espécies apresentam em relagfo aos afloramentos de lencol fredtico ¢
diferengas na luminosidade. Na encosta, nio foram encontradas relacdes enire os padrdes

espaciais ¢ os fatores ambientais analisados.

Palavras chave: Padr8io espacial de 4rvores, Indice de Dispersdo, Inundacgio, Mata Atlantica



INTRODUCAO

As florestas tropicais sfc notaveis por sua riqueza de espécies arboreas, estando
entre oS ecossistemas que apresentam os mais altos indices de diversidade no mundo
{Gentry 1990). Ha muito tempo este fato tem chamado a atengio de naturalistas (ver por
exemplo, Wallace 1878) e um dos principais objetives dos estudos ¢e ecologia de florestas
tropicais € explicar como tantas especies arboreas podem coexistir numa dada localidade
(Newbery et al. 1986).

Vérias idéias e hipdteses foram sugeridas para explicar z origem e manutengio desta
elevada diversidade. Janzen (1970) e Connell (1971) propuseram gue inimigos naturais
provocariam aumento no espagamento dos individuos adultos das populagles, devido ao
intenso ataque sobre a progénie nas proximidades dos individuos parentais. Estas idéias
ficaram conhecidas como “Hipdtese de escape” sensu Howe & Smallwood (1982). Hubbell
{1979, 1980) criticou o modelo de “Janzen & Connell” porque o maior espagamento entre
adultos sé poderia ocorrer se a mortalidade da progénie nas proximidades dos adultos fosse
100%, o que ficou conhecido como “efeito da distdncia minima” (Hubbell 1980). Os
padrdes de fertilidade dos solos também foram consideradas importantes geradores de alta
diversidade nos twépicos (Tilman, 1982 e Tilman & Pacala, 1993). Como consegliéncia da
alta diversidade que caracteriza as florestas tropicais, 2 maioria das espécies apresentam
baixa densidade e individuos coespecificos segregados espacialmente (Lieberman &
Lieberman 1994).

A constatagio de que os individuos adultos coespecificos apresentam-se separados
por grandes distdncias, gerou um crescente interesse pelos padrBes espaciais,

principalments em florestas tropicais (Janzen 1970, Greig-Smith 1979, Hubbell 1979, 1980,
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Forman & Hahn 1980, Pemadasa & Gunatilleke 1981, Clark & Clark 1984, Thorington er
al. 1982, Newbery et al 1986, Hamill & Wright 1986, Stener er al 1986, Legendre &
Fortin 198%9). A busca por compreender como tantas espécies partilham espagos limitados
assumiu grande importdncia durante a década de 90 (San José af ol 1991, Houle 1992,
Levin 1992, Rossi ef al. 1992, Legendre 1993, Tilman 1994, Meirelles & Luiz 1995, Real
& McElhany 1996, Bellechumeur er o/, 1997, Boose er al. 1958, Gignoux ef ol 1998, Barot
et al. 1999, Commes ef al. 1999, Clark er ol 1999, Forget et al. 1999, Hay ef al. 2000),
sendo que Kareiva (1994) afirmou que o espaco ¢ a “fronteira final para a teoria ecolGgica™.
A maioria destes estudos analisa como os padrdes espaciais podem ser detectados ou gquais
processos ecologicos e interagbes geram diferentes tipos de padres espaciais.

Segundo Ludwig & Reynolds (1988) ¢ padrio espacial de plantas e animais é uma
das primeiras observagGes que se faz nos estudos das comunidades, representando uma das
propriedades mais fundamentais das comunidades ecolégicas.

Numa comunidade, os individuos de uma espécie podem estar distribuidos na 4rea
ao acaso, em intervalos regulares ou formando manchas. No primeiro caso o padrio
espacial € aleatodrio, no segundo regular e no terceiro agregado (Crawley 1986). Estudos
sobre a distribui¢do espacial de espécies arboreas tropicais indicam que o padrio agregado
¢ mais comum do que o aleatdrio, e que padries regulares sio raramente encontrados (He et
al. 1997).

As analises dos padrBes espaciais das espécies podem ser usadas para inferir sobre
os fatores responsaveis pela producio destes padrdes (Legendre & Fortin 1989). Apesar
deste tipo de andlise receber algumas criticas (Levin 1992), alguns autores apoiam o uso
intensivo das analises de padrdes espaciais como uma ferramenta 1til para acessar ¢ efeito

das interagbes entre os vérios fatores geradores dos padrGes espaciais (Barot ef al 1999,
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Commes et al. 1999), como heterogeneidade de solos (Scarano ef al. 1997), mortalidade
dependente da distdncia ¢ mortalidade dependente da densidade (Penfold & Lamb 1999),
além da dispersfo de sementes (Houle 1992)

A maioria das espécies apresenta modificagdes morfolégicas nos frutos e sementes,
adaptadas & dispersfic local de variadas maneiras: sementes aladas para disperséo pelo
vento, frutos com abertura explosiva, frutos carnosos ou com sementes ariladas para atrair
animais e até frutos adaptados & flutuagBo, que so dispersos pela dgua {Van der Pijl 1982).

A dispersdc de sementes representa ¢ ponto de partida para o entendimento dos
padrdes de abundéncia e distribuicSio das plantas, pois a presen¢a ou auséncia de uma
espécie em uma determinada 4rez pode ser dependente da sua “habilidade” em chegar
naquele local (Dirzo & Domingues 1986). Segundo Wilson (1993), espécies com diasporos
adaptados & disperséo pelo vento tendem a alcancar distdncias inferiores do que as espécies
com didporos adaptados & dispers8o por animais vertebrados.

O objetivo geral deste trabalho foi examinar os padrdes espaciais das espécies
arbéreas que ocorrem na planicie litorénea ¢ na encosta do Parque Estadual da Serra do
Mar, em Picinguaba e tentar inferir quais sfio os fatores associados aos padrdes observados.
As principais perguntas relacionadas ac objetivo geral foram: As sindromes de dispersao
estdo refletidas nos padrfes espaciais observados? Considerando uma mesma especie ©
padrio espacial é 0 mesmo nas trés areas estudadas ou fatores locais podem condicionar
padries espaciais diferentes? O padrdo espacial predominante em Picinguaba € o agregado,
assim como € encontrado para a maioria das florestas tropicais? Como os padrdes espaciais
observados variam em funcfio da escala de amostragem? Quais so os fatores bidticos ¢
abidticos que condicionam os padrdes observados? Estas questdes foram abordadas

examinando populag@es das 45 espécies mais abundantes amostradas neste estudo.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar, Nicleo Picinguaba,
Ubatuba, SP, (44°48"W, 23°22'S). O Nucleo Picingﬁaba ¢ a Unica unidade do Parque que
tem os limites estendendo-se até a orla maritima (Melo-Neto 1992). Esta situacio particular
permite a presenca de numerosas formagBes vegetais que ocorrem ao longo do litoral
brasileiro. De acordo com a classificagiio Koeppen (1948), o clima da regifio de Ubatuba é
do tipo Af que indica clima tropical chuvoso com chuvas o ano todo. A precipitacio média
anual, no periodo entre 1961 ¢ 1990, foi de 2624 mm, havendo um periodo com menor
pluviosidade entre Maio e Agosto (418 mm). O més de janeiro foi o mais chuvoso (376

mm) e junho o menos chuvoso (87,9 mm) (Sanchez ef al. 1999).

PLANICIE LITORANEA

A planicie litorinea compreende um mosaico de diferentes tipos de vegetagdo
incluindo formagdes néo florestais (formacdes herbéceas ante dunas, arbustivas de dunas,
campos brejosos ¢ manguezais) e florestais (florestas sobre dunas, florestas coluvionares,
florestas aluvionares, caixetais e florestas sobre corddes litorineos) (Piccolo 1992, Assis
1999). A érea utilizada neste estudo ¢ coberta por vegetagio natural tipica de corddes
regressivos quaternarios, com pouca ou nenhuma alteraciio antropica (Ribeiro ar al. 1994).
O relevo ¢ bastante plano, mas ligeiramente irregular devido a pequenos desniveis
microtopograficos (sempre inferiores 2 40 cm) caracteristicos dos corddes litoraneos. Nio é
possivel perceber, visualmente, diferencas na inclinacio do terreno entre as parcelas

estudadas. Os corddes litorAneos condicionam a formagio de porgSes de solo mais seco
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entre 0s canais inundados sazonalmente pela exposicio do lengol fredtico, durante a estagéo
mais chuvosa {Cesar & Monteire 1995), ocasionando caracteristicas tipicas de 4reas de
Restingas (Suguio & Tessler 1984).

Nesta area da planicie litordnea, a floresia apresenta pequeno porte, com arvores
finas e alta densidade de individuos, sendo rara a ocorréneia arvores com raizes tabulares e

lianas lenhosas (Sanchez 2001).

ENCOSTA

As dreas de transicBo entre planicie e encosta enconiram-se bastante alteradas, tendo
havide, em muitos locais, corte raso para agricultura (Garciz 1992). Onde a inclinagio
topografica aumenta, no inicio da encosta, a floresta permanece praticamente intacta, ndo
havendo vestigios de perturbagdes antrépicas recentes (Sanchez 2001). Distante
aproximadamente 3 km em linha reta da 4rea estudada na planicie litorAnea, € numa cota de
altitude ac redor de 100 m, foram estudadas duas é4reas distintas na encosta do Morro do
Corisco: uma localizada nas margens do Rio da Fazenda e outra fora da influéncia deste rio.

O relevo na encosta € bastante varidvel. Ao longo das margens do Rio da Fazenda,
foram observadas as maiores variagles topograficas deste estudo. As éreas adjacentes ao
rio apresentam relevo mais ou menos plano acompanhando seu leito. A declividade do
terreno aumenta em dire¢8o & encosta devido ao barranco formado pela calha do ric. Fora
da influéncia do rio, as parcelas foram alocadas ac longo de dois pequenos platds unidos
por um talude de inclinagfo variando entre 15 e 30 graus. Nestes locais da encosta, a
vegetagdo possul grande porte, as 4rvores sfo altas com presenga de raizes tabulares e
lianas lenhosas (Sanchez 2001). Estas caracteristicas tém sido consideradas tipicas de

florestas maduras (Hartshorn 1980},
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METODOS
DEFINICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS E COLETA DE DADOS

Na plenicie litorfnea, 4 500 m da linha de-maré mais alta na Praia da Fazenda,
foram utilizadas 52 parcelas de 10 x 10 m utilizadas no levantamento fitossocioldgico
realizado por Cesar & Monteiro (1995). Este levantamento foi ampliado conforme gsquema
da Figura 1 2 fim de obter-se uma érea de arnostragem continua de | ha para proceder 2

analise dos padr@es espaciais. Esta 4drea serd tratada dagui em diante como Area I

(23°21°077 8§ e 44°51°06” W)

Praia da Fazenda

Norte

. - Levantamento de Cesar & Monteiro {1995)

| - Ampliacfo realizada neste estudo.
U - Ponto de origern para mapeamento.

Figura 1. Esquema das parcelas amostradas na Area | {planicie) em Picinguaba, Ubatuba, SP.

Nas parcelas ampliadas, todos os individuos presentes com PAP (perimetro 2 altura
do peito) 2 15 cm foram plaqueados, medidos (didmetro e altura), coletados e identificados.
As parcelas amostradas inicialmente por Cesar & Monteiro (1995) foram reinventariadas e,
para todos os individuos marcados, foram conferidas as identificacBes e feitas novas
medi¢Ses de PAP e altura. Os individuos mortos ou nfio encontrados foram excluidos e os

individuos recrutados (aqueles que atingiram PAP > 15 cm) foram plagueados, medidos,

mapeados, coletados e identificados.
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Na grea sob influéncia do Rio da Fazenda (tratada no texto como Area 11 -
23°19°58” § e 44°49°56” W), foram utilizadas 40 parcelas de 10 x 10 m alocadas por
Sanchez (1994) (Figura 2). Na drea fora da influéneia do rio (tratada como Area I -
239207127 § e 44°50°06” W), foram utilizadas 40 parcelas, de igual tamanho, estudadas por
Gianotti (dados n#o puplicados) (Figura 2). Nas duas 4reas da encosta, foram adotados os
mesmos critérios para o inventédrio realizado na Areal
Todas as espécies amostradas tiveram seus frutos analisados, caracterizados
morfologicamente e classificados segundo sua sindrome de dispersio (Van der Pyl 1982}

{(veja Capitulo 1).

CARACTERIZACAD AMBIENTAL DAS UNIDADES AMOSTRAIS

No centro de cada parcela estudada foram retiradas amostras compostas da camada
superficial (até 25 cm de profundidade) do solo, utilizando um trado de caneca de 1 litro.
As amostras de solo foram analisadas pelo Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras, sendo determinadas as seguintes caracteristicas: pH em
4gua, bases trocéveis (P, K, Ca®", Mg™), aluminio trocavel (AI"), acidez tituldvel (H" +
AP, soma das bases (8), matéria orginica (MO) e fragGes granulométricas (areia, silte ¢
argila). Os procedimentos de laboratério seguiram os protocolos da EMBRAPA (1979).

Além das caracteristicas edaficas, em cada parcela foram consideradas as alturas
médianas e méximas do dossel e a densidade de individuos. Na Area I, também foram
registradas a presenga ou auséncia de clareiras e, durante o periodo de chuva, foi realizado
um mapeamento das dreas que apresentavam afloramentos do lengol freatico. A partir deste
mapeamento fol possivel determinar a 4rea total alagada em cada parcela amostrada na

Areal
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Figura 2. Esquema das parcelas amostradas na encosta
do morre do Corisco. Area 11 préximo ao rio da
Fazenda (Sanchez 1994) e Area IIl (Gianotti em
prep.) em Picingusba, Ubatuba, SP.



71
DETERMINACAQ DOS PADROES ESPACIAIS

Todos os individuos amostrados nas Areas I, II e III foram mapeados, tomando-se
as distdncias dos mesmos em relacBio as duas faces perpendiculares das parcelas. Essas
medidas foram consideradas coordenadas XY de wm eixo cartesiano, com a origem
posicionada no vértice de cada parcela.

Dentre os diferentes métodos existentes para determinacio de padrles espaciais, a
amostragem por parcelas € conveniente, porque permite um melhor registro de informacgdes
sobre a vegetacio e sobre o0 meio ambiente, para cada unidade amostral.

Seguindo as recomendagdes de Greig-Smith (1983), para espécies amostradas com
10 ou mais individuos, foram calculados os Indices de Dispersio (ID) que, segundo
Hurlbert (1990), € um dos mais recomendados para analise de padrlio espacial,
apresentando uma determinagfo satisfatéria da aleatoriedade e agregacho, desde que
coincida com outro indice, sendo o Indice de Morisita (IM) um dos mais indicados. Este
método para determina¢fio dos padrdes espaciais foi escollido por permitir uma analise
padronizada e simplificada, independente das Areas TI e III (encosta) nio serem continuas
(Figura 2).

O ID corresponde & razfo entre a varifncia (S?') e a média (X ) do ntmero de
individuos presentes em cada parcela (unidade amostral), sendo calculado da seguinte

maneira:

SZ
ID== (1)
X
O padriio espacial ¢ considerado aleatério quando ID € igual a 1, regular quando € menor

que 1 e agregado se for maior que 1. Para testar se ID difere significativamente de 1, foi

usado o “teste t” seguindo as recomendacdes de Brower & Zar (1977):



332 E
7!

f=“f% (2}
V(n-1)

Segundo Brower & Zar (1977), o ID pode ser afetado pelo tamanho da populacio e
pelo tamanho da parcela. Por outro lado, o Indice de Morisita (IM) nido apresenta esta
caracteristica (isto €, nfo ¢ afetado pela remogio aleatéria de membros da populacio).

Dessa forma, o IM foi calculado de acordo com as recomendagBes de Morisita (1959, da

seguinte maneira:

iX PN
M= ﬁm 3)
onde:
n = numero total de parcelas amostradas
X;=numero de individuos na i-ésima parcela

N = nuimero total de individuos amostrados

Neste indice, quando uma distribuicfio ¢ aleatéria, IM = 1,0; se a distribui¢ao for
perfeitamente uniforme IM = 0; e se apresentar maxima agregacio (todos individuos na
mesma parcela) IM = n (nimero de unidades amostrais)

Para verificar o desvio do IM em relagfio a aleatoriedade, foi utilizado o teste

estatistico Qui-quadrado para Indice de Morisita, seguindo as recomendacdes de Brower &

Zar (1977):
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ecoldgicos (Bellechumeur ef gl 1997). Para populacdes agrupadas, o tamanho da unidade
amostral capaz de determinar este padréo, ¢ influenciado diretamente pelo tamanho do
grupo de individuos (Crawley 1986). Existern muitas maneiras de se estudar as variagOes
no padrio de agregacio (Greig-Smith 1983). Na amostragem por parcelas, recomenda-se o
uso de unidades amostrais de tamanhos crescentes ¢ para cada tamanho calcula-se o IM
(Hurlbert 1990). Com base no mapeamenio realizado, os dados originais foram
reorganizados, computando-se a densidade de &rvores em parcelas de vérios tamanhos.

Os tamanhos de parcelas foram escolhidos de forma a incluir toda a drea amostral original
e, consequentemente, todos os individuos amostrados inicialmente. Na area da planicie
litordnea, foram considerados os seguintes tamanhos de parcelas: 1 m?, 4 m°, 8 m%, 16 m’,
25 m?, 50 m?, 100 m?, 400 m” e 2500 m’. Na encosta, devido a distribuigio descontinua das
parcelas amostradas (Figura 2), os dados foram reorganizados nos mesmos tamanhos de
parcelas da planicie, exceto 8 mz, 16 m® e 2500 mz, na Area Il e 2500 mz, na Area I1.

Para a planicie litordnea foram feitas andlises de agrupamento a partir de uma matriz
de presenga ou auséncia das espécies, amostradas com mais de 10 individuos, empregando
o coeficiente de similaridade de Jaccard e o método de agrupamento por medias nfo
ponderadas (UPGMA), utilizando o programa FITOPAC (Shepherd 1995). Também foram
feitas analises de componentes principais para as caracteristicas ambientais observadas nas

parcelas utilizando, o programa CANOCO (Ter Braak 1988).
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RESULTADOS

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DAS UNIDADES AMOSTRAIS

AREAT - PLANICIE LITORANEA

As andlises das amostras de solos mostraram que as parcelas sio bastante
homogéneas para a maioria dos parimetros quimicos e granulométricos analisados, Os
parimetros edaficos mais varidveis foram os teores de K* e P (Tabela 1).

Outras caracteristicas como a densidade de individuos e altura do dossel foram mais
variavels entre as parcelas do que a maioria das propriedades de solos analisadas {Tabela
1). As proporgbes de dreas secas e com afloramento de lengol fredtico também foram
bastante varidveis. No hectare estudado, houve um predominio de parcelas com maior drea
alagavel no lado sul e parcelas mais secas no lado norte (Figura 3).

Na analise de componentes principais (PCA), o primeiro eixo explicou 84% da
variagdo total dos pardmetros ambientais analisados (Figura 4). Este eixo foi associado
principalmente aos afloramentos do lengol freatico e altura méaxima do dossel. No primeiro
eixo do diagrama de ordenaclo ocorreu uma clara separagdo entre parcelas secas, &
esquerda do diagrama, e parcelas com inundagdo, 4 direita do diagrama. As parcelas secas
apresentaram-se relativamente bem agrupadas e associadas a maiores alturas do dossel. Por
outro lado, as parcelas alagdveis apresentaram-se nas 4reas com clareiras e menor altura do
dossel. As informagdes do segundo eixo nfio sio tdo claras e fornecem pouca explicacdo

sobre a distribui¢io das parcelas no diagrama de ordenaciio (Figura 4).
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Tabela 1. Caracteristicas ambientais das parcelas amostradas nas 4dreas da planicie litordnea
e encosta em Picinguaba Ubatuba, SP

Caracteristicas dos solos Aluradossel N°  Ares
Quimicas Fisicas {m) Ind Inund
PH P K €Ca Mg Al § MO Areia Site Argila Med Max {%}
ppIn Meg/100cc % %% Y %
Areal
média  4.38 393 2742 (.49 £.19 1.31 0.76 452 8944 718 332 967 1724 19.85 3196
mediana 4.40 3.00 2500 0.40 020 1.30 0.70 4.30 9040 7.00 300 .73 17.00 20.00 2000
d.padric .20 2.09 781 0.14 004 026 0.17 1.20 238 250 125 126 267 316 3176
méxime 4.90 12.00 47.00 1.00 040 2.10 1.50 920 $4.00 1600 600 13.17 23.00 31.00 90.00
minimo 3.60 2.60 14.00 0.30 0.10 0.70 0.50 2.60 82.00 2006 1400 6.63 S50 900 000
Area Il
média  4.37 4.33 4493 051 Q.19 1.66 0.81 518 7280 1403 13.18 11.68 26.85 13.65 -
mediana 4.30 2.00 4380 045 020 163 075 53¢ 7800 13.00 11.00 1118 27.50 13.53¢ -
d. padrio 021 336 1172 0.17 4.12 036 028 194 1182 4385 824 215 71 3583 -
méximo 5.00 2800 83.00 0.90 060 240 1.50 11.2 8000 2600 3400 16,46 40.00 2400 -
minimo 4.10 1.00 28.00 0.30 0.10 070 0.50 140 4000 400 300 7.05 1300 600 -
Area T11
media  4.05 3.13 4068 049 0.18 2.32 0.78 5.08 50.68 1680 3233 11.07 2143 1113 -
mediana 4.10 3.00 39.00 0.50¢ .20 2.30 0.80 4.85 50.00 17.00 32.00 11.35 2000 11.00 -
d.padric 0.17 091 932 0.12 0.04 042 0.16 0.82 743 376 4355 223 6351 339 -
maximo 4.90 6.00 75.00 0.80 0.20 3.30 1.10 730 66.00 25.00 42.00 14.88 38.00 20.00 -
minime 3.80 2.00 27.00 0.30 0.10 1.50 0.50 3.80 38.00 10.00 23.00 650 600 500 -
® | - ® ®
9 e @ - e | e
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Figura 3. Esquema de afloramento do lengol fredtico durante os meses mais chuvosos na planicie litorénea,

Picinguaba, Ubatwba, SP. ® indicam parcelas com afloramentos. O tamanho do circulo em cadz parcela
equivale a drea total inundada podendo variar entre 10 e 96 %.
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Figura 4. Grafico de ordenaclio obtide por PCA das varidveis ambientais {propriedades fisico-quimicas do solo,
afloramento do lengol fredtice) e parimetros fisiondmicos e estruturais (altura méxima do dossel; n° de
individuos por parcela) encontradas nas parcelas amostradas na planicie em Picinguaba

AREAS IT £ III - ENCOSTA

Nas Areas I1 e I1] da encosta, as alturas maximas do dossel e caracteristicas texturais
dos solos (areia, silte ¢ argila) além da densidade de individuos foram os fatores analisados
que mais variaram (Tabela 1). Na Area I, os teores de K" e P apresentaram grande variacio.

