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Resumo

A drastica reducao da area de ocorréncia da Floresta Atlantica € um dos problemas mais sérios para a
conservagao da biodiversidade brasileira e mundial. Elucidar como atuam os efeitos da fragmentacgéao é,
portanto, um dos maiores desafios dos estudos ecoldgicos no ambito deste bioma. Para as espécies
arboreas ja foram comprovados diversos efeitos do processo de fragmentagdo. No entanto, muito pouco
se sabe sobre 0s processos demograficos responsaveis por estes efeitos e que podem levar a extingdo
de espécies. Para propiciar este entendimento, estudos de dindmica de populagdes sdo fundamentais. O
desenvolvimento do presente projeto tem como objetivo geral determinar a estrutura e investigar
aspectos da dindmica de trés espécies arboreas com caracteristicas ecoldgicas distintas na situacdo de
floresta fragmentada e continua no Planalto Atlantico Paulista. Serdo selecionadas trés espécies
arboéreas tolerantes a sombra, cada uma ocupante de um estrato na floresta (sub-bosque, dossel e
emergente), e seis fragmentos e seis areas continuas em duas paisagens no Planalto de Ibiuna. Para a
andlise demografica, serdo alocadas parcelas permanentes, nas quais serdo acompanhados individuos
em todos os estadios de desenvolvimento, sendo realizados recenseamentos anuais. Por fim, com o
intuito de integrar toda a andlise demografica, serdo empregados modelos matriciais e analises de
experimentos de resposta de tabela de vida, que permitirdo previsdes a cerca da conservagao a longo

prazo destas espécies.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, fragmentacdo, dindmica de populagdes arboreas, demografia de

arvores, modelos matriciais, experimentos de resposta de tabela de vida.



1 Introducao

A Floresta Atlantica vem sofrendo com o processo de fragmentagdo desde o inicio da
colonizagdo do Brasil, tendo resultado na sua drastica redu¢cdo a menos de 8 % da area original
(Fundacdo SOS Mata Atlantica 1998). O fato de ser detentora de uma das mais elevadas
biodiversidades do Planeta, somado ao risco a que este bioma esta submetido, colocam a Floresta
Atlantica em uma posicdo de area prioritaria para a conservacao em termos mundiais (Myers et al.
2000).

Em fungéo da sua distribuicdo ao longo da costa leste do pais, a Floresta Atlantica perpassa
atualmente realidades regionais bem contrastantes, com diferentes histéricos de ocupacgéo, o que gerou
distintas paisagens, tamanhos de remanescentes, além de variados graus de isolamento e estados de
conservagao (Morellato & Haddad 2000). A Regido Sudeste, paradoxalmente, abriga tanto os maiores
remanescentes de Floresta Atlantica quanto as maiores cidades do pais, o que sé é possivel devido as
suas caracteristicas geoldgicas, definidas pela presenga da Serra do Mar, cujas encostas ingremes
concentram estes remanescentes nas maiores altitudes (Morellato & Haddad 2000).

Em uma sintese dos estudos sobre os efeitos da fragmentacdo de habitats na Amazénia
brasileira, Laurance et al. (2002) apontam para a existéncia de uma correlagdo negativa entre as taxas
de extingdo de espécies e a area de um fragmento. Com relagdo as espécies arboreas, diversos
trabalhos apontam para os riscos de extingées a curto prazo em areas fragmentadas (Tabanez et al.
1997, Tabarelli ef al. 1999, Silva & Tabarelli 2000, Laurance et al. 2002, Oliveira et al. 2004, Tabarelli et
al. 2004). Um dos fatores tidos como mais criticos para as arvores tropicais € a sua ocorréncia em
baixissimas densidades (raridade), de modo que mesmo que determinada espécie esteja representada
em um fragmento no momento do seu isolamento, sua populagdo pode ser tdo pequena que tera pouca
chance de persistir por um longo periodo (Laurance et al. 2002). Sendo o componente arb6éreo um
elemento chave por formar o arcabougo estrutural da floresta (Richards 1996) e influenciar todos os
demais organismos que nela vivem, pode-se prever um efeito em cascata tendendo a modificacao
estrutural dos fragmentos com o passar do tempo. De fato, Laurance et al. (2002) descrevem diversas
mudancas constatadas em habitats fragmentados, tais como um hiper-dinamismo, uma hiper-
abundancia de determinadas espécies, invasbes de espécies e mudangas na estrutura tréfica,
culminando com mudancgas nos processos ecoldgicos e ecossistémicos.

