Capítulo 2. Aspectos da dinâmica de duas populações arbóreas e suas relações com a estrutura das florestas em uma paisagem fragmentada de Floresta Atlântica em São Paulo
Introdução e objetivos

Este capítulo apresenta algumas análises preliminares, de caráter exploratório, da dinâmica das populações estudadas, excetuando-se as plântulas (apresentadas a seguir no Capítulo 3). As taxas e parâmetros calculados até o momento consideram uma estruturação menos refinada das populações, baseada nos critérios de inclusão. Assim, os resultados preliminares são apresentados separadamente para as plantas com diâmetro medido à altura do solo (DAS) e para as plantas com diâmetro medido à altura do peito (DAP). O objetivo final, conforme apresentado no Capítulo 1, é empregar análises mais sofisticadas, baseadas em modelos matriciais, as quais serão realizadas após a última coleta de dados (no próximo ano, ver Plano de Trabalho para 2009). Além disso, as discussões apresentadas são voltadas para as comparações dos padrões de cada espécie entre as florestas estudadas, focando nas previsões da dinâmica apresentadas no Capítulo 1. Ressaltamos, no entanto, que a ordem de apresentação das florestas em todos os resultados (em ordem crescente de estruturação/sucessão) baseia-se em observações de campo, e que as análises estruturais que fundamentarão esta classificação estão em andamento, uma vez que a coleta de dados foi concluída recentemente.  Dessa forma, algumas inversões nesta ordenação entre as florestas poderão ocorrer no futuro e em função disso as comparações entre os padrões são focadas principalmente nos extremos. 

Este capítulo apresenta alguns dos enfoques que estão sendo desenvolvidos para constituírem um dos artigos a serem apresentados no Exame de Qualificação (ver Plano de Trabalho para 2009). O objetivo deste capítulo é responder às seguintes questões:

1. Para cada espécie, as taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento em diâmetro das populações estudadas diferem entre os fragmentos florestais?
2. Para cada espécie, as relações alométricas entre o diâmetro e a altura das populações estudadas diferem entre os fragmentos florestais?
3. As diferenças encontradas nestes aspectos podem ser relacionadas ao grau de estruturação/sucessão da floresta, conforme as previsões construídas com base nas informações sobre a ecologia das espécies (Capítulo 1)?
Material e Métodos

Para a descrição da área de estudo e das espécies estudadas, consultar o Capítulo 1.

Coleta de dados de demografia
No interior de cada fragmento florestal, foi delimitada uma área de 0,5 ha na qual foram instaladas 50 parcelas contíguas de 10 m x 10 m. A disposição das parcelas variou principalmente em função de trilhas grandes e da própria forma do fragmento, mas de maneira geral, a disposição do conjunto de parcelas assemelha-se a um retângulo. Numa das áreas estudadas foram amostradas 5 parcelas a menos do que nas demais (45, totalizando 0,45 ha), mas os resultados serão apresentados em uma projeção para 0.5 ha. Como esta foi a primeira área que realizamos o censo e esta apresentou uma elevada densidade de ambas as espécies (a maior dentre as seis), na ocasião decidimos que o investimento era suficiente para a caracterização das duas populações, uma vez que este primeiro censo demanda um investimento de tempo muito elevado. 

Em cada parcela, foram identificados, numerados (com placas de alumínio) e mapeados todos os indivíduos pertencentes às duas espécies com altura igual ou superior a 1 m. De cada indivíduo, foram tomadas as medidas de diâmetro à altura do peito (DAP – a 1,3 m do solo) e de altura. As medidas de diâmetro foram realizadas com um paquímetro digital (precisão de 0,01 mm), no entanto, para diâmetros superiores a 70 mm, este paquímetro pode apresentar problemas na realização da medida, e então utilizamos uma fita métrica graduada (nesse caso mediu-se o perímetro). Para todos os indivíduos o local da medida foi marcado com tinta spray colorida, para assegurar que no censo seguinte a medida fosse realizada no mesmo ponto. Indivíduos com DAP ≤ 10 mm tiveram a medida tomada ao nível do solo (DAS). As medições de altura foram realizadas com uma precisão de 1 cm, para indivíduos com até 2 m de altura, e estimadas por comparação a uma vara de altura conhecida para indivíduos com altura a partir de 2 m (precisão de 0,5 m). 