Na analise de componentes principais para Area II, os fatores ambientais que
apresentaram maior correlagfo com o primeiro eixe foram o pH e P. O segundo eixo foi
associado principalmente com a Soma das Bases e Ca™". A porcentagem de variagic nos
dados foi pequena, sendo 32% para o primeiro eixo € 22% para o segundo. Na Area IIL, os
fatores ambientals associados ao primeiro eixo foram a Soma das Bases, Ca” e P e a
porcentagem de variagfo foi 25%. O segundo eixo foi associado principalmente com as
caracteristicas texturais do solo (areia, silte ¢ argila), correspondendo a 23% da variaco nos
dados. Os fatores ambientais analisados nfio permitiram detectar variacdes do meio fisico

que pudessem ser relacionadas a distribuicio espacial das espécies estudadas.
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P ADROES ESPACIAIS E FORMAS DE DISPERSAC
AREA I - PLANICIE LITORANEA

Das 88 espécies encontradas na Area I, apenas 29 (32,9%;) foram amostradas com
10 ou mais individuos (veja Tabela 1 - Capitulo 1). Entre as espécies mais abundantes, 27
foram zoocricas, 2 anemocdricas e nenhuma autocdrica (Tabela 2).

Mapas com a distribuigdo espacial dos individucs de cada uma dessas 29 especies
podem ser observados no Apéndice 2-1.

Em parcelas de 100 m®, o padrio espacial de todas as 4rvores amostradas na Areal,
foi agrupado ID = 1,32 (t=2,3 - P=0,03) e IM= 1,017 (4*=130,8 - p=0,02).

Em todos os tamanhos de parcelas, para os quais os dados foram reorganizados,
nenhuma das 29 espécies apresentou distribuigo espacial uniforme (ID ¢ IM < 1).

As duas espécies anemocéricas, Kielmeyera petiolaris e Jacaranda puberula,
apresentaram padrBes espaciais agrupado e aleatério, respectivamente. K petiolaris (Figura
5A) nfio apresentou padro agregado somente para unidades amostrais de 1 m?, enquanto J.
puberula (Figura 5B) apresentou distribuic#o aleatoria em todas os tamanhos de parcelas
consideradas (Tabela 2).

Tr8s espécies zoocoricas também apresentaram padrio aleatério em todos o0s
tamanhos de parcelas analisados: Andira fraxinifolia (Figura 6A), Eugenia brasilensis
(Figura 6B) e Faramea cf. latifolia (veja Apéndice 2.1). Juntas, estas trés espécies mais
Jacaranda puberula, representaram 13,7% das espécies para as quais os padrdes espaciais
foram investigados ne planicie (29 espécies). As demais espécies, todas zoocoricas,

apresentiaram padrfo espacial agrupado em pelo menos um tamanho de parcela analisado

{Tabela 2).
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Tabela 2. Indices de Dispersiio (ID) e Morisita (IM) obtidos para populagies arboreas amostradas na planicie litordnea (Area I) em Picinguaba, Ubatuba, SP. Os niimeros
grifados representam valores significativamente diferentes de 1 {p < 0,05) indicando em todos os casos padriio espacial agregado. As familias estdo indicadas pelas 4

primeiras letras dos seus nomes.
Sin- Tamanho da parcela (m®)
Familia Espécie {cfi:r:mc 1 4 8 i6 25 50 100 400 2500
g4 W M 1O M 1 M B ™M M7 M T M D M DM
Myet  Eugenia riedelicna Zoo 1,032 15,873 1,042 3.968 1194 7937 1,445 8.929 1,525 6,984 [773 5397 3.059 6.825 5.444 4.048 13.556 2.076
Myrt  Mvrcia mult flora Zoo L.040 5877 L1088 3.673 1,103 2571 1206 2,571 1398 2939 2,162 3,820 2435 2733 5666 2366 25394 1892

Anno  Guatleria gomeziana Zoo 1,010 2,020 L1102 3,608 1061 L1768 1,182 2146 1313 2263 1467 1939 1960 1960 5125 2.000 27927 1,795
Aral Scheiflera angustissima Zoo 0,995 0,000 1,074 5285 1095 3.623 Ll46 3,019 1410 4538 1,735 4,251 L7301 2609 2522 1817  2.159 [.144
Clus Kielmeyera petiolaris Anemeo 0,997 0,000 1,058 6,158 1185 9236 1162 4.618 1,345 5911 L1483 4433 1414 2463 1.629 15332 4816 1409
Arac Euierpe edulis Zoo L0155 1606 0,980 0,803 1113 1,566 1274 1687 1,339 1.863 1887 1700 2538 1.619 6,175 1499 14875 1,167
Myrt Muarlierea tomentosa Zoo 0,997 0,000 1,050 5040 1163 1,560 1451 10,081 1,298 4.839 1786 6,048 1.823 3.629 3.484 2,923 8,583 1.734
Myrt Myrcia acuminatissime  Zoo 1,017 2244 0,977 0,570 L1103 1.964 L3 J613 L2800 1.840 1502 1751 1,903 1672 1403 1434 18338 1.391
Clas Garcinia gardneriana Zoo 0,997 0,000 0,989 0,000 1,264 13.228 1.672 16.534 L.797 12.608 20359 13,228 3.974 11,905 6348 3754 2095 1,122
Myrs  AMyrsine umbellata Zoo 0996 0,000 0,985 0,000 1,021 1,687 0,990 0,843 1,162 2,699 1.376 2,969 1393 2.024 1874 1.552 4407 1 269
Myrt Gomidesia schaveriana Zoo 0,990 0,000 1,005 1,120 1,006 LO74  LO073 1477 L1522 1,632 1222 1460 1405 L4188 Lesl 1165 3.947 1L.o9?
Buph  Pera glabrata Zoo 0,990 0,618 0,985 0,849 {001 1,004 1,033 1,081 1079 1124 LI82 1,143 1734 1294 4.134 1.296 16.694 1,185
Meli Guarea macrephylla Zoo 0,993 0,000 0974 0,000 1,069 2331 1,078 1,748 1,111 1,678 LI9E 1,585 1,537 L1818 1,953 1.352  3.010 L093
Euph  Alchornea triplinervia  Zoo 0,991 0,000 0989 0684 0955 0,342 1,027 1,197 L0667 1,313 1,110 | 259 LI52 Li76  L770 1218 6899 1208
Agqui Hex integervima Zoo 0,998 0,000 0,994 0,000 0,988 0,000 0976 0,000 0,962 0,000 0,925 0,000 1101 1,667 1,156 1,250 4.667 1.733
Myt Calyptranthes concina  Zoo 0,999 0,000 0,995 0,000 0,990 0,000 0,979 0,000 0,967 0,000 1,078 2,198 1,013 1099 1500 1,923 4286 1,758
Bign Jacaranda puberula  Anemo 1,011 2,104 1,003 1,074 1,024 L3S 1,049 1,315 1,023 1,094 0,964 0926 1,092 1,094 1,508 Li26 0,558 0,986
Faba Andira fraxinfolia Zoo 0,99 0,000 1,040 3,754 1,025 1,877 1,105 2813 1,127 2402 1,036 1,200 L0733 1,201 1,583 1.389 1L10§ 1,009
Myrt Eugenia brasiliensis Zoo 0,999 0,000 0,99 0,000 0,993 0,000 0,986 0,000 0977 0000 0,955 0,000 1,111 2222 0625 0,000 0,667 0,889
Rubi Faramea of, Lot folia Zoo 0,999 0,000 0,996 0,000 0,991 0,000 0,982 0,000 0972 0,000 0,945 0,000 1,057 1,515 1,063 1,136 0,667 0,909

Prot Enplassa cantoreirae Zoo 1,059 20.161 1,050 5,040 1,225 10.081 1,389 8821 1,110 2,419 1,535 4435 0L.634 3.024 2508 2,067 7417 Lozl
Cela Maytenus litoralis Zoo 1,037 83865 1,024 2,313 1,004 1,108 1,092 2,216 1475 2482 1.350 2482 1493 2.039 2991 2017 8944 1.507
Laur Nectandra cpposit folia Zoo 0,997 0,000 1,061 6.614 1,050 3,307 1,100 3307 L07¢ 2116 1223 2646 1665 3,439 2479 2315 8.095 1.78%
Myt Eugenia umbell flora Zoo 0,998 0,000 0,994 0,060 0988 0,000 0976 0,000 1213 6667 1,050 1,667 1,101 1,667 1.938 2.500 5.500 1.900
Mimo  Inga subnnda Zoo 0,997 0,000 0,990 0,006 1,127 7123 1107 3,560 1232 4558 1390 3,989 1486 2.849 2.463 2350 1,815 1,094
Mela  Miconia rigidiuscula Zoo 0,998 0,000 0,991 0,000 0982 0,000 1,052 2470 1294 6324 1239 3.162 1480 3162 2710 2.866 2,478 1202
Myrt  Psidium cattleignum Zoo 0,999 0,000 0,996 0,000 0993 0,000 0986 0,000 1,379 26,667 1,558 13333 1315 6667 1,250 1,667 0,667 0,889
Laci Lacisiema pubescens Zoo 0,999 0,000 0994 0,000 0989 0,000 1,111 35952 0965 0000 1,198 3,810 1,128 1,905 1,886 2,381 2,733 1.371
Nyot  Guapira cpposita Zoo 0,997 0,000 0,989 0,000 0,978 0,000 1,093 3,079 0999 0,985 1,067 1,478 1274 1,970 3282 2956 0,954 0,995
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Figura 5. Padrio espacial dos individuos das duas espécies anemocdricas amostradas na planicie Itorénea de
Picinguaba, Ubatuba, SP. (A) Distribuigfic agregada no lade sul da drea de amostragem em Kielmeyera
petiolaris. (B} Distribuicio aleatéria em Jacaranda puberula. Escala @ 1 parcela=10x10m

A

Andira fraxinifoiia

B

Eugenia brasiliensis

Figura 6. Padriio espacial aleatorio apresentado por duas espécies zoocoricas na planicie ltordnea de
Picinguaba, Ubatuba, SP. (A) Andira fraxinifolia. (B) Eugenia brasiliensis. Escala : ] parcela =10 x 10 m
As espécies Eugenia riedeliana e Myrcia multiflora apresentaram padréo agrupado

em todos os tamanhos de parcela estudados (Tabela 2), sendo que E. riedeliana concentrou-

se no centro da area estudada e M. multiflora ocorreu concentrada no lado sul da érea de

estudo (Figura 7).
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Figura 7. Espécies zoocoricas que apresentaram padriio espacial agregado em todos o3 tamanhos de parcelas
considerados. (A) Eugenia riedeliuna, fortemente agrupada proximo ao centro da drea amostral. (B) Myrcia
muitiflora agrupada mais para o lado sul da drea de amostragem. Escala : 1 parcela= 10 % 10m

Guatteria gomeziana ¢ Schefflera angustissima apresentaram padrio agrupado em
todos os tamarnhos de parcela maiores que 1 m” e suas populagdes apresentaram-se separadas
respectivamente a0 norte ¢ ao sul da area amostrada na planicie (Figura 8). Além de
Guatteria gomeziana, outras espécies como Euplassa cantareirae ¢ Nectandra oppositifolia
(veja Apéndice 2-1) ocorreram concentradas no lado norte da 4rea amostrada na planicie
litorénea Do lado sui, além de Schefflera angustissima, concentraram-se varias espécies
como Calypiranthes concina e Myrsine umbelatta (veja Apéndice 2-1).

Para as espécies Euterpe edulis, Marlierea tomentosa, Myrcia acuminatissima e
Garcinia gardneriana o padrio agregado foi observado em todas as parcelas maiores que 4
m” (Tabela 2).

Os agrupamentos de individuos das diferentes espécies foram detectados
principalmente em parcelas maiores. Em parcelas de 100 m*, 65% das espécies (18
zoocoricas e 1 anemocdrica) apresentaram distribui¢8o espacial agrupada e, para parcelas de

400 e 2500 m”, mais de 70% das espécies estudadas apresentaram distribuicfo agrupada.
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Figura 8. Distribui¢ho espacial agrupada em lados opostos da 4rea amostrada na planicie lorfnea em
Picinguaba, Ubatuba, SP. (A) Schefflera angustissima no iado sul. (B} Guatteria gomerziana no lado norte.
Escala: I parcela=10x10m

Para z maioria das espécies (55%), uma vez detectado o padrio agregado num
determinado tamanho de parcela, em todos os tamanhos de parcelas maiores o padrio
espacial n3o se alterou. Por outro lado, nove espécies (31%) mudaram de padrdo agrupado
para aleatério e/ou de aleatério para agrupado, conforme o tamanho de parcela utilizado.
Euplassa cantareirae, por exemplo, apresentou padrio aleatorio em parcelas de 4 e 25 m? e
distribui¢sio agrupada, para os outros tamanhos de parcela analisados (Tabela 2).

Na andlise de agrupamento realizada na Area I, houve a formaghio de dois grandes
grupos no nivel de fusdo 0,2 (Figwa 9). No lado direitc do dendrograma, ficaram
posicicnadas parcelas que apresentaram maior encharcamento (mais que 50% da area) e no
lado esquerdo as parcelas secas. As parcelas que apresentaram menos de 50% da area

alagada ocorreram misturadas nos dois grupos (Figura 9).
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Figura 9. Dendrograma de similaridade floristica entre parcelas amostradas na planicie litorinea de
Picinguaba construido por UPGMA usando Indice de Jaccard.

Area II - Encosta

Das 113 espécies arbéreas amostradas na Area II, somente 12 foram amostradas
com mais de 10 individuos (veja Tabela 2 — Capitulo 1). Todas foram zoocéricas, exceto
Alsophylla sternebergii (Cyatheaceae - Pterydophyta) que apresenta esporos dispersos pelo
vento (Tabela 3). A {inica espécie em comum com a planicie litoranea foi Euterpe edulis.

A distribuigdo espacial de cada uma das 12 espécies mais abundantes na Area II esta
disponivel no Apéndice 2-2. Nenhuma das espécies apresentou padrio espacial regular (ID
e IM < 1). Para oito espécies (66,6%), foi encontrado padrio espacial aleatorio em qualquer
tamanho de parcela analisado (Tabela 3).

Apenas quatro espécies apresentaram padrio espacial agrupado. Euterpe edulis
(Figura 10A) apresentou distribui¢Bio agrupada apenas em parcelas de 100 m®. Swarizia
simplex e Coussarea nodosa (Figura 10B) apresentaram padrio agrupado em diferentes

tamanhos de parcelas. Apenas Alsophylla sternebergii apresentou padrio agrupado em

todos os tamanhos de parcelas estudados (Tabela 3).



Tabela 3. indices de Dispersio (ID) ¢ Morisita (IM) obtidos para populagdes
representam valores significativamente diferentes de 1 {p <0,05) indicando padrdo es

arbéreas amostradas na encosta (Area 11) em Picinguaba, Ubatuba, SP. Os nimeros grifados
pacial agregado. As famflias estfio indicadas pelas 4 primeiras letras dos seus nomes.
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Sin-

Tamanho da parcela (m”)

Familia Espécic drome 1 4 8 16 25 50 100 400 2500
d’:‘f 5T I M W ™ T M T M i M b M D M D M

Arec Futerpe edulis Zoo 1,010 1,359 0,984 0,849 1,115 1,169 1,249 1,i82 L3712 1.237

Arec Syagrus pseudococcos  Zoo 0,994 0,000 1,056 3,333 1,610 1,067 1,020 1,067 0,959 0,933

Cyat  Alscphylla sternbergii N 1429 79051 1,848 39,520 3,399 18,340 4,332 12964 7482 12,490

Hlae Sloanea guianensis Zoo 0,994 0,000 0975 0,000 0,920 0,492 0,995 0,985 1,069 1,108

Faba  Swarizia simplex Zoo 1,081 15810 1,065 3,953 1,209 3,162 1338 2213 1,500 1,897

Mon Mollinedia schottiana Zoo 0,996 0,000 0,986 0,000 0,912 6,000 0,323 0,000 1,051 1,143

Myrl  Eugenia lanceolata Zoo 0996 0,000 0,985 0,000 1,031 1,333 1,063 1333 1,385 2,000

Muyrt Eugenia mosenii Zoo 0,997 0,000 0,990 0,060 0,937 0,000 1,242 2909 1,117 1,455

Myrt Marlierea obscura Zoo 0996 0,000 0,986 0,000 1,180 3,048 1,228 2,286 1,325 1,805

Rubi Coussarea nodosa Zoo 0,990 0,000 1,167 5398 1277 2,159 1454 1,943 1446 1457

Rubi Rustio formosa Zoo 0,997 0,000 0,987 0,000 1,062 1,758 0,980 0,879 0,960 0,879

Sapo  Cleyscphylium Zoo 0,991 0,000 1,026 3,505 0,937 07721 0,927 0,841 0,909 05901

Hexuosum

Tabela 4. indices de Dispersiio (ID) e Morisita (IM) obtidos para populagdes arbéreas amostradas na encosta (Area 111y em Picinguaba, Ubatuba, SP. Os nimeros grifados

representam vatores significativamente diferentes de 1 (p < 0,05) indicando padriio espacial agregado. As familias estdo indicadas pelas 4 primeiras letras dos seus nomes.
Sin- Tamanho da parcela (m*)

familia Espécie drome i i g i6 25 50 100 460 2500
"‘:gg"" oM T M TID M I iMT T M T M I M m iMoo ID M

Arec  Futerpe edulis oo L1053 1613 L000 2.108 L13l 1.807 IL.le4 1,306 1,300 1590 1432 1421 1900 1433 2379 1,153

Bomb  Eriotheca pentaphylla Anemo 0,996 0,000 0,986 0,000 0,972 0,000 1,078 2,381 L3ld4 4571 1,363 3,048 1462 2286 1,667 1429

Mont  Muollinedia schottiana Zoo L1113 15152 1,150 5682 1,118 2841 1419 4261 1,165 LBI3 0,963 509 0,925 0,909 0,677 0,909

Myrt  Hugenia lanceolala Zoo 0997 0,000 0988 0,000 0976 0,000 0952 0,000 1,079 2,051 1,004 1,026 1,323 2,051 1,205 1,154

Myt FEugenia tinguyensis Zoo 0,996 0,000 0,986 0,000 0972 0,000 0,944 0,000 0,912 0,000 0,823 0,000 0,915 0,762 0,526 0,952

Myrt  Marlierea obscura Zoo 0,996 0,000 0983 0,000 0966 0,000 1,043 1,634 1,005 1,046 1,010 1,046 6,792 0,523 0,716 4,850

Nyct GGuapira cpposita Zoo 0,995 0,000 1,193 11696 1,173 35.848 1,139 2,924 1,099 1,371 1,305 233% 1,402 1871 0,520 0,760

Rubi Bathysa mendoncael Zoo 0991 0,000 0966 0,000 0989 0,840 1,036 1,261 1,074 1,345 1,264 1,613 1,125 1,143 1,222 1,059

Rubi Coussarea nodosa Zoo 0,997 0,000 1,172 18,182 1162 9.091 1,142 4,545 1307 5.R18 1,242 2809 1,303 2,182 1,909 1818

Rubi  Coussarea porcphylla  Zoo 0,990 0,000 1,013 1,350 1,078 2,024 1,105 L6887 1,122 1,511 1,350 1727 2024 2,051 2077 1235

Rubi Faramea occidentalis Zoo 0,997 0,000 0,989 0,000 0,978 0,000 0,956 0,000 0,931 0,000 1,030 1,212 1,231 1818 1,630 1,515

Sapo Chrysophyllum Zoo 0,997 0,000 0,990 0,000 0,980 0,000 1,142 4545 1,120 2,909 1,242 2,909 1,117 1,455 1,303 1,273

Hexuosum
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Area TI1 - Encosta

Das 98 espécies amostradas nesta 4rea (Veja Tabela 1 - Capitulo 1), apenas
12 espécies foram amostradas com mais de 10 individuos, sendo 11 zoocéricas e uma
anemocorica (Tabela 4). Apenas duas espécies (Euterpe edulis e Guapira opposita) foram
amostradas em comurmn com & Area | - planicie e seis espécies foram comuns com a Area I1.

O mapeamento dos individuos pertencentes a cada uma das 12 espécies
estudadas na Area I11 pode ser observado no Apéndice 2-3. Nesta 4rea, também nio foram
encontradas espécies com padrio espacial regular.

A Unica espécie anemoctrica estudada, Eriotheca pentaphylla, apresentou um
padriio agregado em parcelas de 25, 50 e 100 m®, sendo que, nas demais escalas analisadas,
o padrdo encontrado foi o aleatério.

Seis espécies apresentaram padriio aleatério em qualquer tamanho de parcela
analisado (Tabela 4), sendo incluidas neste grupo Eugenia lanceolata, Marlierea obscura
(Figura 11A) e Chrysophyllum flexuosum (Figura 11B), que também apresentaram padrio
aleatério na Area IL.

Na Area III, entre as espécies que apresentaram padrfio espacial agrupado, trés
também foram amostradas na Area II. Coussarea nodosa (Figura 12A) apresentou padrio
agrupado nas mesmas escalas da Area II. Mollinedia schottiana apresentou padrio
aleatério apenas em parcelas maiores que 25 m?, sendo que, na Area II, o padrio foi
aleatorio em todos os tamanhos de parcela analisados. Finalmente, Euterpe edulis (Figura

12B) mostrou um padrio agregado em todas as escalas consideradas (Tabela 4).
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Figura 10. Padrfio espacial agrupado para as espécies Euterpe edulis (A) e Coussarea nodosa (B) amostradas na Area 11 da encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP.
Fiscala: | parcela=10x 10m
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Figura 11. Dlsirxbmgao aleatéria para as espécies Marlierea obscura (A) e Chrysophyllum flexucsum (B)
amostradas na Area III da encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP. Escala : 1 parcela=10x 10m

Coussarea nodosa

Euterpe edulis

Trilha do Corisco

Trilha do Corisco

Figura 12. Distribuicio espacial agrupada para as espécies Coussaren nodosa {(a) e Futerpe edulis (b) da na
Area 111 de amostragem na encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP. Escala : | parcela=10x 10m



DISCUSSAC

PADROES ESPACIAIS E SINDROMES DE DISPERSAC

Em Picinguaba, os padrfes espaciais de individuos adultos nio refletiram o modo
de dispersdo. PEspécies anemocéricas e zoocéricas nio apresentararm nenhuma
regularidade nos padrbes espaciais observados que permitisse correlaciona-los aos
modos de dispersdo. Espécies como Jucaranda puberula e Kielmeyera petiolaris, ambas
anemocGricas, apresentam padrdes completamente distintos na planicie litordnea. Além
disso, espécies zoocéricas como Guatteria gomeziana e Schejflera angustissima
apresentaram padrio de agregacio em escalas similares &s observadas para XK. petiolaris
(Tabela 2). Mesmo para espécies com frutos zoocOricos similares, como Eugenia
riedeliana e Eugenia brasiliensis, para as quais foi observado o mesmo animal
consumindo frutos e provavelmente dispersando suas sementes (veja Capitulo 1), os
padrdes espaciais observados foram completamente diferentes (Tabela 2).

Qutra evidéncia de que os padrdes espaciais em Picinguaba pouco refletem o
modo de dispersfio é o fato de que algumas espécies, que ocorreram em mais de uma
4rea, apresentaram distribuigSes espaciais locais diferentes. Euferpe edulis apresentou
padrdes diferentes nas trés 4reas estudadas, em funcfio da escala analisada. Guapira
opposita mostrou-se agregada na Area 1 somente em parcelas grandes (400 m®) ¢ na
Area T1l em parcelas menores (4 e 8 m%).