De um modo geral, as pesquisas sobre os efeitos da fragmentagdo tém demonstrado que a
grande maioria esta relacionada a um conjunto de mudancas nas condigbes fisicas das margens ou
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bordas artificiais, o chamado efeito de borda (revisdo em Laurance et al. 2002 e Tabarelli et al. 2004).
Para as espécies arbéreas, uma das principais consequéncias deste efeito € o aumento significativo das
taxas de danos fisicos e de mortalidade de individuos adultos a partir da fragmentagdo, o que,
gradativamente, altera a composigao floristica e a riqueza do fragmento (Laurance ef al. 2002). Neste
processo, espécies tolerantes a sombra, mais sensiveis ao efeito de borda, passam a ocorrer em menor
abundancia em fragmentos pequenos, enquanto espécies pioneiras de vida curta se beneficiam com a
fragmentagao, tornando-se mais abundantes nestes. Concomitantemente, o efeito de borda afeta o
recrutamento das espécies e altera a taxa de mortalidade de individuos jovens (Laurance et al. 2002,
Oliveira et al. 2004, Tabarelli et al. 2004). Portanto, em contraste a um numero relativamente elevado de
trabalhos que enfocam os efeitos da fragmentacdo, muito pouco se sabe sobre os processos
demograficos que levam a extingao de espécies (Bruna 2003).

Nas ultimas décadas, o numero de trabalhos com dinamica de populagdes arbéreas multiplicou—
se (Clark & Clark 1992, Condit et al. 1994, Batista et al. 1998, Clark & Clark 1999, Connell & Green 2000,
Davies 2001, Delissio & Primack 2003, entre outros), sendo, no entanto, ainda pouco expressivo diante
da alta diversidade de espécies arbdreas tropicais (Clark & Clark 1999). O entendimento e a
previsibilidade da dinamica das florestas tropicais € um dos maiores desafios da ecologia na atualidade
(Santos et al. 1998), dada a importancia deste ecossistema no ciclo global do carbono em contraste ao
seu acelerado processo de degradagao (Fichtler et al. 2003, Bawa et al. 2004). Deste modo, o enfoque
em nivel populacional é essencial para que haja o entendimento da dindmica e a manutencao das
espécies no sistema (Watkinson 1997, Clark & Clark 1999).

Uma andlise integrada da demografia pode ser obtida através de modelos matriciais (Caswell
2001). Estas analises vém sendo cada vez mais utilizadas em estudos demograficos de plantas, tanto
arboéreas quanto herbaceas, por serem excelentes ferramentas de predicdo do futuro das populagdes,
tanto para fins conservacionistas como para o0 manejo sustentavel das mesmas (Silva Matos et al. 1999,
Fonseca 2001, Bruna 2003, Freckleton et al. 2003, entre outros).

Além da importancia para o entendimento dos mecanismos mantenedores da alta diversidade
das florestas tropicais, os estudos demograficos sdo essenciais para o planejamento da utilizagdo
sustentada de recursos florestais. Como exemplos desta aplicabilidade, podem ser citados os estudos na
Amazénia envolvendo a castanha-do-para (Bertholletia excelsa) (Peres & Baider 1997, Peres et al. 2003)
e as pesquisas com o palmiteiro (Euterpe edulis) na Floresta Atlantica (Reis et al. 1996, Reis et al. 2000,

Freckleton et al. 2003).



