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“ Falta uma alma ao argumento de que devemos conservar espécies
porque elas poderiam ser iuteis. Ele ¢ sensato e verdadeiro, mas ndo tem espirito e nem
dimensdo Rumana. € o argumento dos tecnocratas. Ndo conservamos concertos de
Mozart, pinturas de Monet ou catedrais medievais porque sio titeis.

Conservamos porque sdo incriveis e porque enriquecem nossas vidas... 4
natureza é maravilhosa. Vamos dizer isto e ter a orientacido desta beleza como uma

honesta e decisiva razdo para conservd-la ”

(Lawton 1991)
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REsSuMoO

Os estudos da estrutura e dinamica populacional das espécies arbdreas nativas sdo escassos,

tornando-se uma das grandes lacunas para embasar praticas adequadas de manejo e conservagao das
espécies e dos ecossistemas florestais. Cabralea canjerana, com ampla distribuicdo no Neotrdpico,
apresenta grande importancia econémica devida sua madeira e grande valor ecoldgico na abundante
frutificagcdo, pelo alto teor nutricional a fauna. Neste sentido, pretende-se inicialmente, determinar o
padrdo de abundéancia e distribuicdo geografica na regido sul e sudeste do Brasil, através da revisdo da
literatura fitossocioldgica. Analisar e descrever através de levantamentos de campo a dinamica
populacional e os aspectos da regeneracdao natural em uma zona de contato entre as florestas
ombrofilas mista e densa, no sul do Brasil (29° 26’17” a 29° 34’ 42" Latitude Sul e 50° 08’ 14” a 50°
14’ 18” Longitude Oeste). Os levantamentos iniciaram com um censo, em margo de 2001, em 3
parcelas permanentes de 1 ha, na qual, a estrutura populacional foi determinada. Em 2004, duas das
trés parcelas foram reduzidas a metade. Foram refeitos os censos quando todos os individuos estavam
etiquetados e a partir dai monitorados semestralmente até agosto de 2005. Foi enfatizada a alometria
relacionada as taxas demograficas dos individuos com até 100 cm de altura; na reproducdo
(frutificacdo) e dinamica populacional para toda a populagdo. Constatou-se incongruéncia na literatura
quanto a caracterizacdo dos padrGes de ocorréncia e abundancia local de C. canjerana, sendo verificado
gque embora freqlente nas florestas estacionais apresenta-se com baixa abundéncia local, por outro
lado, na floresta ombrofila densa ocorre de forma esparsa, porém com elevada abundancia em altitudes
acima dos 700 m. Mesmo ausente na floresta ombrdéfila mista pode-se observar a presenca de jovens
colonizando areas distantes da encosta na zona de ecdtono. As variaveis morfométricas da populacdo
indicam sua presenca nos diferentes estratos verticais da floresta, com a altura maxima de 17 m,
constituindo o dossel. A relagdo entre altura total e o diametro a altura do solo (DAS) apresentou valor
(r2= 0,68) e 70 % dos individuos > 10 cm de DAS desenvolveram-se em ambientais com alta
luminosidade. Assim, o modelo alométrico foi influenciado pelos impactos antrépicos na regido e
afetaram a alocagdo de recursos na reprodugdao como se verifica pela relagdo positiva entre produgdo de
frutos e a area de copa das matrizes. A taxa de crescimento relativo (TCR) dos individuos foi baixo e
ndo houve diferenca entre estas taxas das plantulas e dos jovens até 100 cm de altura. A sobrevivéncia
foi alta e teve relagdo positiva (P= 0,04) de folhas e de foliolos. A mortalidade em todos os
levantamentos foi inferior ao recrutamento. Verificou-se a constituicdo de um banco de plantulas. O
padrdao de reproducdo é bimodal, e foram encontrados frutos em diferentes estagios de
amadurecimento durante o ano. A estrutura da populagdo, nos levantamentos de 2001 e 2005, ndo
diferiu (P< 0,001), apresentando um formato de “J” invertido com um crescimento populacional de A=
2,16. A taxa de crescimento é considerada elevada, comparada as outras espécies arbdreas, sendo o
incremento no numero de plantulas e jovens o responsavel por este valor alto. Assim, este estudo
constitui-se na primeira aproximacdo sobre a dinamica populacional C. canjerana, sendo necessario o

monitoramento a longo prazo e ampliagdo da amostragem em escala regional.
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ABSTRACT

The structure and dynamic studies of the population of native arboreous species are few, having
become a significant lacuna for the support of the adequate practices of management and conservation
of the species and forestial ecosystems. Cabralea canjerana, with wide distribution in the Neotropic, has
a great economic importance, due to its wood and great ecologycal value during the period of its
abundant fructification, for its high nutricional meaning for the fauna. In this sense, it is primely
intended to determine the abundance pattern and the geographical distribution in the south and south-
west regions of Brazil, through the revision of the phyto-sociological literature. To analyse and to
describe through field survey, the population dynamics and the aspects of natural regeneration in a
region of contact between the ombrophyla dense and mixed forests, in the south of Brazil. (29° 26'17"
a 299 34’ 42" South Latitude and 50° 08’ 14” a 50° 14’ 18" West Longitude). The surveys have begun
with a census, in march 2003, in three permanent portions of 1ha, in which, the population structure
was determined. In 2004, two of three portions were reduced to half their initial size. The census were
made again when all individuals were labeled and from this point it was realized a semestral follow-up
untill august 2005.The alometry were emphasized, related to the demographic rates of individuals with
height until 100cm; in the reproduction (fructification) and in the dynamics of the population. It was
veryfied an incongruity in the literature related to the characteristic description of the occurrence
patterns and local abundance of C. canjerana, being veryfied that, although frequent in the seasonal
forests, it has a low local abundance, by other hand, in the ombrophyla dense forest its occurrence is
dispersed, but it has a high abundance in the altitudes higher than 700m. Even being absent in the
mixed ombrophyla forest, we can observe the presence of young plants colonizing distant areas in the
slope of the ecotone zone. The morphometric variantions of the population show their presence among
different vertical excerpts of the forest, with maximum 17m height, composing the dossel. The relation
between total height and the diameter at the land height (DAS) presented a value (r2= 0,68) and 70%
of the individuals >10cm of DAS have developed in an high luminosity environment. This way, the
alometryc model was influenced by the anthropic impacts that took place in this region and also
affected the allocation of resourses for reproduction as veryfied by the positive relation between the
fruit production with the canopy area of the matrixes. The relative growing rate (TCR) of the individuals
were low and there was no difference between the seedlings rates and saplings plants until 100cm
height. The survival was high and had a positive relation (P= 0,04) of leaves and folioles. The mortality
in all surveys was lower than the recruting. It was veryfied the formation of a bank of seedlings. The
structure of the population, in 2001 and 2005 did not differ (P<0,001), presenting the shape of the
letter “J” upsidedown with population development of A= 2,16. The growing rate is considered high, if
compared to other arboreous species, being the increase in the number of seedlings and saplings
plants, the responsible for this high number. Therefore, this study is the first approximation about the
population dynamics of C. canjerana, being necessary the long-term follow-up and the samples increase

in regional scale.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de florestas que constitui o Dominio da Floresta Atlantica (Decreto 750, de
10 de fevereiro de 1993), que forma um dos biomas mais ricos e diversos do mundo, atingiu
niveis alarmantes de destruicdo e de utilizacdo irracional, restando em torno de 7% da
cobertura original (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE 2001, Mittermeier et al. 1999,

Schaffer & Prochnow 2002).

No Rio Grande do Sul, o Dominio da Floresta Atlantica ocupava 112,027 Km?2, ou seja,
39,70% do territério. Hoje se encontra reduzida a 7.496,67 Km2, apenas 2,69% (Fundacédo
SOS Mata Atlantica & INPE 2001). Essa reducdo torna-se visivel nas areas de ocorréncia das
florestas ombrofilas montanas, no planalto das araucarias, onde ocorreram varios ciclos de
exploracdo madeireira e substituicdo da floresta pela criacdo do gado e culturas anuais

(Schéaffer & Prochnow 2002).

No final da década de 1980 e inicio da de 1990 houve, entretanto, um aumento da
pressdo sobre os recursos naturais, deslocando as discussdes para o uso de técnicas agricolas
sustentaveis (Pinard 1993, Moreira 2000). Em face desse panorama, cresceu a importancia
do conhecimento sobre a ecologia de populagdes naturais de plantas, como uma necessidade
ndo s6 de fundamentar planos de manejo auto-sustentaveis, de entender a manutengdo da
diversidade e da organizagao das comunidades tropicais e como atuam os principais fatores

na regulacao das populagdes (Connell et al. 1984; Hutchings 1997).

Estudos populacionais que avaliem a estrutura e dindmica, taxas demograficas,
fenologia e regeneracdo sao importantes para o entendimento dos fatores que determinam
as alteragbes numéricas ocorrentes entre as distintas fases do ciclo de vida dos organismos
e, em conseqiéncia, do tamanho populacional (Harper 1987, Bawa 1985, Silvertown 1987,
Gentry & Terborgh 1990, Silvertown & Doust 1993, Hutchings 1997, Pina-Rodrigues 2003),
podendo predizer mudangas em uma populacdo sob diferentes pressoes, tais como aquelas

resultantes da sua exploracdo econdmica (Bernal 1998).
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Dessa forma, existem muitos processos ligados na dinamica populacional, veja figura
01, que podem interferir diretamente sobre os padrdes de abundancia e distribuicdo dos
individuos adultos das diferentes espécies, resultando em diferentes padrdoes de regeneracdo

e da estrutura populacional (Harper 1987).

o
40 1
producdo
de frutos
planta
adulta —__-\
recrutamento disponibilidade
II de frutos
remocao
- - - -~ de
30 distribuicdo frutos
de juvenis
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secundaria coletada
recrutamento pom =
I ’f-' ‘s\k
¢ b . o~
; % dispersao
distribuigdo de| | H de
plantulas ' r sementes
\\\ chuva de
— |sementes
; - di a
20 germinacao —peoD

Figura 01: Processos e padroes envolvidos no estudo de populagdes. Sdo apresentadas as
fases do ciclo de vida abordadas no presente estudo: (1°) identificacdo dos individuos
reprodutivos e quantificacdo da producdo de frutos; (2°) estabelecimento das plantas e sua
relacdo com varidveis abibdtica e bidtica e, (3° e 4°) acompanhamento das taxas
demograficas. Adaptado de Muller-Landau 2001.

A estabilidade de uma espécie em um habitat é principalmente determinada pelo
balanco das taxas de nascimento e morte de seus individuos (Peters 1991; Olmsted &

Alvarez-Buylla 1995). Portanto, dados sobre o crescimento, sobrevivéncia e reproducdo sao
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essenciais para se compreender o comportamento demografico de uma espécie e avaliar a

influéncia das condigbes naturais do ambiente sobre a estrutura da populacao.

No presente estudo, utilizou-se Cabralea canjerana (Meliaceae) uma espécie arbdrea
didica, higrofila e com ampla distribuicdo na regido neotropical (Pennington 1981; Klein
1984). Esta dissertagdo pretendia inicialmente tratar somente da estrutura e dindmica
populacional de C. canjerana entre os levantamentos de 2001, 2004 e 2005. Mas, devido a
complexidade dos estudos de dindmica e a auséncia de informacdes na regido sul, esta
dissertacdo enfoca também outros temas relacionados, como: a distribuicdo geografica e

abundancia, a alometria, taxas demograficas e reproducgdo.
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2. PERGUNTAS E OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é analisar a dindmica e estrutura populacional e descrever
aspectos da histéria natural de C. canjerana em uma zona de contato entre as florestas
ombréfilas montanas mista e densa. Desta forma, mais especificamente busca-se responder

as seguintes questdes:

1) Determinar padroes de distribuicdo e abundancia a partir de estudos fitossocioldgicos nas
regides sul e sudeste. Os padrdes estdo relacionados a altitude, pluviosidade e, a formacao

fito-ecologica?

2) Qual é o modelo alométrico da espécie na regido do CPCN Pro-Mata? A historia de vida da
espécie pode ser inferida a partir do seu modelo alométrico, como proposto por Torquibiau

(1986)?

3) Determinar as taxas demograficas (sobrevivéncia, recrutamento e crescimento) das
plantulas e jovens. O crescimento € comparavel com outras espécies arbdreas (pioneiras ou
climaxicas) e as taxas demograficas estdo relacionadas ao tamanho, nimero de folhas e

foliolos e a luminosidade?

4) Caracterizar a fenologia quanto a frutificacdo, relacionando-a com as variaveis

morfomeétricas.

5) Caracterizar a estrutura e dindmica populacional. A populacdo na area deste estudo esta

estavel.

Espera-se elucidar questdes referentes aos requerimentos ecoldgicos especificos da
espécie, como, especificidade de habitat e reproducdo. Tais informacGes sdo de grande

importancia para a conservacao das populagdes, ecossistemas e subsidiar eventuais manejos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
Localizacao

O Centro de Pesquisas Conservacao da Natureza Pré-Mata (CPCN Pré-Mata) possui
uma area de 4.500ha e estd localizado no Planalto das Araucarias entre as coordenadas 29°
26'17" a 290 34’ 42" Latitude Sul e 500 08’ 14” a 500 14’ 18” Longitude Oeste de Greenwich.
Considerando a divisao politica do Estado do Rio Grande do Sul, a area de estudo esta

inserida no municipio de Sao Francisco de Paula (Figura 02).

RIO GRANDE DO SUL

Figura 02: O presente estudo esta situado na regido nordeste do Rio Grande do Sul. Na
figura, pode-se observar a localizagdo da area do CPCN Pré-Mata, a linha branca indica seus
limites.
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Geomorfologia — Geologia - Solos

O Planalto das Araucarias ocupa o Centro-norte do RS, com as maiores altitudes a
Nordeste. Ao Leste é limitado por uma escarpa abrupta voltada para o Oceano Atlantico
identificada por Suertegaray (1996) como a escarpa de linha de falha Osério - Torres. Ao Sul,
limita-se por outra escarpa de erosao, em contato com a Depressdo Central.

A litologia compde-se predominantemente de rochas eruptivas acidas da Formacdo
Serra Geral, que ocorrem normalmente capeando as rochas efusivas basicas. Tais rochas sdo
datadas do final do Jurassico e comeco do Cretaceo ou Cretaceo Inferior (Villwock 1998).
Acrescentam-se nesta composicao, as rochas sedimentares na base, os arenitos da Formacao
Botucatu. Os derrames de lavas basalticas até rioliticas, ocorreram sobre o arenito Botucatu,
cobrindo cerca de 98% da Bacia do Parana. Segundo Villwock (1998) ocorreram dezenas de
derrames no periodo entre 138 e 128 milhdes de anos, gerando um pacote de lavas com
espessuras por volta de 1000m. A descricdo do processo de evolugdo da Bacia do Parana
pode ser encontrada em Holz & De Ros (2000).

A paisagem do Planalto é a conseqiiéncia da histéria evolutiva, da sucessdo de
derrames de lavas, soerguimentos, fraturamentos, mudancas climaticas e encostas
esculpidas por rios (Villwock 1998). Estes elementos de relevo fazem parte da paisagem da
area de estudo. O relevo possui dissecacdo média e declividade moderadamente forte a
dissecacdo muito forte (Figura 03). As encostas mais ingremes apresentam um elevado grau
de instabilidade morfodinamica, explicando movimentos de massa rapidos e esporadicos
(Bertoletti 1995).

Este fato ocorre devido as formacbes superficiais e aos processos morfogenéticos
associados a acumulagdo de &gua das chuvas, havendo saturacdo e com isso o
escorregamento. Nas cotas acima de 900m o relevo é suavemente ondulado a ondulado, com
dissecacdo fraca (Bertoletti 1995). Nas areas mais altas, de relevo conservado, ocorrem
Cambissolos, associados a Litossolos e Afloramentos de Rochas. Nas areas de encosta, de

relevo acidentado, ocorrem Terra Bruna Estruturada e Solo Litdlico Eutréfico. Estas unidades
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encontram-se descritas e cartografadas no Mapa de Solos do CPCN Pré-Mata (Jungblut &

Pinto 1997).

Escarpa Crista angular

Patamar estrutural

(a)

Relevo suave-ondulado a ondulado Sede do CPCN Pro-Mata

(b)

Figura 03: Modelo dimensional do terreno do CPCN Pré-Mata. (a) Detalhe das encostas,
representando suas distintas feigdes geomorfoldgicas (b) Visdo geral dos aspectos
fisiondmicos da area, onde predominam o planalto, as encostas e vales. Nas cotas acima
de 900m o relevo é suavemente ondulado. Fonte: Pinheiro (2003).

Clima

Na regido onde esta localizada a area de estudo, segundo a classificagdo de Képpen, o

clima é do tipo Cfb, ou seja, mesotérmico com pelo menos 30mm de precipitacdo em cada

20



més e média termal do més mais quente inferior a 22°C (Moreno 1961), veja o diagrama
climatico para o municipio de S3ao Francisco de Paula segundo Walter (Figura 04). Nas
encostas e vales adjacentes da area de estudo, o clima é considerado segundo classificacdo
de K6ppen Cfa até a cota de 600 metros de altitude, onde ocorre a Floresta Ombrofila Densa,

conforme Hasenack & Menegat (2003).

Figure 04: Diagrama climatico segundo Walter para o municipio de Sdo Francisco de Paula no
estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Fonte: Oliveira (2003).

No Planalto das Araucarias e nas suas escarpas 0s invernos registram temperaturas
relativamente baixas (Bernardes 1997). O municipio de Sdo Francisco de Paula, no meses de
inverno as temperaturas alcangam com alguma freqiéncia 0 °C, até mesmo na primavera e
no outono, porém com intervalos maiores de ocorréncias (Nimer 1977).