Fmbora a dispersio de sementes a partir da planta-mée possa ter grande
importincia para sobrevivéncia da prole (Janzen 1970, Commell 1971} e, portanto,
influenciar os padrdes espaciais dos adultos (Hamill & Wright 1986, Stener ef al. 1986,

Houle 1992), os dados obtidos neste estudo mostram que nfo hd nenhuma evidéncia de
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que as formas de dispersdo possam estar relacionadas aos padrbes espaciais das especies
arboreas em Picinguaba, pelo menos nas escalas aqui investigadas. Platt & Hermann
{1986} também nfo encontraram relagdes entre as sindromes de dispersfio e os padries
espaciais de espécies arbdreas numa floresta subtropical na Flérida. Forget er al. (1999),
trabalhando numa floresta tropical da Guiana, n80 encontraram relacBes enire o modo de
dispersdio e os padrbes espaciais de Carapa procerq (Meliaceae) e Vouacapoua
americana (Caesalpiniaceae), espécies arb6reas que possuem roedores como
dispersores.

Alguns autores afirmam que as sindromes de dispersfo podem ser relacionadas
com a estrutura ¢ fisionomia da vegetaco (Hartshorn 1980, Howe & Smallwood 1982).
Entretanto, a dnica caracteristica fisionbmica da comunidade arbérea em Picinguaba,
que pode ser relacionada as sindromes de dispersdo, foi a estratificaco vertical da
floresta (veja Capitulo 1). Howe & Smallwood (1982) sugerem a ocorréncia de maior
proporgdo de espécies anemocodricas nos estratos superiores da floresta e zoocdricas nos
estratos inferiores. Este padréio foi observado em Picinguaba (Capitulo 1).

Em Picinguaba, sementes e pléntulas de varias espécies (por exemplo, Guatreria
gomeziana, & Jacaranda puberula na planicie litoranea) podem ser encontradas por toda
a area de estudo, independente da sindrome de dispersio (dados ndo apresentados). Para
muitas destas espécies, o padrdo espacial dos individuos adultos pode ndo corresponder
& distribuicHo inicial das sementes, devido a fatores pés-dispersdo e estabelecimento das
pléntulas.

Segundo Hill (1973), a distribuicfo espacial das espécies vegetais num dado
local pode ser determinada por trés grupos de fatores: a forma de crescimento dos

individuos ¢ 0 padrio de dispersfio de suas sementes; a competiclio inter e intra-
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especifica durante o estabelecimento ¢ diferencas ambientais da comunidade, sendo
incluidas aqui variag@es no estadic sucessional que condicionam disponibilidade de luz,
umidade e temperatura. Além destes fatores, as inferagBes com inimigos naturais
(predadores, patogenos e parasitas) também sfo importantes na determinag@o dos
padrdes espaciais de espécies arbbreas tropicais (Janzen 1970, Connell 1971,

Augspurger 1984a).

PADROES ESPACIAIS, ESCALAS DE OBSERVACAO E FATORES ASSOCIADOS

Em Picinguaba, a analise exploratéria da distribuiciio espacial em diferentes
escalas revelou uma complexa sobreposicio de padrBes, variando de agregado a
aleatério. O padrio espacial dominante na planicie foi o agregado, e na encosta foi o
aleatorio, sendo que ndo foram encontradas espécies com padréo regular.

Para florestas tropicais, Janzen (1970) ¢ Connell (1971) hipotetizaram que 0
elevado nimero de predadores especificos poderia causar alta mortalidade de sementes e
plantulas proximas a arvore mée € que este efeito diminuiria 4 distAncias maiores. Este
padrfio de predagfo poderia gerar uma distribuicfc regular, com espagamento entre
4rvores maior do que a distAncia de forrageamento dos predadores (Forman & Hahn
1980). Varios trabalhos mostraram que predadores ou patogenos especificos diminuem
sua acfo com o aumento da distincia da planta mée (Janzen 1971, Clark & Clark 1984,
Pedroni 1995, Cintra 1997, Harms ef al. 2000, Packer, & Clay, 2000). Entretanto, estes
irabaihos ndio demonstram que o padrio regular seja influenciado por este mecanismo.
Além destas possibilidades, uma interagio repulsiva entre plantulas e adultos parentais
poderia resultar em maior espagamento de drvores coespecificas, dirigindo o padrdo

espacial para a regularidade (Janzen 1970, Condit e al. 1992, Forget 1994, Forget ef al.
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1999).

Segundo Alencar (1984), as florestas tropicais sfo caracterizadas DOr
apresentarem muitas especies, baixa freqiiéncia de cada espécic e distribuicdo regular de
adultos. Muitos autores sugerem a distribuigo espacial regular como sendo gerada por
auio desbaste (Yoda ef al. 1963, Forget er al. 1999). Estudos mostrando gue competicio
entre arvores pode modificar o padrfio agregado, tornando-o regular, foram feitos em
florestas temperadas {Gavrikov & Stoyan 1993).

Os dados existentes na literatura indicam que o padrdo de distribuicio regular
nd0 € to comum quanto o agregado e o aleatdrio. Poore (1968}, considerando
individuos com DAP > 50 ¢m, encontrou, em uma 4rea de 26 ha na Malasia, que das
especies arbdreas mais abundantes, metade apresentou padriio aleatério e a outra metade
mostrou padrdo agrupado. Lang er al. (1971), estudando 130 espécies (DAP>2.5 cm),
em 1,5 ha em Barro Colorado, Panama, encontraram, entre as espécies pouco
abundantes, trés espécies com padrfio agregado e duas com padro aleatério. Das sete
espécies mais comuns, seis apresentaram padriio agregado e uma aleatério. Em 13,4 ha
de floresta em Barro Colorado, Hubbell (1979) encontrou 44 espécies com padrio
agrupado ¢ 17 espécies aleatério. Nakagima & Monteiro (1989) encontraram padrdes
espaciais agregados e aleatérios para duas espécies de Styrax, em duas 4reas de cerrado
no interior de 880 Paulo. Meirelles & Luiz (1995) estudaram 18 espécies no cerrado de
Brasilia, encontrando duas com padrfo aleatério e 16 espécies com padrio agrupado.
Oliveira-Filho er al (1996), estudando quatro espécies num fragmento florestal em
Lavras, MG, encontraram predominio de espécies agrupadas. He er al (1997),
estudando 745 espécies numa floresta tropical da Malédsia, encontraram 80,4% de

espécies com padrdo agregado, 19,5% com padréio aleatério e apenas uma com padrio
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regular, Fazendo uma compilagio de padrBes espaciais em florestas tropicais e
temperadas, Armesto er al (1986) encontraram que a proporgo de espécies com
distribuiciio agrupada varia entre 75% a 100%. Estes estudos e os resultados encontrados
em Picinguaba, demonstram que, nos ambientes tropicais, as espécies arbéreas
apresentamn padrBes agrupados ou aleatérios mais do que seria esperado pela hipotese de
espagamento devido a ag8o de predadores ou patdgenos especificos.

Em Picinguaba, a analise dos padres espaciais em diferentes escalas mostron
que as espécies, tanto na planicie quanto na encosta, apresentaram grupos de tamanhos
diferentes e gue os padrBes espacials internos destes grupos foram bastante variaveis.
Vérios autores consideram que o tamanho do grupo estd intimamente relacionado s
causas gue condicionam suaz formagfio (Legendre & Fourtin 1989). Em Picinguaba, a
formacio de agrupamentos ndo pode ser atribuida a uma Unica causa, sendo que
numerosos fatores ecolégicos devem estar envolvidos. Somente na Area I (planicie
litordnea), o agrupamento de espécies de grupos taxondmicos distintos, em escalas
similares, parece indicar a existéncia de um mecanismo comum de geragéo deste padréo.
Algumas espécies parecem responder a fatores ambientais especificos, relacionados as
sreas de afloramento do lengol fredtico e/ou maior disponibilidade de luz. As especies
Guatteria gomeziana (Figura 8B), Euplassa cantareirae, Maytenus litoralis e Neciandra
oppositifolia (veja Apéndice 2-1) concentraram-se ao norte da 4rea de amostragem, onde
nio ocorreu afloramento de lencol fredtico e a altura do dossel foi maior. Por outro lado,
Schefflera angustissima (Figura 8A), Miconia rigidiuscula (veja Apéndice 2-1) e
Kielmeyera petiolaris (Figura 5A) ocorreram do lado sul, onde foram registrados os
majores afloramentos de lencol freatico e menores alturas do dossel. A formac#o de dois

agrupamentos distintos na andlise de aglomerado pode ser considerada como mals um
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indicativo de que estas espécies responderam 2 fatores ecoldgicos comuns.

Os padrfes de distribuicio dos individuos dentro dos agrupamentos variaram de
aleatério com tendéncia a regularidade 3 aleatério com tendéncia 2 maior agregacio,
com 2 proximidade do centro do agrupamento. Espécies como Schefflera angustissima
na Area I, Coussarea nodosa na Area Il e Eryotheca pentaphylla na Area 111, parecem se
ajustar ao primeiro padrfo (aleatério tendendo 3 reguiaridade), onde os individuos
dentro do grupo apresentaram uma fraca tendéncia a tepulsiio, o que pode indicar a
utilizagio de recursos limitados ou a agfo de predadores ou patégenos especificos como
previsto pelo modelo de “Janzen & Connell”. Espécies como Gareines gardneriana
Eugenia riedeliana na Area I, Swartzia simplex na Area II, Euterpe edulis e Mollinedia
schotiana na Area 111 enquadraram-se no segundo caso (aleatério com tendéncia a
agregacfo). Estas espécies apresentaram valores elevados de Indice de Morisita
diminuindo at¢ proximo de 1, 4 medida que se analisa o padrio espacial em parcelas de
tamanhos maiores. Este padrfio ¢ indicativo de uma distribuicdo espacial que possui
pontos de origem com alta densidade populacional, circundados por agrupamentos mais
difusos, onde a densidade diminui & medida que se afasta do centro do agrupamento
(Hubbell 1980). Padres desse tipo sfo condizentes com um alto actmulo de sementes
sob a copa dos adultos e recrutamento nas proximidades da arvore parental independente
da aclo de predadores e patdgenos, contrariando o padrio previsto pelo modelo de
“Janzen & Connell”.

Em Picinguaba, na planicie litordnea, os mapas de distribuigdo sugerem que, para
muitas espécies, os padrdes de agrupamento podem estar relacionados s variagGes do
nivel do lengol fredtico. Durante o verfio (periodo mais chuvoso), os pontos mais baixos

da planicie podem apresentar dgua parada por vérios dias seguidos. Varlacfes
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microtopograficas, da ordem de centimeiros, em qualquer pomto, podem determinar
diferentes periodos de submersio de sementes e plantulas. Algumas espécies, como
Guatteria gomeziana (Figura 8B) e Nectandra oppositifolia (Apéndice 2-1) mtidamente
estio ausentes em locais onde a drenagem € menor. A presenca dos meandros sazonais
em meio aos desniveis microtopograficos dos cordBes litorfneos podem tomar a area
inadequada para o crescimento de muitas espécies. A relaglo das espécies com estes
desniveis microtopograficos pode ser interpretada como um efeito da duragfio da
submersio. A formac8o de agrupamentos de diferentes espécies em 4reas distintas, pode
ser reflexo do estresse hidrico influenciando cada espécie de forma diferenciada. O
mecanismo gue determina esta correlagdo pode ser condicicnado por uma aeragdo
diferencial do solo (Siebel & Blom 1998), lixiviamento de nutrientes, actimulo de
particulas menores nas depressdes, maior facilidade para obter dgua apos a chuva nos
perfodos mais secos ou a combinagéo destes fatores (Greig-Smith 1979).

Mott & McComb (1974) descreveram diferencas evidentes na cobertura de ervas
anuais em depressdes e pequenas elevacdes no solo {(com amplitude de 6 cm) na
vegetagio arida do Oeste da Australia. Eles explicaram estas diferencas em termos da
redistribuigio das sementes pelo vento entre os pontos mais elevados ¢ afloramentos de
lengol fredtico, profundidade das raizes e alta concentragfio de nitrogénio nos montes.
Fste representa um classico exemplo de controle ambiental na distribuiclio de
determinada espécie.

Morton (1974), trabalhando numa duna fixada por gramineas, encontrou gque
pequenos desniveis microtopograficos afetavam a quantidade de agua disponivel nos
solos, provocando diferencas na composicio de coldides hamicos, o que determinava

variacBes na produtividade das plantas.
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Em Picinguaba, na planicie litorfnea, ¢ possivel que mecanismo similar esteja
ocorrendo. Pequenas diferencas microtopograficas devem influenciar, principalmente
durante o5 periodos de alagamento, a disponibilidade de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento dos individuos jovens, bem como os periodos de anoxia. Estas
caracteristicas ambientais determinariam os locais adequados para estabelecimento e
sobrevivéncia das diferentes espécies. A segregagio espacial das especies, em funcio
das varia¢Bes microtopogréficas, observadas na planicie litoranea, & uma clara indicagio
da diferenciac8o dos nichos ocupados por elas. Viarios autores observaram que solos
bem drenados ou com drenagem pobre influenciam os padrdes espaciais em florestas
tropicais (Baillie er al 1987, Ter Steege ef al 1993, Sabatier ef ol 1957, Forget ef al.
1599), determinando os mecanismos de diferenciago de nichos (He erf af, 1997;.

Além destes fatores, os processos de inundacfio observados na planicie litoranes,
também podem estar associados a formago de clareiras. O nimero de arvores mortas na
metade sul (alagavel) da 4rea na planicie foi significativamente maior que no lado norte
(4rea mais seca) (3 = 9,76; p = 0,02) (Figura 13). Além disso, houve maior nimero de
arvores mortas caidas (xz = 13,38; p < 0,01). E possivel que os solos, durante os
periodos de inundacfio, fiquem mais instaveis, favorecendo a queda de 4drvores nos
pontos de maior alagamento. As alturas méximas foram inversamente correlacionadas
com a areas de inundago (Figura 14). Embora a correlagio néio seja muito forte (r=
0.351) foi significativa (p < 0,01) indicando que no lado mais alagavel as arvores
tendem a ser menores 0 que permite maior penetracio de luz nos estratos inferiores.

Espécies com elevados requerimentos de luz podem se beneficiar quando

dispersas para locais de maior luminosidade (Augspurger 1984b). Segundo Newbery ef
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95
al. (1986), a principal causa para formac#io de agrupamentos de especies arbdreas, em
pequenas escalas, € o recrutamento de muitos individuos em clareiras. Os processos de
regeneragio da fase de clareira t€m sido freqientemente associados a formacio de
agrupamentos (Poore 1968, Grubb 1977, Putz & Milton 1983, Armesto er g/ 1986,
Newbery ef al. 1986, Brokaw 1986, Denslow 1987, San Jose er al 1991).

Em Picinguaba, € possivel que espécies como Schefflera angustissima ¢ Miconia
rigidiuscula, espécies consideradas pioneiras (Sanchez ef al. 1999), possam se beneficiar
do maior penetraciic de Iuz no lado sul da 4rea amostrada na planicie litordnea, em
funcio da menor altura do dossel e da formag8o de clareiras com maior fregliéneia. A
presenga de S. angustissima (¢ = 0,47 p < 0,01) e M rigidiuscula (x=035p= 0.032) fo
correlacionada significativamente com parcelas que apresentaram menor altura do dossel
e portanto maior luminosidade. Além disso, também € possivel que estas espécies

apresentem maior tolerdncia aos periodos de alagamento observados nestes locais.
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Nas Areas II ¢ III da encosta, a maioria das espécies apresentou padrio espacial
aleatério. O predominio de padrBes espaciais aleatérios tem sido explicado como
resultado de distirbios catastréficos como tempestades e furaces (Armesto ef ol 1986,
San Jose er ol 1991). Em Picinguaba, a 4rea da encosta parece estar mais sujeita a
ocorréncia de tempestades de vento, que podem causar a derrubada de muitas drvores
(veja Capitulo 3). Além disso, a Area II, pode estar sujeita a distlrbios freqiientes
provocados pelo fluxo de agua do rio durante periodos de alta pluviosidade. Estes
fatores, em conjunto, poderiam favorecer a predomindncia de padrdes aleatérios na
encosta.

Nesta area, somente para Alsophylla sternebergii foi possivel estabelecer uma

causa para formagdc de agrupamentos, j& que esta espécie pode apresentar
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perfilhamento. Para as demais espécies que apresentaram padr3o agregado, nfo foi
possfvel inferir provdveis causas geradoras desss padrio. Os par@metros ambientais
analisados ndo evidenciaram diferencas no meio fisico que permitissern compreender os
fatores envolvidos na formacgéo dos agrupamentos.

Embora as espécies arboreas florestais paream mostrar preferéneias por michos
mais especializados, definidos por fatores topogréficos e edéficos (Austin ef al. 1972,
Newbery & Proctor 1984), a distribuicfio final das espécies pode ser condicionada por
eventos estocasticos, locais como a queda de drvores (Newbery ef ol 1986). Assim,
além das diferencas no substrato de fixag8o (microtopografia afetando a disponibilidade
de nutrientes, 4gua e oxigénio), a disponibilidade de luz e a fregiiéncia de distirbios
catastroficos, também podem influenciar a formacio dos padrdes espaciais observados
em Picinguaba.

Na planicie litordnea € razodvel esperar que o padrfio espacial das espécies esteja
sendo influenciado principalmente pela distribui¢fo, no espago € no tempo, de sitios
favoraveis 4 germinagio e ao desenvolvimento dos individuos jovens, bem como pelos
diferentes graus de tolerdncia aos alagamentos sazonais que as espécies apresentam.
Nenhuma dessas possiveis causas é mutuamente exclusiva, podendo ocorrer em maior
ou menor intensidade dependendo da espécie considerada.

Mais do que respostas ds perguntas iniciais, este estudo Jevantou novas questoes
¢ abriu novas perspectivas para investigacBes relacionadas a eco-fisiologia de

germinacfo e estabelecimento de varias espécies.
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Apéndice 2.1. Distribui¢o espacial dos individuos das 29 espécies amostradas com mais de
10 individuos na planicie litorinea de Picinguaba, Ubatuba, SP. As espécies estdo

apresentadas por ordem alfabética de familia.
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Lauraceae Mimosaceae
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Myrtaceae
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Apéndice 2.2. Distribuigfo espacial dos individuos das 12 espécies amostradas com mais de
10 individuos na Area II encosta de Picinguaba, Ubatuba, SP. As espécies estio
apresentadas por ordem alfabética de familia.

Arecacesae
Euterpe edulis

Svagrus pseudococcos

Aracaeae
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Elaeocarpaceae
Sloanea guianensis

Fabaceas

Swartizia simpiex
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Apéndice 2-2 Continuagfo.

Coussarea nodosa

Rublaceae
Rubiaceae
Rustia formosa



Sapotaceas

Crysophyfium flexuosum
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Apéndice 2.3 Dls‘mbmg:ao espacial dos individuos das 12 espécies amostradas com mais de

10 individuos na Area III da encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP. As espécies estdo
apresentadas por ordem alfabética de familia.

Arecaceas Monimiaceas

Euterpe edulis Moliinedia schottiana
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Eriotheca pentaphylia Eugenia fanceciata
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Myrtaceae

Eugenia tinguyensis

Trilha do Corisco

Myrtaceae

Marlierea obscura

Tritha do Corisco
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Nyctaginaceae

Guapira opposita

Tritha do Corisco
Rubiaceae
Bathysa mendoncaei
Triltha do Corisco
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Rubiaceas
Coussarea nodosa
Tritha do Corisco
Rubiaceae
Coussarea porophyila
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Rubiaceae

Faramea occidentalis

Trilba do Corisco

Sapotaceae

Chrysophyilum flexuosum

Tritha do Corisco
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Capitulo 3

Dinamica da comunidade arbdrea na Mata Atléntica de planicie e

encosta em Picinguaba, Ubatuba, SP
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ABSTRACT

This study investigated the tree community dynamics of a plot on the coastal plain
(2 m asl} and two plots on the slope (100 m 2s.l) in the Atlantic Rain Forest of
Southeastern Brazil. The study was carried out in the Pargue Estadual da Serra do Mar,
Nicleo Picinguabs, Ubatuba, S80 Paulo State {23°22° S and 44°46” W). In the first plot
(Area I — coastal plain) 64 10 x 10 m quadrats were delimited. The other two plots {each
with 40 10 x 10 m quadrats) were established in two topographic sectors of the slope: at the
Fazenda river's edge {Area II) and distant from the river's influence (Area III). The
dynamics were described based on two successive enumerations of trees with gbh 2 20 cm,
carried out in 1990/91 and 1996/97. The totals for the two enumerations {(tree/ha) were
1298 and 1493 (Areal), 1395 and 1365 (AreaIl), 1127 and 1112 {Area IIT). The basal areas
(m’/ha) were 21.95 m” and 25.99 m® (Area I), 71.98 m? and 71.90 m? (Area II), 36.38 m?
and 36.34 m* (Area III). Species richness was almost identical in 1990/91 and 1996/97:
(Area I: 74 and 72 species, Area II: 108 and 106, Area III: 93 and 50). Although all
calculations of Shannon’s diversity index (H') decreased during the period, none of these
changes was significant. The mortality and recruitment rates were, respectively, 1.2% and
3.5% (Area I), 1.7% and 1.2% (Area II), 2.2% and 1.7% (Area HI). The turnover times
were higher in the slope areas (39.1 and 48.8 years) and lower on the coastal plain (35.8

years). Area I demonstrated a growing sylvigenetic phase while Areas I and II

demonstrated a stable homoeostatic phase.

Key Words: Forest dynamics, Tree mortality, Tree recruiiment, Atiantic Forest
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RESUMO

Fste trabalho descreveu a dinfmica da comunidade arbdrea na Mata Atlintica da
planicie costeira (2 m.s.m) ¢ da encosta (100 m.s.m) presente no Parque Estadual da Serra
do Mar, Nicleo Picinguaba, Ubatuba, SP {23°22° 8§ e 44°46” W). Na primeira area (Areal—
planicie costeira) foram delimitadas 64 parcelas de 10 x 10 m. As outras duas areas (cada
uma com 40 parcelas de 10 x 10 m) foram estabelecidas em dois setores topograficos da
encosta: uma area riparia as margens do Rio da Fazenda (Area II) e outra fora da influéneia
do rio (Area IID. A dinidmica foi descrita baseada em duas amostragens sucessivas,
realizadas em 1990/91 e 1996/97, incluindo todas as drvores com PAP 2 20 cm. Em cada
4rea, 05 numeros totais de individuos/ha no primeiro e segundo levantamento foram,
respectivamente, 1298 ¢ 1493 (Area D), 1395 € 1365 (Area II), 1127 e 1112 (Area Il e 2
area basal (m>/ha) 21,95 m® € 25,99 m” (Areal), 71,98 m* ¢ 71,90 m” (Area I} € 36,38 m” ¢
36,34 m* (Area ITI). A riqueza de espécies foi similar em 1990/91 e 1996/97 (Areal: 74 e
72, Area I1: 108 e 106, Area III: 93 e 90). Apesar da diversidade (H’) ter diminuido em
todas as éreas, no periodo estudado, nenhuma dessas diferencas foi significativa. As taxas
de mortalidade e ingresso foram respectivamente 1,2% e 3,5% (Areal), 1,7% e 1,2% (Area
M e2,2%:; 1,7% (Area III). Os tempos de reposigio (turnover) foram maiores nas areas de
encosta {39,1 e 48,8 anos) do que na planicie litorinea (35,8 anos). As areas apresentaram
estagios silvigénicos distintos: a Area I em fase de desenvolvimento, indicado pelo
aumento do ntmero de individuos e érea basal e as Areas IT e III foram consideradas

estaveis, apresentando um pequeno decréscimo numeérico e manutengio da drea basal.