Todos os indivíduos (≥ 1 m de altura) foram classificados quanto a um índice de iluminação da copa (Clark and Clark 1992). Este índice é composto por cinco classes e tem por objetivo descrever o ambiente de luz ao qual o indivíduo está submetido:

1- Nenhuma luz direta incide sobre o indivíduo (completamente sombreado);

2- Luz direta incide lateralmente no indivíduo;

3- Luz direta incide na parte superior da copa do indivíduo, porém não sob toda a copa (10-90% da projeção vertical da copa está exposta à luz vertical);

4- Luz direta incide sob toda a parte superior da copa do indivíduo (> 90% da projeção vertical da copa está exposta à luz vertical);

5- Copa completamente exposta à luz direta, vertical e lateral (como no caso de árvores emergentes, por exemplo).

Embora subjetivo, este índice é altamente repetível e apresenta um significado ecológico, sendo um excelente descritor das condições de micro-sítio de cada planta (Clark and Clark 1992). Partindo dessa questão de subjetividade do índice, foi realiza uma calibração com fotografias hemisféricas e demonstraram que as proporções de radiação total direta e indireta que chegam a determinado ponto comparado com uma área aberta são fortemente correlacionadas com o índice de iluminação da copa (Keeling and Phillips 2007). Além disso, foi demonstrado que este índice é um bom preditor das taxas de crescimento de árvores, sendo que este último encontrou correlação também entre o aumento da fecundidade (Svenning 2002, King et al. 2005). Dessa forma, espera-se que a classificação de cada indivíduo quanto ao índice de iluminação da copa seja extremamente útil para explicar possíveis variações encontradas nos padrões demográficos. Conforme  recomendado na literatura, a classificação dos indivíduos foi realizada, na maior parte das vezes, por dois observadores independentemente. Sempre que havia diferenças entre os valores do índice atribuído por ambos, o valor final da classe atribuída ao indivíduo era resultado da média entre as classes atribuídas pelos dois observadores (Clark and Clark 1992). 

Coleta de dados de estrutura da floresta

Para caracterizar a estrutura da floresta, foram instaladas 10 parcelas de 10 m x 10 m no entorno de cada área amostrada na demografia (0,5 ha). A distância entre as parcelas variou bastante em função do tamanho e das trilhas existentes em cada fragmento florestal. Nestas parcelas, foram registrados todos os indivíduos arbóreos com perímetro à altura do peito (PAP – a 1,3 m do solo) igual ou superior a 15 cm. De cada indivíduo, foram tomadas as medidas de perímetro com uma fita métrica graduada, a altura total e a altura do fuste (até a primeira ramificação) com uma trena a laser e definida uma classe para o índice de iluminação da copa descrito anteriormente. De todos os indivíduos foi coletada uma amostra testemunho para posterior identificação em laboratório. Para a armazenagem e conservação das coletas foram adotados os procedimentos usuais de herborização (prensagem em jornal e secagem em estufa a 60°C).