As escarpas do Planalto estdo voltadas para o sul e para o leste do RS, favorecendo
gue esta area seja nao s6 a mais fria do Estado, mas também a mais Umida. As precipitacdes
registradas nesta area sdo elevadas e o clima é identificado pelo IBGE (1986) como
Superimido a Umido. Na regido de S&o Francisco de Paula, as precipitacdes anuais
registradas apresentam valores entre 1750 a 2500 mm (IBGE 1986). Esta posicao geografica

induz a uma pluviosidade com totais elevados, bem distribuidos ao longo dos meses do ano.
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A baixa evapotranspiracdo, aliada a alta pluviosidade, proporcionam um balancgo hidrico com
excedentes em todos os meses do ano, somando a média anual de 1209 mm de excedente

(IBGE 1986).

Vegetacao

E encontrada no CPCN Pré-Mata, trés grandes formacdes vegetacionais: os Campos de
Cima de Serra, a Floresta Ombréfila Mista e a Floresta Ombréfila Densa. Ao redor do CPCN, a
floresta densa ocupa grande parte das encostas e vales (Teixeira & Coura-Neto 1986). As
florestas reconhecidas dentro do CPCN expressam duas regidoes fito-ecoldgicas: Floresta

Ombrdfila Mista e Floresta Ombrofila Densa. (Figura 05).

'Stolz 2005

Figura 05: Aspectos geomorfoldgicos e vegetacionais da zona de contato entre planalto e a
borda. Nas encostas predomina a Floresta Ombrdfila Densa, enquanto nos topos a Floresta
Ombrofila Mista. CPCN Pr6-Mata, Vale do Arroio Bananeiras.
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3.2 A ESPECIE ESTUDADA - revisio da literatura.

O nome da espécie foi dado em homenagem a Pedro Alvares Cabral, descobridor do
Brasil, em 1500. Cabralea canjerana (Vell.)Mart., a canjerana, significou aos colonizadores
portugueses, ja no século XVI, uma espécie de grande valor econémico, sendo reconhecida
como madeira de lei (Reitz et al. 1983, Dean 1996).

A espécie apresenta uma variedade de nomes populares nas suas areas de ocorréncia:
canjerana, canjarana, canjerana-de-prego, cajarana, caierana, canharana (Santa Catarina),
cedro-canjerana, pau-de-santo, cayarana, cancharana (Argentina) e cedrora (Paraguai). Na
lingua indigena tupi-guarani, os selvicolas a nomeiam de acaiarana, onde acaia= caja e
rana= falso (Reitz et al. 1983, Backes & Irgang 2002).

C. canjerana pertence a ordem Sapindales, familia Meliaceae (Judd 2003). A familia
tem ampla ocorréncia na regido Neotropical e no Brasil é representada pelos géneros nativos:
Cabralea (canjerana), Carapa (andiroba), Cedrela (cedro), Guarea (catigud), Trichilia (pau-

ervilha) e Swietenia (mogno) (Judd 2003, Lorenzi 2002).

Distribuicao

O género Cabralea apresenta apenas uma espécie, mas com algumas variacoes em
relacdo a tamanho de folhas e com distribuicdo desde a Costa Rica até o norte da Argentina
(Figura 06). No Brasil, ocorre em todas as suas regides, mas com forte presenga a partir de
Minas Gerais até Rio Grande do Sul, sendo ausente somente na Floresta com Araucaria (Reitz
et al. 1983). Pelas evidéncias encontradas em registros floristicos e fitossocioldgicos da
literatura, a espécie ocorre principalmente em duas cadeias montanhosas, a andina e a
atlantica. No Brasil, é representada por duas subespécies: Cabralea canjerana subesp.
canjerana (porte arboreo) ocorre em matas de galeria e florestas e, C. canjerana subesp.
polytricha (porte arbustivo) estando restrita a regides mais continentais de solos pobres em

climas quentes e secos (Pennington 1981).
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230 27 Seo

Ocorréncia da espécie

* (. canjeraric suhsp. conjerdn

* O canjerana sibsp. polviricha

Figura 06: Mapa com registros de ocorréncia de Cabralea canjerana subesp. canjerana
(arbdrea) e a subesp. polytricha (arbustiva), na América do Sul. Os circulos brancos indicam
a presenca da subesp. canjerana, mas nao encontrou-se trabalhos fitossocioldgicos daquela
regido. No detalhe, o Unico registro de ocorréncia na América Central. Segundo Pennington
(1981), modificado.
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Descricao Morfologica

Arvore perenifélia de 25 a 30 m de altura e 70 a 120 cm de didmetro & altura do

peito; Tronco apresenta fuste curto de 5 a 8 metros; Folhas compostas, paripenadas, com

aproximadamente 30-70 cm de comprimento, com uns 15-20 foliolos alternos ou quase
opostos (variacdao de 6-17 pares mais o foliolo terminal). Face superior brilhante e glabra,
face inferior opaca com tufos de pélos nas axilas das nervuras secundarias (Reitz et al. 1983,
Lorenzi 2002, Backes & Irgang 2004). Girardi (1975a) ndo encontrou diferencas estruturais
nas flores que indiquem dimorfismo sexual, sendo a espécie considerada mondica, no

entanto, Pennington (1981) afirma a espécie como didica. Inflorescéncias em tirsos axilares

de tamanho variado (10-25 cm de comprimento); Flores com pedicelos curto-bracteados;

corola e tubo estaminais brancos e amarelos (Figura 07); apresenta flores bissexuais ou
unissexuais e plantas monodicas ou didicas, onde se destaca, entretanto, que estas plantas se
comportam marcantemente como pistiladas ou estaminadas (Pennington 1981, Moscheta et

al. 2002);

Figura 07: Flor de C.
canjerana, foto tirada no CPCN
Pr6-Mata, S&o Francisco de
Paula, RS.

Fruto globdide, levemente carnoso, cor vermelho-viva, as vezes com manchas verdes (Figura
08); Sementes normalmente 2 por ldculo, envoltas por um arilo, carnoso e alaranjado (Reitz
et al. 1983). O arilo de canjerana apresenta um dos conteldos mais ricos de lipidios

(70,8%), proteinas de 10,3%, e 16,5% de carboidratos totais (Pizo 2001).
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Figura 08: Fruto de C. canjerana. (a) frutos em amadurecimento, (b) fruto maduro ao
fundo (vermelho) e outros dois a frente mostrando sua deiscéncia. No CPCN Pr6-Mata, Sao
Francisco de Paula, RS.

Autoecologia

C. canjerana é pouco conhecida e as informagbes existentes sdo muito fragmentadas.
Estas informacGes sdo discordantes entre as referéncias disponiveis e ainda a maioria dos
dados encontrados ndo estd baseada em estudos quantitativos, mas em observacdes de

alguns autores.

Caracteristicas Ecoldgicas

Caracteristica das florestas estacionais deciduais e semideciduais, onde apresenta
ampla e expressiva dispersdo, ocorrendo também na floresta ombroéfila densa da encosta
atlantica, embora em expressdo sensivelmente menor. Ndo raro, a canjerana penetra nos
subosques dos pinhais, nas areas de ecotono com as Florestas Ombréfila Densa e a
Estacional. Nas planicies quaternarias do nosso estado com solos arenosos e menos
encharcados, ela é bastante comum, mas se desenvolve pouco, ficando madura com apenas
5 metros (Reitz et al. 1983).

Reitz et al. (1983) afirmam que canjerana é uma espécie helidfita e seletiva higrofila.

Podem ser encontradas nas mais variadas condigOes fisicas do solo, mas desenvolve-se
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preferencialmente em solos Umidos e profundos. Ocorre mais freqlientemente nos terrenos
planos, pouco ondulados, planicie aluvial, bem como nas chapadas, onde a drenagem das
aguas se processa de forma mais lenta. Nos terrenos mais acidentados ou rochosos, de modo
geral, é bastante rara, podendo mesmo faltar completamente.

A canjerana regenera-se com facilidade, tanto no interior de florestas densas como em
clareiras abertas e capoeirdes, conferindo-lhe vitalidade apreciavel, com boas possibilidades
de manejo e de conducdao de sua regeneracao natural (Reitz et al. 1983). C. canjerana
apresenta plasticidade suficiente para tolerar ampla variedade de ambientes luminosos
(Sousa-Silva et al. 1999). Andrade et al. (2000) em estudo realizado em areas de floresta
ombréfila densa e mista, registraram a primeira associacdo entre canjerana e fungos

micorrizos em plantas jovens.

Fenologia, Biologia Floral, Dispersao & Reproducao.

As informacbes sobre a fenologia sdo bastante discrepantes, até publicacoes
referentes a regido sul apresentam periodos distintos. A Floracdo, para Retiz et al. (1983),
acontece principalmente durante a primavera (nos meses de setembro, outubro e novembro)
e outra estacdo mais fraca, onde ainda existe uma floragdo menos intensa entre fevereiro e
margo; para Backes & Irgang (2002) ocorre de agosto a marcgo e de setembro a janeiro; para
Lorenzi (2002) entre setembro e outubro; e para Moscheta et al. (2002) entre agosto e
outubro. A Frutificacdo, Reitz et al. (1983) de julho em diante; para Brack e Irgang (2002,
2004) no periodo de junho a janeiro; para (Lorenzi 2002) ocorre entre os meses de agosto a
novembro; e para Pizo (1997) frutos ocorreram entre setembro a janeiro.

A espécie muitas vezes floresce com menos de 10 metros de altura, apresentando
flores e frutos maduros na mesma época (Reitz et al. 1983). O processo de frutificacdo dura
cerca de um ano, apos o que se inicia a deiscéncia dos frutos e a dispersao das sementes
(Fuzeto, Barbosa & Lomoénaco 2001; Carmo 2005). Os grdaos de pdlen de canjerana
apresentam tamanho médio e simetria radial, considerando a regido meridional do Brasil

(Barth, Justo & Barros 1998). A antese ocorre a noite e também no final do dia, em botdes
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localizados em pontos diferentes da panicula, e secretam néctar com cerca de 35% de
acucares e nao apresentam odor perceptivel (Fuzeto, Barbosa & Lomonaco 2001; Carmo
2005).

As informagOes sobre a antese, corroboram com a fauna associada a sua polinizagao,
onde foram observados insetos da ordem Lepidoptera, sendo freqliente a visita no periodo
noturno por mariposas, pertencentes a familia Noctuidae (Moscheta et al. 2002). Larvas de
trips (ordem Thysanoptera) apresentam grande taxa de predacdo nas flores (Fuzeto, Barbosa
& Lomo6naco 2001; Carmo 2005).

Muitas espécies da floresta atlantica se alimentam dos didsporos de canjerana (Galetti
1996, Pizo 1997). Ndo foram registrados morcegos realizando a dispersdo de canjerana (Pizo
1997). Em Talora & Morellato (2000) canjerana possue dispersdo zoocérica (por aves,
morcegos, mamiferos, formigas) e barocérica. Foram identificados como predadores de
sementes de canjerana a espécie de ave Pyrrhura frontalis, a larva de uma espécie da familia
curculionidae, os roedores Akodon cf. cursor, Delomys dorsalis e o macaco Cebus apella (Pizo

1997).

Germinagao

Existem poucas informacdes sobre a germinacdo no seu ambiente natural. Pizo
(1997) avaliando a germinacdao entre as sementes sem arilo regurgitadas pelas aves e
sementes com arilo, verificou uma germinagdo excepcionalmente rapida, entre 6 a 8 dias,
sendo 62% em mata continua e 52% em fragmento. Assim, a presenca do arilo foi
responsavel pela reducdo do percentual de germinacao e da taxa de germinacao (Pizo 1997).

Foi verificado (Pizo 1998, Pizo & Oliveira 2001) que a remogao do arilo das sementes
pelas formigas aumenta significativamente o sucesso da germinacdo e a sua velocidade. A
semente nao exibiu dorméncia e o tegumento que envolve a semente é fino, ver figura 09, o

suficiente para permitir a germinagdo sem escarificagao (Pizo 1998).
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Figura 09: Semente de C. canjerana. (@) iniciando a germinagdao no interior da floresta,
onde pode-se observar o fino tegumento que recobre os cotilédones, (b) a semente ainda
arilada e com vestigeos do ataque de um mamifero. Foto no CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco
de Paula, RS.

Silva (2004) verificou através de experimentos sobre alelopatia com diversas espécies
florestais, que C. canjerana apresenta saponinas, com extrato com concentragdao a 4 %
afetou a germinacdo dos aquénios de Lactuca sp. (alface). Estes extratos reduzem o tempo
médio e a velocidade da germinagdo. Afetando na redugdo dos tamanhos das radiculas das

alfaces.

Crescimento

Apresenta crescimento apical, com os pares terminais de foliolos ficando adultos, as
vezes, antes dos mais baixos. A folha pode produzir finalmente um foliolo terminal reduzido

ou vestigial, mas, na maioria das vezes, é paripenada (Reitz et al. 1983).
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Utilidades

Muitos autores relatam varias utilidades para a espécie, como madeira muito valiosa e
duravel, com tom avermelhado, com cerne roxo escuro, mais firme que a madeira do cedro,
propria para construcao civil e naval, com peso especifico entre 0,768 a 0,824 (Reitz et al.
1983). Os representantes da familia Meliaceae, além de apresentar madeira muito valiosa,
tém propriedades anti-fingica, molucidial, bacterioldgica, e antiviral, e com iniUmeros efeitos
medicinais sobre os humanos e animais, sendo utilizada em pesquisas contra o cancer e a
AIDS (Millner, Samuel & Chase 2002; Soares et al. 2004).

C. canjerana, apresenta compostos cianogénicos, triterpenos e limondides nos frutos,
estas substancias sdo téxicas a um amplo espectro de organismos, podendo servir de
protecdo contra herbivoros. Entretanto, podem ndo ser usada necessariamente para a
sobrevivéncia da planta, podendo ser apenas parte do metabolismo ou de processos
excretores (Francisco & Pinotti 2000, Soares et al. 2004). E recentemente, substancias estao
sendo extraidas e testadas com bastante sucesso no combate ao Trypanossoma cruzi
protozoario responsavel pela doenca de Chagas (Monteiro et al. 1997).

Segundo Correia & Penna (1975), a casca, sobretudo a da raiz, possui suco purgativo
que exsuda, é antidispéptica, febrifuga, adstringente, e em doses altas, produz vomitos e
dejecOes alvinas, podendo causar a morte. E recomendada para a restauracdo de areas
degradadas (Glufke, 1999) onde desempenham importante papel como fonte de alimento

(através do arilo) a fauna (Pizo 1998).
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3.3 DESENHO AMOSTRAL

Para obter uma amostra representativa da populacdo de canjerana na zona de contato
entre as florestas ombroéfilas mista e densa no CPCN Pro-Mata, foram utilizadas as
caracteristicas topograficas na selegdo de trés areas de amostragem: uma localizada no
planalto (area - A2), na borda do planalto com a encosta (area — Al) e na parte superior das
encostas (area — A3). Essas areas foram distribuidas a uma distancia de 2 km uma da outra,
ao longo da zona de transigdo entre as florestas ombrofila densa e mista. Os levantamentos
inciaram com um censo, em margo de 2001 em 3 parcelas permanentes de 1 hectare, nas
quais, a estrutura populacional foi determinada (Figura 10). Em 2004, duas das trés parcelas

foram reduzidas a metade, estas parcelas foram marcadas com estacas a cada 10 m.

Tabela 01: Caracteristicas descritivas das areas de estudo, distribuidos no Planalto (A2),
Borda (A1) e Encosta (A3), no CPCN Pré-Mata, municipio de Sao Francisco de Paula, RS.

A2 Al A3
Mista Densa / Mista Densa
Altitude (m) 920 m 880 -910 m 840 - 830 m
Planalto, suave Topo de montanha Parte superior das
Relevo ondulado borda do planalto e encostas no inicio de
encosta um grande vale.
Solo Cambissolos Cambissolos Terra Bruna
Estruturada
Caracteristicas Estrutura em mosaico, Estrutura em mosaico, Dossel quase-continuo.
FitofisionOmicas arvores de grande porte dossel relativamente Manchas com arvores
e dossel relativamente descontinuo. de grande e pequeno
continuo. Taquaral Taquaral abundante porte.
abundante.
Antigas cercas de arame Troncos cortados e Manchas com e sem
Interferéncia e troncos cortados e queimados de velhas vestigios de
Humana queimados de velhas arvores interferéncia.
arvores.
Toda a populagdao com Maior IVI (13,6%) Maior IVI (14,7%).
Canjerana altura inferiora 2 m.  representada por muitos
Exceto 1 individuo com  troncos médios, e com
8 m. area basal de 22,5%.

Fonte: Mello (2006).
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Tabela 02: Caracterizagdo estrutural da vegetacdo arbdérea nas areas de amostragem variaveis
com valores médios, e no calculo foram utilizados individuos > 10 cm de DAP. CPCN Pré-Mata, Sao
Francisco de Paula, RS. Desvio Padrdo entre parénteses. Significancia estatistica é indicada por
letras, iguais ndo diferem (ANOVA, 0.05).

Estrutura arbérea (n=A1268) (n=A2117) (n=Afsi)
Altura maxima (m) 15 16 17
Altura média (m) 10.2 (2.2)b 8.7 (2.3)a 11.4 (2.6)c
Altura Fuste (m) 4.2 (2.3)a 4.4 (1.8)a 5.6 (2.2)b
Area Basal (m? /100m?) 0.04 (0.04)a 0.04 (0.06)a 0.07 (0.11)b
Raio de Copa (m) 2.2 (0.9)a 1.9 (0.6)b 2.2 (1.0)a

Fonte: Mello (2006).
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Figura 10: Localizacdo das areas permanentes utilizadas no levantamento populacional de C.
canjerana no CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. (@) Perfil topografico do CPCN Pré-
Mata, na area cinza altitude ~ 900 m, e no verde mais escuro a cota altitudinal ~ 600 m.
Estdo, indicados pontos de referéncia, como a portaria e a sede. (b) Perfil geral da vegetacao
do CPCN Pro-Mata, identificagdo, localizagdo dos locais de amostragem e o tamanho da area
amostrada (forma das plantas foi baseada em Klein 1975).
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3.4 DADOS COLETADOS

Todas as arvores (adultos, jovens e plantulas) no interior de cada parcela receberam
placas numeradas em seqliéncia e destas plantas foram mensurados o0s seguintes
descritores: com trena foi medida a altura total (até o meristema apical), fuste (até a 1°
ramificagdo significativa da arvore), e os diametros do caule a 130 cm a altura do peito
(DAP), o didmetro do caule a altura do solo (DAS) com suta dendrométrica, o nimero de
folhas e foliolos de todos os individuos das classes 1 e 2 e as dimensdes da copa, sendo o
maior didmetro (d1) e o menor didmetro perpendicular a di1 (d2) medidos com trena fixada

ao solo, e altura da copa (hc) foi estimada pelo autor.