Palavras Chave: Dindmica florestal, Mortalidade de 4rvores, Recrutamento de 4rvores,
Mata Atlantica
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INTRODUCAQ

O declinio acelerado das florestas tropicais ¢ a preocupacdo com z perda de sua
elevada biodiversidade tem motivado o estabelecimento de programas de conservacho destes
ecossisternas (Laurance & Bierregaard 1997). A Mata Atlintica foi reduzida a menos de 7 %
de sua area original (Nassif 1997), sem que um substancial conhecimento sobre ela fosse
obtido (Camara 1990). Embora muitas unidades de conservacdo tenham sido estabelecidas
em areas de Mata Atléntica, a conservacdo efetiva deste ecossisterna 6 serd possivel quando
houver um entendimento dos mecanismos que controlam seu funcionamento, sendo que o
acompanhamento dos processos dinfmicos que ocorrem nas comunidades, por meio do uso
de parcelas permanentes, representa uma ferramenta fundamental para alcangar este objetivo
{(Herben 1996).

Estudos de longo prazo sobre as mudangas temporais dos remanescentes de florestas
tropicais s&o necessrios para permitir a distingio entre processos dinimicos naturais ¢
mudangcas resultantes da ag3o antrépica (Korning & Balslev 1994a). Além disso, estes
estudos podem contribuir para predices sobre o crescimento e produtividade florestal,
facilitando a implantagfio de programas de manejo, utilizagdo racional e recuperacfio das
florestas tropicais (Hartshorn 1990, Carey er al. 1994). Os distarbios naturais ou provocados
pelo homem s&o forgas importantes, capazes de moldar a estrutura e a dinimica das
comunidades de plantas (Caswell & Cohen 1991).

Mesmo comunidades consideradas estdveis podem ser dindmicas, devido ao balango
entre mortalidade, crescimento e recrutamento, que ocorrem continuamente através do
tempo (Felfili 1995a). A mortalidade de 4rvores estd intimamente relacionadz a fase de

crescimento em que a planta se encontra ¢ 4 abundéncia relativa das espécies (Swaine ef al.
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1987b). A morte de uma é&rvore, dependendo de seu tamanho, pode alterar as taxas de
crescimento e as chances de sobrevivéneia de arvores vizinhas, devido a danos fisicos ou
mudancas no microambiente. A quebra ou gueda de &rvores € uma das mais freglientes
causas de mortalidade em florestas tropicais (Putz & Milton 1983, Ranking-de-Merona ef al.
1990, Korning & Balslev 1994a) ¢ tem sido considerado um dos principais fatores que
produzem heterogeneidade espacial, influenciando a estrutura e a composigdo destas
florestas (Denslow 1980, 1987, Hartshorn 1980, 1990, Whitmore 1988).

Estudos de longo prazo sobre as mudangas espaciais e temporais dos remanescentes
naturals sio importantes para a disting8o entre o impacto causado pela atividade humana,
dos distirbios que ocorrem naturalmente nas florestas (Koming & Balslev 1994a). Alem
disso, estes estudos podem contribuir para predicSes sobre o crescimento e a produtividade
florestal, facilitando a implantagiio de programas de manejo, utilizagdo racional e
recuperagfo das florestas tropicais (Hartshorn 1990, Carey ef al. 1994).

Pelo fato de ndo haver uma maneira simples de se medir a idade de arvores tropicais
(Bormann & Berlyn 1981), j4 que na maioria das espécies os anéis de crescimento so
pouco evidentes (Bass & Vetter 1989), ou inexistentes (Lieberman er al. 19853, Korning &
Balslev 1994Db), os estudos sobre a mortalidade e o crescimento devem ser feitos pelo
monitoramento dos individuos em parcelas permanentes, por longos periodos de tempo
(Swaine & Lieberman 1987, Carey ef ol 1994, Herben 1996).

A majoria dos estudos de longe prazo sobre a dindmica de florestas neotropicais
foram feitos na América Central: Lieberman er al. {1985a, b, 1990) e Lieberman &
Lieberman (1987) em La Selva, Costa Rica; Crow (1980) em El Verde e Brown ef al.
(1983) em Luguillo, Porto Rico; Brokaw (1982), Lang & Knight (1983), Putz & Milton
(1983), Hubbell & Foster (1986, 1990), Milton er al. (1994), Condit e gl (1995) na itha de

Barro Colorado, Panamé.
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Alguns estudos de longo prazo também foram realizados na Amazénia: Gentry &
Terborgh (1990) em Cocha Cashu no Peru; Uhl (1982), Uhl ef ol (1988) e Carey e ol
(1994) na Venezuela; Koming & Balslev (1994a, b) no Equador; Van der Meer & Bongers
(1996} na (Guiana Francesa, Pires & Prance (1977) em Belém além de Rankin-de-Merona o
al. (1990), Jardim (1990) e Oliveira (1997) em Manaus, Brasil.

No Brasil, fora do dominio amazdnico, apenas recentemente foram reslizados
alguns estudos: Felfili (1995a, b) numa floresta de galeria em Brasilia, Oliveira-Filho ef ol
(1987) num pequeno fragmento de mata semidecidua em Lavras, MG, Santos e7 al, (1996),
muma reserva florestal urbana em Campinas, SP e Nascimento ef ol (15999 em um
fragmento em Piracicaba, SP. Até agora, nenhum estudo sobre dinémica florestal no
sudeste do brasileiro, foi realizado em uma 4rea de floresta continua da Mata Atlantica
sensu stricto.

ComparagSes entre florestas sio essenciais para o entendimento de como e porque
as florestas tropicais diferem numa mesma regifio e entre diferentes regides do mundo
(Swaine et al. 1987b).

Este trabalho descreve a dinfmica da comunidade arbérea na Mata Atlantica de
planicie & encosta em Picinguaba, referente a um periodo de cinco ancs. S3o analisadas as
taxas de crescimento populacional, recrutamento e mortalidade da comunidade. Os
objetivos deste estudo foram determinar: 1) as mudaneas temporais na composicio, nimero
de individuos e area basal na planicie e encosta. 2) As taxas de mudancas e os estados
silvigénicos na planicie ¢ encosta. 3) Os principais distirbios (naturais ou antropicos)
relacionados aos processos dindmicos na planicie litorinea e encosta. 4} A dindmica na

planicie e encosta de Picinguaba em relacio as outras florestas neotropicais, para as quais

existem dados similares disponiveis.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE STUDO

Bste estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba,
Ubatuba, SP (23° 22' S ¢ 44° 48 W). Com uma érea de aproximadamente 8.000 ha, o
Ntcleo Picinguaba é ecologicamente importante, por unir ¢ Parque Estadual da Serra do
Mar com o Parque Nacional da Bocaina e a Area de Proteciio Ambiental - APA do Cairugu
(RJ). A unifio destas trés unidades de conservagho, resulta numa area continua de
aproximadamente 118.000 ha (6,6% do que resta de Mata Atldntica no estado de S#o
Paulo), uma extensio consideravel para os padrbes das unidades de conservacéio do sudeste
brasileiro. Além disso, o Niicleo Picinguaba ¢ o tinico ponto do Parque Estadual da Serra
do Mar que atinge a orla maritima, com a presenca de diversas formagBes vegetais
representativas da Mata Atlantica, como vegetaglo de planicie litordnea (formagdes
herbaceas ante dunas, arbustivas de dunas, campos brejosos e manguezais, florestas sobre
dunas, florestas coluvionares, florestas aluvionares, caixetais ¢ florestas sobre cordfes
litordneos) (Piccolo 1992, Assis 1999) e floresta pluvial de encosta e até campos de altitude
(SMA 1998).

A planicie representa aproximadamente 10% da 4rea total do Nicleo, sendo coberta
em sua maior parte pela mata de restinga (Cesar & Monteiro 1995) (daqui para frente
chamada de mata de planicie). O relevo é muito plano, com canais bastante sinuosos de
largura e profundidades varidveis (nunca superando a profundidade de 40 cm), que drenam
a planicie nos meses mais chuvosos, quando ocorre o afloramento do lengol freatico. O solo
é bastante arenoso € muitoc homogéneo na maioria das caracteristicas fisico-quimicas (veja

Capitule 2).
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A floresta de encosta cobre mais de 80% do Niucleo e a vegetagfio é classificada
como Floresta Ombréfila Densa (Veloso ef al 1991), genericamente chamada Mata
Atlantica ou Floresta Atlantica (Sanchez er al. 1999) (dagui por diante sera tratada como
mata de encosta}. O relevo € bastante varidvel, com vertentes muito inclinadas {atg 45% ¢
areas com inclinacBes mais suaves. Os sclos sio bastante varidveis em relagfio as suas
caracteristicas fisico-quimicas e, de acordo com a posigio fisiogréfica que ocupam,
ocorrendo solos podzolicos, cambissolos e aluvionares (Sanchez 20015.

O clima da regiio de Ubatuba € classificado, segundo Koeppen (1948), como do
tipo Af, que indica clima tropical chuvoso com chuvas o ano todo. As médias anusis de
precipitac8o e temperatura registradas para o periodo de 1961-90 foram 2624 mm ¢ 21,9 °
C, respectivamente. O més de janeiro ¢ o mais chuvoso (376 mm) ¢ junho o menos chuvoso
(87,9 mm). Fevereiro € o mais quente (30,4 °C) e julho o mais frio (12,6 °C). A umidade
relativa do ar mantém-se sempre acima de 85% e nfio ha registro de déficit hidrico na
regifio (Sanchez ef al. 1999).

A regifo de Picinguaba foi incluida no Parque Estadual da Serra do Mar em 1979 €,
desde entHo, a area vem sendo sistematicamente protegida. H4 pelo menos 45 anos, nio
existemn registros de que as 4reas onde foram estabelecidas as parcelas permanentes, tanto
na planicie quanto na encosta, tenham sido atingidas por grandes distiirbios naturais {como
fogo, por exemplo) ou sofrido alteragdes antrépicas drasticas (como corte de madeira).
Entretanto, estas areas nunca estiveram livres da a¢fio de cagadores e palmiteiros antes da
criagio do parque (D. Braga com. pess.). Comparag@es do estado de preservagio atual, com
o observado em fotografias aéreas, datadas de 1972, indicam que a area ndo sofreu
impactos antropicos nos dltimos 27 anos. Porém, mesmo em pequena escals, atualmente o

Nucleo Picinguaba ainda sofre com a exploragfo ilegal do palmito (obs. pess.).



METODOS - INVENTARIOS SUCESSIVOS

No inicio de 1990, na area da planicie litorfnea, Cesar & Monteiro (1995)
estabeleceram uma parcela permanente de 1 ha (100 x 100 m, subdividida em parcelas de
10 x 10 m). Sessenta e quatro parcelas, distribuidas conforme mostra a Figura 1, foram
inventariadas por estes autores, mas apenas 52 parcelas foram incluidas em Cesar &

Monteiro (1995). A partir daqui, esta drea serd tratada como levantamento da Area I -

planicie litorénea.

Figura 1. Distribui¢fio das pareclas amostradas na Areal planicie litordnea). As 64 parcelas do primeiro
inventario (To) realizado por César & Monteiro (1995) estdo assinaladas em cinza.

Foram amostradas fodas as arvores em pé {inclusive as mortas) com perimetro a
altura do peito (PAP) minimo de 15 cm (4,8 em de didmetro 4 altura do peito - DAP).

Todos os individuos foram marcados com plaquetas de aluminio numeradas, tiveram suas
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alturas estimadas visualmente por comparacio com uma vara de comprimento conhecido
(varios estégios da tesoura de alta poda), com precisfic de 0,5 m e PAP medidos com fita
métrica, com preciséo de 0,5 em. Todas as drvores ramificadas numa altura inferior a 1,30
m tiveram o PAP de cada ramo medido separadamente, calculada 2 4rea basal {(AB =
PAP?/(4n)), somado as AB e calculado o didmetro como DAP = 2V(ZAB/7).

Amostras de ramos com folhas, flores e frutos foram coletadas para posterior
identificagio. Material testemunho para todas as espécies foi depositado nos herbarios UEC
e HRCB.

Na drea da encosta, as parcelas foram estabelecidas e amostradas entre os anos
1991/92 por Sanchez (1994) préximas ao rio da Fazenda e Gianotti (dados nfo publicados)
numa area de encosta fora da influéneia do rio. Em cada estudo foram amostradas 40
parcelas de 10 x 10 m, totalizando 80 parcelas, distribuidas conforme mostra a Figura 2. O
mesmo procedimentc de amostragem utilizado na planicie litordnea foi adotado nas 4reas
da encosta, com a diferenga que o critério de inclusfio dos individuos nos dois estudos foi
de 20 em de PAP (6,4 cm de DAP). Resultados do levantamento proximo ao Rio da
Fazenda foram apresentados por Sanchez 1994 e Sanchez ef al. (1999). A partir daqui, esta
area sera referida como levantamento da Area IT - encosta préxima a0 rio e 2 area de
encosta fora da influéneia do rio como Area II] - encosta fora da influéneia do tio.

Entre os anos de 1996/1997 foi realizado o segundo levantamento, seguindo o
mesmo procedimento da primeira amostragem e todos os individuos vivos foram remedidos
(altura ¢ PAP). Na Area I - planicie litorénea, os individuos recrutados durante o periodo,

isto €, aqueles que atingiram 15 cm ou mais de PAP foram marcados, medidos, mapeados e

identificados.
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prep.) em Picinguaba, Ubatuba, SP.
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Nas Areas IT e III - encosta, foi utilizado o mesmo critério de inclusfio (PAP > 15
cm) utilizado na planicie. Os individuos que morreram entre a primeira e segunda contagem
foram classificados em trés categorias: a) morto em pé, b) caido e ¢) desaparecido {quando
o individuo ndo foi localizado, sendo considerado totalmente decomposto). Os individuos
quebrados numa altura superior 2 1,30 m, e que ndo apresentaram rebrotas, foram incluidos
entre 08 mortos em pé; os quebrados abaixo de 1,30 m foram incluidos entre os morios
caidos. Sempre que possivel, as causas de morte dos individuos foram determinadas da
seguinte forma: mortalidade natural (individuos encontrados mortos, em pé sem dano
aparente, senescéncia, final do ciclo de vida), quebrado por vento (quando o tronco
encontrava-se partido, sem que outra 4rvore estivesse caida sobre o individuo), quebrado
por outra érvore (quando o tronco partido encontrava-se sob uma ou varias drvores maiores
que também cairam na mesma ocasifio), quebrado por raio (quando o tronco apresentou-se
partido € com sinais de chamuscamento).

Para as analises comparativas da dinimica na planicie e encosta foram
considerados apenas os individuos com PAP > 20 cm (critério de inclusio da primeira
amostragem nas areas da encosta, Sanchez 1994, Sanchez ef al. 1999 e Giannotti dados nio
publicados). Para a planicie litorénea, foram considerados, ainda, os individuos com PAP >
15 cm nas anélises de dindmica nessa area.

Algumas plantas com o tronco ramificado, incluidas no primeiro inventario,
perderam ¢ caule principal durante o intervalo entre as duas amostragens. Em alguns casos,
os ramos restantes, embora vivos, nfio atingiam o critéric minimo de inclusio adotado.
Essas plantas foram incluidas entre as mortas, por no atenderem ao critério minimo de
inclusdio do segundo inventdrio. O destino destas arvores quebradas continuara sendo
observado, pols espera-se repetir as recontagens a cada cinco anos, com © perimetro de

inclusio padronizado para 15 cm na planicie e encosta.



PARAMETROS DA DINAMICA

Para cada levantamento da encosta e planicie litoranea (Areas L, II e II1) foi possivel

obter:

&

afimero de individuos na primeira amostragem (Ng) e respectiva 4rea basal total (ABg)
ntimero de individuos na segunda amostragem (Ny) e respectiva area basal total (ABy)*

nimero de individuos que morreram (D) e 4rea basal total perdida (ABp) no intervalo de

tempo entre as AMOSTagens.

ntmero de individuos que ingressaram (1) e 4rea basal total (AB;) que ingressou no intervalo

de ternpo enire as amostragens.

* AB,= AB¢- ABp + AB; + crescimento dos individuos sobreviventes

Foram calculadas as taxas de mortalidade, ingresso e crescimento populacional,

considerando ¢ ntimero de individuos e Area basal para cada drea na encosta ¢ planicie,

como descrito a seguir:

MORTALIDADE

As taxas anuais de mortalidade (m,) foram calculadas usando o modelo

exponencial, seguindo as recomendagdes de Swaine & Lieberman (1987), de acordo com a

£Quagao:



me = -{In[(Ng - DYNgl}/At )

onde: At = intervalo de tempo (em anos) transcorrido entre as amostragens.

Esta formula foi adotada como um método padriio para o célculo da taxa de
mortalidade (Swaine & Lieberman 1987). Porém, Sheil e al. (1995) demonstraram que,
quande a mortalidade € elevada, esta férmula subestima a taxa de mortalidade e

recomendam a utilizacdo do método apresentado por Primack ef al 1985, através da

seguinte foérmula:

my = 1Ny Ng) @)

Neste estudo sf#o apresentados os dois valores (me & mgy) para facilitar as

comparagdes com outros estudos, j4 que na maioria dos trabalhos de dindmica de

comunidades vegetais, a mortalidade ¢ apresentada segundo o modelo exponencial (mg).

Para cada 4rea na encosta e planicie litorAnea foi estimado o desvio padrdo (dp) da

mortalidade, conforme o modelo proposto por Sheil & May (1996):

dp =2 (p; . (mpg - ) )]~ 3)

onde: p; € a proporg¢fo de individuos da espécie “i” na amostra total inicial (N N,
my; € a mortalidade anual da espécie “i” calculada através das equacbes (1jou{2)e

myy, € a mortalidade média da comunidade calculada pela seguinte equaglo:



M = 2. (pj-maj) )

Espécies pouco numerosas contribuem de forma assimétrica no célculo do desvio
padrio, pois 2 morte de um individuo representa uma porcentagem elevada da populagio
daquela espécie. Para minimizar este problema, espécies com menos de 10 individuos
foram agrupadas. Cada grupo formado entrou no célcule do desvio padrfio como um
conjunto de espécies, com uma determinada densidade.

Através do valor da taxa anual de mortalidade, para cada drea da planicie ¢ encosta,
foi possivel calcular a “meia-vida t{i/é)”, ou seja, o intervalo de tempo para que © nimero
de individuos da comunidade seja reduzido pela metade, mantida constante a atual taxa de

mortalidade:

tlg =0 0,5/my (5

O intervalo de tempo transcorrido ente as duas amostragens (At) variou entre 52 a
72 meses, dependendo da parcela analisada, e essas diferengas n#o poderiam ser
desprezadas.

Para climinar estas diferencas temporais, foi calculado o periodo decorrido (em
dias) para reamostrar cada parcela. Os valores obtidos foram divididos por 365, para
transforma-los em bases anuais. Os célculos das taxas de mortalidade foram feitos
aplicando-se o intervalo de tempo especifico de cada parcela e, posteriormente,

padronizando o tempo para intervalos correspondentes as médias aritrnéticas do tempo
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levado para remedir as parcelas nas trés dreas, ou seja, 5,64 anos na Area I; 4,68 anos na
AreaIl; 5,37 anos na Area Il e 5.23 anos para o conjunto das trés dreas.

Para verificar se a mortalidade foi dependente do tamanho dos individuos, em cada
area na planicie e encosta, foi examinada a porcentagem de individuos mortos em
diferentes classes de didmetro, aplicando-se o teste de Kolmogorov-Smimov para diferenca

méxima entre duas distribuices de freqiiéncia (Zar 1984).

INGRESSO
O ingresso anual para a comunidade {1z) foi calculado com base no nimero de

individuos que cresceram, atingindo o PAP minimo de inclusdo. As taxas de ingresso

anuais € respectivos desvios padrdes foram estimadas de acordo com Sheil & May (1996):

ic = {N¢/A).In[ 1-(I/N) T3 /N; (6)

/
dp={2lpi . Gy - i ]y @

onde: p; € a propor¢éo de individuos da espécie “i” na amostra total, no tempo t (Ny/Ny).

ij € a taxa de ingresso anual calculada para cada espécie usando 2 equacgio (6).

Para o célculo do desvio, as espécies com menos de 10 individuos foram agrupadas

da mesma maneira que para calcular o desvio da taxa de mortalidade,
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Para calcular o ingresso de cada espécie, o intervalo de tempo considerado foi o
mesmo utilizado nos céleulos dos parimetros da dindmica para toda a comunidade, uma
vez que o recrutamento poderia ocorrer em qualquer parcela.

Foi calculado, também, o “tempo de duplicac8io”, ou seja, o tempo necessaric para
dobrar o niimero de individuos na comunidade, mantida a presente taxa de ingresso, atraves

do modelo adaptado de Korning & Balslev {19%4a):

t5 = In(2)/In(1+ig) (8)

INCREMENTO POPULACIONAL

Foram calculadas as taxas de incremento populacional para os levantamentos da

encosta e planicie litorénea.

A maioria dos trabalhos de dinimica tem adotado *r” como descritor da taxa de

incremento populacional. O célculo de “r” segue a seguinte equagfo:

r = [In(N¢/Ng) VAt (9)

Entretanto, “r” descreve ¢ incremento populacional de espécies que se reproduzem

ao longo de todo o ano e, portanto, apresentam crescimento populacional continuo (Gotelli

1995).
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Para espécies arbéreas, que apresentam crescimento populacional discreto (estacles

reprodutivas), “A% ¢ um melhor descritor do incremento populacional e pode ser obtido a

partir de “t” (Gotelli 1995):

Ah=e (10)

onde: ¢ = base do logaritmo natural.

Os valores de 7. foram comparados a | {estabilidade) através do teste de ;gz com

corregBo de Yates (Zar 1984). Valores significativamente menores que 1 indicam

decréscimo populacional e valores maiores que 1 indicam crescimento populacional.
REPOSICAOQ E ESTABILIDADE

Seguindo Korning & Balslev (1994a), foram calculados os valores para a Reposicio

(R) (turnover) ¢ Estabilidade (E):
R={(t1p+1)2 (11)

E=lt1/2 - 9] (12)
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RESULTADOS
DINAMICA DA COMPOSICAC FLORISTICA E ESTRUTURA DA FLORESTA

A rigueza total de espéeies arboreas (PAP > 20 cm) amostradas diminuiu de 180
para 175 espécies (Tabela 1). Houve uma mudanga de aproximadamente 3,%%, em cinco
anos, na composicio floristica. Essa mudanga foi causada pela perda de seis especies (cinco
amostradas inicialmente com um individuo e uma espécie com dois) e recrutamente de uma
espécie. A diminui¢fo na riqueza refletiu-se no indice de diversidade de Shannon, que
diminuiu de 4,30 para 4,19 (t = 2,81; P < 0,01), havendo pequena variagio na equabilidade
(Tabela 1). Entretanto, considerando-se as dreas de encosta e de planicie separadamente, a
diversidade e a egquabilidade nfo se alteraram significativamente, embora a riqueza de
espécies tenha diminuido nas duas 4areas (Tabela 1).

Considerando-se drvores com didmetros acima de 10 e 20 cm, as mudangas foram
pequenas. Ocorreu aumento no nimero de espécies amostradas no segundo levantamento,
excetuando-se a Area II, onde o niimero de espécies diminuiu em todas as classes de
didmetro analisadas (Tabela 1).