Acompanhando esta tendéncia, o numero de estudos enfocando a dindmica de populagdes
arbéreas vem crescendo no sudeste do Brasil. Alves (2000) analisou a estrutura e a dindmica quatro
espécies arbéreas de dossel e subdossel nativas na Floresta Atlantica no Litoral Norte de Sao Paulo.
Marques & Joly (2000) investigaram a estrutura e a dinamica, por dois anos consecutivos, da espécie
arbérea de dossel Calophyllum brasiliense em uma area de Floresta Atlantica Higréfila. Ainda com
relacdo a esta espécie, Fischer & Santos (2001) enfocaram a demografia, fenologia (floracdo e
frutificagdo) e a expressdo sexual de C. brasiliense comparativamente em duas areas de Floresta
Atlantica Costeira, sendo uma paludosa. Santos (2000) estudou as relagdes alométricas, o crescimento e
a demografia das folhas de duas espécies de Cecropia, uma delas associada a formigas, em uma area
de Floresta Atlantica. Alves & Santos (2002) estudaram a alometria e a forma da copa de quatro
espécies arbéreas de dossel e subdossel também da Floresta Atlantica. Silva Matos (2000) relacionou a
herbivoria e a demografia de Euterpe edulis em uma &rea de Floresta Semidecidua. Nesta mesma area,
Fonseca (2001) conduziu um estudo demogréafico da espécie emergente Aspidosperma polyneuron,
comparando dois periodos de mais de dez anos de intervalo e aplicando analises de modelos matriciais.

A partir do exposto, propomos um estudo que pretende determinar a estrutura e investigar
aspectos da dinamica de trés espécies arbéreas que ocupam estratos distintos na floresta (abrangendo
todos os estadios do seu desenvolvimento) na situacdo de floresta fragmentada e continua no Planalto
Atlantico Paulista, bem como comparar estes dois ambientes quanto aos parametros demograficos.
Justificativa

Em Floresta Atlantica, os efeitos da fragmentacao em espécies arbdéreas em nivel populacional,
abrangendo todos os estadios do desenvolvimento, sdo praticamente desconhecidos até o momento.
Diante disso, propomos uma abordagem onde os processos demograficos afetados por estes efeitos e
que podem culminar com a extingdo de espécies serdo investigados através de analises que integram
dados de parcelas permanentes em modelos matriciais e andlises de experimentos de resposta de
tabela de vida.

Além disso, o presente projeto insere-se no Projeto Tematico intitulado “Conservacdo da
Biodiversidade em Paisagens Fragmentadas no Planalto Atlantico de Sao Paulo — II” (Processo n?
04/11122-0), Subprojeto “Estrutura e dindmica da vegetagdo”, cuja pergunta central é: “Qual a
importancia relativa da estrutura e dindmica do habitat em relagdo a estrutura da paisagem?”. Para se
responder a esta pergunta no nivel da paisagem, é necessario entender a dindmica dos fragmentos e
das areas continuas com relacdo as suas populagdes. Dessa forma, os resultados gerados pelo

desenvolvimento desta proposta servirdo de suporte a outros subprojetos.



2 Objetivos

O objetivo do presente projeto é testar as seguintes hipéteses:

1. A fragmentacao altera a estrutura populacional das espécies estudadas, provocando uma
reducdo no numero de individuos adultos e reprodutivos através dos seguintes
mecanismos demograficos: i) reducao do recrutamento, ii) reducdo da taxa de

crescimento e iii) aumento da mortalidade.

2. O efeito da fragmentacao difere em termos de intensidade e mecanismo de atuacdo em
espécies nado-pioneiras ocupantes de diferentes estratos na floresta. Neste caso,
esperamos que a espécie de sub-bosque, pelas suas caracteristicas ecoldégicas mais umbrofilas,
seja afetada negativamente de forma mais severa pela fragmentagdo do que as outras duas

espécies.

3. O ambiente de Iluz é um dos fatores explicativos das diferencas demograficas
encontradas. Pretendemos responder: 1- existem diferengas significativas no ambiente de luz
ao qual as populagtes de fragmentos e floresta continua estdo submetidas? 2- o coeficiente de
variacdo da luz pode ser relacionado a maiores diferengcas nos parametros demograficos
estudados? 3- de que modo a influéncia da luz varia em cada ambiente de acordo com as

caracteristicas ecolégicas de cada espécie?

4. Qual é o efeito da fragmentacao na dindmica populacional destas espécies e quais sdo os
fatores responsaveis pelas mudancas na dinamica populacional?
Para respondermos a estas perguntas, pretendemos: 1- calcular a taxa de crescimento (A) das
populacdes a partir da aplicagédo de modelos matriciais e verificar se esta difere entre fragmentos
e florestas continuas; 2- simular a dinamica populacional com modelos matriciais estocasticos e
determinar a contribuicdo para A das diferentes taxas demogréficas aplicando-se analises de

experimentos de resposta de tabela de vida.