Denominacodes das classes de tamanho

Foram usadas denominacdes para as classes de tamanho, para facilitar a escrita deste
estudo, a nomeclatura aqui ndo infere sobre os estadios ontogenéticos.

Foi considerado, plantula de canjerana (classe 1) todos individuos possiveis de
identificacdo até a altura maxima de 50 cm de altura. A classe 2 (jovem), por sua vez,
compreendeu os individuos entre 50 cm e 100 cm de altura. Os individuos imaturos (classe
3) foram todos maiores que 100 cm de altura até 10 cm de DAS. Nos individuos adultos
(classe 4 a classe 9) foram incluidas as plantas em estadio reprodutivo (presenca de flor e

fruto), com didmetro minimo de 10 cm.

Censo e Critérios de inclusao

Depois da selecdo e marcagdo das areas de amostragem, foi realizado o primeiro
censo entre fevereiro e junho de 2001. O segundo levantamento foi conduzido em 2004,
sendo exatamente 3 anos apdés o primeiro levantamento. Os censos realizados para
acompanhar as taxas demograficas foram realizados semestralmente, a partir de marco a
abril de 2004 (Mar-Abr04), de novembro a dezembro de 2004 (Nov-Dez04) e finalizando

entre agosto e setembro de 2005 (Ago-Set05).
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Todo individuo era localizado dentro das parcelas através das coordenadas (x, y) e
deveria ter o seu caule inserido na parcela demarcada para ser etiquetado. Através das
etiquetas os individuos tiveram suas caracteristicas dinamicas acompanhadas, a partir de
Mar-Abr04 até Ago-Set05. A maioria dos estudos que avaliam a estrutura e dindamica
populacional ndo contempla a populacao total, mas somente os individuos da regeneragao ou
adultos. Desta forma, foram definidas nove classes de tamanho utilizando os parametros de
altura e DAS, como proposto em Barot et al. (1999) e Chazdon (2001):

Classe 1 - 0 - 50 cm de altura (Figura 11a, b);

Classe 2 - > 50 a 100 cm de altura (Figura 12a);
Classe 3 - > de 100 cm a 10 cm de DAS (Figura 12b);
Classe 4 - > 10 cm a 20 cm de DAS(Figura 13a);
Classe 5 - > 20 cm a 30 cm de DAS;

Classe 6 - > 30 cm a 40 cm de DAS;

Classe 7 - > 40 cm a 50 cm de DAS;

Classe 8 - > 50 cm a 60 cm de DAS; e

Classe 9 - > 60 cm de DAS (Figura 13b).

Figura 11: Fotos de dois individuos da classe 1 de tamanho. (a) individuo com 7 cm de altura,
ainda com os cotilédones e (b) individuo com 47 cm de altura. Foto no CPCN Pré-Mata, Sao
Francisco de Paula, RS.
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Figura 12: Plantas de canjerana. (a) Pertencente a classe 2 de tamanho com ~ 70 cm de
altura, e (b) individuo da classe 3 com 160 cm de altura. As setas indicam a localizacdo do
individuo. As estacas de ponta amarela vistas nas fotos, foram colocadas em todos individuos
classe 1 e 2 para facilitar sua visualizacdo durante os levantamentos. Foto no CPCN Pro-Mata,
Sao Francisco de Paula, RS.

Figura 13: Individuos adultos. (a) planta da classe 4 de tamanho com ~ de 12 cm de DAP,
e (b) individuo da maior classe de tamanho com ~ 112 cm de DAP. Fotos no CPCN Pré-Mata,
Sao Francisco de Paula, RS.

35



Fotografias hemisféricas (Luminosidade)

Foram realizadas fotografias em todos os individuos até 100 cm de altura com
maquina digital Nikon Colpix 3.2 megapixel de resolucdo, com lente de 8 mm tipo “fisheye”
acoplada a maquina. Todas as fotos foram tomadas sem flash, para nao interferir na analise.
As fotografias foram tiradas de seis em seis meses, durante o censo populacional (veja item
anterior). A maquina era fixada com tripé, acima do meristema apical da planta de todos os
individuos até 100cm de altura e com a lente orientada verticalmente. Este € um método
“indireto” que utiliza a estrutura da vegetacao como indicador da quantidade de luz que
incide sobre determinado ponto, conforme Poorter et al. (2003).

As fotografias foram arquivadas e analisadas com o programa Gap Light Analyzer,
version 2.0 (1999), onde foi quantificado o percentual de abertura da vegetacao (% ADossel)
sobre a plantula. Com as imagens digitalizadas, o programa determinava o seguinte: pixel
escuro = dossel fechado e, pixel claro = dossel aberto. A partir da metodologia usada por

Whitmore & Brown (1996), classificou-se os valores em:

Classe 1 = 0 a 7 % (Figura 14a);
Classe 2 = >de 7a =< 13 % (Figura 14b); e

Classe 3 = > de 13 a 25 % (Figura 14c).

Figura 14: Classificagdo das fotografias hemisféricas. (@) classe 1 - individuo 1 com 4,44 %
ADossel, (b) classe 2 - individuo 159 com 10,55 % ADossel, e (c) classe 3 - individuo 28
com 18,29 % ADossel. Fotos no CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.
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Banco de dados bibliografico

Para a realizacdo das analises ligadas a investigacdo da abundancia e distribuicdo de
canjerana, somados a auséncia de informagdes ao nivel populacional. Foi elaborado um
banco de dados com trabalhos floristicos e fitossocioldgicos realizados nas florestas tropicais
e subtropicais das regides sul e sudeste do Brasil, onde foram tabulados varios informacdes
destes estudos: local, coordenadas (latitude e longitude). Nestes trabalhos buscava-se as
seguintes informacdes: a localizacdo, o municipio aonde foi realizado o estudo, o tipo de
vegetacdo do local, a altitude média, a pluviosidade média anual, a temperatura média anual,
o método utilizado e a area utilizada na obtengdo dos dados, presenca e auséncia de

canjerana (quando da presenca, o numero de individuos de canjerana), a densidade/ hectare.
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3.5 ANALISES DOS DADOS

3.5.1 Abundancia e Distribuicao

Verificou-se a média do numero de individuos de canjerana e o seu desvio padrao
para a populacdo de canjerana nos levantamentos de 2001 e 2005, e respectivamente o total
de individuos amostrados em cada levantamento. Testou-se a existéncia de diferenca entre
as distribuicbes das abundancias encontradas nos dois levantamentos com teste t — Student.
Salienta-se que o programa estatistico SYSTAT version 11.0 testa previamente a existéncia
de normalidade, a partir do qual automaticamente é realizado o teste t adequado. A
abundancia de canjerana foi incluida no banco de dados organizados com os trabalhos
fitossocioldgicos.

As abundancias de canjerana registradas nos estudos de fitossociologia foram
transformadas para o valor de LOG;, e aplicado a correlacdo de Pearson com a variavel
pluviosidade média anual, temperatura média anual, altitude (os valores das variaveis dos
sitios também transformados para LOG;,). Em seguida, realizou-se ANOVA entre os valores
de densidade/ha com o tipo de formacdo fito-ecoldgica: Floresta Ombréfila Mista e Densa,

Floresta Estacional (Sokal & Rohlf 1979).

3.5.2 Morfometria e Alometria

Inicialmente realizou-se uma analise exploratéria com as variaveis morfométricas
(altura, DAP, altura do fuste e area de copa) entre os levantamentos de 2001 e 2005. Nos
resultados sdo utilizadas duas destas variaveis (altura do fuste e area de copa), que estdo
ligadas na resposta sobre alometria e a historia de vida. Diferengas no tamanho do fuste e
area de copa dos individuos, entre as diferentes classes de tamanho da populacdo do CPCN
Pr6-Mata, foram avaliadas visualmente pela sobreposicdo ou ndo do intervalo de confianca da
mediana em diagramas de caixa, usando o programa SYSTAT version 11.0 (Wilkinson 1990).
Os valores da altura do fuste e area de copa foram transformados utilizando-se a fungdo de

Log,o, para adequa-los aos calculos de regressao linear (Sokal & Rohlf 1979). Os valores para
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as variadveis morfométricas entre 2001 e 2005 foram testados utilizando teste t - Student, da
mesma forma como explicado acima.

Foi utilizada analise de regressdo linear para descrever o modelo alométrico. A altura
da arvore foi utilizada como varidvel independente sobre o modelo de regressdo, pois ela
influencia o ambiente de luz e o espaco disponivel para o crescimento das plantas (Alvarez-
Buylla & Martinez-Ramos 1992).

Diferencas entre as alturas das plantas das classes 1 e 2, entre as plantas que
possuem folhas imparipenadas e paripenadas na populacdo do CPCN Pro-Mata, foram
avaliadas visualmente pela sobreposicdo ou nao do intervalo de confianca da mediana em
diagramas de caixa, usando o programa SYSTAT version 11.0 (Wilkinson 1990). Além de
realizarmos uma descricdo das informacbes sobre os individuos com folhas imparipenadas e
paripenadas.

Utilizou-se a relagao entre altura total e a altura do fuste para analisar o grau de
luminosidade onde as canjeranas iniciaram o0 seu desenvolvimento, conjuntamente com o
pressuposto de Torquebiau (1986), no qual diz que os individuos que apresentam a altura do
fuste abaixo da metade da altura total indicariam que o individuo desenvolveu-se sob
condig0es ambientais relativamente mais abertas (maior luminosidade) e, os individuos com
a altura do fuste acima da metade da altura total, teriam se desenvolvido em local
relativamente mais fechado (menor luminosidade). Dessa forma, inferimos sobre a historia

de vida dos individuos adultos da populacdo amostrada de canjerana no CPCN Pré-Mata.

3.5.3 Taxas Demograficas

Crescimento Individual (altura e DAS)

Todas as plantulas e jovens (classes de tamanho 1 e 2), foram mensuradas
semestralmente quanto a altura e DAS, durante o periodo de Mar-Abr04 até Ago-Set05. A
partir dos dados de altura e DAS, calculou-se a taxa de crescimento relativo em altura (TCR-
altura) e DAS (TCR-DAS) das plantas (Denslow et al. 1998, Duarte et al. 2002), através da
equacao:
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TCR cm/ ano = (LN alt; - LN alt )
At

onde: alt; é altura final da planta (cm), alt ¢ é altura inicial da planta (cm) e, At é o intervalo de

tempo em dias entre o Ultimo e o primeiro levantamento T1 e T2, respectivamente.

Em seguida, obteu-se os valores das TCRs de altura e DAS para cada individuo, elas
foram transformados pelo seu inverso (1/ (x + 1) ), como sugerido (Sokal & Rohlf 1979).

Justifica-se o célculo da taxa de crescimento relativo, para avaliar o crescimento real
dos individuos amostrados. Onde duas arvores podem ter o mesmo valor de crescimento
absoluto, porém, como o incremento baseia-se no valor inicial de cada arvore, o valor
relativo mostra qual das duas cresceu mais, proporcionalmente.

Foram observados trés tipos de crescimento: decrescimento ou diminuicdo do valor,
crescimento nulo e aumento de crescimento. Em todas anadlises, os individuos que
apresentassem decréscimo de crescimento foram retirados da analise, como sugerem Welden
et al. (1991) e Gomes (1998).

Calculou-se a TCR-altura e a TCR-DAS para todos os individuos de canjerana com até
100 cm de altura (classe 1 e 2). Neste intervalo sdo encontrados 60% de todos os individuos
registrados de canjerana, dessa forma, subdividiu-se em mais quatro classes cada, buscando
encontrar alguma diferenca nas taxas de crescimento e repetiram-se os calculos.

Apés, utilizando as TCR (altura e DAS) verificadas para a populacdao de canjerana no
CPCN Pré-Mata realizou-se regressoes lineares com as variaveis % ADossel e niumero de
folhas e foliolos. Esta metodologia é amplamente utilizada e documentada em detalhes em
Condit et al. (1995, 1996). Todas as analises foram realizadas com software SYSTAT version

11.0.

Sobrevivéncia
A taxa de sobrevivéncia para a populacao no periodo de Mar-Abr04 até Ago-Set05 foi
determinada apds o calculo da taxa de mortalidade em percentagem em cada classe de

tamanho, subtraindo este valor percentual de 100%. A maioria dos trabalhos disponiveis na
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literatura utiliza, para o calculo da taxa de mortalidade, o modelo exponencial continuo
(Lieberman et al. 1985, Swaine & Lieberman 1987, Kitajima & Augspurger 1989, Condit et al.
1995), segundo o qual:

me=-Ln((Ne-M)/ N )/ At
onde: m, é a taxa de mortalidade anual da populacdo, N; é o nimero de individuos no inicio
do periodo em questdo, M é o nimero de individuos que morreram e At o intervalo de tempo

decorrido entre as duas amostragens.

Somente os individuos das classes de tamanho 1 e 2 foram acompanhados
semestralmente. A sobrevivéncia foi testada com varias relacbes através de regressdo
logistica, onde as variaveis independentes foram % de ADossel, nimero de folhas e foliolos e

as variaveis morfométricas das plantas (Altura e DAS).

Recrutamento

Considerou-se como recrutamento para a populagdo a entrada de todo o individuo
com altura total até 25 cm. Este limite foi definido a partir de um ensaio realizado com a
germinacao da espécie durante a realizacdo deste estudo. O calculo da taxa de recrutamento
para toda a populacdo baseou-se no numero total de individuos em todas as classes de
tamanho até o final do levantamento em Ago-Set05 e dividido pelo nimero de individuos
recrutados; aplicou-se este mesmo calculo na taxa de incremento (ingresso e saida) de

individuos em todas as classes de tamanho.

3.5.4 Reproducao

Foi considerado reprodutivo todo o individuo que apresentasse em algum dos
levantamentos flores ou frutos. Em todos os levantamentos realizou-se o monitoramento dos
individuos que se apresentavam em estadio reprodutivo. No ultimo levantamento, em Ago-
Set05, foi quantificado a producédo de frutos de C. canjerana. O niumero de frutos produzidos

foi classificado em sete classes, sendo:
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Classe 1: < 10; Classe 2: 2 10 a < 20;

Classe 3: > 20a < 30; Classe 4: = 30 a < 40;
Classe 5: > 40a < 50; Classe 6: = 50a < 60; e
Classe 7: = 60.

O intervalo das classes de densidade de frutos foi pequeno, devido nao ter-se
registrado grande producdo de frutos em nenhum individuo reprodutivo. A producdo de frutos
foi relacionada com as variaveis morfométricas (altura, DAS, DAP, altura do fuste e area de

copa) das matrizes através de regressdo linear, com software SYSTAT version 11.0.

3.5.5 Estrutura e Dinamica populacional

A estrutura das classes de tamanho que foi comparada através do teste G, para
verificar a independéncia entre os levantamentos de 2001 e 2005.

O crescimento populacional ( 1 ) foi calculado primeiramente para a populagao total e
para os individuos a partir do tamanho minimo reprodutivo (DAS 10 cm). O valor de lambda
foi obtido a apartir da abundancia registrada em 2005, dividido pela abundéancia registrada
em 2001. Assim, quando a populacdao alcanca uma proporcdo estavel do numero de
individuos nas classes de tamanho, a populagdo assume uma taxa finita de crescimento
exponencial ( 1), a qual quando os valores forem < 1 indicam declinio populacional, valores
> 1 indicaria crescimento do numero de individuos e igual a 1 indica estabilidade da

populacao (Fonseca 2001).
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4. RESULTADOS

4.1 Abundancia e Distribuicao

No primeiro levantamento populacional de canjerana no CPCN Pr4-Mata, realizado em
2001, foram registrados 559 individuos com uma densidade média de 186,3 arvores por
hectare. No censo de 2005 o numero de individuos encontrados foi de 950 individuos e a
densidade média foi de 316,6 arvores por hectare. Assim, foi possivel verificar o aumento
significativo do nimero de individuos de C. canjerana no periodo, indicando uma variagdo
temporal (P < 0,01).

Nao foi verificada relagdo entre a abundancia de individuos de C. canjerana da revisdo
bibliografica com a altitude e pluviosidade dos estudos fitossocioldgicos (Nagituge= 39 €
Npuviosidade= 32; P > 0,05). Observou-se maior abundancia da espécie em dareas com
distribuicdo da floresta ombrofila densa, apesar de nao ser significativa (P > 0,05), veja a
revisdo bibliografica resumida (Tabela 03). Observando o mapa de distribuicdo da espécie
(Figura 07) verifica-se que a C. canjerana subesp. canjerana ocorre nas cinco regides do
Brasil e em outras florestas Umidas da América do Sul, apenas ndo sendo verificada no bioma
Chaquenho e no Cerrado.

Tabela 03: Sintese dos levantamentos fitossocioldgicos com informacGes sobre C. canjerana,
estes estudos sdo somente da regido sul e sudeste do Brasil. Os trabalhos estdo separados por

regido fito-ecoldgica e em classes de abundéancia de individuos/ ha. Na primeira coluna entre
perénteses estda o numero total de trabalhos em cada regido fito-ecoldgica.

Individuos/ ha

Regido Fito-ecolégica Ausente 1 >1a5 >5a10 >10a50 > 50
Floresta Ombrofila Mista (5) 4 1

Matinha Nebular ( 3) 2 1

Floresta Estacional ( 13) 3 2 2 3 2 1
Floresta Ombréfila Densa ( 27 ) 5 2 2 2 11 5
Ecdtono Mista - Densa (1 )% 1
Ecétono Mista - Campo (3) 3

Ecotono Estacional - Densa ( 2) 1 1

Observagao: * indica o resultado do presente estudo.
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4.2 Morfometria e Alometria

As variaveis morfométricas: altura do fuste e a area de copa, ambas relacionadas ao
modelo alométrico (altura e diametro) e a reprodugdo de canjerana. As variaveis
morfométricos (altura total, DAP, a altura do fuste e area de copa), verifica-se que C.
canjerana esta ocupando amplamente os estratos vertical e horizontal na zona de contato em
areas com predominancia da floresta ombrdfila densa, mas, sendo ausente no estrato médio

e superior nas areas com predominancia de floresta ombréfila mista.