Na planicie litordnea (Area 1), a floresta apresentou uma alta densidade (478 ind/ha)
de 4rvores de pequeno porte (PAP 15 a 20 cm) e poucas drvores (36 ind/ha) grandes (PAP
> 30 cm). Quando comparada com as areas da encosta (Areas II e III), apresentou maior
nimero de individuos e menor area basal total (Tabela 1). Durante o periodo estudado, a
diferenca entre as florestas amostradas na planicie ¢ encosta aumentou em relagdo ao
namero de individuos e diminuiu em relagfic a drea basal. A floresta na planicie litoranea
apresentou um acréscimo de aproximadamente 15% no numero de individuos e cerca de
18% na area basal total, enquanto nas 4reas da encosta ocorreu pequeno decréscimo, tanto

em numero de individuos como em érea basal (Tabela 1).
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Tabela 1. Mudangas na estrutura da Floresta Atléntica do Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP, durante o perfodo estudado (Tg = 1990/91- T =
1996/97). Andlise feita para a amostragem total (planicie ¢ encosta) ¢ cada uma das areas separadamente. Os dados séo apresentados
considerando diferentes limites de didmetros. Indices de diversidade de Shannon (H’) entre levantamentos inicial ¢ final nfio mostraram
diferengas significativas ao nivel de 5% exceto para as linhas indicadas por * (Teste t - P > 0,05 Zar 1984)

Densidade (ind/ha) Area basal (mzlha) Mediana DAP (cm)  DAP (cm) N° de espécies H’ (nats/ind) Equabilidade(F)
Local DAP  Inventdric Mudanga [Inventario Mudanga Inventrio  Mudanga Crescimenio  fnventdrio  VariagHo invenidric Inventério
fem)  Tp T, T-Ty Ty T To-T To Tt To-Ty  Te-Ty Ty Ty Ganho Perda T, 1 To Ty
25 1864 1968 +5.58% 23,22 27,08 +16,60% 831 891 71.22% 17 %79 45 .2 3365 3,337 0,777 9,766
Areal >637 1303 1490 +14,35% 21,96 2598 +1831% 1021 1020 -0,00% 1,17 YL I RS 3,342 3288 0,776 0,769
=10 683 783 +14,64% 18,82 22,34 +18,73% 14,80 1501 141% 1,31 5256 46 -2 3067* 3,185% 0,776 0,791

220 191 226 +18,32% 11,17 13,82 +23,68% 24,80 2561 3,26% £,04 2025 46 -2 2334% 2489 0,767 0,773

26,37 1395 1365 -2,15% 71,98 70,90 -1,50% 11,45 11,81 3,14% 0,40 g 17 9 -2 3,930 3,885 0,839 0,833
Areall 210 825 812 -1,57% 69,35 68,13 -1,76% 15,76 15,45 -1,59% 0,26 89 88 +2 -3 3,907 3,877 0,870 0,866
220 272 262 -368% 60,74 59,53 -2,00% 30,55 3092 1,21% 0,30 48 46 42 -4 3471 3,380 0,897 0,883

26,37 1128 1113 -1,33% 36,38 36,34 -0,11% 0,51 10,80 2,75% 0,84 93 89 +1 .5 3,887 3,801 0,857 0,850
Arealll 210 607 635 +4,61% 34,06 34,06  0,00% 15,90 15.60 -1.88% 0.20 w7 43 3 3,869 3,838 0,911 0,903
z20 226 220 0% 28,06 27,89  -0,59% 29,32 27.10 -7.57% 1,82 340 4 W 3,353% 3,491% 0929 0,946

26,37 1280 1351 +5,55% 39,86 41,34  +3,71% 10,5¢ 10,75 2,38% 0,86 I8¢ 175 +1 -6 4,305% A4190% (0,830 0,812
Total  >10 701 751 +7,13% 38,15 3941 +331% [5,61 1531 -1,92% 0,87 142 146 +6 .2 4,25% 4,238 0,85% 0,850
=20 222 235 +586% 3048 31,30 +2,67% 21,31 20,70 -2,44% 100 80 83 +7 4 3,849 3,848 0,878 0,871
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Embora as florestas da planicie e encosta tenham apresentado diferencas estruturais
em relagfio a0 nimero de individuos e drea basal, a distribuico de fregliéneia em classes de
didmetro fol semelhante em todas as areas (Figura 3). A maioria dos individuos ocorreu nas
duas primeiras classes (entre 68 e 74% dos individuos ocorreram nas classes de difmetro
até 15 ¢m), havendo um declinio com o aumento do tamanho (Figura 3). Entre as duas
amostragens (tQ € t1) ndo houve mudanga significativa na distribui¢sio de fregiiéncia em
classes diamétricas (teste Kolmogorov-Smirnov; p > 0,95 para todas as areas e para
levantamento total — veja Figura 3).

Houve uma acentuada assimetria na ocupagiio superficial do terreno entre as dreas
amostradas. Na planicie, a distribuigfio de 4rea basal foi ac redor de 15% em classes
diamétricas até 30 cm. As trés classes de didmetro maiores abrigaram, em conjunto, cerca
de 10% da Area basal total (Figura 4). Nas 4reas da encosta, a maior classe diamétrica (> 45
cm), com menos de 5% dos individuos, totalizou mais de 60% da érea basal total na Areall
e mais de 40% na Area III (Figura 4, veja também Tabela 3 para detalhamento da
distribuicio de area basal total em classes de difmetro maiores que 45 c¢m). Na Area T,
mais de 40% da 4res basal toial € na Area 11, cerca de 25% da 4rea basal total, estdio
representados por menos que 1,5% dos individuos que ocorreram em classes diamétricas
maiores gue 90 cm. Espécies de grande porte, como Sloanea guianensis, Virola bicuhyba,
Prerocarpus rohrii e Buchenavia kleinii, foram as principais responsavels por esta diferenca
estrutural na 4rea da encosta.

A floresta da planicie litordnea apresentou um dossel mais baixo que a floresta da
encosta. Na planicie, a distribuicdo de freqiiéncia em classes de aitura foi unimodal, com a

maioria dos individuos (cerca de 70 %) entre 6 e 12 metros de altura, tantc no
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primeiro inventario quanto no segundo. Nas 4reas da encosta, a distribuicdo de alturas foi
bimodal, indicando a ocorréncia de um estrato vertical a mais que na planicie litorinea
(veja Capitulo 1 para informacBes detalbadas sobre a estratificacio vertical nas 4reas de
encosta e planicie litordnea, analisadas para intervalos de classes de ajtura menores). Na
encosta, entre 40 ¢ 50 % dos individuos ocuparam as classes de 6 2 12 m de altura,
formando um estrato baixo, denso e continuo. Cerca de 10 2 15% dos individuos formararn
um estrato mais alto e ralo entre 19 e 30 metros de altura. A distribuigio de freqiiéncia em
classes de altura nas duas dreas da encosta, assim como na planicie litordnea, nio se

alteraram (teste Kolmogorov-Smirnov, p > 0,60 para todos os casos) durante o periodo

estudado (Figura 35).

MORTALIDADE E MEIA-VIDA

Durante o perfodo de cinco anos transcorrido entre os dois inventarios, ocorreu a
morte de 151 arvores, correspondendo a 8,19% dos 1843 individuos marcados inicialmente
nas trés areas estudadas (Tabelas 2 ¢ 3). O ntmero de individuos mortos por hectare, nas
trés dreas, variou de 89 a 125. A Area III foi o Jocal que apresentou maior propor¢do de
individuos mortos (11,09% do total), enquanto a planicie litordnea a menor (6,83% do total)
(Tabela 2).

Para as trés dreas em conjunto, os valores de mortalidade calculados através dos
modelos exponenciais foram me = 1,63%; dp = 1,25 ¢ ma = 1,62%; dp = 1,25 (Tabela 4).
Em cada drea, as estimativas de mortalidade obtidas pelos dois modelos exponenciais (me e

mg) resultaram valores préximos, s6 ocorrendo diferencas a partir da segunda casa decimal

{Tabela 4).
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Tabela 2. Causas de mortalidade de arvores observadas durante o periodo de estudo nas reas da encosta ¢ planicie litoriinea do Nicleo
Picinguaba,

Forma de morte Areal Areal AIQ;);?[ Area I1] Total
PAP(15cm)  PAP(20cm) PAP(20cm)  PAP(20cm)  PAP (20 cm)
sem dano aparente 34 25 12 13 50
Morto em pé: quebrado por vento 1 i 2 3 6
quebrado por outra arvore 14 7 6 7 20
quebrado por raio 0 0 0 2 2
causa néo identificada 16 12 3 3 18
Morto caido: quebrado por vento 3 3 6 1 10
quebrado por outra arvore 5 5 i 6 12
Desaparecido:  sem vestigio (decomposto) 17 4 14 15 33
Total mortos por area 90 57 44 50 151
Total drvores no inventario original 1193 834 558 451 1843
% mortos no periodo de estudo (91/92-96/97) 7,54 6,83 7,88 11,09 8,19

% mortos por ano 1,34 1,21 1,68 2,06 1,56
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Tabela 3. Mudancas no nfimero de individuos e 4rea basal por classes de difmetro (5 cm) durante 0
periodo de 91/92-96/97, em cada 4rea separadamente e para area total amostrada em Picinguaba.

Areal

Tlasses  MN°ind Tp N°Ind T; Mortos Mudanga Recrutas Emigrantes Imigrantes AB T, ABT
05 ~-16 267 453 34 +56 167 82 5 20098,31 23261,13
015 221 254 17 +33 5 41 86 26327,13 3019177
15-20 G4 102 2 +8 3 34 41 2261345 2437744
2025 62 65 2 +3 2 24 27 24227,80 2562586
25 - 30 35 43 2 +§ o is 25 2139482 2585408
0-35 i5 26 0 +11 ¢ 2 i3 10884,29 2183038
35-40 4 5 0 +1 0 1 2 3350,23 5827862
40 — 45 4 4 g 0 Y i 1 5270,42 542750
45 - 50 0 1 0 +1 0 G 1 0,00 161144
50-55 2z i 0 -1 0 i 0 438368 224480
55 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
60 — 65 0 g 0 0 0 0 0 0,00 0,00
6570 8 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
70 ~75 0 0 0 i H 0 { 04,00 0,00
75 — 80 0 0 0 0 ¢ 0 0 0,00 0,00
83 —85 0 tH 0 g 0 0 0 0,00 0,00
85~ 94 0 o 0 g i G 0 0,00 0,00
G0~95 0 0 G 0 { g 0 0,00 4,00
95— 100 ¢ 0 G 0 G ¢ 0 0,00 0,00
100 -200 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
200 - 300 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Totais 834 954 57 129 177 201 201 140550,13 166272.03

Areall
Classes NP ind To N°Ind T; Mortos Mudanga Recrutas Emigrantes’ Imigrantes  AB  Tp AB™ T,
05-10 228 220 20 -8 27 19 4 10544,33 11106,39
-15 154 153 16 -1 5 iz 22 18666,96 1834099
15-20 67 68 0 1 0 9 10 15740,58 15838,38
2025 34 36 2 -4 0 6 4 13149,78 11468,63
25-38 20 21 2 1 0 2 5 1169243 11868,66
30-35 12 15 0 3 0 0 3 0936,68 1366592
3540 o 4 3 -5 0 2 0 9992,06 334488
43— 45 4 5 0 1 g 0 i 521646 654047
45 -50 3 3 1 0 0 0 1 5207,15 5162,11
50-55 5 S 0 0 0 0 ¢ 10520,86 1070301
35— 60 3 3 0 0 0 0 ¢ 791271 791271
60 - 63 3 2 0 -1 0 2 1 9085,60 6119,83
65 - 70 4 5 0 1 & g 1 14107062 18126,71
7075 1 1 g 0 G 1 1 4209,65 385155
75—~ 80 3 3 0 ¢ 0 0 0 13831,52 1383152
8085 0 0 0 G ) ¢ 0 0,00 0,00
85~ 90 1 2 0 1 0 0 i 5930,83 12169,70
90 -95 0 0 ¢ 0 0 0 0 3,00 0,00
95— 100 1 1 0 0 0 0 0 764740 764740
1006~ 200 5 4 0 -1 0 1 ¢ 62331,92 53507.65
200300 i 1 ¢ 0 G 0 0 5221078 5221078
Totais 558 546 44 -12 32 54 34 287934,72 28361729

Y Individuos que mudaram para outras classes de difimeurc entre o perfodo de 91/92-96/37
" Individuos gue entraram na classe de didmentro entre o periodo de 91/92-96/97 """ Area Basal
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Tabela 3. Continuacio

Area 111

Classes N°Ind Ty N°Ind T; Mortos Mudanca Recrutas Emigrantes Imigrantes = AB T AR T,
05—-10 208 191 32 -17 38 27 4 928920 913907
16 - 15 107 123 7 i6 4 18 37 1239833 14390,39
1520 48 43 4 -5 0 9 8 11608,27 106274,80
2025 31 34 0 3 2 7 8 1216923 13015,13
2530 i8 15 3 -3 il é & 10854,70 843728
35 -33 i1 g 1 -2 0 4 3 8665,85 580502
3540 10 I1 G 1 ¢ 1 2 1202400 1412158
40 —~ 45 g & i 3 & 1 4 6714,19 1057147
45 - 50 0 1 0 i 0 i 1 0,60 1673,12
30-35 3 2 0 -1 0 1 0 6423,49 425461
55 -60 2 2 1 0 0 0 ] 4988,82 313,83
60 — 65 I 0 ¢ -1 e 1 H 3183,1¢ 0,00
65-70 2 2 i 0 it G 1 7291,29  6833,61
7075 1 0 0 -1 a i g 4209.65 0,00
7580 g 1 0 i i ) i 0,00 4973,59
80— 83 g it L 0 0 { g 0,00 0,60
85 -9¢ i i 0 -1 g 1 0 6283,52 0,00
90 -83 i g 1 -1 g 0 G 6925,02 0,00
95 — 144 1 0 ¢ -1 G 1 ty 764740 0,00
1006 -200 ! 3 t 2 9 g 2 14851,07 3672795
200 - 300 0 G 0 i 0 O 0 0,00 0,00
Totais 451 445 50 -5 44 78 78 145527,11 145370,45

Total (PAP 206 cm)
Classes N°Ind To N°Ind T; Mortos Mudanga Recrutas Emigrantes Imigrantes . AB " Ty AB™ T,
05-10 833 864 86 31 232 128 13 39931,84 43506,60
1015 482 530 49 48 14 71 145 57382,43 63123,16
15-20 209 213 ) 4 3 52 59 49962,30 30490,63
2025 127 126 4 2 4 37 39 49546,80 50109,62
25-30 73 79 7 6 0 23 36 43941,95 46160,03
30-35 38 50 i 12 0 6 19 2948681 41321,32
3540 23 20 3 -3 0 4 4 27366,29 2329408
4045 13 17 0 4 G Z 6 17201,07 22539,44
45~ 50 3 5 1 2 ¢ 0 3 5207,15  B446,67
50-355 10 5 G -2 0 2 0 21328,04 17202,42
55-60 b 5 i H 0 ¢ 1 12901,53 13045,53
60— 635 4 2 0 -2 th 3 i 12268,70  6119,83
65 -70 6 7 1 1 0 G 2 2139831 2498032
70-175 2z 1 0 -1 0 2 1 8419,30  3851,55
75 ~ 80 3 4 4 i ] 0 1 13831,52 18805,11
80— 85 0 0 0 it h 0 0 0,00 0,00
85-90 2 2 0 g 0 i i 1221435 12169,70
50 -85 i 0 1 -1 H ¢ ) 6925,02 0,00
95100 p I 0 -1 it i G 1529479 7647 40
100 - 200 & 7 0 1 0 i 2 T7T182,99 90235.60
200 - 300 l i 0 0 0 0 g 52210,78 5221078
Totais 1843 1645 151 102 253 333 333 574011,96 595255,78

" Emigrantes: individuos que mudaram para outras classes de didmetro entre o periodo de 91/92-96/97
” Imigrantes: individuos que entraram na classe de difmentro entre o periodo de 91/92-96/97 . Area Basal
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Para as tr8s 4reas em conjunto, a perda de drea basal devido a mortalidade foi
6,01%. A 4rea que apresentou menor perda foi a Area com 4,27%, enquanto a maior perda
(13,06%) ocorreu na Area III (veja Tabela 4), em decorrneia da queda de grandes
individuos das espécies Virola bicuhyba ¢ Prerocarpus rhorii, ocasionada por uma
tempestade de raios que ocorreu em novemnbro de 1996,

A porcentagem de individuos mortos em pé sem dano aparente (mortalidade

natural) foi 33% para o levantamento total, nfio havendo diferenca entre as areas da encosta
¢

= da planicie litordnea (}52 = 0,45; p = 0,499) (Tabela 2). A mortalidade em decorréncia de

distarbios atmosféricos, como tempestades de vento e raios, foi malor nas 4reas da encosta

(xz = 3,54; p = 0,049) (Tabela 2). Na Area I1I, cerca de 38% dos individuos perdidos no
perfodo estudado, morreram em decorréncia de uma tempestade com ventos e raios que
atingiram arvores de grande porte, causando um efeito domin6, que derrubou varias arvores
menores (Figura 6). Na Area 1, a queda de arvores foi responsavel por aproximadamente 15
% da mortalidade observada entre individuos de pequeno porte (entre 15 e 20 cm de PAP).
Cerca de 30 % dos individuos que morreram na encosta (Areas II e IIT) desapareceram sem
deixar qualquer vestigio. Apesar do intervalo de tempo transcomrido entre as amostragens

ter sido maior na planicie litorAnea, o niimero de individuos desaparecidos foi muito menor

que na encosta (12 = 11,80; p < 0,001) (Tabela 2},

Nas trés areas estudadas, a distribuicio dos mortos em cada classe diamétrica
apresentou um padrdo na forma de J invertido, similar & distribuigBo dos individuos
amostrados no levantamento inicial (t0) (Figura 7). Entretanto, a mortalidade observada na

classe de menor didmetro foi maior que o esperado, baseado no ntmero de individuos

presentes em cada classe no inventério original.
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Tabela 4. Diémica da comunidade arbérea do Niicleo Picinguaba durante o periode de estudo 1991/92-
1996/97. Par&metros da dinfmica calculados com base em Ntmero de individuos ¢ Area basal. Nameros
entre colchetes indicam as férmulas utilizadas para os calculos dos parémetros (veja métodos).

Mumero de individuos Areal Areal Area ]l Areg 111 Total
Pardmetros da Dindmica PAP IS PAP IO PAP 20 PAP 20 PAPZ0

Hp (Namero de individuos em tn) 1193 834 558 451 1843
Ny (Namero de imdividuos em 1) 1280 934 546 445 1945
At (Tempo médio transcorrido) anos 5,64 5,64 4,68 5,37 5,23
D (N° mortos enfre tg-1)) o0 57 44 50 131

I {N® ingressantes enire {p-ty) 157 177 32 44 253
M, (Mortalidade instantinea) %  [1] 1,39 1,26 1,76 2,19 1,63
M, (Mortalidade anual) % 2] 1,38 1,25 1,74 2,16 1,62
IC (Ingresso) % [6] 2.36 3.64 1,29 1,94 2,66
T (Incremento) 97 08,0097 03,0258 -0,6045 -3,0025 04,0103
A (incremento) (10] 1,0097 10241 05954 0,9973 1,0104
Ty (Meia-vida) anos (5] 49,34 55,22 39,49 31,68 4241
T (Tempo para dupticacao) anos [8] 31,62 20,51 58,17 39,98 28,18
R (Reposigao) anos [11] 40,73 37,77 48,83 33,83 35,29
E (Estabilidade) anos (12} 18,22 34,91 18,68 8,31 14,23
Area basal Areal Areal Area 1l Area I Total

Pardmetros da dinfmica PAP 15 PAP 20 PAP 20 PAP 20 PAP 20

Area basal total em to (n2) 14,86 14,06 28,79 14,55 57,40
Area basal total em t, (m?) 17,33 16,63 28,36 14,54 59.53
Individuos mortos tp-t (mz) 0,68 0,60 0,95 1,90 3,45

Ingresso + crescimento individuos

5 3,15 3,17 0,52 1,88 5,58
sobreviventes {p-t; (m" )

M., (Mortalidade instantanea) % [1] 0,83 0,78 0,72 2,61 %(0.83) L19%(0,77)
Ma (Mortalidade anual) % (23 0,83 0,77 0,72 2,57 *{0,83) LIS *(0,78)
1, (ingresso) % 6] 3.57 3,76 0,40 2,58 1,88

T (Incremento) 191 0,0272 0,0298  -0,0032 -0,0002 0,0069

. (Incremento) [10] 1,0276 1,0302 0,9968 0,9998 1,0070
Tis (Meia-vida) anos (5] 83,42 89,34 96,56 26,59 *(83,41) 5841 %(89,34)
T (Tempo para duplicacio) ancs [8] 20,34 19.20 181,40 30,56 39,09

R (Reposictio) anos 1] 51,87 54,27 13898 28,57 *(55,78) 48,75 *(66.08)
E (Estabilidade) anos 112] 63,08 70,14 84,84 3,96 *(35,67) 19,33 *(36.01)

* Valores calculados sem considerar 3 individuos de grande porte (AR elevada) que morreram em funcgdo de uma tempestade

que atingiu apenas a area II. Os par@metros calculados dessa maneira sio mais proximos aos encontrados nas 4reas que ndo
foram atingidas pela tempestade,
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Figura 6. Mapeamento dos individuos que morreram na Area III durante o periodo estudado na floresta de
encosta de Picinguaba, Ubatuba, SP. Os individuos mortos que desaparsceram (decompostos durante o
periodo de estudo) ndo foram mapeados no primeiro inventario. Por esta razic foram plotados em locals
aproximados dentro das parcelas seguindo a ordem do plaqueamento do primeiro inventario.

Para o conjunto das trés areas (Figura 7D), as arvores com até 15 cm de DAP
totalizaram 71,2% dos individuos presentes no levantamento original, sendo que 83,1% dos
individuos mortos, durante o perfodo estudado, ocorreram na mesma classe de didmetro.
Nas demais classes, os mortos representaram 16,9% (pouco mais gue a metade do total
esperado baseado no inventdrio original) havendo maior mortalidade em classes de

difimetros menores (teste Kolmogorov-Smirmnov - D= 0,778; P <(,001).
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Figura 7. Distribuigio de individuos mortos (porcentagem) em diferentes classes de didmetro (DAP) para
Area 1(A), Area Il (B), Area 11 (C) ¢ para o Levantamento Total (D) apds o segundo inventdrio realizado no
Nicleo Picinguaba, Ubatuba, SP. Teste Kolmogorov-Smimev mostrou diferencas significativas enwre a

distribuico de individuos mortos e o total de drvores amostradas no primeiro inventario (T0}. Em todos os
casos P < (05,
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Na trés éreas separadamente, as anslises comparativas também mostraram diferencas
significativas (teste Kolmogorov- Smirnov; P < 0,05 em todos os ¢2s0s), com maior ndmero de
mortos entre as arvores menores (Figuras 7A-C, veja também Tabela 3}.

A meia-vida para as {rés dreas em conjunto fol de 42 anos. A érea com maior mela-vida
foi a Area I, com 55 anos, € a menor meia-vida observada foi de 32 anos para 2 Area I1. Exceto
para a Area ITI, a meia-vida, calculada em termos de 4rea basal, resultou valores duas vezes
maiores que aqueles calculados com base no niimero de individuos. Na Area IT1, ocorreu a morte
de individuos de grande porte (j4 comentado anteriormente), que provocou uma diminuigdo
acentuada no valor da meia-vida, calculada em termos de 4rea basal. Desconsiderando a
mortalidade destes individuos mailores, os valores de meia-vida encontrados tornam-se menos

discrepantes dos valores calculados para as outras duas areas (veja Tabela 4).