3 Materiais e métodos

3.1 Area de estudo

A é&rea de estudo localiza-se no Planalto Atlantico Paulista, na regido delimitada pelo Projeto
Tematico citado anteriormente. Mais especificamente, situa-se no Planalto de Ibiina, onde foram
selecionadas uma paisagem fragmentada, denominada Paisagem Fragmentada 2 (PF2) Jurupard, que
apresenta 42% de cobertura florestal, e uma paisagem continua préxima a esta, a Paisagem Continua 2
(PC2) denominada Ibiina, que sera considerada como controle. Em ambas paisagens a selecao das
areas para a realizagao dos estudos demogréficos contara com o auxilio de uma imagem de satélite. A
partir desta, serdo selecionados seis fragmentos na PF2 em estadio avangado de regeneragéao e de
tamanho médio (entre 10 e 50 ha), bem como seis areas na PC2 mais proximas possivel a estes
fragmentos.

Esta regido, situada acima das Serras do Mar e de Paranapiacaba, estd sob embasamentos
cristalinos, entre 800 e 1.100 m.n.m. (Pongano et al. 1981). O clima, segundo a classificacdo de Képpen
€ do tipo Cfb, nas maiores altitudes, ou Cfa, mais proximo da Depresséao Periférica, sendo a precipitacao
média anual em torno de 1.300 mm (Sabesp 1997). A vegetacao florestal que cobria originalmente a

regido é classificada como Floresta Ombroéfila Densa Montana (Veloso et al. 1991).

3.2 Critérios para a selecao das espécies

Serao selecionadas trés espécies arboéreas, cada uma ocupante de um estrato na floresta (sub-
bosque, dossel e emergente), mas todas consideradas como tolerantes & sombra (ou seja, nao-
pioneiras). Outra caracteristica de extrema relevancia a ser considerada € a sindrome de dispersao,
dando-se preferéncia a espécies zoocdricas (de frutos grandes), que tenham importancia para a fauna
de aves e mamiferos, que séo o foco central do Projeto Tematico.

Dessa forma, as espécies que serao alvo dos estudos demograficos serdo selecionadas a partir
de levantamentos fitossociol6gicos que serdo realizados em outros subprojetos envolvendo a equipe de
vegetacdo do Projeto Tematico. Para tanto, algumas caracteristicas, além das ja mencionadas, servirdo
de pré-requisito para esta escolha. Em primeiro lugar, a freqiiéncia destas espécies, ou seja, que as trés
estejam presentes em todas as areas de estudo. Além da presenca, € necessario considerar a

abundancia, para que a densidade encontrada nao inviabilize a suficiéncia amostral. Outro requisito



muito importante é o fécil reconhecimento das espécies a campo, principalmente nas fases iniciais do
seu desenvolvimento e em estadio vegetativo.
3.3 Estrutura populacional das espécies

Para a andlise demografica das trés espécies, serdo alocadas parcelas permanentes de 1 ha

(100 m x 100 m) em cada uma das &reas de estudo (seis fragmentos e seis areas continuas). O local de
instalacao de cada parcela sera definido como o ponto central de cada fragmento e area continua,
selecionado a partir da imagem de satélite. Posteriormente, estas parcelas serdo subdivididas em
subunidades (20 x 20 m) a fim de facilitar o trabalho de campo. Para garantir o carater permanente
destas, serdo utilizados tubos de PVC com 1,5 m de altura (3/4” de diametro), além do seu
georreferenciamento, conforme protocolo estabelecido em Condit (1998).
3.3.1 Censo - nestas parcelas de 1 ha ser&o inventariados e mapeados todos os individuos arbéreos
pertencentes as trés espécies em questdo com didmetro a altura do peito (DAP a 1,3 m do solo) igual ou
superior a 1 cm. Individuos perfilhados serao incluidos desde que um dos perfilhos satisfaga o critério
minimo de inclusdo, sendo registrado o DAP de cada um dos demais fustes. A influéncia de raizes
tabulares na medida do diametro sera evitada tomando-se as medidas 50 cm acima destas (Condit
1998). Cada individuo recebera uma pequena placa de aluminio, que sera fixada ao caule através de um
fio de nailon, na qual constara o cédigo da sua localizagdo e uma numeracao referente ao seu niumero
na populagdo conforme a ordem de ingresso. A fim de prevenir erros nos recenseamentos, todos os
individuos receberao uma marcacao com spray de tinta colorida no ponto de medigdo do DAP (Condit
1998). Serdo realizadas coletas testemunho das trés espécies estudadas, em estadio reprodutivo,
conforme as recomendagoes de Fidalgo & Bononi (1984) para incorporagéo a Colecao de Referéncia do
Departamento de Ecologia IBUSP, e ao Herbario da USP (SPF) e ao Herbario do Instituto de Botanica
Sao Paulo (SP).