Altura do Fuste

O tamanho médio da altura do fuste ndo diferiu entre os levantamentos de 2001 e
2005, considerando todas as classes de tamanho, com excencdo das classes 1 e 2, onde nao
foram registrados individuos que apresentassem altura do fuste. Em 2001, o tamanho
minimo registrado para a variavel foi de 20 cm e o maximo 1000 cm de altura, com (média +
desvio padrdo = 355,77 £ 225,67 cm); enquanto, em 2005, os valores maximo e minimo
para a varidvel ndo se modificaram, mas sua média e desvio apresentaram ténue
modificacdo, 373,24 e + 236,84 cm, respectivamente. N3ao se encontrou diferenca

significativa entre os dois levantamentos (P > 0,05).

O valor médio e desvio padrdo em cada classe de tamanho estdo apresentados no
Anexo 03. Em 2001, observou-se que as médias da altura do fuste foram bastante
irregulares, onde os valores ndao aumentaram gradativamente de acordo com as classes de
tamanho, observe a (Figura 15a), onde os valores encontrados para as classes de tamanhos
6, 7, 8 e 9 sdo inferiores aos da classe 5. No entanto, no levantamento de 2005, as médias
praticamente aumentaram de acordo com o aumento da classe de tamanho com excecao da

classe 8, veja (Figura 15b).
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Figura 15: Distribuicao dos valores da altura do fuste (cm) nas 9 classes de tamanho de C.
canjerana; (a) € o primeiro levantamento, em 2001 e (b) o segundo levantamento de 2005.
Individuos nas classes 1 e 2 ndo apresentam ramificagdes, desta forma, ndo apresentando
valores nessas classes. No CPCN Prdé-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. * = valores
extremos; © = valores muito extensos; caixa = 50 % da variagdao do tamanho; o ponto mais
estreito da caixa = mediana; regiao estreita ao redor da mediana = intervalo de confianga da
mediana; barras superior e inferior as caixas = 25 % da variacdo do tamanho. Se ndo ha
sobreposicao de confianga da mediana entre distribuicdes, significa 95 % de probabilidade de
que as distribuicdes sejam diferentes (Wilkinson 1990).

Area de Copa

Os padrées para o tamanho da area de copa em 2001 e 2005 foram semelhantes, mas
as médias verificadas no levantamento de 2005 sdo inferiores as obtidas no levantamento de
2001 (Figura 16a, b). As médias em cada classe de tamanhoapresentaram um aumento
progressivo de acordo com a sua classe de tamanho, apenas nao seguiu esta mesma

tendéncia a classe de tamanho 9, em ambos levantamentos.

Em 2001, a area de copa minima registrada foi 0,19 m2 e a maxima 95,03 m2, a
média (25,40 m2) e o desvio padrdo (£ 23,03 m2); enquanto em 2005 os valores minimos e

maximos mantiveram-se iguais, mas a média (17,27 m?2) e desvio (+ 20,35 m2) foram
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inferiores aos obtidos no levantamento de 2001. Foi encontrada diferenca significativa entre

os levantamentos (P < 0,01).
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Figura 16: Box-plot da area de copa (m2) - nas 9 classes de tamanho de C. canjerana; (a)
€ o primeiro levantamento, em 2001 e (b) o segundo levantamento de 2005. Nos individuos
nas classes 1 e 2 a folhagem existente ndo foi considerada como area de copa, desta forma,
ndo apresentando valores nessas classes. No CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.
* = valores extremos; © = valores muito extensos; caixa = 50 % da variagao do tamanho; o
ponto mais estreito da caixa = mediana; regido estreita ao redor da mediana = intervalo de
confianca da mediana; barras superior e inferior as caixas = 25 % da variagdo do tamanho.
Se ndo ha sobreposicdo de confianca da mediana entre distribuigcdes, significa 95 % de
probabilidade de que as distribuigdes sejam diferentes (Wilkinson 1990).

46



Alometria

Na fase de germinacdo, as sementes de canjerana apresentam dois cotilédones
epigeos (tamanho variando ~ 10 mm). A regido aérea, denominada epicétilo atingiu (entre 5
- 15 mm de comprimento), até que na parte apical surgissem os primérdios foliares que

estao repletos de tricomas (Figura 17).

(b)

Figura 17: A germinacdo das sementes de C. canjerana em laboratério; (a) observar o né
cotiledonar (al) e o inicio do crescimento do epicétilo (a2) ~ 0,7 mm comprimento; em (b) o
epicétilo apresenta ~ 2,2 cm comprimento e o surgimento dos primardios foliares (b1).

Observa-se uma relagdo entre altura e o numero de folhas e foliolos; os individuos
com até 100 cm de altura apresentam de 2 - 25 folhas. As plantulas com altura até 20 cm,
apresentam em média 2 folhas e 10 foliolos. Assim, de acordo com o crescimento em altura,
a planta vai adquirindo mais 2 folhas e estas ganham mais dois foliolos. Os individuos que
alcancam a altura média de 62 cm (Figura 18) tendem a mudar o padrao foliar imparipenado
para o numero de foliolos, tornando-se paripenada. E possivel observar que esse processo

ndo ocorre em casos de plantas que tenham sofrido algum tipo de injuria.
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Figura 18: Box-Plot das distribuicdes de individuos com padrdo foliar imparipenado e
paripenado para DAS (a) e altura (b). Todas as distribuicdes apresentaram normalidade, com
excecdao da distribuicao paripenado em (b). O estreitamento da barra indica a mediana. * =
valores extremos; © = valores muito extensos; caixa = 50 % da variacao do tamanho; o
ponto mais estreito da caixa = mediana; regido estreita ao redor da mediana = intervalo de
confianca da mediana; barras superior e inferior as caixas = 25 % da variagdo do tamanho.
Se ndo ha sobreposicdo de confianca da mediana entre distribuigcdes, significa 95 % de
probabilidade de que as distribuigdes sejam diferentes (Wilkinson 1990).

Os individuos imparipenados compreenderam 78,23% de todos os individuos
amostrados com até 100 cm de altura, pertencentes as classes de tamanho 1 e 2.
Observando a (Tabela 04), valores minimos e maximos para DAS e altura, constata-se que
ocorreram algumas sobreposicées, sendo estas atribuidas as injurias sofridas por estes

individuos.
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Tabela 04: Valores descritivos para os individuos imparipenados e paripenados de Cabralea
canjerana, amostrados no CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.

Imparipenado Paripenado

DAS Altura DAS Altura

N de individuos 442 442 123 123
Minimo 0,080 0,050 0,180 0,100
Maximo 4,100 0,912 3,410 1,000
Mediana 0,485 0,250 1,010 0,620
Média 0,607 0,308 1,096 0,612
Erro Padrdo 0,021 0,009 0,047 0,019
Desvio Padrao 0,443 0,193 0,516 0,208

SW Valor-P 0.000 0.000 0.000 0.072

A relacdo alométrica entre a altura e o DAS apresentou um aumento linear em funcao
do tamanho do individuo (Figura 19a), com um coeficiente de determinagdo de r2= 0,68
(Regressdo; N= 950; g.l.= 1; F= 2015.111; P < 0,001). A andlise gerou como resultado a

formula: y = - 1,0215 + 0,0375 x .

A relagdo entre altura e DAS, considerando somente os individuos com até 10 cm de
DAS, (que incluem as classes de tamanho 1, 2 e 3), apresentou um coeficiente de
determinagao inferior ao valor verificado para toda a populagdo, r2= 0,55 (Regressao; N=
488; g.l.= 1; F= 586,535; P < 0,001), conforme descrito na Figura 19b. A analise gerou

como resultado a férmula: y = 0,1932 + 0,014 x .

A relacdo entre altura total e a altura do fuste, para os individuos maiores de 10 cm
de DAS (Figura 20), foi possivel detectar que quanto maior a altura do individuo maior sera a
sua altura do fuste (Regressaoy ansformados; N= 203; g.l.= 1; F= 71.733; P < 0,001). Apesar de
encontrar-se uma alta probabilidade, o seu coeficiente de determinacdo ndo é muito elevado
r2 = 0,263, desta forma, sugerindo que este padrdo verificado apresenta inconsisténcia. A

analise gerou como resultado a formula: y = 139,75 + 0,2243 x .
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Figura 19: Relacdo entre altura e DAS dos individuos C. canjerana; (a) é a populacao total
em 2005; (b) detalhe da regido circulada em (a), mostrando pontos pertencentes as classes
de tamanho 1, 2 e 3. Os valores utilizados para a relacdo sdo do levantamento de 2005.

CPCN Pro-Mata, Sao Francisco de Paula, RS.
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A relacdo entre a altura total e a altura do fuste, como proposto por Torquebiau
(1986), apresentou um resultado interessante. Verificou-se que 70,93 % dos 98 individuos
amostrados com tamanho > 10 cm de DAS da populacdo de canjerana, desenvolveram-se
em ambientes com pouca cobertura florestal no seu entorno (local com mais luminosidade);

enquanto, apenas 29,07 % dos individuos cresceram em locais mais sombreados.

r2 =0,263
1000 L P < 0,001
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° ° ° ° °
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Figura 20: Relagdo alométrica entre a altura total e a altura do fuste, ambas em (cm),
considerando os individuos maiores de 10 cm de DAS de C. canjerana. Os valores utilizados
para a relagao sdo do levantamento de 2005. CPCN Pré-Mata, Sao Francisco de Paula, RS.
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4.3 TAXAS DEMOGRAFICAS

Crescimento Individual (altura e diametro)

No intervalo entre margo de 2004 e agosto de 2005, a taxa de crescimento relativa
(TCR) em altura apresentou média de 0,018 e desvio padrdo + 0,029 cm/ ano e com valor
maximo registrado é 0,326 cm/ ano. Obteve-se TCR para DAS média 0,024 e desvio = 0,036
cm/ ano e o valor maximo registrado foi de 0,356 cm/ ano.

Observou-se uma grande homogeneidade nos valores das TCR, tanto em altura como
em DAS, entre as classes de tamanho 1 e 2, como também nas subdivisbes realizadas nessas
mesmas classes (ANOVA; P > 0,05), veja Anexo 06. Salienta-se que, o valor médio de TCR-
DAS ¢é maior que o verificado para TCR-altura.

Ndo houve uma relacdo entre as TCR (altura e DAS) de C. canjerana com o %
ADossel, veja (Figura 21), como também ndo revelou diferenca entre as TCRs e as trés

classes do % ADossel (Anexo 05).
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Figura 21: Relagdo entre TCR de DAS (@) e de altura (b) e o grau de abertura do dossel
para todos individuos de C. canjerana registrados nas classes de tamanho 1 e 2. Os valores
utilizados sdo do levantamento de 2005, no CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.
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A relacdo entre o nimero inicial de folhas com as TCRs altura e DAS (Figura 22a, c),
nao apresentou diferenca estatisticamente significativa para folhas (P > 0,05). Entretanto, foi
possivel verificar significancia estatistica na relacdo entre o nimero de foliolos com a TCR-
altura, Regressaotransformados; N= 262, g.l.= 2, F: 5.695, P = 0,02; e para a TCR-DAS,
Regressaoiransformados; N= 262, g.l.= 2, F= 4,725, P = 0,03; veja (Figura 22b, d), mas o
coeficiente de determinacdo encontrado para folhas e foliolos apresentou uma baixa

explicabilidade, todas as duas com 0,02.
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Figura 22: Relagdes entre os nimeros iniciais de folhas e foliolos com as TCRs altura (a) e
(b) e o DAS (c) e (d). Considerando os individuos das classes de tamanho 1 e 2 de C.
canjerana. Os valores utilizados sdo do levantamento de 2005, no CPCN Pré-Mata, Sdo

Francisco de Paula, RS.
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Sobrevivéncia e Recrutamento

A taxa de sobrevivéncia total para a populacao de C. canjerana foi de 93,26 % para o
intervalo de Mar-Abr04 até Ago-Set05; ndo houve relacdo entre % de ADossel, a altura e o
DAS (P > 0,05). Entretanto, verificou-se relagdo entre a sobrevivéncia e o nimero de folhas
(Regressdoogit, transformados; P = 0,04) e foliolos (Regressao|ogit, transformados; P = 0,04), quanto
mais folhas e foliolos maior a sobrevivéncia.

A taxa de mortalidade foi compensada pelo constante recrutamento nas classes de
tamanho um e dois, como observado nos trés levantamentos realizados a partir de Mar-
Abr04. A taxa de mortalidade total encontrada para a populacdo de canjerana foi de 6,73%.

A taxa de sobrevivéncia resultou num maior incremento nas classes de maior
tamanho, devido ao crescimento de individuos, causando a mudanca de classe de tamanho.
Na classe 1, no incremento, verificou-se que o ingresso foi semelhante a saida de plantas, ou
seja, mantendo o mesmo numero de individuos. Entretanto, na classe 2, o ingresso de

individuos foi o dobro em relacdo a saida de individuos da classe (Tabela 05).

Tabela 05: Valores absolutos encontrados para sobrevivéncia e recrutamento para as
classes de tamanho, entre parénteses os valores percentuais do total de individuos de C.
canjerana amostrados entre marco de 2004 até agosto de 2005. Os tracos indicam auséncia
de dados, no CPCN Pr6-Mata, Sado Francisco de Paula, RS.

Incremento
Sobrevivéncia Recrutamento Ingresso Saida

Classe 1 403 (89,96 %) 78 (17,41 %) 24 (5,36 %) 21 (4,69 %)
Classe 2 149 (89,76 %) - 39 (23,49 %) 18 (10,84 %)
Classe 3 100 % - 12 (8,51 %) 7 (4,96 %)
Classe 4 55 (96,49 %) - 100 % 1 (0,13 %)
Classe 5 - - - -
Classe 6 - - - -
Classe 7 - - - -
Classe 8 - - - -
Classe 9 - - - -

Notas: Sobrevivéncia = E o individuo que foi encontrado vivo até o Ultimo levantamento.
Recrutamento = Todo individuo com altura encontrado com até < 25 cm. Incremento = Foi
considerado todo individuo de C. canjerana que mudou sua classe de tamanho.
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Uma pequena porcao dos individuos que morreram no periodo do estudo foi
decorrente da passagem do furacao Catarina em marco de 2004. Por outro lado, algumas
plantas sobreviveram ficando soterradas pela queda de troncos e matéria vegetal morta por
mais de seis meses, demonstrando forte resisténcia a danos mecanicos, e a auséncia de luz.

A taxa de sobrevivéncia foi semelhante nas duas primeiras classes de tamanho, entre
a classe 1 e com um valor superior para classe 2. Na classe 3 nao foi verificada a morte de
nenhum individuo, e para classe 4 registrou-se a morte de um individuo.

Para o recrutamento de plantulas, encontrou-se um valor superior no terceiro
levantamento (Ago-Set05) em relagdo ao segundo levantamento (Nov-Dez04). A espécie tem
dois periodos de frutificacdo, resultando em um fluxo continuo de novos individuos na
populacdo. A taxa de recrutamento no segundo e terceiro levantamentos € um pouco
superior a taxa de mortalidade no mesmo periodo, mas os individuos que morreram nao

estdao concentrados no mesmo intervalo de tamanho (Tabela 06).

Tabela 06: Mortalidade e recrutamento para os trés levantamentos realizados entre marco
de 2004 e agosto de 2005, para o censo de C. canjerana nas trés areas, no CPCN Pré-Mata,
Sao Francisco de Paula, RS.

(Mar - (Nov - (Jul -
Abr) Dez) Ago)
1° Lev 2° Lev 39 |lev
Mortalidade 26 * 40
Recrutamento 163/ 2004 36 /2004 42 / 2005
33/ 2005 7 / 2005

Obs.: Os meses estdo abreviados com as trés primeiras letras, e Lev= levantamento. Nota:
Antes do final do 1° Levantamento ocorreu a passagem do furacdo Catarina, cujos efeitos
foram percebidos no 2° levantamento, onde se registrou a perda de 4 individuos (15,38 %)
do total de canjeranas mortas no sitio A1. O * representa o levantamento onde se percebeu
os efeitos da passagem do furacao Catarina.
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4.4 Reproducgao

A populagdo da espécie no CPCN Pr6-Mata, apresentou frutos durante o ano todo.
Observou-se que em determinadas matrizes os frutos permaneceram por longos periodos
fixados, mais de 6 meses, enquanto em outras matrizes, logo desapareciam ou caiam ao

solo.

Durante o primeiro levantamento em 2001, foi registrada a presenga de 12 individuos
com frutos. Em 2005, este valor mais que duplicou passando para 30 individuos em estadio
reprodutivo, sendo que deste nimero apenas 9 individuos também estavam reprodutivos em
2001. Conforme definicdo a priori, o tamanho minimo reprodutivo possui DAS = 10 cm; desta
forma, em 2001 havia 170 individuos com este tamanho, sendo 7,06% reprodutivos. Ja em

2005, este percentual passou para 17,65%.

Mesmo ndo realizando o acompanhamento quantitativo da producdo de frutos na
espécie em todos os levantamentos, observou-se que existe variacdo na quantidade de frutos
produzidos por arvore neste estudo. Em 2004, varios individuos da espécie estiveram em
estado reprodutivo, mas com baixo nimero de frutos. Em 2005, os individuos reprodutivos
repetiram-se, mas a producdao de frutos foi visivelmente superior aos levantamentos

anteriores.