INGRESSO E TEMPO DE DUPLICACAO

Durante 0s cinco anos, 253 arvores foram recrutadas na planicie e na encosta (Tabelas 3 e
4), correspondendo a 13,01% do ntimero total de individuos amostrados no segundo inventario. O
ntimero de individuos recrutados/ha em cada drea variou de 80 a 277. Na planicie litoranea, o
ntmero de individuos recrutados (177 ou 18,55%) foi muito superior ao observado nas duas areas
da encosta (32 ou 5,86% na Area II e 44 ou 9,88% na Area TII) (Tabela 3). Para as trés areas em
conjunto, o ingresso, calculado através do modelo exponencial, foi de 2,66% e o desvio padric
encontrado foi 3,12. Algumas espécies (como Euferpe edulis veja abaixo e no Apéndice 3.1)
contribufram muito para a taxa de recrutamento da comunidade e outras ndo apresentaram

recrutamento.
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A maioria dos individuos recrutados (91,7%) ingressou na primeira classe de difmetro (5
a 10 cm) (Tabela 3). Nas classes entre 10 £ 20 em de didmetro, ingressaram predominanternente
individuos das espécies: Schefflera angustissima, Cecropia glaziouii e Euterpe edulis. Guatro
individuos excepcionalmente grandes, pertencentes a espécies diferentes, ingressaram na classe
diametrica entre 20 e 25 cm (Cecropia glaziouii e Gomidesia schaveriona na Avea I e Alsophila
sternbergii e Fugenia oblongata na Area I1I).

Para o conjunto das trés dreas estudadas, houve um ganho de 4rea basal de 9,72%, sendo
2,26% resultante do ingresso de novos individuos e 7,46% do crescimento dos individuos gue
sobreviveram no periodo estudado. A Area II apresentou menor ganho em area basal (1,81%),
sendo 0,66% resultante do ingresso e 1,15% do crescimento. A Area | apresentou o maior ganho
{22,55%), sendo 5,81% decorrente do recrutamento ¢ 16,74% do crescimento.

O tempo de duplicagio, em relacdo ao nimero de individuos, foi 28 anos para as trés
areas em conjunto (2/3 do valor encontrado para a meia-vida). A 4rea com menor tempo de
duplicagdio foi a planicie litorfinea (Area I) com 20 anos (pouco mais de 1/3 do valor encontrado
para meia-vida) e ¢ maior tempo de duplicacio, 58 anos, ocorreu na Area I (Tabela 4).

Com relaglo a area basal, o menor tempo de duplicagio estimado foi 19 anos na Area I
(similar ac encontrado para nimerc de individuos). A Area II apresentou o maior tempo de
duplicagio, mais de 180 anos (trés vezes o valor estimado para niimero de individuos). Na Area
I, o tempo de duplicacBio em relacio & area basal foi estimado em 30 anos, 3/4 do tempo

estimado para namero de individuos (Tabela 4).



INCREMENTO POPULACIONAL
Considerando o conjunto das tr8s 4reas (encosta e planicie), houve um awmento de 5,53%
no miimero de arvores e 3,71% em area basal, sendo gue a mediana do DAP aumentou 2,38%

(Tabelas 1 ¢ 4). Esse aumento fol significativo tanto para nimero de individuos guanto area basal

(> 1; nimero de individuos: XE =559, P=(,018 e 4rea basal: ;{;2 =4.71; P <0,001).

Fssas mudancas ndo foram similares nas trés dreas amostradas. Na planicie litorénea, o
recratamento anual (3,7%) superou a meortalidade (1,2%). (A > 1; g2 = 17,12; P < 0,001),
enquanto nas duas 4reas da encosta 2 mortalidade fol equivalente ao recrutamento (A nfo difere
de 1 nos dois casos P >0,60) (Tabelas 3 e 4). Na Area 1, durante o periodo de cinco anos
estudado, o niimero de arvores aumentou 15% e houve um acréscimo de 18,4% em area basal. Na
encosta, nas duas areas, houve diminui¢do no nimero de arvores € decréscimo em &rea basal
total. Como conseqiiéncia, a meia-vida superou o tempo de duplicagio somente na planicie

litorfnea, enquanto nas areas de encosta a meia-vida foi inferior ao tempo de duplicagdo (Tabela

4).

DINAMICA EM DIFERENTES CLASSES DE DIAMETRO

Em cada irea estudada, 2 dindmica variou amplamente, dependendo da classe de difmetro
considerada (Figuras 8A-D e 9B). A saida (taxa de imigragéo) e entrada (taxa de emigracio) de
individuos entre classes de didmetro contribufram mais para as mudangas observadas nas 1rés

areas do que as taxas de mortalidade (Figura 8 e Tabela 3).
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Houve uma tendéncia de aumento das taxas de emigraco (Figura 9A) e imigracdo

(Figura 9C) nas classes de difimetro até 25-30 cm e diminuicBo nas classes maiores. As

taxas de mortalidade foram maiores que o esperado nas classes de difmetro 35-40 cm {g{z =
421, P=004¢ (5-10 cm (XE = 12,27; P < 0,001), respectivamente nas Areas II e I, e

menor na classe 15-20 c¢m {;{2 = 4,53; P = 0,03), na Area II {(Figura 9B). A planicie
litorAnea apresentou incremento no nlmero de individuos na maioria das classes de
didmetro consideradas (veja Tabela 3), exceto para as classes 40-45 cm & 50-55 cm. G
mesmoe nav ocorreu nas duas dreas da encosta, onde o incremento foi bastante varigvel
entre as diferentes classes de didmeiro.

Para as trés 4reas em conjunto, a altura média do dossel (usada como parimetro de
desenvolvimento florestal), nfio foi correlacionada com a mortalidade (r = -0,10 p = 0,46)
(Figura 10D), nem com o recrutamento (r = -0,18 p = 0,06) (Figura 11D). Quando as trés
areas foram consideradas separadamente, somente na Area | a taxa de mortalidade fol
negativamente correlacionada com a altura da floresta (r = -0,31 p = 0,028) (Figura 10A).

Nas demais areas, tanto a mortalidade quanto o recrutamento nfo foram correlacionados

com a altura do dossel.

DINAMICA DPAS POPULACOES DA PLANICIE E ENCOSTA

A mortalidade ocorreu em apenas 66 espécies (36,7%), durante os cinco anos de
observacdo. Euterpe edulis, a espécie mais abundante, foi a que mais contribuiu para a taxa
de mortalidade da comunidade, totalizando 15,9% dos individuos mortos no periodo. Pera
glabrata foi a segunda, com apenas 4,6%, seguida por Alsophila sternbergii com 3,9%. Os

demais individuos mortos (75,6 % restantes) distribufram-se entre 63 espécies.
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As taxas anuais de mortalidade apresentadas pelas 66 espécies, cujas populagBes
perderam individuos, varigram entre 0,31% e 21,07%. As maiores taxas ocorreram em
espécies amostradas no primeiro levantamenio com poucos individuos, como Miconia
rubiginosa & Eugenia santensis. Em 48 espécies, a taxa de mortalidade anual foi maior que
aquela calculada para todas as espécies em conjunto, mas em 2penas nove especies
(Euterpe edulis, Alsophylla sternbergii, Calycorecies australis, Eugenia prasing, Rudgea
vellerea, Cyathea phalerata, Miconia rubiginosa, Eugenia santensis e Inga edulis) o valor
obtido foi significativamente superior 4 taxa de mortalidade anual, apresentada por todas as
espéeies em conjunto {;12; P <0,05) {veja Apéndice 3.1).

Cinglienta e duas espécies (28,3% do total das espécies presentes em 90/91)
apresentaram recrutamento em 96/97. As especies que apresentaram maior recrutamento
foram as mesmas que se destacaram na mortalidade: Euterpe edulis, com 41,1% dos
individuos recrutados no periodo, Pera glabrata, com 5,1%, ¢ Alsophylla sternbergii, com
4,3%. Os restantes 49,5% dos individuos recrutados no periodo estudado foram distribuidos
entre 49 espécies (Veja Apéndice 3.1).

As taxas anuais de recrutamento, apresentadas pelas espécies, variaram entre 0,31%
e 23,02%. Miconia rigidiuscula, amostrada inicialmente com cinco individuos, dobrou o
ntimero de 4rvores no decorrer do periodo estudado, registrando a maior taxa anual de
recrutamento (veja Apéndice 3.1). Somente para oito espécies (Miconia rigidiuscula,
Amaioua intermedia, Kielmeyera petiolaris, Eugenia riedeliana, Euterpe edulis, Alsophylla
sternbergii, Maytenus litoralis € Schefflera angustissima) a taxa anual de recrutamento foi
significativamente maior que a encontrada para comunidade {todos os casos xz; P <{(,05).

As espécies Jacaranda puberuls, Myrcia muliifiora e Gomidesia schaueriana,
amostradas inicialmente com mais de 50 individuos, apresentaram recrutamento

significativamente menor que o esperado (xz; P < 0,05), em relacfo ao recrutamento
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observado na comunidade como um todo. As trés espécies foram observadas frutificando
intensamente durante o periodo estudado e centenas de plantulas foram observadas se
desenvolvendo no solo.

A mudanga total na abundincia das espécies observada em Picinguaba estd
resumida na Figura 12. Das 180 espécies amostradas inicialmente, 104 espécies (57,71%)
ndo apresentaram mortalidade nem recrutamento; mantiveram-se com o mesmo nimero de
individuos. Estas 104 espécies foram representadas por 369 individuos ou 20% do total de
individuos marcados em 90/91.

Entre as espécies amosiradas com mais de 10 individuos, algumas apresentaram
mudangas numericas maiores que 10%. Destas, oito espécies aumentaram nurnericamente:
Maytenus litoralis, Euterpe edulis, Scheflera angustissima, Myrcia acuminatissima,
Alsophylla sternbergii, Rapanea umbellata, Garcinia gardneriana e Inga subnuda. Com
excecdo de Alsophylla sternbergii, as demais espécies aumentaram principaimente na
planicie litorfnea. Quatro espécies diminufram: Eugenia umbelliflora, Mollinedia

schottiana, Hyeronima alchorneocides e Virola bicuhyba, todas na 4rea de encosta.
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Figura 12. Mudancas na abundancia total das espécies (n=173) amostradas em Picinguaba durante o periodo
de 1991/92 - 1996-97. A linha cheia representa igualdade no tamanho populacional nas duas amostragens.
Espécies acima da linha aumentaram suas populagdes, especies abaixo diminuiram durante o pericdo
observado A linha pontilhada indica mudanga de 10 % no tamanho populacional
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DIsCUSSAD

DINAMICA DA COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA DA FLORESTA

Mudangas na composigio floristica de uma floresta tropical nem sempre sdo claras e
fceis de se observar., A maioria das espécies é representada por poucos individuos e, por
esta razho, as espécies mais raras apresentam maior probabilidade de desaparecerem entre
um levantamento e outro. Da mesma forma, estas espécies podem reaparecer num proXimo
inventario por migragdo, pelo recrutamento de individuos do banco de sementes ¢ pléntulas
ou pelo crescimento dos jovens que nfo atingiam o critério minimo de inclusfo no primeiro
levantamento. Bm Picinguaba, as mudangas na composico floristica observadas, durante o
periodo estudado, nfio afetaram os indices de diversidade encontrados nas trés &reas
estudadas. Quando comparada com outros estudos realizados em florestas do sudeste do
Brasil (Santos et al. 1996, Oliveira-Filho ez al. 1997, Nascimento ef al. 1999), a variagdo de
3,9% no namero de espécies pode ser considerada baixa.

Um dos principais fatores que provocam mudangas na diversidade das comunidades
florestais € seu desenvolvimento sucessional. Segundo Okali & Ola-Adans (1987), a
diversidade das comunidades vegetais tende a aumentar durante os estagios intermediarios
da sucessio e diminuir quando a comunidade aproxima-se do estagio climéxico. Embora,
para o conjunto das trés areas estudadas em Picinguaba, a mudanca na diversidade tenha
sido significativa (veja Tabela 1), as variacGes floristicas observadas foram pequenas e
certamente ndo relacionadas ao desenvolvimento sucessional, podendo ser consideradas
casuais. As espécies que desapareceram no segundo levantamento estavam representadas
inicialmente por apenas um individuo, exceto uma espécie nio identificada da familia

Myrtaceae, que foi amostrada inicialmente com dois individuos. Dessas gspécies, pelo
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menos duas: dnomna cacans € Pouteria caimito podem ser encontradas no Nicleo
Picinguaba, em locals proximos a drea de amostragem. Além dessas espécies que
desapareceram, ¢ elevado incremento observado na populacio de Ewferpe edulis também
pode ter contribuide para a diminuicsio da diversidade, quando as trBs dreas foram
consideradas em conjunto. Analisando cada 4rea da encosta e planicie separadamente,
nennuma delas apresentou mudangas significativas na diversidade, indicando que as 4reas
estfo estaveis floristicamente.

A consténcia na riqueza de espécies verificada em Picinguaba, principalmente para
cada area separadamente, era esperada. Segundo Condit ef ol {1992), cinco anos de
observagio ¢ um tempo mwuito Curto para se medir a substituicio de espécies em
comunidades com organismos de vidas tho longas como as 4rvores.

Quanto a estrutura, as dreas amostradas em Ficinguaba foram estdveis no perfodo
estudado, sendo mantidas as diferencas gerais observadas entre planicie e encosta. A
floresta da planicie litordnea {Area 1}, que apresentou, nos dois inventarios, menor estatura
e maior densidade que as Areas I] e L, tormou-se ainda mais densa no segundo inventario.
Esta drea estd estabelecida sobre um solo arenoso e mais pobre que os solos da encosta
(Sanchez 2001). Aparentemente, a floresta da planicie estd tornando-se mais densa,
diferenciando-se ainda muais da floresta da encosta. Estes resultados concordam com as
afirmacdes de Huston (1980) e Uhl & Murphy (1981), de que florestas sobre solos inférteis
¢ arenosos tendem a ser mais densas e apresentar menor estatura do que florestas sobre
solos mais férteis.

As estruturas de tamanho nas trés areas estudadas em Picinguaba foram similares,
apresentando uma distribuicio na forma de “J reverso” {Hartshorn 1980). Esta estrutura de

tamanhos € similar aquela encontrada em muitos estudos realizados em florestas tropicais
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(Lieberman et al 1985b, Manokaran & Kochummen 1987, Okali & Ola-Adans 1987,
Swaine ef al. 1987a, Gentry & Terborgh 1990, Santos er al. 1996, Oliveira-Filho er al.
1997). Segundo Swaine ef al. (1987a), o padrio de distribuico de freqiiéneia em classes de
dismetro, com altc nimero de individuos nas menores classes e declinio nas classes
maiores, ¢ tipico de florestas naturais regenerando a partir de sementes, sugerindo
populagBes com abundanie regeneracdo ou comuridades estdveis (Whitmore 1975,
Hartshorn 1980). Neste estudo, a estrutura de tamanho ndo variou significativamente no
intervalo de 5 anos em nenhuma das trés 4reas estudadas. Apesar da taxa de mortalidade ter
sido naior na primeira classe de didmetro, o recrutamento nesia classe compensou a

mortalidade, favorecendo a manutencfio da estrutura de tamanhos observada inicialmente.

MORTALIDADE

Em Picinguaba, durante o intervalo de tempo observado, a taxa de mortalidade - m,,
calculada através do modelo exponencial proposto por Swaine & Lieberman (1987), se
aproximou bastante de m, (Sheil ef al. 1995). Segundo Condit ef al. (1995), nos estudos de
comunidades arboreas, onde os individuos apresentam alta longevidade e o tempo
transcorrido entre as amostragens é relativamente pequeno, a aproximagio dos resultados
epcontrados através dos dois métodos é considerada satisfatéria. Além disso, os desvios
padrdes encontrados foram elevados nas trés areas estudadas, indicando gque, neste estudo,
nio ha diferenga entre a mortalidade calculada pelos dois métodos. Assim, todes o5
resultados serfo comparados com base na mortalidade calculada pelo método recomendado
por Swaine & Lieberman (1987), que tem sido normalmente utilizado nos estudos de

dindmica.
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A taxa anual de mortalidade obtida, para o conjunto das trés 4reas amostradas em
Picinguaba (1,63%), representou um valor dentro da amplitude obtida (1 a 3%) para a
maioria da florestas tropicais (veja Matelson ef ol 1995 ¢ Tabela 5). Brown ez af, (1983
encontraram uma taxa de mortalidade anual de 0,80%, um dos menores valores de
mortalidade registrados na literatura para florestas tropicais, enquanto que Hubbell &
Foster (1990), Korning & Balslev (1994a), Felfili (1995b), Santos ¢f al, (1996} e Oliveira-
Filho er al. (1997) encontraram valores anuais de mortalidade acima de 3,0 % e {entre os
maiores valores encontrados na literatura para florestas neotropicais, veja Tabela 5). Além
destes estudos, Nascimento ef al (1999) encontraram uma taxa de mortalidade acima de
4,5% ao ano num fragmento de floresta tropical semidecidua em Piracicaba, SP. Todos os
valores de mortalidade acima de 3% foram obtidos em estudos mais recentes, e Phillips &
Gentry (1994) e Phillips (1996) sugeriram que o aumento na dindmica das florestas
tropicais pode estar relacionado & mudancas globais, como o aumento da emisséo de CO,.

E provével que nos estudos das florestas brasileiras citados acima, as taxas de
mortalidade tenham sido altas em funcfo de efeitos de fragmentagdo de habitats {veja
Nascimento ef al. 1999), ja que estes estudos foram realizados em fragmentos de tamanhos
variaveis entre 5 e 250 ha.. Independente das causas que provocaram a elevagdo da
mortalidade, estas comparagbes permitem considerar pequenas as taxas de mortalidade
(1,20 a 2,24) observadas em Picinguaba. O valor de mortalidade obtido para o conjunto das
trés dreas poderia ser de 1,45%/ano, caso a mortalidade ocasionada por temporais, ocorrida
principalmente na Area I da encosta, fosse desconsiderada. Neste caso, a mortalidade na
encosta seria de 1,76%/ano, reduzindo o valor para o conjunto das trés dreas estudadas.
Este fato indica que eventos esporadicos, ocorridos durante o intervale de observacio,

podem afetar de forma intensa a dindmica das comunidades. Portanto, quanto maior for o
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intervalo entre os inventérios sucessivos, maior a dificuldade na identificagfio dos fatores
responséveis pela mortalidade e na interpretagdo dos resultados observados. Putz & Milton
(1983) ¢ Lang & Knight (1983) encontraram taxas de mortalidade muito menores que
aquela reportada por Hubbell & Foster (1990) na Ilha de Barro Colorado. O aumento na
mortalidade, observado por estes tiltimos autores, foi atribuido ao prolongado periodo de
estiagem ocorrido na ilha em 1983, em decorréncia do efeito Bl Nifio naguele ano.
Nascimento et al. {1999) relacionaram 2 alta mortalidade observada na floresta semidecidua
em Piracicaba (4,7% aoc ano) aos efeitos de uma forte geada e um perfodo de seca
prolongado, observados durante o intervalo entre as duas amostragens. Manokaran &
Kochummen (1987), Condit et ol (1992) e Carey er gl (1994) também encontraram
marcante variacic na mortalidade entre periodos sucessivos de acompanhamento,
indicando que as taxas de mortalidade podem ser muito varidveis temporalmente.

As causas de morte & a forma como um individuo morre tm um papel ecologico
importante na floresta tropical (Carey ef al. 1994). Uma arvore morta em pé representa
abrigo ou mesmo habitat para numerosas espécies animais. Arvores caidas funcionam com
bercario para plintulas e contribuem com nutrientes diretamente para o solo, além de,
geralmente logo apds a queda, permitirem maior penetracdo de luz até proximo ao solo.
Apesar de importantes, as causas de mortalidade em florestas tropicais geralmente sdo
dificeis de serem determinadas em funco da interagio de fatores endogenos (relativos a
longevidade natural dos individuos} e exégenos (como aglio de ventos, inundacdes etc.}
(White 1979). Segundo Milton ef al. (1994), € dificil saber se uma arvore danificada por
vento j4 sofria com algum problema enddgeno (por essa razdo estava mais susceptivel 2

quebras), ou foi derrubada por uma simples questéo do acaso.
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Em Picinguaba, a proporgio de 4rvores mortas quebradas por ventos (11%) foi
pequena, quando comparada com outros estudos em florestas tropicais. Putz & Milton
(1983) encontraram, em Barro Colorado, 50% de 4rvores quebradas por ventos € Rankin-
de-Merona ef al. (1990), em Manaus, encontraram 46%. Além disso, ¢ total de mortos em
pé (33%) observado na floresta de Picinguaba foi maior gue a maioria dos valores citados
na literatura: 8% - Putz & Milton (1983), 10% - Uhl (1982), 26% - Lieberman ef ol
(1585a), entre 10 e 30 % para quatro 4reas de 1 ha estudadas por Rankin-de-Merona ez gl
(1950) e 4% - Matelson et al. (1995). Em Picinguaba, a menor propor¢io de Arvores
quebradas € a maior proporglio de drvores mortas em pé indicam que esta drea € menos
susceptivel & distirbios atmosféricos do que as outras florestas comparadas. O menor
didmetro de inclusdo adotado em Picinguaba, em relacfo aos estudos comparados, nfio deve
ser responséavel pelas diferengas obtidas nas proporgdes de arvores quebradas por ventos.
Arvores maiores tem menor probabilidade de serem quebradas por ventos (Putz et al
1983), pois interceptam mais luz e investem mais carbono na seguranca mecanica para
evitar quebras nos troncos (Sterck & Bongers 1998).

Cerca de 30 % dos individuos que mormreram na encosta {Area 11 e 1)
desapareceram sem deixar qualquer vestigio. Na planicie litorfnea (Area 1), os
desaparecidos totalizaram apenas 7% (Tabela 2).

Rankin-de-Merona et al (1990) observaram apenas 4% de arvores desaparecidas
num intervalo de cinco anos e Matelson ef o/ (1995) encontraram 10% em 4 anos. Em seu
estudo na Costa Rica, Lieberman ez al. (1983a) encontraram 37% de drvores desaparecidas

no segundo inventario, mas o intervalo de amostragem foi de 13 anos, cerca de 2,5 vezes

maior que em Picinguaba.
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Korning & Balslev (1994a), comparando a dindmica de quatro areas numa floresta
tropical no Peru, encontraram que, quanio maior o tempo transcorrido, entre duas
amostragens, malor a proporgdo de drvores decompostas. Em Picinguaba, embora o
intervalo de tempo transcorrido entre as amostragens na planicie tepha sido
aproximadamente sete meses maior que na encosta, a relacBo encontrada por Koming &
Balslev (1994a) nfo foi verificada, o que sugere que outros fatores, além do tempo, podem
estar influenciando de maneira diferente as taxas de decomposico na planicie e encosta.