Análise dos dados

Taxas de mortalidade, recrutamento e incremento anual

A taxa de mortalidade foi calculada a partir dos registros de morte propriamente dita ou desaparecimento de um determinado indivíduo (Condit et al. 1995).  As taxas de mortalidade (m) foram calculadas por ano, conforme a seguinte fórmula (Sheil et al. 1995):


m = 1 – (Nf/Ni) 1/t

onde:    Nf = número de indivíduos ao final do intervalo

Ni = número de indivíduos no início do intervalo

t = intervalo de tempo

O recrutamento foi considerado como a incorporação de novos indivíduos à população. A taxa anual de recrutamento (i) para cada espécie foi calculada conforme a seguinte equação (Alves 2000):

i =  ln ( (Ni + I)/ Ni)/t

onde: I = número de indivíduos ingressantes durante o intervalo

A taxa de incremento anual (r), que revela o balanço entre as taxas de recrutamento e mortalidade, indicando como mudou a abundância populacional, conforme a seguinte equação (Alves 2000):

r =  ln (Nf/ Ni)/t


Neste cálculo, r = 0 indica estabilidade populacional, r > 0 indica aumento populacional e r < 0 indica declínio populacional.
Taxa de crescimento em diâmetro

A taxa de crescimento em diâmetro foi obtida a partir da subtração entre a medida final e a medida inicial, dividida pelo intervalo de tempo (King et al. 2005). Neste caso o intervalo de tempo é de um ano. 
Taxa de crescimento em diâmetro versus área basal da floresta

Construímos um modelo linear generalizado (Crawley 2005) para testar se existe relação entre a taxa de crescimento em diâmetro e a área basal da floresta. Neste modelo, foi testada a relação linear entre os dados de crescimento médio por espécies e a mediana da área basal (por parcela) nas florestas. As análises foram realizadas no software R (R Core Team).
Resultados e discussão
Taxas de mortalidade, recrutamento e incremento anual

Para Guapira, as taxas de mortalidade foram extremamente baixas (Tabela 1), não tendo morrido nenhum indivíduo adulto. Considerando-se todas as florestas em conjunto, dos 18 eventos de morte registrados, cinco foram de indivíduos com o diâmetro medido à altura do peito (diâmetros entre 14,64 – 22,74 mm e alturas entre 2,3 e 4 m) e 13 foram de indivíduos com diâmetro medido à altura do solo (diâmetros entre 7,86 – 31,45 mm e alturas entre 1,0 e 1,8 m). Conforme será apresentado no Capítulo 4, o diâmetro mínimo para que um indivíduo de Guapira seja considerado adulto (reprodutivo), é de 79,03 mm. Nas florestas 1 e 2 não foi registrado nenhuma morte (Tabela 1). 

As taxas de recrutamento de Guapira variaram bastante entre florestas, desde 1,3 e 1,4 % (florestas 1 e 3) até 7,5 % para a floresta 6 (Tabela 1). De maneira geral, Nas florestas 1, 2 e 3 (menos estruturadas/mais iniciais na sucessão) o recrutamento foi menor do que nas florestas 4, 5 e 6 (mais estruturadas/tardias), embora as florestas 2 e 5 tenham apresentado taxas semelhantes (Tabela 1, Figura 1). Em função das características ecológicas desta espécie (Capítulo 1) esperaríamos um padrão contrário, ou seja, maior recrutamento nas florestas mais iniciais na sucessão. 
A taxa de incremento anual (r), que balanceia as taxas de recrutamento e mortalidade é negativa apenas para a floresta 3, uma vez que apenas nesta morreram mais indivíduos do que ingressaram (Tabela 1).  Novamente contrariando as previsões, a maior taxa de incremento anual é registrada para a floresta 6 (mais tardia). Ressaltamos novamente que esta taxa é bastante preliminar e que análises mais acuradas, que consideram a estruturação das populações por tamanho serão realizadas com o emprego de modelos matriciais. No entanto, estas taxas calculadas já nos dão uma idéia de algumas tendências populacionais.
Tabela 1. Características das populações de Guapira amostradas nos fragmentos florestais estudados. As florestas são apresentadas em ordem crescente de estádio sucessional/grau de estruturação (Jea, Osa, Med, Odo, Teo, Bic) (Ni = número de indivíduos).
	