Relacionando a producdo de frutos com as variaveis morfométricas das matrizes, ndo
houve significancia com altura total, DAS, DAP e a altura do fuste (P > 0,05); entretanto,
constatou-se significancia em relacdo a area de copa (Figura 23), através de regressdo linear,
obteve-se (N= 30; g.l.= 2; F= 6,613; P = 0,016) e com o coeficiente de determinacao,
indicando uma explicagdo de 0,191 %. A analise gerou como resultado a férmula: y =

1,7919 + 0,0352 x .
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Figura 23: Relacdo entre quantidade de frutos e tamanho da area de copa (m2) para os
individuos em estadio reprodutivo de C. canjerana em 2005. Os valores utilizados sdo do
levantamento de 2005, no CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.
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4.5 Estrutura e Dinamica da Populacao

Estrutura Populacional

Nos levantamentos de 2001 e 2005, foi encontrado um padrdo de distribuicdo da
populacdo no formato de “J” invertido, em 2001 ndo muito caracteristico, mas em ambos os
levantamentos, com grande numero de individuos nas classes de menor tamanho e menor
namero de individuos nas classes de maior altura. Reunindo as classes de tamanho 1 e 2
representam juntas em 2001 e 2005, 51,9 % e 64,63 %, respectivamente, do total da

populacdo amostrada no presente estudo (Figura 24).
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Figura 24: Distribuicdo de freqliéncia da abundéancia dos individuos de C. canjerana
registrados em 2001 e 2005 em relacdo as 9 classes de tamanho, no CPCN Pré-Mata, Sdo

Francisco de Paula, RS.

Foi verificado grande numero de individuos também na classe 3, mas se salienta que
nesta classe estdo agrupadas todas as plantas acima de 100 cm de altura até aquelas com o
tamanho minimo reprodutivo. Os valores nas demais classes de tamanho com individuos com
DAS > 10 cm, sofrem um forte declinio em ambos os levantamentos, com percentuais de
26,04% e 20,53%, em 2001 e 2005, respectivamente (Figura 24). Porém, apesar de ambas
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as estruturas populacionais em 2001 e 2005 apresentarem um padrdo semelhante, as duas
possuem diferenca estatistica significativa em suas distribuicées (G= 65,939; g.l.= 8; P <
0,001).

Existem poucos individuos com grande didmetro (> 40 cm de diametro), sendo a
maior parte dos individuos adultos com didmetro > 10 cm até 40 cm de diametro, na area do
CPCN Pré-Mata.

Nas trés areas de amostragem, tanto em 2001 como em 2005 foi possivel detectar
uma grande heterogeneidade na forma da estrutura populacional da espécie, refletindo um
grande mosaico vegetacional. Observou-se que na Al a estrutura apresenta o formato de “ ]
" invertido; na A2 ocorre somente a presenca de individuos da classe um e dois; e na A3 a
grande maioria dos individuos sdao pertencentes das classes de maior tamanho 4, 5, 6, 7, 8 e

9 com poucos individuos menores de 100 cm de altura.

Crescimento da populacao

A taxa de crescimento populacional na area do CPCN Pré-Mata foi de » = 2,16. E
considerando todos os individuos de C. canjerana com o diametro = 10 cm (a partir da classe
quatro) foi verificado L = 0,93, dessa forma, pode-se verificar que houve uma diminuicdo da
abundancia dos individuos desse porte entre os dois levantamentos. Assim classes de menor
tamanho (1 e 2) foram responsaveis pelo grande incremento no valor de A para populacdo de

canjerana verificado nos levantamentos.
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5. DiscussAo

5.1 Distribuicao & Abundancia

Determinar padroes de distribuicido e abundancia a partir de estudos fitossocioldgicos, na
regido sul e sudeste. Os padrdoes estao relacionados a altitude, pluviosidade e, a formagdo
fito-ecolégica?

Um dos maiores objetivos ecoldgicos é explicar por que certas espécies sdo mais
abundantes que outras em um habitat, ou seja, por que existem diferencas tdo grande entre
as abundancias relativas das espécies, bem como determinar os fatores que controlam isto
(Eriksson & Jakobsson 1998, Widyatmoko et al. 2005, Svenning et al. 2006). Com base na
revisdo realizada com os trabalhos fitossocioldgicos, canjerana foi verificada possuindo
carater de espécie abundante, embora, em alguns levantamentos seja encontrado com um
comportamento de espécie rara.

Canjerana é encontrada somente em um trabalho em Floresta Ombroéfila Mista, sendo
desta forma, considerada praticamente ausente nesta formacgdo fito-ecoldgica, conforme
Anexo 07. Nos trabalhos realizados em Floresta Estacional, a espécie ndo é encontrada em
trés levantamentos, e sempre com baixa densidade, com excecdo dos trabalhos realizados
por (Rodrigues 1998; Silva-Junior et al. 2004) que incluiram a regeneracdo de canjerana.
Desta forma, a revisdo da literatura confirma em parte a proposicdo de Klein (1984), quando
diz que a espécie é caracteristica da Floresta Estacional, com ampla e expressiva distribuicao
nas florestas estacionais, entretanto, ndo confirma a idéia da espécie ser preferencial e
abundante.

Por outro lado, quando observamos os trabalhos desenvolvidos em Floresta Ombrdfila
Densa, canjerana ndo esta presente em cinco trabalhos, sendo quatro em areas de terras
baixas e o outro em area montana do municipio de Sdo Paulo (Gomes, Mantovani &
Kageyama 2003). Assim, a idéia de Klein (1984) é apoiada em parte, onde canjerana ocorre
também em floresta ombrofila densa na encosta, entretanto, ao contrario do que afirmava o
autor, a floresta ombrdfila densa tem os locais com as maiores abundancias para a espécie, a

partir dos 700 metros de altitude (Silva 1989, Tabarelli 1990, Jarenkow 1994, Campos &
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Landgraf 2001, Brack 2002 e Franca & Stehmann 2004). Os resultados obtidos no presente
estudo sobre canjerana, conduzidos em floresta ombrdéfila densa montana concorda com o
padrdo de abundancia observado na revisdo da literatura (veja, Anexo 07).

C. canjerana apresenta-se amplamente distribuida, sendo muito freqliente tanto na
Floresta Ombrofila Densa e na Floresta Estacional (Semidecidual e Decidual) e a abundancia
da espécie ndo demonstrou variacdo em funcdo da altitude e pluviosidade, provavelmente
devido pelo baixo nimero de trabalhos compilados para a revisao.

A grande abundancia da espécie numa area junto ao planalto, conjuntamente com
seguidas observacdes de plantulas e jovens se estabelecendo em locais cada vez mais
distantes da floresta continua (Capdes de Mato, areas de mata insulares no meio do campo,
veja anexo 07, Machado 2004), corroboraria com o trabalho de Oliveira (2003) que
analisando os padrbes e processos espago-temporais no ecotono campo-floresta, verificou
gque a Floresta Ombroéfila Mista estd avancando sobre o Campo. Desta forma, a teoria
proposta por Klein (1975) sobre a dinamica vegetacional na regidao, que devido as oscilacdes
climaticas naturais a Floresta Ombréfila Densa estaria avancando sobre a Floresta Ombroéfila
Mista e esta sobre os Campos, estaria de certa forma comprovando esta teoria.

Além de dominante no estrato superior, a canjerana apresenta forte regeneracao em
todos os estagios sucessionais no CPCN. Este fato pode estar ocorrendo devido a
disponibilidade de recursos no ambiente, pelo transporte de suas sementes através de aves
ou menos provavel por pequenos mamiferos (dispersdo zoocérica).

C. canjerana sendo considerada uma espécie higroéfila (Klein 1984; Brack 2002), seria
encontrada com maior freqiiéncia ou sendo mais abundante, dessa forma, em locais Umidos
com um grau maior de umidade relativa ou maiores indices de pluviosidade. Assim, a espécie
seria mais presente numa faixa entre os 600 a 1800 metros de altitude, variando de acordo
com a latitude do local, ocupando a floresta ombroéfila densa nos trechos submontanos e
montanos.

A alta abundancia poderia ser um reflexo de sua alta abilidade competitiva sobre as

espécies vizinhas (Grime 1979), e conjuntamente possuir menor uniformidade fenotipica, que
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resultaria em uma maior plasticidade o que resultaria em uma ampla especificidade de
habitats (Murray et al. 2002). Outro fator importante a ser considerado nas discussdes sobre
distribuicdo geografica e abundéancia, é a questdo da massa da semente. Moles et al. (2005)
verificaram que a massa da semente é relacionada com a distribuicdo latitudinal, onde as
menores sementes tém menor probabilidade de sobreviver em todas as partes, e
independente da competicao (Fenner & Thompson 2005).

As espécies que apresentem plasticidade suficiente para persistir em ambientes
sazonais e ndo sazonais poderiam ser esperados em possuir um custo em termos de fitness
ou reduzir a perfomance (ex.: redugdo do crescimento ou aumento da mortalidade) sendo
conseqléncia das limitagcbes da plasticidade (Dewitt et al. 1998). Assim, a amplitude de
fatores abidticos e bidticos reduz a especifidade de habitat da espécie. As espécies com
ampla toleréncia climatica podem ser menos sensiveis a variagdes locais em disponibilidade

de recursos ou caracteristicas edaficas do que as espécies restritas (Baltzer et al. 2007).
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5.2 Morfometria e Alometria

Nos ecossistemas florestais da regido sul, existe uma grande caréncia de estudos
avaliando a ontogenia e alometria, somente Bianchini (1998) avaliando a populacao da
espécie arbérea Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & ichler) no Parand, contemplou o tema.
Estas informagdes fornecem dados Uteis a descricdo de parte da histéria de vida das plantas

em ambientes com variagdes sazonais climaticas.

Morfometria

Para os individuos adultos com DAS > 10 cm os valores de DAP tiveram aumento de
acordo com a classe de tamanho. Enquanto os valores para altura total, altura do fuste e
area de copa apresentaram grande variacdo, aumento de forma nao linear com o aumento
das classes de tamanho. Esta variacao pode estar relacionada a trés fatores: i) o % ADossel,
alterando a variagao de luminosidade sobre as plantas, resultando em diferentes modelos de
crescimento na planta (Hara, Kimura & Kikuzawa 1991); ii) variacao temporal, relacionada a
alternancia de periodos chuvosos e secos (Gilbert et al. 2001); e iii) mosaico vegetacional,
que é encontrado na regido e esta relacionado ao histérico de exploracao extensiva (Mello
2006). Estes fatores estariam de alguma forma, influenciando na capturar de recursos pelas
plantas da canjerana, tais como energia e H,0.

Pode-se verificar que a area de copa apresentou valor médio bastante elevado, sendo
comparavel aos resultados obtidos por Tonini & Arco-Verde (2005), que avaliou area de copa
e altura do fuste em Carapa guianensis, Bertholletia excelsa, Tabebuia avellanedae e
Hymenaea courbaril no estado de Roraima. Os elevados valores médios para area de copa de
canjerana neste estudo somente tiveram valores médios inferiores aos de B. excelsa com
35,60 m2, e plantas com &rea de copa elevada, estariam relacionadas aos padrbes de
espécies arbdreas adaptadas a baixos indices de luminosidade (Givnish 1988), o que
representaria para canjerana um alto potencial de crescimento. Ja quanto na altura do fuste,

a canjerana teve alto valor médio comparando com todas as espécies avaliadas por Tonini &
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Arco-Verde, C. guianensis (3,43 m), B. excelsa (2,93 m), T. avellanedae (3,40 m) e H.

courbaril (2,82 m).

A histdoria de vida da espécie pode ser inferida a partir do seu modelo alométrico, como
proposto por Torquibiau? O modelo alométrico da espécie é similar ao padrao encontrado
para as espécies arboreas tropicais?

Primeiramente, os valores de r2 encontrados no presente estudo ndao sao elevados
como os verificados em (O 'Brien et al. 1995; Kohyama et al. 2003; Poorter et al. 2003;
O 'Brien & Bohlman 2006) o que, possivelmente, estaria relacionado com os fatores atuantes
sobre as plantas das florestas tropicais secas diferirem dos atuantes nas florestas tropicais
Umidas. O comprimento do caule de plantas da vegetacdo pode influenciar outras variaveis,
que devem ser mais bem investigadas.

Em locais abertos existe maior indice de competicdo interespecifica para a espécie,
enquanto em outras areas, inclusive o deste estudo, a canjerana investiu proporcionalmente
menos em altura. Desta forma, a relacdo entre altura e DAS nao apresenta alto coeficiente
de determinagdo para o modelo alométrico (altura e DAS). Individuos mais jovens de menor
tamanho, nao possuem crescimento homogéneo em altura e em diametro, o que foi
evidenciado pela menor correlacdo entre a altura e o diametro do caule na base. Estes
individuos devem ter momentos em que um determinado tipo de crescimento é favorecido
em detrimento do outro, e isto pode ndo acontecer com os individuos maiores.

A partir do modelo alométrico obtido para C. canjerana neste estudo foi possivel
identifica-la como climaxica, conforme King (1996). Um fator que indica esta condicdo é a
alocacdo de mais recursos na construcao de ramos laterais e folhagem do que no seu
crescimento em altura, assim, esse tipo de crescimento é denominado crescimento-copa
(Boojh & Ramakrishnan 1982).

Acredita-se que o modelo alométrico verificado no presente estudo foi alterado pelos
impactos antrépicos que atuaram na regido nos ultimos 70 anos, dentre eles, corte seletivo e
raso e a criagdo de gado. Reforcando essa idéia, Oliveira (2002) observou areas com o

histérico recente de ocupacdao humana, e verificou um elevado nimero de ramificagdes nos
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individuos arbdéreos remanescentes, indicando que as espécies desenvolveram-se em
ambiente com maior luminosidade.

A ndo alteracdo nos valores da altura do fuste nos levantamentos de 2001 e 2005 nas
nove classes de tamanho sugere que a estrutura florestal também ndo sofreu grandes
alteragdes nesse periodo. E foi possivel observar muitos individuos adultos de canjerana
ramificados, contribuindo para um elevado valor de area de copa.

Duas evidéncias reforcam as observacbes citadas acima: primeiro estudos
dendrocronologicos em desenvolvimento com Araucaria angustifolia, na regido do CPCN Pro-
Mata, sugerem que o ultimo grande ciclo de exploragdo na regido teria ocorrido entre os anos
de 1960 e 1970 (Oliveira, J.M., comunicacdo pessoal). E segundo, o pressuposto de
Torquebiau (1986) que as plantas com a altura do fuste inferior a metade da altura total da
arvore teriam se desenvolvido em ambientes com luminosidade mais elevada e quando a
altura do fuste estiver acima da metade da altura total a planta estaria em ambientes mais
sombreados.

Além das mudangas que o modelo alométrico da espécie teria sofrido com os impactos
antropicos na regido, veremos mais adiante que outras relagGes vitais importantes para a

permanéncia da espécie no ambiente teriam se modificado.
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5.3 Demografia

CRESCIMENTO INDIVIDUAL (altura e DAS)

Determinar as taxas demograficas (sobrevivéncia, recrutamento e crescimento) das
plantulas e jovens. O crescimento é comparavel com outras espécies arboreas (pioneiras ou
climaxicas)?

A taxa de crescimento relativo médio registrado no presente estudo, para altura e DAS
de canjerana, foi baixa como as encontradas nas espécies arboreas com caracteristicas
climaxicas e tolerantes a sombra.

As TCR-DAS e altura da populagdao de canjerana sao consideradas baixas em relagao
aos verificados para espécies deciduas em florestas estacionais e das florestas com espécies
de Dipterocarpaceas (Lang & Knight 1983, Primack et al. 1985, Clark & Clark 1987, Canham
1988, Turner 1990, Welden et al. 1991, De Steven 1994, Coomes & Grubb 1998, Nichols et
al. 1999, Zuidema & Boot 2002, Bebber, Brown & Speight 2004 e Balderrama & Chazdon
2005). As espécies com carater deciduo apresentam o crescimento mais rapido do que as
espécies perenifélias, como apontam Lang & Knight (1983). Um dos fatores que pode estar
contribuindo para a baixa TCR verificada na canjerana é que plantulas recrutadas no periodo
de seca (neste caso, no periodo de menor indice pluviométrico) acarretaram em crescimento
extremamente baixo retardando a passagem de uma classe para a outra (Ferraz 1997).

A TCR-DAS da canjerana apresenta valor semelhante ao encontrado por Fonseca
(2001) para Aspidosperma polyneuron, com crescimento médio de 0,02 cm/ ano. Guedje et
al. (2002) estudando Garcinia lucida na Africa ocidental em Camardes, com TCR-DAS entre
0,04 e 0,09 cm/ ano e Sevegnani (2003), com Virola bicuhyba registrou incremento médio
em didmetro nas duas primeiras classes de tamanho de 0,02 e 0,11 cm/ ano. Na TCR-altura
de canjerana, somente foi encontrada valor médio similar em algumas poucas espécies, como
as estudadas em Clark & Clark (1987), Lang & Knight (1983), Gomes (1998) e Sevegnani
(2003).

A baixa TCR, tanto em DAS como em altura, sugere uma resposta fisiolégica da planta

as condicbes climaticas da regidao que também influenciam a disponibilidade de recursos do
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solo para a planta (Burslem 1996, Coomes & Grubb 1998, Ostertag 1998, Lewis & Tanner
2000, Mello 2006). O solo encontrado no CPCN Pré-Mata é classificado como Cambissolo com
bons niveis de nutrientes (Oliveira, Jacomine & Camargo 1992), porém, o alto indice de
pluviosidade na regido satura o solo de agua diminuindo sua oxigenacdo e associado as
baixas temperaturas, estaria reduzindo as taxas de mineralizacdo (decomposicdo),
conseqglientemente, a disponibilidade de muitos nutrientes.

Estudos prévios avaliando o crescimento e a sobrevivéncia de plantulas de espécies
arboreas tropicais mostra um resultado conflitante em termos de trade-offs entre baixa-
luminosidade e mortalidade em resposta ao crescimento sob alta-luminosidade (Kobe 1999,
Montgomery & Chazdon 2002, Bloor & Grubb 2003). Duas espécies tolerantes a sombra de
florestas temperadas, Fagus grandifolia e Acer saccharum, mostram um limiar ao
crescimento antes da resposta linear de aumento da disponibilidade de luz (Canham 1988).