O difmetro do tronco também pode influenciar as taxas de desaparecimento (Lang
& Knight 1979, Harmon ef ol 1995), o que parece ocorrer na area da planicie, pois,
considerando arvores com PAP 2 15 cm (veja Tabela 2}, o desaparecimento foi bem maior,
aproximando-se dos valores observados na encosta. Dessa forma, as diferencas na
velocidade de decomposiciio poderiam estar ligadas 4 mortalidade de individuos menores
na encosta € maiores na planicie; no entanto, a média dos di@metros dos individuos
desaparecidos na planicie (7,8 ¢m) € menor que na encosta (12,25 cm). Estas observagdes
sao indicativas de gue as taxas de decomposi¢fio seriam maiores na encosta, ou gue as
espécies desaparecidas na encosta seriam mais facilmente decompostas do que aquelas da
planicie litorfnea, ou ambos. Diferengas ambientais entre planicie e encosta podem estar
restringindo ou favorecendo a fauna de detritivoros nas duas dreas. Na planicie, durante a
estacdo chuvosa, ocorrem afloramentos do lengol fredtico e o tempo de alagamento pode
ser suficiente para restringir ¢ oxigénio necesséric para a sobrevivéncia de invertebrados
decompositores. Por outro lado, na encosta, a auséneia de alagamentos associada a
condigdes adequadas de temperatura ¢ umidade podem favorecer a atividade de

invertebrados detritivoros durante todo o ano, aumentando as taxas de decomposigio. Além
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desses fatores, alguns individuos de pequenc porte que desapareceram na encosta, podem
ter sido carregados pelo rio (Area II) ou arrastados por enxurradas durante temporais,

Em cada uma das trés dreas estudadas, as taxas de mortalidade para arvores entre S ¢
10 cm de DAP foram significativamente maiores que a média das trés Areas em conjunto,
sugerindo que, em Picinguaba, a faixa de tamanho até 10 cm de DAP representa uma fase
critica para o estabelecimento das drvores. Lang & Knight (1983) observaram que 90% da
mortalidade ocorreu em 4rvores menores que 10 cm de DAP. Uhl er of (1988) e Clark &
Clark (1992) encontraram maior mortalidade entre individuos menocres que 10 cm de DAP.
Swaine ef al. (1987a) reportaram que o risco de mortalidade & independente da idade, desde
que a arvore tenha alcangado DAP > 10 cm. Vérios autores ndo encontraram diferencas na
mortalidade entre classes de tamanho (Manokaran & Kochummen 1987, Lieberman e al.
1990, Gentry & Terborgh 1990), mas todos eles analisaram arvores com DAP > 10 em.
Entretanto, os resultados de Hubbell & Foster ( 1990}, que encontraram maior mortalidade
entre drvores com DAP > 16 cm, ndo concordam com os resultados encontrados em
Picinguaba e nos outros estudos citados acima. Hubbel & Foster (1990) atribuiram esta
mortalidade ao perfodo de seca prolongada causada pelo fendmeno El Nific de 1983, na
Iiha de Barro Colorado, que afetou principaimente as espécies tipicas de locais mais
umidos. Apesar de existir a tendéncia geral para que a mortalidade se concentre nas
menores classes de didmetro (abaixo de 10 cm), outros fatores, como os climaticos, podem
alterar a tendéncia normalmente encontrada (veja Hubbel & Foster 1990).

Na Area I1I, a mortalidade ocorreu de forma agregada (ID = 2,01). Lieberman et o,
(19852) ¢ Felfili (1995b) também encontraram um padrio de agregacio para Arvores
mortes, sendo que Felfili (1995b) atribuin o padrio agregado a mortalidade conjunta de

varias arvores em fungio de ventos e inundagdes periédicas. Em Picinguaba, a mortalidade
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agregada observada na encosta, pode estar relacionada com 2 gueda muitos individuos
decorrentes do efeito dominé produzido pela queda de grandes drvores ocorrida durante o
periodo estudado {veja Figura 6).

A meia-vida observada em Picinguaba para as trés dreas em conjunto (42 anos) esta
ahaixo da valores méaximos encontrados para florestas neotropicais (valores estimados entre

60 e 100 anos) (veja Tabela 5).

INGRESSO

O ingresso anual observado na floresta de Picinguaba (2,66%) esta entre 08 maiores
registrados na literatura (veja Tabela 5). Mesmo quando s8o considerados apenas
individuos com DAP > 10 c¢cm, o percentual continua elevado (2,64%), ficando atrds
somente dos valores 3,08%, 3,11% e 4,48% encontrados respectivamente por Korning &
Ralslev (1994a), Oliveira-Filho er al. (1997) e Hubbel & Foster (1990). A planicie litordnea
foi a area que mais contribuiu para o alto recrutamento observado em Picinguaba. Nesta
4rea, considerando DAP 2 10 cm, o recrutamento foi de 3,59%, representando o segundo
maior valor observado nas florestas brasileiras, sendo similar aos 3,83% encontrado por
Oliveira-Filho et al. (1997) em Lavras, MG (Tabela 5). Este intenso recrutamento resultou
em um aumento na densidade observado na planicie litordnea (veja discussfio sobre as

mudancas na estrutura).
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Tabela 5. Comparagdes da mortalidade de individuos (M), meia vida (% V), recrutamento (Re), tempo de dobra (T2), reposi¢io (R} e estabilidade (E)

em 15 estudos de longo prazo em florestas Neotropicais.

Fonte Pais/Local Codigo Area -ha AT (anos) DAP (cm) Ng D b N¢ M* (%) 2V Re* (%) T2° R* E*
Hubbell & Foster (1990) Panama - Barro Colorado BC1 50 3 1 235895 26803 33126 242218 3,94 17,24 448 15,82 1853 142
Putz & Milton (1982) Panama - Barro Colorado BC2 2 5 19,1 348 17 - - 1,08 65,12 - - e -
Lang & Knight (1983) Panama - Barro Colorado BC3 1.5 10 2,5 4668 934 438 4172 2,21 31,05 080 V.29 54,17 4624
Ligberman & Lieberman {1987) Costa Rica - La Selva LS1 4,4 13 10 1879 386 355 1838 1,80 38,07 134 5207 4507 1400
Lieberman & Lieberman (1987) Costa Rica - La Selva L.52 4 13 10 1563 366 381 1578 2,03 3378 1,69 4131 3754 753
Lieberman & Lisberman (1987} Costa Rica - La Sefva LS53 4 13 10 2097 540 557 2114 2,26 30,26 183 3825 3426 789
GCrow {1980) Porto Rico - Lugquillo LU 0,72 30 4 985 474 538 1018 2,26 36,32 1,60 46,54 3843 18,22
Korning & Balsiev (1994) Equador - Afiangu AR 1 2,5 10 897 18 i85 734 104 66,23 3,08 2282 4452 4341
Korning & Baislev {(1994) Equador - ARangu AN2 1 4,92 10 734 65 62 731 4,87 36,63 167 4188 39,26 526
Korning & Balslev (1994) Equador - Afangu AN3 1,1 8,5 10 804 119 e -~ 187 36,78 - - o -
Koming & Batslev (1094) Equador - Afiangy AN4 1 8.5 10 417 21 - o 3,03 22,52 w - -
Uhi {1882) Venezuela - San Carlos VA1 1 § 10 786 39 56 803 1,01 68,10 1,38 50,36 5923 17,74
Lihi {1982) Verezueta - San Carlos VA2 1 5 20 238 10 i 245 085 80,74 139 50,23 6549 30,51
Gentry & Terborgh (1990) Peru - Cocha Cashu cC 0,94 10 10 837 88 45 494 1,77 38,73 881 8613 8243 474
Rankin-de-Merona ef al. (1990) Brasif - Duke Manaus D1 5 5 10 3128 v 138 3087 1,15 59,79 087 80,20 69,89 2041
Rankin-de-Merona et af. (1990) Brasil - Duke Manaus D2 ) 5 15 1704 104 - - 1,25 £5,03 - -~ -~
Rankin-de-Merona ef &/, {1990) Brasil - Duke Manaus OM3 5 5 20 1072 &1 - -~ 116 59,16 - - -~ -
Rankin-de-Merona ef &/, (1990) Brasil - Duke Manaus DMi4 5 5 25 668 33 - - HM §8,41 e - - -
Higushi (1687) Brasil - Amazonia AM 12 5 25 1893 159 - 1,74 39,50 - o - =
Cliveira (1997) Brasil - 1501 Manaus Bt 1 5 10 832 38 - - 4,23 55,89 o - - -
Oliveira {1997} Brasil - 1501 Manaus B2 i 5 10 667 35 e - 1,07 64,30 - o - -
Oliveira {1997) Brasit - 1501 Manaus BM3 1 5 10 652 21 - - {,65 10586 - e -- -
Felfli (1997) Brasit - Brasilia - DF BB 3,02 6 10 1667 316 166 1517 344 19,79 159 43,81 31,80 24,02
Oliveira Fitho et al. (1997) Brasil - Lavras MG BL1 58 4.8 5 6528 793 1035 8770 2,66 25,69 391 2281 2415 308
Oliveira Fitho ef al. {1997) Brasil - Lavras MG BL2 58 4,8 10 2536 183 51 2854 155 44 42 3,83 1845 3144 2507
Hiveldra Filho of al, (1997) Brasil - Lavras MG BL3 5.8 4,8 20 786 49 143 880 1,33 51,69 354 19,90 3580 31,78
Santos ef al. (1596) Brasil - Campinas 8P CP1 1 11,12 5 1431 464 279 1246 3,46 19,67 161 43,27 3147 23,61
Santos et al {1996) Brasil - Campinas 5P cp2 1 11,12 10 529 146 107 480 286 23,87 1,67 4184 32.8% 1798
Santos ef al. (1996) Brasil - Campinas 5P CP3 1 11,12 20 178 45 40 171 262 26,10 1,86 3764 3187 11,53
Guitherme (1999) Brasil - Madre Deus MG Bh 1,6 6,42 5 1952 346 132 1738 299 22,81 102 6801 4541 4520
Este sstudo Area |- PLanicie litordnea  Areal 0,64 5,64 6,36 834 57 177 954 1,25 55,22 3,64 2031 3777 349
Este astudo Area I - Encosta riparia Area il 0.4 4,68 6,36 558 44 32 546 1,74 39,49 1,29 BB,17 48,83 18868
Este estudo Area Wl - Encosta seca Argallt 0.4 5,37 5,36 451 50 44 445 2,16 31,68 1,84 39,98 3583 831
Este gstudo Total - Planicie e encosta Total 1,44 523 6,36 1843 15% 253 1945 1.62 42.41 266 2818 3529 1423

¥ Pardmetros dinfimicos calculados seguindo as recomendacdes de Korming & Balsiev 19%4a
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Nas duas areas da encosta, o recrutamento foi bem menor. A Area II, proxima ao
rio, apresentou 0 menor recrutamento (1,20%), sendo uma das menores taxas registradas na
literatura (Tabela 5).

As diferencas nas taxas de mortalidade e recrutamento ¢, consequentements, enire
meia-vida e tempo de duplicagdo nas areas estudadas em Picinguaba, indicaram que a
floresta na planicie e encosta estdo em estados silvigénicos diferentes {sensu Hallé er al.
1978). A floresta € um sistema dindmico, que apresenta mudangas sucessionals constanies
em sua estrutura e composicdo, sendo que uma fase de equilibrio homeostatico s €
atingida apds um periodo dinarpico, no gual a comunidade apresenta aumento numérico de
individuos efou actimulo de érea basal (Halle ef al. 1978).

Usando a terminologia de Hallé ef al. (1978), a planicie litorénea, com um aumento
no ntmero de individuos de 14% e actmulo de area basal de aproximadamente 18%,
encontra-se em estado silvigénico de crescimento. As areas da encosta, com mortalidade ¢
recrutamento aproximadamente equilibrados e 4rea basal total (variando menos de 1%: A =
1) sendo mantida principalmente pelo crescimento em DAP denotam um estado silvigénico
de equilibrio homeostatico.

Desequilibrio entre taxas de mortalidade e recrutamento, comeo OCOTTEU na planicie
litordnea, ja foi reportado por vérios autores em todo o mundo (Pires & Prance 1977,
Swaine ef al. 1987a, b, Gentry & Terborgh 1990, Felfili 1995a, Korning & Balslev 199%4a,
Santos ef al. 1996, Oliveira-Filho er. ol 1997, Nascimento ef al. 1999). Manokaran &
Kochummen (1987) encontraram variagio no balanco entre mortalidade e recrutamento em
periodos de observagfo sucessivos, sendo que, durante os primeiros 10 anos, a mortalidade

superou 0 recrutamento € no periodo seguinte, houve um balango entre as duas taxas. Esses



174

autores indicam que, 20 longo do tempo, as florestas podem apresentar ciclos de
recrutamento ¢ mortalidade alternados. Ap6s um perfodo de mortalidade, ocorre abertura de
espago para que, em seguida, ocorra um recrutamento mais infenso, caracterizando a
floresta como um sistema dindmico, que apresenta mudangas continuas ao longo do tempo
em sua estrutura € composicio.

Uma comunidade pode ser estdvel em relacfio a sua estruturs {quando ocorrem
pequenas mudan¢as no nlmero absoluto de individuos e area basal num intervalo de
tempo) ¢ altamente dindmica em relagfio a0 tempo de reposico (rurnover — reposicic do
numero de individuos mortos e 4rea basal num intervalo de tempo) (Koming & Balslev
1994a)

G conjunto das trés 4reas amostradas neste estudo, apresentou um tempo de
reposi¢do R = 35,17 anos, indicando que, em Picinguaba, a floresta estd entre as mais
dindmicas dos neotrépicos (Figura 13). Comparado com outras florestas tropicais, a
variaglio na estabilidade (E) e reposicio (R) encontrada entre planicie e encosta, pode ser
considerada alta, pois cada uma das trés areas estudadas ocuparam quadrantes diferentes na
Figura 13. A Area I (planicie) situou-se no quadrante de alta reposicdo e baixa estabilidade
indicando que a floresta neste local foi a mais instavel, dentre as trés amostradas em
Picinguaba. A Area III {encosta), embora tenha apresentado a maior taxa de mortalidade
estimada neste estudo, situou-se no quadrante de alta estabilidade e alta reposigio sendo,
portanto, a area com maior estabilidade. A Area II situou-se préxima s médias de

estabilidade (E) e reposicdo (R) encontradas para as florestas neotropicais comparadas.
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Figura 13. Estabilidade e Reposicio (turnover) do nimero de individuos, baseadas nas taxas de mortatidade e
recrutamento anuais, encontradas em estudos de longo prazo realizados em florestas neotropicais. Os cdigos
gue acompanham oS pOnLos indicam as localidades dos estudos e estdo listados na Tabela 5.

Fatores relacionados ao solo e topografia podem causar variago espacial na

dinAmica das florestas tropicais (Lieberman & Lieberman 1987). As taxas de reposig¢ao

(turnover) podem variar, dependendo da estrutura de tamanho original, composicio

especifica e tipos de perturbagbes naturais 3s quais as comunidades estdo sujeitas, tais

como: tempestades de vento, deslizamentos de terra, inundagBes sazonais ou esporadicas

(Rankin-de-Merona ef al. 1990). Apesar da planicie apresentar solos com caracteristicas

fisico-quimicas e topograficas homogéneas, a ocorréncia de afloramentos do lengol fredtico
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durante a estagdo chuvosa pode representar um fator de disttrbio (veja Capitule 2),
modificando os processos dinfmicos da planicie em relagho 2 encosta. Além disso, as
condigbes ambientais neste local podem faverecer o predominio de espécies como Perg
glabrara, Schefflera angustissima e Miconio rigidiuscula, que apresentam  alto
recrutamento e crescimento mais répido, refletindo-se nos padrdes dinfmicos observados
neste local. Por outro lado, na encosta, a ocorréncia de tempestades de ventos pode
constituir uma importante fonte de distiirbio, que afeta a dinfmica da floresta nesta area.

A floresta do Nicleo Picinguaba parece ser constituida por um mosaico de
diferentes estados silvigénicos, estando a 4rea da planicie em fase de crescimento ou
desenvolvimento estrutural e a 4rea da encosta em equilfbrio homeostatico. A continuidade
das observagOes permitird analisar a ocorréncia de variagBes desses processos dindmicos a

longo prazo, facilitando a interpretacio das diferengas encontradas entre planicie e encosta.

DINAMICA DE ESPECIES DA PLANICIE E ENCOSTA

O conjunto das trés 4reas estudadas em Picinguaba encontra-se bastante estavel para
maioria dos pardmetros dindmicos considerados. Segundo Hubbel & Foster {1990), quando
o tempo transcorrido entre amostragens & pequeno, como neste estudo, mudangas
numéricas em populages, maiores que 10%, podem ser consideradas altas. Entretanto,
apesas 12 espécies das 180 amostradas apresentaram mudangas numéricas superiores a
10%. Na planicie litorinea, todas as espécies que apresentaram mudancgas numéricas desta

magnitude aumentaram. Foram estas espécies, principalmente Euterpe edulis, que mais
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contribuiram para elevar o valor da taxa de crescimento populacional (A) na planicie. Por
outro lado, na encosta, as quatro espécies que apresentaram rudangas numéricas maiores
que 10%, diminuiram. E evidente que, na comunidade da planicie litorfnea, algumas
espécies estio sendo favorecidas, possivelmente ocupando espagos vagos em decorréncia
de distarbios passados. Estas observagBes reforgam a idéia de que as 4reas da planicie e
encosta encontram-se em estados silvigénicos diferentes. Embora ndo se tenha noticia da
ocorréncia de retirada de madeira ou corte raso da floresta ha pelo menos 45 anos, nas trés
ireas estudadas, ¢ possivel que a construgfo da rodovia Rio Santos tenha causado um
grande impacto, principalmente na planicie, e pode ainda estar interferindo na dinfmica
nesta area. Hubbel & Foster {1990) levantam a possibilidade de que distarbios da época
pré-colombiana (ocorridos ha mais de 500 anos) poderiam ainda influenciar os processos
dinAmicos em Barro Colorado.

Condit et al (1992) sugeriram uma forma para comparar as mudancas na
abundancia das espécies nas florestas tropicais, utilizando o coeficiente de determinagio
(R?) da regressdio obtida, quando se contrapGe os tamanhos populacionais das espécies
presentes no primeiro e segundo inventarios (veja Figura 12). Quanto menor o valor de R?,
maiores as mudancas ocorridas na comunidade. Em Barro Colorado, estes autores
encontraram R* = 0,965, muito similar ao RZ= 0,9644 calculado neste estudo, permitindo
considerar que as mudangas na composicio do comjunto das trés dreas amostradas em
Picinguaba foram pequenas ¢ equivalentes as encontradas por Condit ef al. 1992, em Barro

Colorado.
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CONSIDERACOES FINATS

Por apresentarem processos dindmicos distintos, em um periodo de cinco anos, as
diferengas estruturais entre as florestas da planicie e encosta aumentaram em relacdo a
densidade e diminuiram em relagfo a 4rea basal total. Esta tendéncia pode continuar por
mais algum tempo. Entretanto, € pouco provivel que a floresta da planicie, ao longo do
tempo, acurmule madeira suficiente para aproximar-se da 4rea basal total encontrada na
encosta, uma vez que as florestas da planicie ¢ encosta sio diferentes em composi¢io,
havendo mais espécies de maior porte e longevidade na encosta do que na planicie.

De uma forma geral, as diferencas na composigdo e estrutura da floresta estudada
em Picinguaba entre os anos de 1990/91 e 1996/97 foram pequenas, quando comparadas
com outros estudos realizados em florestas neotropicais. Apenas na planicie litordnea as
mudancas foram maiores, devido ao maior recrutamento observado, enquanto nas dreas da
encosta, a floresta mostrou-se estavel. E possivel que esta diferenga tenha sido causada por
distirbios antrGpicos anteriores 2 criagfo do Parque Estadual, como a construgio da
rodovia Rio Santos no inicio da década de 70. Embora a rodovia esteja distante da édrea
estudada na planicie, o regime de drenagem de 4guas de chuva no local pode ter sido
afetado, influenciando indiretamente as taxas de mortalidade ¢ recrutamento na planicie.
Além disso, as areas de planicie estfo sempre mais susceptiveis 4 degradacfio que as dreas
de encosta, devide a maior facilidade de acesso, locomocdo e uso da terra. Durante o
desenvolvimento deste estudo na planicie, foi encontrado um mourdo com restos de arame
farpado. Embora ndo tenhamos informacdes sobre a intensidade e extensfio do uso da terra
na érea de planicie, a presenca do mourfic com arame farpado evidencia a aclo antrépica no

local de amostragem, anterior 4 criagic do Parque. E possivel que altera¢des na floresta da
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planicie tenham aberto espago para o recrutamento € acumulo de 4rea basal observados
neste estudo. No entanto, estabelecer uma conexdo entre possiveis distirbios passados €
dificil, 4 que ndo hé noticias de perturbagfes ha pelo menos 45 anos. A continuidade das
observagBes permitira ampliar a andlise dos processos dinimicos apresentados pela floresta
na planicie e encosta, possibilitando verificar se as mudangas observadas na composi¢io €
estrutura da floresta continuarfio apresentando a mesma tendéncia registrada neste periodo.
O acompanhamento das mudangas nas taxas de crescimento, mortalidade e recrutamento,
por maior periodo de tempo, ajudard a entender, de forma mais clara, se as mudangas na
floresta estio relacionadas i distirbios passados ou simplesmente refletem aiteragBes
casuais em sua composicdo e estrutura.

As taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento populacional foram bastante
variveis, tanto intra quanto interespecificamente. Provavelmente, as diferencas
intraespecificas estéo relacionadas, em grande parte, & variagSes nas condigdes ambientais,
principalmente luz ¢ umidade, as quais cada individuo estd submetido. As diferencas
interespecificas devem refletir caracteristicas peculiares de cada espécie, como: o grupo
ecologico sucessional no qual a espécie se encaixa, a estratégia reprodutiva adotada e 2
longevidade.

A dindmica da floresta pode ser afetada por episddios climéticos ou eventos
ocasionais {como a tempestade ocorrida na Area 111, da encosta), que modificam os padrdes
de recrutamento e mortalidade, alterando a meia-vida, o tempo de duplicacfo, a dinmica
de reposicio de individuos e, em dltima andlise, o estado silvigénico da floresta. Todos
estes fatores devem contribuir para a formagdio & manutencdio do mosaico de situagBes

encontrado na area.
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Seria conveniente amostrar e acompanhar outras dreas de tamanhos similares na
encosta € na planicie, para se ter uma idéia da variabilidade espacial dos pardmetros
dindmicos encontrados neste estudo. A replicagio das amostras também permitira saber até
que ponto Os padrbes obtidos neste estudo podem ser extrapolados para outras dreas da
Mata Atlantica.

A ocomréncia de maior ndmpero de individuos desaparecidos {decompostos) na
encosta, quando comparado com o total observado na planicie litorAnea, sugere maiores
taxas de decomposi¢io naquele local. Este aspecto precisa ser meihor investigado, ficando
como sugestao um estudo de decomposicio de matéria orginica {serapilheira), comparativo
entre 0s ambientes da encosta e planicie litorfnea.