	Jea (1)
	Osa (2)
	Med (3)
	Odo (4)
	Teo (5)
	Bic (6)

	Ni inicial (2007)
	283
	197
	297
	451
	548
	270

	Ni mortos
	0
	0
	5
	8
	3
	2

	Ni recrutados
	4
	7
	4
	23
	20
	21

	Ni final (2008)
	287
	204
	296
	466
	565
	289

	Taxa de mortalidade (%)
	0
	0
	1,7
	1,8
	0,5
	0,7

	Taxa de recrutamento (%)
	1,4
	3,5
	1,3
	5,0
	3,6
	7,5

	Taxa de incremento anual (r)
	0,014
	0,035
	-0,003
	0,033
	0,031
	0,068



Para Rudgea, as taxas de mortalidade foram ainda mais baixas do que para Guapira, não tendo sido registrados eventos de morte em três florestas (1, 4 e 6) (Tabela 2). Da mesma forma, nas florestas em que ocorreram mortes, estas foram muito raras, entre um e dois indivíduos apenas. Embora seja especulativo, o perfil dos indivíduos mortos de Rudgea é diferente do encontrado para Guapira, pois dois deles já podem ser considerados adultos (o morto na floresta 3 – diâmetro à altura do peito de 26,70 mm – e um dos mortos na floresta 5 – diâmetro de 12,85 mm), uma vez que o tamanho mínimo reprodutivo da espécie foi de 12,31 mm (Capítulo 4). No entanto, diante de tão poucos eventos de morte, não é possível contrastar as florestas para especular sobre padrões. 

As taxas de recrutamento calculadas para Rudgea apresentaram maior amplitude de variação do que para Guapira (Tabela 2). Os menores valores (inclusive zero) foram registrados nas florestas 3 e 6, enquanto que os maiores valores (9,7 e 9,4 %) foram registrados para as duas florestas mais iniciais na sucessão (florestas 1 e 2) (Tabela 2).
Uma vez que os eventos de mortalidade foram tão raros e algumas taxas de recrutamento tão elevadas, para Rudgea, especificamente nas florestas 1 e 2, foram encontradas as maiores taxas de incremento anual (r) calculadas (Tabela 2). Para as demais florestas os valores de r foram de zero a 0,044, este último praticamente a metade da taxa calculada para as florestas 1 e 2. 
Dessa forma, o padrão geral encontrado para Rudgea contraria as nossas predições iniciais, segundo as quais suas taxas de recrutamento e de incremento anual seriam maiores nas florestas mais tardias na sucessão (mais estruturadas).

Tabela 2. Características das populações de Rudgea amostradas nos fragmentos florestais estudados. As florestas são apresentadas em ordem crescente de estádio sucessional (Jea, Osa, Med, Odo, Teo, Bic) (Ni = número de indivíduos).
	
	Jea (1)
	Osa (2)
	Med (3)
	Odo (4)
	Teo (5)
	Bic (6)

	Ni inicial (2007)
	128
	102
	231
	176
	565
	78

	Ni mortos
	0
	1
	1
	0
	2
	0

	Ni recrutados
	13
	10
	1
	8
	18
	0

	Ni final (2008)
	141
	111
	231
	184
	581
	78

	Taxa de mortalidade anual (%)
	0
	1,0
	0,4
	0
	0,4
	0

	Taxa de recrutamento anual (%)
	9,7
	9,4
	0,4
	4,4
	3,1
	0

	Taxa de incremento anual (r)
	0,097
	0,085
	0
	0,044
	0,028
	0


É interessante notar que as tendências mostradas pelas taxas de recrutamento se invertem entre as espécies nas florestas estudadas em comparação às nossas previsões, exceto para a floresta 3 (Figura 1). 
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Figura 1. Taxas de recrutamento anual (%) calculadas para as duas espécies nas florestas estudadas. As florestas são apresentadas em ordem crescente de estádio sucessional (Jea, Osa, Med, Odo, Teo, Bic).
Taxa de crescimento em diâmetro