A baixa TCR para os individuos da classe de tamanho 1 e 2 de canjerana neste estudo,
seria uma alternativa para manter a alta taxa de sobrevivéncia no ambiente de sub-bosque.
Montgomery & Chazdon (2002) comentam que a falta de dependéncia entre a mortalidade e
o crescimento de plantulas pode ser comum em espécies arbdreas tolerantes a sombra.

O padrao registrado no presente estudo ndao tem relagdo nas TCR em altura e DAS
com o tamanho inicial da planta como também foi encontrado por De Steven (1994). No
entanto, varios trabalhos mostram relagdo entre TCRs e tamanho do individuo, quanto maior
o tamanho da planta mais alto seria sua taxa de crescimento (Howe 1990, Penhalber 1995,
Whitmore & Brown 1996, Ferraz 1997, Guedje et al. 2002, Zuidema & Boot 2002, Cruz-
Rodriguez & Ldpez-Mata 2004). O modelo alométrico encontrado é relacionado aos
requerimentos ecoldgicos de crescimento da espécie, sendo assim, utilizado na determinagao
do grau de especializacdo da espécie quanto ao seu habitat preferencial (pioneira e
climaxica).

C. canjerana apresentou crescimento médio positivo durante o periodo deste estudo,
mas nao foram encontradas diferencas nas TCR tanto em altura como em DAS nos

levantamentos. A estratégia decidua é uma resposta as condigbes estacionais na oferta de
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recursos, e especialmente nos trépicos é associada a H,O e luz. Desse modo, ndo se
corrobora a proposicdo, na qual canjerana é classificada como decidua (Reitz et al. 1988,
Lorenzi 2002), e existem dois fatores acompanhados no presente estudo que ajudam na
verificacdo desta negacdo: i) nas espécies deciduas é esperado encontrar um aumento nas
taxas de crescimento, que esta associado ao periodo das chuvas (Lang & Knight 1983, Ferraz
1997); ii) em espécies deciduas, como Cedrela fissilis, é verificado um periodo da perda total
de folhas; ambos os fatores ndo foram verificados durante os levantamentos deste estudo,
sendo constatado um padrdo perenefodlio.

A TCR altura e DAS nao apresentaram diferencas com o percentual de abertura do
dossel. Quanto aos danos em folhas e foliolos observa-se relacdo, mas com baixo coeficiente
de determinacao. A amplitude de valores encontrados para o % ADossel ficou entre 3 - 21 %,
podendo esta variacdo ser suficiente para influenciar na falta de relacdo com as TCRs.

No entanto, Galvdo (1986) estudando a variagdo sazonal de fotossintese liquida e
respiracdo em funcdo da intensidade luminosa e temperatura, verificou que individuos jovens
de canjerana, com alturas entre 20 a 25 cm, tém uma alta dependéncia a luz quando
submetida a intensidades de 2 a 15 klux, no entanto, a medida que a luminosidade é
intensificada, a eficiéncia fotossintética ndo se processa de uma forma tdo expressiva,
evidenciando inclusive uma estabilizacdo quando as plantas encontram-se sob intensidades
de 25 para 40 klux, dando indicativos que atingiram o ponto de saturacdo luminico. No
entanto, Sousa-Silva et al. (1999) verificaram taxas de crescimento em altura para canjerana
em casa de vegetacdo, maiores na condicdo de pleno sol e 90% de sombreamento com
sombrite, sendo estes valores os dois extremos dos requerimentos ecoldgicos para
luminosidade em espécies arboreas tropicais.

As TCRs nao sdo os unicos indicativos de desenvolvimento da planta. No presente
estudo, foi possivel verificar que TCR-DAS é superior a TCR-altura. Este padrdo verificado
pode sugerir a existéncia de correlacdo entre a TCR-DAS e a formacdao de folhagem das
plantas, como em Shinozaki et al. (1964) e Sevegnani (2003) para Virola bicuhiba (verificou

a emissao de novos ramos).
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A persisténcia de algumas espécies arbdreas sob a sombra é mostrada como um
trade-off com o crescimento em altura nas clareiras em floresta tropical pluvial no Panama
(Hubbell & Foster 1992, King 1994). As TCR das espécies a sombra ndo apresentaram
diferenca indicando que o incremento em altura dependeria do nimero de ramos de outras
espécies sobre ela, portanto, o ganho de ramificacbes na espécie reduziria a alocagcdo de
recursos para o crescimento em altura como encontrado para Acer saccharum (Bonser &
Aarssen 1994). Dessa forma, a exploracdo lateral do sub-bosque (aumento de galhos)

direcionaria a espécie ao crescimento 6timo em altura sob a sombra (Kohyama 1991).

SOBREVIVENCIA

As taxas demograficas estdo relacionadas ao tamanho, nimero de folhas e foliolos, danos em
folhas e foliolos e a luminosidade?

A taxa de sobrevivéncia para a populacdo da C. canjerana estudada foi de 93,26%.
Nenhuma relagao de sobrevivéncia foi verificada para a espécie quanto aos danos em folhas e
foliolos e ao % ADossel. Desta forma, a sobrevivéncia ndo apresentou relagcdo com o
aumento do tamanho das plantulas, apesar de existir uma aparente tendéncia. Mas cabe
salientar que esses efeitos podem acontecer num longo prazo e ndo serem perceptiveis no
intervalo de dois anos como deste estudo, assim, torna-se necessario um monitoramento
para elucidar estes aspectos.

Foi observado aumento da taxa de sobrevivéncia com a maior altura das plantas. Da
mesma forma, De Steven (1994), Lieberman et al. (1996) Li et al. (1996) e Davies (2001),
também observaram que as taxas de sobrevivéncia anual aumentaram com a idade e com o
tamanho das plantulas e jovens. Arista (1995) acompanhou a dindmica de Abies pinsapo no
sul da Espanha, e foi verificado que 70% dos individuos que sobreviveram eram plantulas, e
em seguida para as demais classes houve alta mortalidade causando um forte declinio na
densidade observada. Com Bertholletia excelsa (Zuidema & Boot 2002) foi verificado 50% de
sobrevivéncia para pequenas plantulas e aumento da taxa com o aumento no tamanho.
Sevegnani (2003), avaliando Virola bicuhyba, verificou a taxa de sobrevivéncia para plantulas
entorno dos 90% e a medida que aumentava o tamanho da planta, maior era a taxa de
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sobrevivéncia. Enquanto Ferraz (1997) estudando Alchornea sidifolia, Cecropia glaziowii,
Cedrela fissilis e Croton floribundus em floresta mesofila no estado de Sdo Paulo, verificou
baixa taxa de sobrevivéncia, sendo inferior a 10 %.

Alguns trabalhos na literatura indicam a diminuicdo da taxa de sobrevivéncia inicial
com o passar do tempo, mas ndo necessariamente com o tamanho da planta. Clark & Clark
(1987) encontraram uma reducdo na taxa de sobrevivéncia de Dipteryx panamensis com o
passar do tempo pds-germinacdao, no primeiro ano foi de 93%, no segundo ano de 72% e
terceiro ano de 66%, enquanto que no quarto ano registrou-se 100% de sobrevivéncia.
Estudando Manilkara zapota (Cruz-Rodriguez & Lépez-Mata 2004) verificaram diminuigdo da
sobrevivéncia com o passar do tempo, durante dois anos de observacdo, no final do estudo
registraram percentual de sobrevivéncia de 82%. Isso seria evidéncia da formacdo de um
banco de plantulas para as espécies.

Ndo se acompanhou as causas de mortalidade na canjerana, mas o excesso de danos
em folhas e foliolos ndo foi associado com a morte de individuos. Becker (1983), da mesma
forma ndo quantificou redugdo na sobrevivéncia de juvenis de duas espécies de Shorea
(Dipterocarpaceae) submetidas a 25% de remogdo da area foliar. Embora, nos estudos de
Augspurger (1984) e Augspurger & Kelly (1984), foram os patdogenos os maiores
responsaveis pela maior parte da mortalidade e na maioria das espécies estudadas a
herbivoria reduz a sobrevivéncia (Coley 1983, Clark & Clark 1985, Louda et al. 1990, Huntly
1991, Bach 1998, Jackson & Bach 1999).

O % Adossel também ndo esteve relacionado a sobrevivéncia, sendo esta variavel
considerada a mais importante no crescimento e sobrevivéncia das plantas (Popma &
Bongers 1991, Molofsky & Fisher 1993, Whitmore 1996, Coomes & Grubb 1998, Poorter &
Hayashida-Oliver 2000, Bloor & Grubb 2003 e Palomaki et al. 2006). No entanto, Augspurger
(1984) e Kitajima (1994) verificaram que espécies de estagios tardios de sucessdo, sdo
capazes de persistir sob o dossel, com baixo crescimento. Por outro lado, Souza e Valio

(2003) encontraram o contrario, espécies em locais com alta-luminosidade ndo teriam taxas
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de crescimento elevadas. Dessa forma, nao sugerindo uma relagdo causa e efeito em todos
0S Casos.

O tamanho da planta (altura e DAS), ndo esteve relacionado com a sobrevivéncia
neste estudo. Esperava-se que individuos mais altos tivessem vantagem sobre os vizinhos
menores pelo posicionamento de sua folhagem e maior habilidade para recuperar-se de
danos fisicos e desfoliacdo por herbivoros e patdégenos, como sugere Sarukhan et al. (1984).

Encontrou-se neste estudo relacdo da taxa de sobrevivéncia das canjeranas com o
maior numero de folhas e foliolos, mas com baixo coeficiente de determinagdo. Cruz-
Rodriguez & Lopez-Mata (2004) também verificaram tal caracteristica em Manilkara zapota.
No entanto, Blain & Kellman (1991) encontraram menor desenvolvimento da parte aérea em
resposta a irregularidade nos indices pluviométricos. Burslem (1996) encontrou diminuigdo
do numero de folhas e da area foliar, além do aumento da biomassa das raizes das plantulas
em resposta a baixa frequéncia em que eram molhadas no experimento em estufa. O efeito
prejudicial do menor desenvolvimento da parte aérea deve ser mais evidente em plantulas
gue experimentam condicGes desfavoraveis de luz, diminuindo sua capacidade fotossintética
e habilidade competitiva, aumentando sua susceptibilidade a mortalidade nestas condigdes. A
menor mortalidade que foi registrada no segundo levantamento (novembro-dezembro), em
relacdo aos demais, poderia estar associada a época de germinacdo da plantula, do que
necessariamente aos efeitos de alta e baixa precipitacdo e temperatura destas condicoes
ambientais propriamente ditas.

Ndo é possivel afirmar hoje que o grande nimero de plantulas encontradas e aliada as
baixas taxas de mortalidade resultardo no futuro em uma maior abundéncia de canjerana na
regido do CPCN Pro-Mata. Porém, Li et al. (1996) comentam que a sobrevivéncia inicial das
coortes poderia ser um bom preditor do sucesso em longo prazo. Segundo Lieberman (1996),
os fatores que afetam a sobrevivéncia inicial de uma espécie em determinado sitio ndo
mudam muito durante os primeiros anos de vida. Porém, o acontecimento de eventos
estocasticos como queda de arvores, eventos climaticos, inundacGes ou secas pronunciadas,

poderia levar a mudancas substanciais no recrutamento da espécie, como se acredita que

71



estaria ocorrendo, com menos frio e periodos de menos chuva, podendo estar favorecendo
uma melhor desempenho das plantulas de canjerana.

A ocorréncia de evento estocastico (veja, Connell 1978), aconteceu na area do CPCN
Pr6-Mata no final do més de marco de 2004, quando pela primeira vez registrou-se em
territério brasileiro a passagem de um furacdao, o qual foi denominado de “Catarina”. Ele
atingiu a regiao sul do Brasil (entre os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul) com
ventos de até 150 Km/h, direcdo nordeste-sudoeste, causando muitos danos na regidao do
municipio de Torres (Anexo 09). Tal evento atingiu a area deste estudo durante a noite, em
torno das 21 horas, e provocou a queda de inUmeras arvores, e a morte direta de 15,38%
das plantulas de canjerana presentes no segundo levantamento, elas ja se encontravam
marcadas e registradas no levantamento populacional nos primeiros 2.000 m2 do hectare da
Al de amostragem, sendo que o restante da area pode ter perdido outras plantas de

canjerana que até aquele momento ndo tinham sido etiquetadas.

RECRUTAMENTO
As taxas demograficas estdo relacionadas ao tamanho, nimero de folhas e foliolos, danos em

folhas e foliolos e a luminosidade?

Para canjerana verificou-se uma taxa de recrutamento de 17,41% para o periodo do
presente estudo. A taxa de recrutamento observada ndo compromete a permanéncia da
espécie na regido em curto prazo, indicando um aporte de novos individuos constante na
classe de tamanho 1.

O recrutamento de C. canjerana, dependeria de variagbes sazonais na producao de
sementes, na germinacdo, no estabelecimento, na predacdo (incidéncia de patogenias e
taxas de herbivoria), bem como nas condicdes climaticas, segundo Lieberman (1996), o
numero de plantulas de espécies tropicais poderia ser afetado pelas oscilagbes na taxa de
recrutamento entre os levantamentos. Algumas espécies arboéreas sdao aparentemente
pioneiras, ou espécies de clareira, onde apresentam pouco ou nenhum recrutamento sob o

dossel fechado, enquanto as espécies tardias ou de dossel apresentem taxas de entorno
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entre 6 - 17% e em alguns casos a taxa de recrutamento seria similar a taxa de mortalidade,

conforme Lang & Knight (1983).

O clima influenciaria direto e/ou indiretamente o0 recrutamento da canjerana,
tornando-a um elemento tropical altamente competitivo nesta altitude com as demais
espécies da flora local. A partir do Gltimo frio intenso em julho de 2000 (Mello, R.S.P.,
comunicagdo pessoal) pode-se observar algumas modificacdes na vegetacao, como o
aumento da folhagem de alguns individuos da espécie Syagrus romanziffianum junto a sede
do CPCN Pré-Mata, além de verificar-se na area Al a presenca de uma plantula de Euterpe

edulis, tendo aproximadamente 46 cm de altura.

Na literatura encontram-se alguns estudos como os de Turner (1990), Sheil & May
(1996), Gilbert et al. (2001), Engelbrecht, Wright & De Steven (2002) e Bebber, Brown &
Speight (2004) que salientam a importancia de fatores climaticos, como E/ Nifio e La Nifa,
atuarem de forma negativa ou positiva sobre os processos demograficos das espécies
tropicais. Neste estudo, acredita-se que o efeito La Nifia (com secas severas) estaria agindo
de forma positiva sobre as taxas demograficas de canjerana, (ver, Anexo 08), no entanto
esses argumentos sao suposicdes que devem ser monitoradas por mais tempo para se inferir

com maior certeza.

Analisando as taxas demograficas de canjerana no presente estudo e na literatura,
obteve-se baixa TCR individual, dispersdao de sementes por barocoria e zoocoria e alta
sobrevivéncia; estas observacdes seriam fortes evidéncias da formacdo de banco de
plantulas. A formacdo de banco de plantulas é uma estratégia na qual a espécie mantém
grande numero de plantulas que persistiiam no sub-bosque em condigdes de baixa-
luminosidade e alta competicao (Pifia-Rodrigues et al. 1990). Em funcdo da canjerana
apresentar barocoria é esperado que este banco de plantulas fosse constituido proximo a
planta-mae, mas tal fato ndo ocorre e os agrupamentos de plantulas e jovens estdo distantes
das matrizes, provavelmente por conseqliéncia de dispersores (aves e mamiferos). No
presente estudo registrou-se em 2005 o banco de plantulas com altura de 50 cm e com 307

individuos/ ha. Um banco de pléntulas apresenta um nimero bastante variavel, Reis et al.
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(1996) com Euterpe edulis em Floresta Ombrofila Densa de terras baixas, comenta que a
espécie em alguns anos atingiu 40.000 plantulas/ ha. Em outro estudo, Cruz-Rodriguez &
Lopez-Mata (2004) estudando Manilkara zapota em Floresta Subtropical Chuvosa no México
registrou 631 individuos menores que 35 cm de altura, distribuidos em oito locais de

amostragem.

As canjeranas pertencentes ao banco de plantulas, poderiam apresentar maior
eficiéncia na assimilagdo de recursos, devido a relacdo da forma e tamanho da folha o que
levaria a alocacdo de energia nos tecidos de suporte, como sugere Givnish (1986). Dessa
forma, combinando efeitos de aumento da superficie fotossintética da folha, com as baixas
TCRs, haveria um estoque de recursos no tronco ou nas raizes da planta. As plantulas seriam
capazes de tolerar condigdes limitantes (alta ou baixa) luminosidade e produzir novas folhas
se necessario, especialmente se elas forem danificadas por insetos herbivoros (Cruz-

Rodriguez & Lopez-Mata 2004).
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5.4 Reproducao

Caracterizar a fenologia quanto a frutificacdo, relacionando-a com as variaveis

morfométricas.

N&o existem na literatura trabalhos que monitorem a estrutura, dindmica e fenologia
reprodutiva de todos os individuos conjuntamente, como neste estudo. Alguns trabalhos
como, Souza & Martins (2004), com a palmeira Attalea humilis, Guedje et al. (2002) com
Garcinia lucida, monitoraram 19 e 48 individuos reprodutivos, respectivamente, mas nem

todos os individuos eram reprodutivos.

C. canjerana apresentou ao longo do ano um padrdo bimodal de frutificagdo, com o
maior pico no final da estacdo com menores indices de pluviosidade, entre os meses de julho
e agosto, sendo que neste periodo o solo ndo estaria muito encharcado, sendo favoravel para
a germinacdo das sementes e para o rapido crescimento das plantulas (van Schaik et al.
1993), enquanto o segundo pico, menor, teria maiores indices de pluviosidade, nos meses de
janeiro e fevereiro. O maior periodo de frutificacdo ocorrendo no final da estacdo com os
menores indices de pluviosidade apresentaria plantulas em reduzida taxa de mortalidade,

devido a menor abundancia de insetos predadores de sementes e de herbivoros.

O padrdo de produgdo de frutos bimodal também foi verificado para outras espécies
arbdreas tropicais. Em florestas temperadas existe somente um pico no final do verdao ou
outono, com duracdo média de menos de um més e meio, enquanto em florestas tropicais as
espécies frutificam em determinado periodo e outras por longos periodos, com média maior

de quatro meses (Jordano 1992, Fenner 1998, Foster 1996).