Finalmente, o acompanhamento da dindmica de formacfo de clareiras, um
pardmetro importante € nfo abordado neste estudo, também ajudard a compreender as

diferengas nos padrdes de reposigio (turmmover) encontrados na floresta da planicie e encosta

em Picinguaba.
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Apéndice 3.1. Pardmetros da dinfimica das 180 espécies amostradas no Nicleo Picinguaba. Valores de Me e Ic destacados em negrito sio significativamente maiores

do que para todas as espécies em conjunio. Em todos os casos xz com correglo de Yates (Zar 1984} P< 0,05. Espéeies em ordem alfbética por familia. As duas ultimas
colunas mostram o crescimento em DAP,

Familia espéccie NO Nm Ni NI r Me (%) lc(%) T2(anos) Ty (anos) R (anos) E(anos) pmmfano S mm/ano
Anacardiaceae Tapirira guianensis 4 0 2 6 00775 0 7,15 L AY 6,54 4,51
Annonaceas Annona cacans 1 { 0 0

Annonaceae Guaiteria gomeziana 55 3 8 60 0,0166 1,07 2,74 25,64 64,63 45,14 38,99 2,96 227
Annonacesc Rollinia sericea 4 I 0 3 -(,055 5,50 0 o 1260 o 3,45 3,67
Aquifoliaceae Hex cf theezans 1 0 0 ! 0 0 0 1,52 o
Agquifoliaceae Hex dumosa 2 0 0 2 0 0 0 15,87 i
Aguifoliaceae Hlex integerrima 4 0 2 60,0775 3.56 2,46
Araliaceae Schefflera angustissima 20 0 7 27 348 2,89
Araliaceae Oreopanax capitatum i 0 0 [ 1,22 o
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum 6 0 0 6 0,61 0,88
Arecaceae Euterpe edulls 185 24 104 2865 26,09 16,85 18,48 2,78 2,84
Arecaceac Syagrus pseudococcos 33 ] l 33 HE783 117,81 117,82 0,02 0,59 1,01
Bignoniaceae Jacaranda puberula 52 i i 52 187,68 186,69 187,19 0,99 2,83 5,18
Bombacaceae Eriotheca pentaphylla 15 0 | 16 56,70 2,95 3,74
Bombacaceae Quararibeq turbinata 3 1 0 2 6 - 8,94 — 69r _
Boraginaceae Cordia silvestris 6 ¢ 0 6 G ) 1,07 3,58
Boraginaceae Cordia taguahyensis 0 0 0 i0 0 0 0 0,76 1,01
Caesalpiniaceae  Sclerolobium derudatum 5 0 i 6 0,0349 0 3,49 20,21 1,46 i,53
Caesalpiniaceas Tachigali multijuga 3 0 0 3 ¢ 0 0 - 16,84 20,48
Cecropiaceae Cecropia glaziouii 3 | ! 3 0 175 7,15 9,29 8,94 9,12 0,35 730 .
Cecropiaceae Coussapoa microcarpa 6 2 i 5 -0,035 7,75 4,27 16,58 8,94 12,76 7,64 2,13 426
Cecropiaceae Pourouma guianensis 3 0 0 5 0 4,38 522
Celastraceae Maytenus litoralis 16 0 8 24 0,0775 1,72 1,46
Celastraceae Maytenus sp I ] 0 0 o

Chrysobalanaceae  Couepia venosa 5 0 0 5 0 T ‘ 0,37 w(;:i‘;?!m
Chrysobalanaceae  Hirtella hebeclada 7 0 0 7 0 - 0,71 0,71
Clusiaceae Calophyllum brasiliensis 7 1 0 6 -0,03 o 23,52 - - 4,77 4,55
Clusiaceae Clusia criuva 4 0 it} 4 0 - wmw 3,80 3,56
Clusiaceae Kielmeyera petiolaris 9 t 7T 15 00977 611 30,78 1845 2467 4,15 3,04
Chisiaceas Garcinia gardneriana 22 1 4 25,0244 PARE 77,93 4955 56,77 1,98 1,86

Continua, ..
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Apéndice 3.1. Continuagio.

Familia espéccic NGO Nm Ni NI r Me (%) Ic (%) 12 (anos) Ty, {anos) R (anos) E (anos) pmm/ano Sm/ano
Combretaceae Buchenavia kleinii 2 0 0 2 0 0 0 e — 1,22 e
Cunnoniaceae Lamanonia ternata 1 0 0 ] 0 0 0 0,00 R
Cyatheaceae Alsophila sternebergii 24 6 11 29 50 ‘ 12,60 10,27 4,66 1,22 2,57
Cyatheaceae Cyathea leucofolis 3 i ¢ 2 8,94 e 0,61 o
Cyatheaceae Cyathea phalerata 3 0 4 6,48 i 1,52 2,38
Dichapetalaceae  Stephanopodium estrellense { 0 it i 6,09 o
Elacocarpaceae Sloanea guianensis 29 0 130 3,60 6,54
BElaeocarpaceas Sloanea monospermd 1 0 H i 3,04 o
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 52 3 3 54 0,0072 1,14 1,86 37,61 61,01 48,31 23,4 3,69 3,47
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum 3 1 2 4 0,055 7,15 13,25 5,57 8,94 7,26 3,37 3,35 o
Fuphorbiaceae Hyeronima alchorneoides 4 2 0 12 -0,03 2,95 1 23,52 o 2,08 2,05
Euphorbiaceae Muabea brasiliensis 5 1 I 5 0 4,27 4,27 16,58 16,25 16,42 4,33 3,04 3,26
Euphorbiaceae Margaritaria nobilis 3 0 1 4 4,055 g 5,50 12,95 4,41 o
Euphorbiaceae Pausandra morisiana 8 0 0 8 0 0 g 0,71 0,50
Euphorbiaceae Pera glabrata 113 7 13 119  0,0099 1,22 2,21 KN 56,69 44,2 24,98 1,93 1,65
Fabaceae Andira fraxinifolia 17 2 3 I8 0,0109 2,39 3,49 20,21 28,96 24,59 8,75 1,01 1,69
Fabaceae Dahlstedtia pinnata 3 0 0 3 0 0 0 4,00 o
Fabaceae Lonchocarpus guilleminionus 1 0 0 i 0 0 0 0,00

Fabaceae Ormosia arborea 3 0 0 3 0 g 0 2,84 3,35
Fabaceae Pterocarpus rhorii 7 1 0 6 -0,03 2,95 0 2357 o o 1,42 1,57
Fabaceae Swartzia flaemingii 2 0 0 2 0 0 i ¢,00 o
Fabaceae Swartzia simplex 24 0 0 24 0 0 3 0,38 0,8¢
Fabaceae Zollernia illicifolia 1 0 0 11 0 0 0 0,39 0,56
Hippocrateaceae  Salacia elliptica 1 0 0 1 G 0 O 0,61 o
Hippocrateaceae  Salacia grandifolia 3 ] 0 2 0,078 7,75 0 o 8,54 o 0,00 o
Hippocrateaceae  Salacia mosenii 5 H il 4 -0,043 4,27 o o 16,25 T . 1,32

icacinaceae Citronella megaphylla 4 ] 1 4 0 5,50 5,30 12,95 12,60 12,78 4,35 6,00 o
Lacistemaceae Lacistema pubescens 7 ! i 7 1] 2,95 2,55 21,84 23,52 23,68 0,32 1,32 1,56
Lauraceae Aniba firmula 2 0 0 2 0 0 0 N

Lauraceae Cryptocarya aschersoniand ! 0 0 1 0 0 iy 1,83 o
Lauraceae Cryptocarya moschata 4 0 i 50,0427 0 4,27 16,58 e 2,43 3,70
Lauraceas Cryptocarya saligna 6 1 9 5 -{},035 3,49 0 o 19,88 L 2,89 3,89

Continua...
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Apéndice 3.1, Continuagiio.

Familia espéccie NO Nm NI Ni r Me (%) Ic (%) T2 (anos) Ty, (anos) R {anos) E (anos) pmm/ane 5Smm/ano
Lauraceae Endlicheria paniculata 4 0 1 5 0,0427 0 4,27 16,58 0,20 0,35
Lauraceae Licaria armeniaca I 0 0 i 0 i th 0,00 .
Lauraceae Nectandra oppositifolia 24 0 0 24 0 0 0 6,82 461
Lauraceae Ocotea brachybotra I 0 0 i 0 0 0 0,00 e
Lauraceag Ocotea dispersa 9 i 0 g 0 ¢ 6 1,39 110
Lauraceae Ocotea elegans i 0 0 1 0 0 )] 2,43 .
Lecythidaceae Cariniana estrellensis 1 0 ¢ I 0 0 0 10,96 .
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia 2 i 0 I -,133 13,25 0 o 5,23 o o 0,00 -
Melastomataceae  Henrietella glabra I 0 0 i 0 0 G 5,48 o
Melastomataceae  Miconia dodecandra 3 i 1 3 0 7,75 7,78 .29 3,94 9,12 0,35 2,13 -
Melastomataceae  Miconia picinguabae 1 0 0 ! 0 0 0

Melastomataceae  Miconia prasina 2 1 0 I -0,133 13,25 0 — 5,23 e 0,61 I
Melastomataceac  Miconia rigidiuscula 5 2 7 10 90,1325 8,77 3,35 7,10 5,23 3,75 2,23 3,35
Melastomataceae  Miconia rubiginosa 3 2 0 1 -0,21 f o 3,30 —— 0,64

Meliaceae Guarea macrophylla 25 3 3 25 0 2,44 28,75 28,36 28,56 0,39 1,80 1,82
Meliaceae Trichilia sitvatica 4 0 0 4 0 g e L 1,47 £i8
Memicilaceae Mouriri chamissoana 1 0 0 1 0 0 1,83 N
Mimosaceae Abarema lusoria i 0 0 I 0 0 22 -
Mimosaceae Inga capitata 1 0 0 i 0 4 0,61 o
Mimosaceae Inga edulis 6 3 i 4 -0,0 5,50 3,85 4,32
Mimosaceae Inga marginata 1 0 0 ! 0 0 O 11,56 e
Miniosaceae Inga striata 4 0 G 4 0 O 0 2,59 1,75
Mimosaceae Inga subnuda 17 0 2 19 0,02 g 2,13 3,64 3.14
Mimosaceae Inga temyis 1 0 0 1 0 0 0

Mimosaceae Pseudopiptadenia warmingii i th 0 I 0 0 0 N 32,87 o
Monimiaceae Mollinedia aft. corcovadensis 3 0 0 3 0 0 ] 0,30
Monimiaceae Mollinedia gilgiana 2 0 o 2 0 0 0 ) 029
Monimiaceac Mollinedia schottiana 47 6 0 41 0026 261 0 2654 - 127 L7
Monimiaceae Mollinedia uleana 6 0 ] 6 0 0 0 ) 1,52 2,03
Moraceae Brosimum guianensis I 0 0 1 G 0 0

Moraceae Ficus gomelleira 1 0 0 ! 6 0 o - T 16,35

Moraceae Ficus insipida { 0 0 1 0 0 f 13,39 -

Continua..,
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Apéndice 3.1. Continuacdo.

Familia espéceie NG Nm Ni Nt r Me (%) lc (%) T2 {anos) Ty, (anos) R {anos) E (anos) pmm/anoc S mm/ano
Moraceae Sorocea bonplandii 1 0 1 20,1325 0 13,25 5,57 o 0,61 o
Moraceag Sorocea jureiana 5 0 0 3 0 0 0 _ 1,46 1,26
Myristicaceae Virola bicuhyba 14 3 4y tr -0,046 4,61 0 e 15,63 L i,16 £.93
Myrsinaceae Myrsine ferruginea 5 0 ] 5 0 ] 0 . o 4,14 3,20
Myrsinaceae Myrsine hermogenesii I 0 0 1 0 ] O 0,60 _WW
Myrsinaceae Myrsine umbellata 21 2 5 24 0,023 1,9 4,47 15,85 36,22 26,04 20,37 1,65 1,98
Myrsinaceae Stylogine laevigata 4 0 0 4 0,46 0,58
Myrtaceae Calycorectes australis 9 3 0 6 o §,94 e 1,19 1,32
Myrtaceae Calyptranthes concina 6 0 l 7 0 23,84 1,41 1,36
Myrtaceae Calyptranthes lucida 16 0 o 10 0 1,83 1,72
Myrtaceae Calyptranthes rufa i 0 0 I 0 0 0 4,00 o
Myriaceae Calyptranthes strigipes 4 0 1 50,0427 0 4,27 16,58 2,28 3,04
Myrtaceae Campomanesia guaviroba 5 0 0 5 0 0 0 4,87 5,29
Myrtaceae Eugenia aff. monosperma g 0 0 8 0 0 0 0,70 0,82
Myriaceae Eugenia brasiliensis 3 i 0 2 -0,078 1,75 0 o go4 o 0,39 o
Myrtaceae Eugenia cerasiflora 5 0 0 5 0 O 0 1,70 1,39
Myrtaceae Lrugenic of handroana 1 0 0 1 0 ] o 0,61 )
Myrtaceae Fugenia of plicata 8 0 0 8 0 0 0 4,43 0,91
Myriaceae Eugenin lanceolata 26 | 1 26 0 0,75 0,75 42,71 92,43 92,6 0,34 0,04 0,93
Myriaceae Eugenia mosenii 13 t 0 12 -0,013 1,53 ] 4529 o 0,73 1,34
Myrtaceae FEugenia multicostata 2 0 0 2 0 0 0 0,61 o
Myrtaceae Eugenia neolanceolaia 0 0 1 1 _

Myrtaceae Eugenia oblongata 5 0 i 6 } 0,91 1,45
Myrtaceac FEugenia prasina 9 3 0 6 8,94 R o 0,73 1,09
Myrtaceae Eugenia riedeliana 5 4] 4 9 _ 1,01 1,27
Myttaceae Fugenia santensis 302 0 t e 0 336 0,00 o
Myrtaceae Eugenia spl 1 G 0 i 0 o 0,20 0,35
Myrtaceae Eugenia sp2 4 i 0 3 -{,055 5,50 6o 12,60

Myriaceae Eugenia speciosa 5 0 0 5 0 0 0 2,68 2,42
Myriaceae Bugenia subavenia 2 0 0 2 0 0 0 0,30 o
Myrtaceae Eugenia tinguyensis 12 i 1 12 0 1,66 1,66 42,10 41,66 41,88 0,44 0,26 0,33
Myrtaceae Eugenia umbelliflora 10 1 0 9 0,02 2,01 o 34,41 i 1,32 04,69

Continua...
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Apéndice 3.1. Continuagio. ‘ : :
Familia Espéccie NO Nm Ni NI r Me (%0}  Ic (%) T2 (anos) Ty, (anos) R (anos) E (anos) pmm/ano S mm/ano
Myrtaceae Gomidesia anacardiaefolia 3 0 0 3 0 0 0,41 6,70
Myrtaceae Gomidesia schaveriana 64 3 P62 0,006 0,92 223,94 75,51 149,73 148,43 3,85 5,16
Myrtaceae Gomidesia spectabilis 8 0 0 8 0 0 0,60 0,52
Myriaceae Gomidesia tifucensis ! 0 ¢ 1 0 0 7,30 I
Myriaceae Marlierea bipennis 5 0 0 5 0 0,30 0,35
Myrtaceae Marlierea involucrata 4 0 0 4 0 0,61 0,61
Myrtaceae Marlierea obscura 33 2 0 31 -002 579¢ . 2,17 3,58
Myrtaceae Marlierea strigipes 5 2 0 3 -0,098 7,10 e 1,45 R
Myrtaceae Marlierea tomentosa 12 2 2 12 0 19,38 20,05 0,33 1,95 142
Myrtaceae Myreia acuminatissima 43 0 0 53 0,04 2,10 L97
Myrtaceae Myrcia fallax 7 I 0 6 -0,03 23,52 o o 6,09 6,41
Myrtaceae Myrcia multifiora 68 6 1 63 0,015 39,24 131,59 184,7 0,77 0,93
Myrtaceae Myrciaria floribunda i 0 0 I 0 1,11 1,21
Myrtaceas Myrtaceae 2 2 0 0

Myrtaceae Neomitranthes glomerata 2 0 0 2 0 0 th a6t -
Myrtaceae Plinia edulis t 0 0 1 0 0 0 i e 1,83 o
Myrtacene Psidium cattleianum 4 0 0 4 0 0 0 0,30 (4,35
Myrtaceae Sizygium jambos 2 0 1 30,0775 0 7,15 9,29 B 6,69 -
Nyctaginaceae Guapira opposita 36 5 4 35 -0,005 2,86 2,32 30,22 24,24 27,23 5,98 2,06 2,15
Ochnaceae Ouratea parviflora 4 0 0 4 0 0 O i 0,00 R _
Olacaceae Heisteria silvianii 2 0 il 2 0 0 0 3es o
Olacaceae Tetrastylidium grandifolium 9 0 0 9 0 0 ¢ 6,35 0,69
Polygonaceae Coccoloba glaziovii 4 l 0 3 «3,055 5,50 6 o 266 202 o
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora f 0 i 1 0 0 0 ~ o 0,00 e
Proteaceae Euplassa cantareirae 21 2 ! 20 -0,009 1,91 0,98 71,08 36,22 53,65 34,86 4,24 6,12
Proteaceae Roupala brasiliensis 2 0 0 2 0 0 0 e 4 i
Rosaceac Prunus brasifiensis ] 0 0 I 0 0 0 ) - 4,87 o
Rubiaceae Alibertia myreiifolia 1 0 0 ! H 0 ] 0,00 o
Rubiaceae Alseis floribunda I 0 0 i 0 0 0 o - 0,00 -
Rubiaceae Amaioua intermedic 2 0 2 40,1325 0 — 2,43

Rubiaceae Amaioua sp 1 i 0 o L - e — IO
Rubiaceae Bathysa mendoncaei 37030539 00101 leo 4287 3484 1607 098 131

Condinua...



Apéndice 3.1, Continuagio.

Familia Espéccie N0 Nm  Ni Nl T Me (%) lc (%) T2 (anos) Ty (anos) R {anos) E (anos) pmm/ano S mm/ano
Rubiaceae Bathysa meridionalis i 0 0 1 0 0 G ‘ L 12,78 R
Rubiaceae Coussarea nodosa 42 1 0 41 -0,005 0,46 g 15044 0,61 4,90
Rubiaceac Coussarea porophylla 33 4 4 13 G 2,47 247 28,41 28,06 2824 0,35 1,11 1,50
Rubiaceae Faramea of, latifolia 3 ] 1 4 0,055 0 5,50 12,95 507 3,67
Rubiaceae Faramea occidentalis 2 ) 0 2 0 H ] o0
Rubiaceae Genipa infundibuliformis 2 0 ] 30,0775 0 1,15 9,29 71
Rubiaceae Psychotria nuda 1 0 0 1 g h 0 L

Rubiaceae Psycotria sp i i 0 0 R
Rubiaceae Rudgea vellerea 9 3 0 6 : 0 o go4 3 0,97 1,02
Rubiaceae Rustia formosa 20 0 1 21 0,93 74,88 ) 0,68 1,25
Rutaceae Zanthoxylum sp ! 0 0 i 6 B 1,22 o
Sapindaceae Allophylus menbranifolius I 0 0 | 8 4,00 R
Sapindaceae Cupania oblongifolia 8 1 0 7 0 Y S P o o 3,25 3,14
Sapindaceas Matayba elacagnoides 3 0 0 3 0 4,56 5,56
Sapindaceae Maiayba guianensis 2 0 0 2 0 2,74 o
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum 43 0 0 43 ) _ ) 0,52 4,83
Sapotaceae Ecclinusa ramiflora 8 1 0 7 tt 218 L 1,91 2,09
Sapotaceae Micropholis compla 1 ¢ it [ 0 - 0,00 o
Sapotaceac Micropholis crassipedicellaia 1 0 0 1 0 11,56 o
Sapotaceac Pouteria caimito 1 1 0 0

Sapotaceae Pouteria psammophila 9 0 0 9 0 G 0 _ 0,52 0,55
Sapotaceae Sapotaceae 2 0 0 2 0 0 g 6,00 R
Theophrastaceae  Clavija lancifolia 1 0 0 1 0 0 ] i 1,52 -
Total Total 1843 151 253 1945 0,0103 1,63 2,66 28,18 42,41 35,29 14,23 2,19 3,41




CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo oferece uma visio ampla de vérios aspectos da estrutura e
dindmica das espécies arbdreas que ocorrem na Mata Atlantica de planicie e encosta em
Picinguaba, Ubatuba, SP.

A maioria das espécies tanto na planicie quanto encosta produzem frutos adaptados
a dispersdo por animais, entretanto o ritmo de frutificagio nos dois ambientes nao segue o
mesmo padrdio. Durante a estagfio mais timida, um ndmero maior de especies zoocdricas
produzem frutos na drea da encosta, o que pode influenciar o deslocamento de animais
frugivoros entre as duas 4reas. Na encosta, a floresta apresenta maior estatura vertical,
arvores de maior porte e maior nlimero de espéoies, oferecendo mais locais de abrigo para
serem utilizados durante o verdo, que ¢ a estacdio reprodutiva da maioria das espécies
animais e coincide com a malor oferta de recursos neste local.

O padrdo de frutificagfio das espécies anemocéricas foi similar nas duas areas,
apresentando um pico no final da estagfio menos tmida, que € um perfodo mais favordvel
para liberagio de didsporos flutuantes e planadores. Estas especies também ocorreram
preferencialmente nos estratos superiores da floresta, que conferem um posicionamento
vertical mais adequado a disperséo passiva realizada pelo vento.

O periodo de frutificacio também pode ser critico para o estabelecimento de
algumas espécies, principalmente na planicie litoranea, onde ocorre exposi¢o sazonal do
lengol fredtico em muitos pomtos. E possivel que espécies com sementes ou plantulas
intolerantes a condi¢des de solo encharcado nio possam se estabelecer nas dreas inundadas,
& menos que frutifiquem durante os perfodos mais secos, quando nic ocomem afloramentos

do lengol freatico. Dessa forma, o perfodo de frutificagic também pode influenciar o
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padriio espacial encontrado para muitas espécies. A maioria das espécies na planicie
litorAnea apresenta padriio espacial agrupado, enquanto na encosta a maioria apresenta
padriio aleatorio. A ocorréncia de especies com populagbes agrupadas, mas ssparadas
espacialmente em lados opostos da drea amostrada na planicie litorénea, indica a ocorréncia
de algum fator restritivo ao qual as espécies respondem. As diferentes condigdes de
umidade nos solos da planicie litordnea certamente sSo importantes na determinagdo dos
padres espaciais de muitas espécies neste local, mas os mecanismos fisiolégicos que
controlam a tolerdncia destas espécies precisam ser investigados. Na encosta parece nio
haver um fator restritivo importante, e a maior ocorréncia de distirbios naturais, como
tempestades, pode favorecer a ocorréncia de populagdes dispersas aleatoriamente.

Os perfodos de exposigio sazonal do lengol fredtico na planicie litordnes, além de
influenciarem os padrdes espaciais, podem interferir nos processos dindmicos das
populacdes a0 longo do tempo, afetando as taxas de mortalidade e recrutamento. As arvores
que ocorrem nas areas com alagamentos estio mais sujeitas a queda e mortalidade, o que
promove a aberfra de espago ¢ maior penetragdo de luz para estabelecimento ¢
recrutamento de espécies tolerantes & inundag@o ou dependentes de luz. Nas éreas de
encosta, a ocorréncia de temporais, que danificam e derrubam arvores, parece ser um
importante fator modificador dos processos dinfmicos neste local ou, pelo menos, fol
importante durante o periodo estudado. A planicie ¢ a encosta apresentam processos
dinamicos distintos, refletidos no actimulo de 4rea basal e aumento da densidade na planicie
¢ manutencdo da densidade e drea basal na encosta. Os fatores que determinam as
diferencas ainda nfio estfio claros e nfo ¢ possivel afirmar até quando a tendéncia de

crescimento observada na planicie serd mantida, ou se a estabilidade observada na encosta
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sera quebrada para dar inicio a um novo perfodo de crescimento. A continuidade das
observagSes certamente contribuirs para responder estas questdes.

Existern ainda muitos aspectos a serem compreendidos sobre a dindmica das
espécies arbéreas em Picinguaba, mas os aqui apresentados demonstram, em parte, como
algumas especies se estabelecem e se mantm nos diferentes ambientes encontrados na
drea.

Mais do que respostas, as informacdes aqui obtidas oferecem novas pergunias e
novos pontos de partida para o estudo e 2 compreensio da estrutura e dindmica das

comunidades arbdreas da Mata Atlantics,