As análises preliminares de crescimento em diâmetro para as plantas com as medidas à altura do solo (DAS) revelam um padrão muito semelhante entre as espécies, pois, de uma forma geral, as maiores taxas de crescimento em DAS foram observadas nas mesmas florestas, à exceção apenas da floresta 2 em Rudgea (Figura 2).
Para Guapira, aparentemente há um padrão no qual as florestas 1 e 2 (mais iniciais na sucessão) destacam-se com as maiores taxas de crescimento em relação às demais florestas, as quais apresentaram valores médios de crescimento muito próximos (Figura 2). Dessa forma, os padrões encontrados para as taxas de crescimento estão de acordo com as nossas previsões, segundo as quais esta espécie teria um melhor desempenho nas florestas mais iniciais. Destacamos ainda que as maiores amplitudes nos intervalos de confiança de 95% ocorreram justamente nas florestas em que o número de indivíduos amostrados é menor (florestas 1 e 3).
Com relação às taxas de crescimento em DAS calculadas para Rudgea, o padrão é bastante similar ao encontrado para Guapira, à exceção da floresta 2, que destaca-se com uma média de crescimento muito superior às demais (Figura 2). No caso desta espécie encontramos um padrão de crescimento contrário ao que havíamos previsto, pois esperávamos melhor desempenho nas florestas mais tardias na sucessão. Da mesma forma que para Guapira, as maiores amplitudes nos intervalos de confiança refletem uma amostra menor, com destaque para o baixíssimo número de indivíduos encontrado na floresta 6 (apenas dez plantas) seu intervalo de confiança correspondente (Figura 2). 
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Figura 2. Taxa de crescimento em diâmetro à altura do solo (DAS) (mm.ano-1) nas florestas estudadas. As florestas são apresentadas em ordem crescente de estádio sucessional (Jea, Osa, Med, Odo, Teo e Bic). O quadrado no centro representa a média, a barra, o intervalo de confiança (IC) de 95% (Guapira – NJea=46, NOsa=99, NMed=59, NOdo=191, NTeo=259, NBic=180; Rudgea – NJea=78, NOsa=33, NMed=36, NOdo=43, NTeo=191, NBic=10).

Com relação ao crescimento em diâmetro para as plantas com medidas à altura do peito (DAP), de uma forma geral os padrões também são similares entre as duas espécies e ainda muito semelhantes ao encontrado para o crescimento em DAS (Figura 3). Assim, novamente as florestas mais iniciais na sucessão destacaram-se nas taxas de crescimento (Figura 3).
Para Guapira, a ordenação das florestas em relação às taxas de crescimento em DAP está ainda mais clara do que para o DAS, pois nota-se o destaque das florestas 1 e 2 em relação às demais, nas quais a taxa de crescimento é gradualmente menor (Figura 2). Assim, da mesma forma do que para o DAS, os padrões encontrados até o momento corroboram as nossas previsões e mais uma vez as maiores amplitudes nos intervalos de confiança estão associadas aos menores números de indivíduos amostrados.
De uma forma geral, a partir das taxas de crescimento em DAP encontradas para Rudgea podem ser reconhecidos dois grupos, o primeiro com as florestas 1, 2 e 4 (embora a floresta 1 tenha apresentado um média superior) e o segundo, mais homogêneo em termos das médias de crescimento, com as florestas 3, 5 e 6. Assim como comentado para as plantas com DAS, estes resultados contrariam o esperado inicialmente.
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Figura 3. Crescimento em diâmetro à altura do peito (DAP) (mm.ano-1) nas florestas estudadas. As florestas são apresentadas em ordem crescente de estádio sucessional (Jea, Osa, Med, Odo, Teo e Bic). O quadrado no centro representa a média, a barra, o intervalo de confiança (IC) de 95% (Guapira – NJea=140, NOsa=97, NMed=226, NOdo=264, NTeo=271, NBic=88; Rudgea – NJea=50, NOsa=64, NMed=193, NOdo=137, NTeo=358, NBic=67).
Taxa de crescimento em diâmetro versus área basal da floresta

Os padrões de crescimento encontrados até o momento mostram-se independentes da espécie e consistentes entre as florestas. A relação entre o crescimento e as florestas era esperada, embora tenhamos previsto que as espécies apresentariam respostas diferentes. Diante de um padrão tão evidente, realizamos uma análise preliminar da estrutura da floresta, utilizando como variável a área basal. 