A maior producdo de frutos teve relacdo com a maior area de copa dos individuos
reprodutivos. Os estudos encontrados na literatura apresentam relacdgo com o tamanho,
altura e didmetro da arvore (Marquis 1988, Oyama 1990, Wheelwright & Brunean 1992,

Nakashizuka 2001, Guedje et al. 2002, Zuidema & Boot 2002).

Sugere-se que o padrao encontrado na producgao de frutos deva estar associado a

modificacdo do modelo alométrico de canjerana no CPCN Pré-Mata, que teria sindo
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influenciado devido a forte pressdo antrépica (corte seletivo e raso, criagdo de gado e
producao de culturas anuais). As alteracdes na estrutura florestal no passado devem ter
influenciado o padrdo de crescimento das canjeranas, modificando a maneira da planta alocar
seus recursos, refletindo na morfometria e também na sua reproducdo (Fenner 1998, Obeso

2004, Weiner 2004, Shipley 2004).

Os individuos que estavam em estado reprodutivo em 2001, na sua grande maioria,
nao estavam em 2005. Desta forma, a populacdo apresenta variagdo na populagao
reprodutiva entre os anos. Ndo é possivel afirmar que o niumero de individuos reprodutivos é
o suficiente para manter a populagdo estavel. Mas, no presente estudo dos 30 individuos que
apresentaram frutos em 2005, 70% apresentou produgao inferior a 50 frutos. Padrdao similar
foi verificado por Pizo (1997), comparando o sistema reprodutivo de C. canjerana em areas
de floresta continua e fragmento florestal em Sdo Paulo, constatou-se que a producdo de
frutos em floresta continua apresentou 68,7% dos individuos produzindo menos que 50
frutos. Assim, estes resultados podem indicar um padrdao semelhante com os resultados do
nosso estudo, onde 30% do total de individuos em frutificacdo na estagdo produziriam mais

de 50 frutos.

Poucos trabalhos de fenologia contemplam detalhadamente uma populacdo, e
geralmente é acompanhado um numero reduzido de individuos reprodutivos (Marquis 1988,
Howe 1990, Schupp 1990, Sork, Bramble & Sexton 1993, Fischer & Santos 2001, Guedje et
al. 2004 e Mantovani et al. 2004). A grande maioria dos estudos fenoldgicos avalia toda a
comunidade arborea florestal, como Hilty (1980), Borchert (1983), Bullock & Solis-
Magallanes (1990), Lampe et al. (1992), Morellato & Leitao-Filho (1992), Justiniano &

Fredericksen (2000) e Talora & Morellato (2000).

Alguns trabalhos sugerem que florestas com o mesmo histérico de uso (corte seletivo
e raso, criacdo de gado e culturas anuais), teriam uma tendéncia a elevar a producdo de
frutos nos individuos com menores classes de tamanho (Appanah & Abdul Manaf 1990,
Thomas & Appanah 1995, Grogan & Galvdo 2006). Logo apds o corte, os individuos

reprodutivos que estivessem em locais com maior luminosidade poderiam produzir mais
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frutos do que aqueles dentro da floresta (Johns 1988). O aumento momentaneo na producdo
de frutos acarretaria um incremento no nimero de plantulas e de jovens na populacdo,

imediatamente apds o corte (Guariguata & Pinard 1998).

O sincronismo entre variagdo no nimero de individuos reprodutivos com o padrdo de
maior producao de frutos no tempo sugere que possivelmente a disponibilidade de alguns
recursos como a luminosidade, CO,, H,O e minerais poderiam limitar o éxito reprodutivo de
algumas espécies arboreas tropicais, pois diminuiria sua produtividade total e modificaria sua
alocacdo de energia e recursos para estruturas reprodutivas e vegetativas (Tilman 1982). Ou
ainda, este recrutamento anual estaria associado com a sobrevivéncia por um longo tempo
das plantulas e jovens, produzindo um pequeno e persistente banco de plantulas, como

observado por Forget (1991) com Moronobea coccinea (Guttiferae).
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5.5 Estrutura e Dinamica

Caracterizar a estrutura e dinamica populacional. A populacdo na area deste estudo esta

estavel?

A maioria dos trabalhos indica uma estrutura em forma de “J” invertido e interpreta
essa forma como representativa de uma populacao estavel ou em equilibrio. Verificou-se o
mesmo padrao de distribuicdo da estrutura populacional, no formato “]” invertido nos
levantamentos de 2001 e 2005. Este padrdo pode sugerir que fatores relacionados as
condigOes fisicas dos locais de amostragem, e as interagdes da espécie com a biota devam
ser mais importantes na determinacdo de sua abundancia do que as relagdes existentes

dentro da prépria populacdo (Marques & Joly 2000).

Existem a grande predominancia de individuos com até 100 cm de altura e, apds, um
forte declinio em ambos os levantamentos, para os individuos maiores de 10 cm DAS. O
padrdo “]” invertido € muito comum entre as populagdes de plantas com potencial de
regeneragao constante (Whitmore 1975, Solbrig 1981, Hall & Bawa et al. 1995, Silva Matos
et al. 1999), podendo ser explicado pela permanéncia de plantulas nesta classe, por longos
periodos, até ocorrer a queda de uma arvore ou uma alta mortalidade, o que ocasionaria um
crescimento rapido posterior (Webb et al. 1972). Dessa forma, o padrdao de distribuicdo
encontrado, aliado as baixas TCRs em altura e diametro, sugere que a espécie apresente a

formacdo de banco de plantulas.

Geralmente, ndo é dada importancia as variacdes da distribuicdo de tamanhos quando
diferente do formato de “J” invertido, simplesmente é tem sido interpretado como uma
populacdo instavel, em desequilibrio, que sofreu exploracdao seletiva no passado ou que

apresentou problemas de reproducdao em periodo passado (Santos 2002).

A estrutura de tamanho encontrada, dominada por jovens, representa uma populacao
no minimo estavel, com a curva de sobrevivéncia concava. Esse padrdo cbncavo para a
estrutura populacional de canjerana na regido seria um indicativo do modelo de regeneracdo
e classificaria canjerana quanto ao grupo ecoldgico, climaxico, como sugerido por Gentry &

Terborgh (1990), Clark (1994) e Poorter et al. (1996).
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O estadio juvenil é persistente e pode acumular individuos de diferentes eventos
reprodutivos. O recrutamento de individuos juvenis para outros depende de fatores que

afetem o seu crescimento e a sua sobrevivéncia.

A diminuicdo de freqUéncia na transicdo do estadio juvenil para o imaturo pode dar
uma idéia da dificuldade dessa transicdo na historia de vida da planta. A passagem de juvenil
para imaturo tende a ser critica também na dindmica populacional de espécies de outras

florestas (Silva 1991; Carvalho 1994; Danciguer 1996).

As arvores pequenas devem ser mais suscetiveis aos fatores de clima, como eventos
do tipo El Nifio e La Nifia. Na América Central, é sugerido que o E/ Nifio seco é responsavel
pelo aumento da mortalidade de espécies arbéreas (Howe 1986, Fisher et al. 1991, Milton et
al. 1994, Clark & Clark 1996). Gilbert et al. (2001) comentam o efeito negativo destes
acontecimentos sobre a sobrevivéncia de plantulas, mas salienta a necessidade de maior
acompanhamento na populacdo, no entanto, outros estudos citem a importancia do E/ Nifio
na producdo de frutos (Wright 1991) e no crescimento e sobrevivéncia de juvenis e arvores

adultas (De Steven 1989, Condit et al. 1995).

DINAMICA - Taxa de crescimento populacional

A estrutura populacional de canjerana variou muito pouco em relacao ao seu formato
de “J” - invertido entre os dois levantamentos. Dessa forma, além do formato da distribuicao,
a estabilidade temporal da estrutura deve ser acompanhada. Entdo poderia se indicar com
maior certeza a tendéncia ao crescimento, manutencao ou decréscimo populacional. Segundo
Santos et al. (1996), Condit et al. (1998) e Santos (1999), as variagbes temporais no
tamanho e na estrutura populacional tém indicado uma fraca correlacdo entre o formato das
estruturas e a dindmica das populacGes. Assim, torna-se necessario o maior tempo de
acompanhamento da populacdo, tanto com o objetivo de conhecer, como também em relagao

ao manejo florestal.
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Os valores de abundéancia nas classes de tamanho encontrados para a populacdo de
canjerana neste estudo sdao bastante altos, quando comparados com os valores obtidos por
Sevegnani (2003), para Virola bicuhyba, no periodo de um ano » = 1,002. E interessante
salientar que, ao contrario, varios estudos sobre a estrutura e dinamica de populacdes nao
avaliam o valor de L da mesma forma que o presente estudo (Clark & Clark 1987, Arista

1995, Marquez & Joly 2000, Cruz-Rodriguez & Lopez-Mata 2004).

A maioria dos estudos avaliam os valores de L através da andlise de modelos
matriciais. Matos et al. (1999), avaliando a dindmica de Euterpe edulis, obtiveram A = 1,24.
Fonseca (2001) estudando Aspidosperma polyneuron encontrou . = 0,97. No estudo de
Zuidema & Boot (2002), com Bertholetia excelsa, obtiveram L = 1,02 e A = 1,01, verificando
que o numero de plantulas oscila com maior significancia nos periodos de seca. Guedje et al.
(2002), trabalhando com Garcinia lucida, encontraram A = 1,06. E finalizando, Souza &
Martins (2004), avaliaram a palmeira Attalea humilis em trés fragmentos indicando um leve
aumento na populacdo num fragmento em A= 1,22, enquanto nos demais uma forte
diminuicdo na densidade (A,= 0,838, A3= 0,869 ), sugerindo um efeito de meta-populagdes na

area, onde algumas populagées poderiam extinguir-se localmente.

Poucos estudos de longa duracdao avaliam o crescimento de populacdo através das
medidas de A sem aplicacdo de modelos matriciais nas analises. Ferraz (2004) salienta a
possibilidade de haver variagdo temporal nas caracteristicas da estrutura populacional, que
poderia inclusive ser espacialmente heterogénea. Quando é utilizado modelo matricial na
avaliagdo da dinamica de populagoes, estes estudos sdo normalmente de curto periodo de
monitoramento, 0 que acarretaria um erro em suas predicbes sobre as populagdes. Desta
forma, torna-se necessario a realizacdo de estudos em longo prazo (com informagdes
demograficas, espaciais e quais varidveis abiodticas e bidticas sdo importantes), assim
elucidando que tipo de variagdo ambiental é importante para a populacdo, aumentando a

confiabilidade dos modelos matriciais (Horvitz & Schemske 1995).
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6. CONCLUSOES

A espécie é abundante na zona de contato entre as florestas ombrofilas montanas
mista e densa. Embora, a canjerana tenha ampla distribuicdo nas florestas estacionais e na
ombréfila densa apresenta normalmente baixa abundéncia local na primeira regido fito-
ecolégica. Contudo, acima de 700 metros de altitude na floresta ombréfila densa apresente
as maiores abundancias. Ndo foi encontrada relacdo de abundéncia com a altitude e a
pluviosidade com base nos dados da literatura. A ndo obtencdo de um padrao poderia ser
explicada, primeiramente, pela maneira deficitdria em que muitos artigos sdo publicados,
com falta de caracterizacao correta das variaveis climaticas, metodologia ndo corretamente
apresentada, e até mesmo o georeferenciamento em muitos casos ndo é apresentado. E

segundo, o baixo nimero de trabalhos encontrados para a realizacdo da revisao.

A analise das variaveis morfométricas (altura do fuste e area de copa), conjuntamente
com o pressuposto de Torquebiau. Sugere-se que o modelo alométrico da populagdo esta
alocando recursos de forma diferenciada, investindo mais em folhagem do que no
crescimento em altura. Este fato deve estar relacionado a alta exploracdao madeireira na
regido nas Ultimas décadas que modificou a estrutura florestal. Atualmente, esta alteracdo
sofrida na estrutura estaria influenciando a producdo de frutos, esta relacionada de forma

positiva com a maior area de copa das matrizes.

As canjeranas, com até 100 cm de altura, apresentaram TCR em altura e DAS muito
baixas e com grande homogeneidade. As TCRs ndo responderam ao % de ADossel da
floresta. Sugere-se, i) que outras variaveis possam estar influenciando o desenvolvimento da
planta e ou ii) a amplitude no % ADossel de 3 - 21 ndo significa diferenca substancial de

luminosidade para uma resposta no crescimento da planta.
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As taxas de sobrevivéncia alta nas classes de menor tamanho, aliada as baixas TCR
indicam a formacdo de banco de plantulas. Essa estratégia é fundamental para as espécies
tolerantes a sombra permanecerem no sub-bosque, porém essa estratégia contribui a uma
eventual fonte de mortalidade. A partir destas evidéncias, sugere-se que canjerana seja
classificada como tolerante a sombra. Neste estudo, constatou-se crescimento lento e
continuo, sem pico anual de crescimento e sem uma perda total das folhas. Estas
caracteristicas mostram que a espécie nao é decidua como citado em alguns trabalhos, sendo

considerada como perenifdlia.

Sugere-se que canjerana tem dois fortes gargalos demograficos: i) da chegada da
semente ao solo até o inicio da germinacdo (~ 1° més), onde o propagulo deve estar
desprovido do arilo, evitando o ataque de patdgenos, e podendo atingir depois de cinco
meses ~ de 5 cm de altura; ii) o individuo que ultrapassa 100 cm de altura (juvenil),
apresenta alongamento do caule e com pequena copa. Plantas com este tipo de crescimento

tornam-se muito suscetiveis a danos mecéanicos, podendo causar sua morte.

Constatou-se uma caréncia de estudos avaliando aspectos fenoldgicos tanto de
canjerana como de outras espécies arbdreas tropicais. A populacdo ndo apresentou pico de
recrutamento, sendo as taxas de recrutamento constantes em todos os levantamentos. Esse
comportamento pode ser uma resposta ao padrdao fenoldgico de frutificacdo que ocorre em
dois periodos (um intenso e outro menos) e mantem os frutos durante todo o ano. Verificou-

se um sincronismo de varios individuos apresentando producdo inferior a 50 frutos.

A populacdo apresenta-se em franco aumento no CPCN Pré-Mata, dobrando no
intervalo de dois anos, destacando o incremento de plantulas e jovens. Apresentou
distribuicdo no formato de “]” invertido, o que indica que a espécie sobrevive a sombra. Os

resultados deste estudo sdo vistos como a primeira aproximacgdo a dindmica populacional de
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C. canjerana, sendo que os dados obtidos devem ser comparados com futuros
monitoramentos na tentativa de entender a influéncia do ambiente sobre a populacdo. Além
disso, os dados sobre a sobrevivéncia e o crescimento em outras fases do ciclo de vida sdo
fundamentais para o entendimento integral do desenvolvimento da espécie. Deste modo, o
desenvolvimento de um esquema seguro de classificacdo da guilda de regeneracao de
espécies arbdreas requer ainda muitos estudos de longa duragdo acompanhando as taxas
demograficas e relacionando-as com os varios habitats onde as espécies ocorrem. Quando
tais dados forem disponiveis serd possivel descrever modelos de regeneracdo das espécies
em diferentes habitats e aplica-los na busca de outros para as florestas tropicais e

subtropicais.

A integracdao de informacbes sobre as diferentes fases do ciclo de vida é
necessaria para se construir um cendrio das mudangas populacionais. Para isso, a
realizacao de trabalhos de longa duracao, que envolvam aspectos experimentais, para
investigar a influéncia de fatores abidticos e bidticos no desenvolvimento das populagdes.
Assim, se podera detectar padroes em diferentes escalas e realizar generalizacbes mais

precisas sobre os mecanismos que controlam a dinamica popualcional.
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8. ANEXOS

Anexo 01: Tabela com os valores médios para cada classes de tamanho para a variavel
morfométrica altura na populacdo de canjerana, em 2001 e 2005. No CPCN Prd-Mata, Sdo

Francisco de Paula, RS.

Altura (cm)
2001 2005

Classes Média Desvio Média Desvio
C1 (0 a 50 cm de alt.) 33,3 9,7 21 13,53
C2 (>50 a 100 cm de alt.) 69,6 13,45 56,44 27,98
C3 (>100 de alt. a 10 cm de DAS) 370,6 294,48 226,8 176,19
C4 (>10 a 20 cm de DAS) 669,03 284,53 670,8 247,02
C5 (>20 a 30 cm de DAS) 1088,7 235,8 884,4 336,49
C6 (> 30 a 40 cm DAS) 1102,3 217,6 1288,8 327,57
C7 (> 40 a 50 cm DAS) 1330 125,16 1222,5 349,23
C8 (>50 a 60 cm DAS) 1162,5 283,78 1396,6 276,75
C9 (>60 cm DAS) 1216,6 377,71 1281,4 336,59

Anexo 02: Tabela com os valores médios para cada classes de tamanho para a variavel
morfométrica DAP na populagdo de canjerana, em 2001 e 2005. No CPCN Pré-Mata, Séo

Francisco de Paula, RS.

DAP (cm)
2001 2005

Classes Média Desvio Média Desvio
C1 (0 a 50 cm de alt.) - - - -
C2 (>50 a 100 cm de alt.) - - - -
C3 (>100 de alt. a 10 cm de DAS) 5,12 2,74 3,71 2,89
C4 (>10 a 20 cm de DAS) 14,07 2,75 14,17 2,51
C5 (>20 a 30 cm de DAS) 25,21 2,80 24,68 2,58
C6 (> 30 a 40 cm DAS) 34,29 2,66 34,68 2,52
C7 (> 40 a 50 cm DAS) 43,55 3,31 45,00 3,22
C8 (>50 a 60 cm DAS) 53,21 1,83 52,475 1,84
C9 (>60 cm DAS) 90,76 27,14 87,11 21,68
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Anexo 03: Tabela com os valores médios para cada classes de tamanho para a variavel
morfométrica altura na populacdo de canjerana, em 2001 e 2005. No CPCN Pré-Mata, Sao

Francisco de Paula, RS.

Fuste (cm)
2001 2005

Classes Média Desvio Média Desvio
C1 (0 a 50 cm de alt.) - - - -
C2 (>50 a 100 cm de alt.) - - - -
C3 (>100 de alt. a 10 cm de DAS) 269,8 175,83 245,2 108,26
C4 (>10 a 20 cm de DAS) 362,3 207,44 327 141,36
C5 (>20 a 30 cm de DAS) 434,2 257,35 348,9 179,43
C6 (> 30 a 40 cm DAS) 252,7 134,83 396,3 217,31
C7 (> 40 a 50 cm DAS) 390,6 271,19 462,5 138,25
C8 (>50 a 60 cm DAS) 301,2 220,74 364,6 275,02
C9 (>60 cm DAS) 450 357,77 443,6 194,58

Anexo 04: Tabela com os valores médios para cada classes de tamanho para a variavel
morfométrica altura na populacdo de canjerana, em 2001 e 2005. No CPCN Prdé-Mata, Sao

Francisco de Paula, RS.

Area de Copa (m?2)

2001 2005

Classes Média Desvio Média Desvio
C1 (0 a 50 cm de alt.) - - - -
C2 (>50 a 100 cm de alt.) - - - -
C3 (>100 de alt. a 10 cm de DAS) 6,8 9,75 2 3,88
C4 (>10 a 20 cm de DAS) 14,2 14,17 5,8 6,28
C5 (>20 a 30 cm de DAS) 28 19,69 12,7 14,47
C6 (> 30 a 40 cm DAS) 37,3 21,09 27,5 19,21
C7 (> 40 a 50 cm DAS) 53 23,79 31 17,21
C8 (>50 a 60 cm DAS) 57,1 18,66 42,6 18,16
C9 (>60 cm DAS) 58,4 22,86 31,1 28,59
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Anexo 05: Box-plot das médias das taxas de crescimento relativo (TCR) em Altura (a) e

DAS (b) para Cabralea canjerana, nas trés classes de abertura do dossel adaptadas de

Whitmore & Brown 1996. Para todos os individuos amostrados no CPCN Pro-Mata, Sé&o

Francisco de Paula, RS.
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Anexo 06: Taxas de crescimento relativo de Cabralea canjerana, média, desvio padrdo e o

valor maximo registrado em altura (a), e DAS (b) em (cm/ano) nas subcategorias das

classes 1 e 2. CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.

Classe Média Desvio Maximo
@)M 1 (cm/ ano) (cm/ ano) (cm/ ano)
0-15cm 0,018 0,018 0,69
>15-25cm 0,022 0,022 0,142
>25-40cm 0,0,22 0,036 0,321
>40 - 50 cm 0,015 0,021 0,16
2
>50 - 65 cm 0,015 0,04 0,326
>65-75cm 0,011 0,007 0,27
>75-90cm 0,017 0,026 0,132
>90 - 100cm 0,024 0,05 0,208
Classe Média Desvio Maximo
_(Q)D_AS 1 (cm/ ano) (cm/ ano) (cm/ ano)
0-15cm 0,023 0,021 0,106
>15-25cm 0,022 0,016 0,063
>25-40cm 0,026 0,045 0,356
>40 - 50 cm 0,02 0,034 0,185
2

>50 - 65 cm 0,024 0,039 0,191
>65-75cm 0,022 0,035 0,189
>75-90cm 0,030 0,049 0,2
>90 - 100 cm 0,023 0,045 0,183
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Anexo 07: Revisdo dos trabalhos fitossocioldgicos, com ou sem presenca de canjerana e

caracteristicas dos sitios. A ordem dos trabalhos é de acordo com a formacao fito-ecoldgica.

Regido Local Clima | Altitude | Pluviosidade Método Ind/ | Densid
Fitoecolégica regist / ha
1. Floresta Nova Prata, RS Cfa e 760 a Parcelas
Ombroéfila Cfb 830 20 (10 x 50m) 0 0
Mista CAP = 30 cm
2. Ponta Grossa, Cfb 1112 Quadrante
PR 75 ptos distante 1 0,31
10m
DAP > 15 cm
3. Crilva, RS Cfb 860 1826 Parcelas
8 (10 x 100m) 0 0
DAP = 5 cm
4. Esmeralda, RS Cfb 900 1700 Parcelas
30 (80 x 2m) 0 0
DAP > 5cm
48. Cambara do Cfb 740 a 2468 Parcela
Sul, RS 1200 80 (10 x 30m) 0 0
CAP = 30 cm
41. Contato S&o Francisco Cfb 912 2252 Parcela: 9 (60 x 5m)
entre Floresta de Paula, RS Catl - PAP> 15,7 cm
L Catll - 210cm e 0 0
ombrofila PAP <15,7 cm
mista e
Campos de
cima da serra
50. Sédo Francisco Cfb 930 2252 Parcela 0 0
de Paula, RS 5 (30 x 80m)
DAP = 5 cm
44. (capoes) S&o Francisco Cfb 912 2252 Parcelas
de Paula, RS 0 0
5. Floresta Camaqua, RS Cfa 240 a 1735 Parcela
Estacional 360 (1 ha) 22 22
Semidecidual DAP 2 5 cm
6. Vigosa, MG Cwb 690 a 1314,2 Parcelas
800 (regeneragao)
10 (2 x 10m) 5 250
Ind. de 30 a
150cm alt
8. Vigosa, MG Cwb 650 1221,4 Parcelas
1 ha 0 0
(10 x 10m)
55. Barra do Cfa 0a20 1250 a 1550 Quadrante
Ribeiro, RS 30 ptos - dist 15m 6 21,84
10cm DAP
7. Aluvial Dourados, MS 1625 Transectos - 9
total 1680m de 10 1,7
caminhada
CAP = 15 cm
9. Floresta Vale do Sol, Cfa 100 a 1367 Parcela
Estacional RS 140 (1 ha) 9 9
Decidual DAP 2 5 cm
10. Maringa, PR Cfb 650 1615 Transectos em frag.
48 (4x100m) 63 32,81
1m alt a DAP<5cm
> 5 cm de DAP
11. Sao Domingos, Cw 400 a Parcelas
GO 600 25 (20x 20m) 22 22
DAP > 5cm
12, Jaguari, RS Parcelas
14 (10 x 100m) 27 19,28
CAP = 30 cm
13. Santa Maria, Cfa 245 1769 Parcelas
RS 16 (10 x 20m) 1 3,12
CAP > 30 cm
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a47. Santa Maria, Cfa 245 1769 Parcela - Dossel
RS 16 (10 x 20) 1 3,12
CAP= 30 cm
47. Parcela - Reg
Santa Maria, Cfa 245 1769 16 (10 x 20) 3 9,37
RS CAP= 30 cm
15. Santa Maria, Cfa 138 1686 Parcelas
RS 100(10x10m) 0 0
PAP> 15 cm
16. Ibitipoca, Cwb 1390 a 1544 Parcela
MG 1490 125 x 400 (5 3 0,6
ha) - Clareira
Ibitipoca, Cwb 1390 a 1544 Parcela
MG 1490 125x400(5ha) 6 1,2
- F. Madura
17. ggmpinas, Cwa 580 a 610 1381,2 0 0
14.Reg Em Paraopeba, Aw 734 a 750 Parcelas
Eucalyptus - MG 5 (5 x 40 m)
F. Estacional Comimalte 0 0
CAP= 10cm
para Cerrado
18. Contato Lago de 769 a 1000 1550 Parcelas - 2
entre F. Furnas, MG est. Dist. 1m
Estacional e A 10(5x10m) A-30
F. Atlantica DAP = 5 cm
Parcelas - 2
estDist. 36m -
B 10(5x10m) | © 340
DAP > 5 cm
19. Floresta Guapimirim Quadrante
Ombréfila e M"’l‘fJacu' CfaeCfb | 60a1350 2500 ig:q"(tgf‘sdﬁzt)' 1 0,49
Densa DAP > 5 cm
21. F.O. Densa Itapud, RS Cfa Nivel do 1300 Parcelas
- Restinga guaiba 102(10x10m) 0 0
Arenosa DAP > 5cm
22. F.Ombréfila | Torres, RS Cfa Nivel do 1452 Parcelas
Densa - mar 10 (2 x 50m) 14 140
Paludosa
23. Floresta Linhares e AWi 0a 100 1224,3 Parcelas
0. Densa - Jaguaré, ES 5 (50x100m) 0 0
Terras DAP = 10 cm
Baixas
24. Itapoda, SC AB’3ra 0a 100 Parcelas
super 30 (20x10m) 0 0
- De 1m alt -
DAP > 15 cm
25. Planicie de Af 0a 100 2000 Parcelas 1 caxeital 6,25
Paranagua, 8 (10x20m)
PR (7 20 (10x20m) 3
areas) DAP > 10 cm 7,5
26. Angra dos 80 a 280 Parcelas
Reis, RJ 4 (2600m2)
DAP= 2,5 cm 29 27,9
e >2m altura
27. Itapoda, SC AB’'3ra Parcelas
100(1x1m) Juv. 20 0,14
(DAP<5 cm; DA
h>1; 10m)
28. Rio de Am 159 1027 Quadrantes
Janeiro, R] 200ptos/ Dist. 0 0
9m CAP=15cm
52. Itapoda, SC Cfa 9 Parcela
1lha 1 1
DAP = 5 cm
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29. Floresta Cananéia, SP Cfa 300 2098,7 Parcelas
Ombriéfila 40(10x25m)
Densa - DAP > 10cm 3 3
Submontana
30. Morretes, PR Cfa 485 1886,5 Quadrantes
80 ptos. 11 83,28
dist. 10m
CAP= 15 cm
31. Campos dos 50 (1) 1300 Parcela 6/0,6 (1) 0,6
Goytacazes, 10(30x40m)
RJ 250 (2) DAP= 10 cm 5/0,6 (2) 0,6
32. Maquiné, RS Cfa 370 1661 Parcela
lha 45 45
DAP = 5cm
33. Maquiné, RS Cfa 15 a 450 1661 Parcelas
50(10 x10 m) 120 240
DAP > 5 cm
40. Floresta Prov Pichincha 2200 2738 Parcela
Ombréfila Equador 0.1 ha
Tropical Expds. Norte 10(20 x 5m) 1 1
—-Oeste Andes DAP > 5 cm
Submontana
51. Brusque, SC 30a 130 1500 Parcela
Cfa 5 (1ha)- 207 41,4
arbustos
Alt (1 a 3m)
51. Brusque, SC 30a 130 1500 Parcela
5 (1ha)- 75 15
Cfa arvoretas
Alt.(>3
a<9m)
51. Brusque, SC 30a 130 1500 Parcela
5 (1 ha)- 29 5,8
Cfa arvores
Alt.(>9 a<
25m)
20. Campo dos Cfa e Cfb 50 a 250 1300 Parcelas
Goytacazes, 10(30x40m) 11 0,92
RJ -1,2 ha
DAP= 10 cm
53. Orleans, SC Cfb 280 Parcela
1(ha) 33 33
DAP > 5cm
54, Morrinhos, RS Cfb 460 Parcela
1 (ha) 50 50
DAP > 5cm
34. Floresta Sdo Paulo, SP Cwa ou Cwb 760 a 830 1556,1 Parcelas
O. Densa - 400 (5x5m) 0 0
Montana DAP > 8 cm
35. 7 Barras, Sao Cfa e Cfb 30 a 1003 Parcelas
Miguel 5 (10x200m) 32 32
Arcanjo e DAP> 5cm
Capao Bonito,
SP
36. Riozinho, RS Cfb 770 a 830 2456 Parcela
1ha 186 186
DAP= 5 cm
42. Sé&o Paulo, RS Cfb 850 1472 Parcela
10 (10x20m) 9 1,91
10 (5x2,5m)
PAP> 10 cm
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43. Floresta Sdo Luiz do Cfb 870 a 1100 2180 Parcelas
0. Densa - Paraitinga. SP (0,2 ha) -
Montana 50 x 40m 150 150
10 (0,2 ha)
18 (0,2 ha)
40 (0,2 ha)
Floresta
Madura (0,2
ha)
45, Nova Cfb 1100 1500 a 2000 Parcela
Friburgo, RJ 1 ha 49 49
(Preservado)
DAP = 5 cm
46. Nova Cfb 1000 1500 a 2000 Parcela
Friburgo, RJ 1 ha 6 6
(secundario)
DAP = 5 cm
39. Contato Sé&o Francisco Cfb 840 a 920 2252 Parcela -
entre de Paula, RS (Populagéo)
1 (1ha)e 222 111
F.0.Montana 2(0,5ha)
mista e densa DAP = 5cm
37. Floresta Parcelas
Ombrdfila (Clareira)
Densa Ibitipoca, MG Cwb 1390 a 1490 (5 ha) c-3 0,6
Altimontana DAP 2 3 cm
(Floresta
Madura) M-6 1,2
DAP = 3 cm
38. Camanducaia, Cfa 1900 1417 Parcelas
MG 15 (5 x 174 232
100m)
CAP > 15
cm
49. Matinha Urubici, SC Cfb 1400 a 1820 2250 Transecgao - 1 ind. estéril 1
Nebular Caminha
49, Lauro Mdiller, Cfb 1400 2250 Transecgao - 0 0
SC Caminha
49. Timbé do Sul, Cfb 1400 2250 Transecgao - 0 0
SC Caminha

NOTA: Lista bibliografica citada acima, 1) Nascimento, Longhi & Brena 2001; 2) Negrelle & Leuchtenberger ....; 3) Neto et al.
2002; 4) Jarenkow & Baptista 1987; 5) Jurinitz & Jarenkow 2003; 6) Silva-Junior, Martins, Silva & Marco-Junior 2004; 7) Daniel &
Arruda 2005; 8) Paula et al. 2002; 9) Jarenkow & Waechter 2001; 10) Rodrigues 1998; 11) Silva & Scariot 2003; 12) Hack,
Longhi, Boligon, Murari & Pauleski 2005; 13) Longhi, Araljo, Kelling, Hoppe, Miller & Borsoi 2000; 14) Neri et al. 2005; 15) Budke
et al. 2004; 16) Carvalho et al. 2000; 17) Martins & Rodrigues 2002; 18) Campos & Landgraf 2001; 19) Kurtz & Aratjo 2000; 20)
Moreno, Nascimento & Kurtz 2003; 21) Scherer, Maraschin-Silva & Baptista; 22) Kindel 2002; 23) Rolim, Couto & Jesus 1999; 24)
Salimon & Scariot 2003; 25) Galvao, Roderjan, Kuniyoshi & Ziller 1989; 26) Oliveira 2002; 27) Dorneles & Negrelle 2000; 28)
Peixoto et al. 2004; 29) Melo 2000; 30) Silva 1989; 31) Moreno, Nascimento & Kurtz 2003; 32) Sevegnani 1995; 33) Brack 2002;
34) Gomes, Mantovani & Kageyama 2003; 35) Vieira & Couto 2001; 36) Brack 2002; 37) Carvalho, Fontes & Oliveira-Filho 2000;
38) Franga & Stehmann 2004; 39) Schissler, presente estudo; 40) Nieder & Barthlott 2001; 41) Oliveira 2003; 42) Tabarelli 1994;
43) Tabarelli 1990; 44) Machado 2004; 45) Guedes-Bruni, Pessoa & Kurtz 1997; 46) Pessoa, Guedes-Bruni & Kurtz 1997; 47)
Longhi, Araujo, Kelling, Hoppe, Miller & Borsoi 2000; 48) Vaccaro 1997; 49) Falkenberg 2003; 50) Vaccaro 1997; 51) Veloso &
Klein 1957, 19.. e 19..; 52) Negrelle, 1995; 53) Citadini-Zanette, 1995; 54) Jarenkow, 1994 e 55) Bergamin, Schiiler, Araljo &
Modin 2006 (prelo).
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Anexo 08: Mudancas climaticas - Valores de temperatura e pluviosidade para a regido da

Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONA) proxima ao CPCN Pré-Mata.

Precipitacdo total para a FLONA de S3do Francisco de Paula, entre os anos de 1913 até
2005, com auséncia de dados em 1999, 2000 e 2001. A FLONA esta distante em linha reta do
CPCN Pr6-Mata entorno de 10 Km, dessa forma, acredita-se que as médias na FLONA possam
ser extrapoladas com algum cuidado para o CPCN Pro-Mata.

Em 2001 foi realizado o primeiro levantamento populacional de C. canjerana no CPCN
Pro-Mata. Foi observado pelos pesquisadores na unidade que o clima tem apresentado
alguma modificacdo, quanto a quantidade de dias frios. Os fatores climaticos (tipo de clima,
pluviosidade, temperatura, etc...) vem favorecendo o estabelecimento e a sobrevivéncia das
plantulas de varios elementos floristicos tropicais, pertencentes a Floresta Ombréfila Densa
de terras baixas e sub-montana, dentre elas é possivel citar: Syagrus romanziffianum,
Euterpe edulis, Guapira opossita, Cabralea canjerana, Pachystroma sp., na area nos ultimos

anos.

Anexo 8a: Dados de pluviosidade para a area da Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula
entre 1913 e 2005. Com auséncia de medidas entre os anos de 1999, 2000 e 2001.
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A este fato estdo associados os efeitos climaticos E/ Nifio (chuvas abundantes na

primavera, chuvas intensas em maio e junho, aumento da temperatura média) e a La Nifa
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(Secas severas). Deve-se averiguar quais desses eventos estao atuando na regido sul nos

ultimos anos, entre 1998 e 2001 ocorreu eventos do tipo La NiAa, apds este periodo falta

determinar quais estariam agindo. Na América central existem registros do aumento das

taxas de mortalidade em parcelas permanentes devido a eventos El Nifo.

Anexo 08b: Médias das temperaturas maximas para a area da Floresta Nacional de Sao

Francisco de Paula entre os anos de 2002 a 2005.
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Anexo 8c: Médias das temperaturas minimas para a area

Francisco de Paula entre os anos de 2002 a 2005.
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Cyclone Catarina in the South Atlantic Ocean, nearing the

Brazilian coast in March 2004.

MNASA Sateliite Photo.

113



114