A ordenação das florestas conforme sua área basal corrobora a nossa classificação até então empregada, exceto pela inversão entre as florestas 2 (Osa) e 4 (Odo) (Figura 4). Claramente pela observação da figura pode-se notar que as florestas bic (6), jea (1) e teo (5) são diferentes em área basal em relação às demais (p<0,001) (Figura 4). Dessa forma, se as florestas forem dispostas em ordem crescente de área basal elas seguirão a seguinte seqüência: (1) jea, (2) med, (3) odo, (4) osa, (5) teo e (6) bic. Ressaltamos, no entanto, que o nosso intuito é produzir futuramente uma ordenação destas florestas com base em mais de uma variável (área basal, abertura dossel, composição florística, entre outras), o que será realizado provavelmente pelo emprego de análises multivariadas.
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Figura 4. Box-plot da área basal (mm2) do componente arbóreo das florestas estudadas. As florestas bic (6), jea (1) e teo (5) são diferentes em área basal em relação às demais (p<0,001).
Embora o crescimento tenha apresentado um padrão gradualmente menor em direção às florestas mais tardias na sucessão (Figura 3) e nossa classificação das florestas seja quase totalmente corroborada pela área basal do componente arbóreo (Figura 4), a relação entre a mediana da área basal da floresta e a taxa de crescimento anual média de cada espécie em cada floresta foi significativa apenas para Guapira (Figura 5; dados transformados – log da taxa de crescimento; Guapira – r2 ajustado=0,61; gl=4; p=0,0406; Rudgea – r2 ajustado=0,47; gl=4; p=0,0946).
De fato, pela análise da Figura 3 pudemos perceber que para Guapira há um padrão claro de maior crescimento nas florestas mais inicias na sucessão em comparação às mais tardias. Para Rudgea, no entanto, a amplitude de crescimento entre as florestas mais tardias e iniciais é menor, além do fato de a floresta 4 (Odo) ter apresentado uma taxa de crescimento média muito próxima à floresta 2 (Osa). 
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Figura 5. Relação entre a mediana da área basal da floresta e a taxa de crescimento anual média de cada espécie em cada floresta (Guapira – r2 ajustado=0,48; gl=4; p=0,0781; Rudgea – r2 ajustado=0,47; gl=4; p=0,082).
Índice de iluminação da copa
A Figura 6 mostra proporção de indivíduos de Guapira (com DAS) classificados em cada índice de iluminação da copa por espécie e por floresta estudada.  Pode-se notar claramente que a maior parte dos indivíduos classificados como índice 1 pertencem à floresta 6 (Bic). Já para os valores de 2 e 3 desse índice a floresta 6 caiu muito em proporção de indivíduos e as florestas 1 (Jea), 2 (Osa) e 3 (Med) aumentam. 
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Figura 6. Porcentagem de indivíduos de Guapira (com DAS) classificados por índice de iluminação da copa em cada floresta estudada (dados ainda não coletados para as florestas 4 e 5).

Para Rudgea, o padrão encontrado é muito semelhante do que para Guapira e ainda mais acentuado (Figura 7). A maioria dos indivíduos com DAS, classificados no índice de iluminação da copa 1, pertencem à floresta 6 (Bic) e apenas a floresta 1 (Jea) também apresentou alguns indivíduos nesta classe. É importante lembrar, no entanto, que as proporções calculadas para a floresta 6 (Bic) baseiam-se em uma amostra de apenas dez indivíduos. As demais florestas (2-Osa e 3-Med) apresentaram indivíduos apenas nas classes 2 e 3  de iluminação da copa, com predomínio da última classe (Figura 7).
Como se tratam de indivíduos com diâmetro à altura do solo (DAS), que fazem parte do sub-bosque, era esperada a ausência das classes 4 e 5 do índice de iluminação da copa.
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Figura 7. Porcentagem de indivíduos de Rudgea (com DAS) classificados por índice de iluminação da copa em cada floresta estudada (dados ainda não coletados para as florestas 4 e 5).


As proporções de indivíduos de Guapira (com DAP) por índice de iluminação da copa também confirmam o encontrado para as plantas com DAS, com a adição da classe 4 (Figura 8). Na Figura 8 podemos notar uma tendência de diminuição gradual da proporção de indivíduos pertencentes à floresta 6 (Bic) à medida que o índice de iluminação da copa aumenta. Em contrapartida, a proporção de indivíduos das demais florestas (1, 2 e 3) é diretamente proporcional ao índice de iluminação da copa (Figura 8). 
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Figura 8. Porcentagem de indivíduos de Guapira (com DAP) classificados por índice de iluminação da copa em cada floresta estudada (dados ainda não coletados para as florestas 4 e 5).


Para os indivíduos de Rudgea com DAP, no entanto, os padrões encontrados até então não se repetem, exceto pela menor proporção de indivíduos com índices 2 e 3 para a floresta 6 (Bic) (Figura 9). Nas demais florestas, no entanto, a proporção de indivíduos com índice 1 foi alta (Figura 9), o que pode ser explicado pelo menor porte da espécie e sua característica de sub-bosque, enquanto Guapira chega ao dossel.
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Figura 9. Porcentagem de indivíduos de Rudgea (com DAP) classificados por índice de iluminação da copa em cada floresta estudada (dados ainda não coletados para as florestas 4 e 5).

Embora os dados para as florestas 4 e 5 não tenham sido coletados no recenseamento de 2008, e as fotografias hemisféricas tomadas nas áreas não tenham sido analisadas ainda, já pode-se notar que a medida indireta deste índice nos dá indícios de quais florestas comparativamente tenham maior luminosidade disponível. Estes indícios de uma forma geral corroboram a nossa premissa inicial de que estas florestas representam condições de abertura do dossel distintas (Capítulo 1). Em função destas constatações acreditamos que teremos resultados interessantes ao relacionar o índice de iluminação da copa e as taxas de crescimento das espécies.
Referências bibliográficas
Alves, L. F. 2000. Estrutura, dinâmica e alometria de quatro espécies arbóreas tropicais. Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Clark, D. A. and D. B. Clark. 1992. Life history diversity of a canopy and emergent trees in a neotropical rain forest. Ecological Monographs 62:315-344.

Condit, R., S. P. Hubbell, and R. B. Foster. 1995. Mortality rates of 205 neotropical tree and shrub species and the impact of a severe drought. Ecological Monographs 65:419-439.

Crawley, M. J. 2005. Statistics: an introduction using R. Wiley.

Keeling, H. C. and O. L. Phillips. 2007. A calibration method for the crown illumination index for assessing forest light environments. Forest Ecology and Management 242:431-437.

King, D. A., S. J. Davies, M. N. Nur Supardi, and S. Tan. 2005. Tree growth is related to light interception and wood density in two mixed dipterocarp forests of Malaysia. Functional Ecology 19:445-453.

R Development Core Team. 2008. R: a language and environments for statistical computing. Versão 2.7.2. Viena, Áustria. http://R-project.org
Sheil, D., D. F. R. P. Burslem, and D. Alder. 1995. The interpretation and misinterpretation of mortality rate measures. Journal of Ecology 83:331-333.

Svenning, J. C. 2002. Crown illumination limits the population growth rate of a neotropical understorey palm (Geonoma macrostachys, Arecaceae). Plant Ecology 159:185-199.


























































































