Em cada uma das doze parcelas permanentes, sera sorteado um ponto a partir do qual sera
definido um retangulo de 4 m x 100 m (400 m2) para a realizacdo do censo e mapeamento dos
individuos das classes de tamanho restantes de cada populacao, ou seja, com DAP < 1 cm e altura entre
20 e 130 cm. Para viabilizar o levantamento, estes retangulos serdo subdivididos em subunidades de 1
m x 1 m. Da mesma forma como para os individuos com DAP = 1 cm, todos os individuos inventariados
receberado placas de aluminio codificadas.

A altura minima de 20 cm para esta classe de tamanho foi definida com o intuito de selecionar
plantulas ja estabelecidas, evitando as recém germinadas, além de proporcionar uma identificagdo mais

segura e confidvel (Nicotra et al. 1999, Farris-Lopez et al. 2004). Destaca-se ainda que estas parcelas de
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1x1m((1 m2) vem sendo empregadas no estudo de plantulas e juvenis (Bebber et al. 2004, Farris-
Lopez et al. 2004, sdo alguns exemplos), mas, conforme a densidade encontrada para cada espécie em
questao, poderao ser testados outros tamanhos de parcela ou de &rea total amostrada.

O diametro dos individuos inventariados sera medido com uma fita métrica graduada, para as
arvores com DAP = 1 cm, e com um paquimetro, para as arvores com DAP < 1 cm (Clark & Clark 1991,
Clark et al. 1993), enquanto a altura total serd estimada através da comparagéo a tubos conectados de
tamanho conhecido. No entanto, para individuos com DAP < 1 cm serda medido também o didmetro ao
nivel do solo (DNS) com um paquimetro (Clark et al. 1993, Fonseca et al. 2004). Individuos com altura
inferior a 130 cm (ou 1,3 m) ndo possuirdo medida de DAP, sendo, portanto, medido apenas o seu
diametro ao nivel do solo (DNS). Além disso, para a classe de tamanho de DAP < 1 cm e altura entre 20
e 130 cm serao registradas também a presenca de cotilédones ou cicatrizes cotiledonares bem como a
presenga ou testemunho de patégenos e atividade de herbivoria, incluindo-se insetos minadores e
galhadores. Estas informactes serdo de extrema utilidade para auxiliar na interpretacdo das taxas
mortalidade destes individuos.

3.3.2 Crescimento e recenseamento

Os individuos com DAP = 1 cm terdo seu didmetro monitorado semestralmente a partir de fitas
dendrométricas (Daubenmire 1972, Reich & Borchert 1982, Pélissier & Pascal 2000, Baker et al. 2003).
Estas fitas serdo instaladas na altura de medi¢do do DAP (1,3 m do solo) no momento do primeiro
censo. Conforme recomendado nos trabalhos supracitados, deve ser considerado um periodo de ajuste
das fitas ao fuste de pelo menos 30 dias antes de ser realizada a primeira leitura. Na presenga de raizes
tabulares ou irregularidades nos fustes, serdo seguidas as mesmas especificagdes citadas no item 3.3.1.
No caso de individuos perfilhados, sera utilizada uma fita em cada fuste. As leituras semestrais serao
realizadas sempre na mesma seqiiéncia como tentativa de padronizagao do intervalo de tempo. As taxas
de crescimento em didmetro de cada espécie serdo calculadas como a diferenga entre duas medidas (da
segunda em relagdo a primeira, e assim sucessivamente) dividida pela quantidade de tempo (Clark &
Clark 1999).

Para os demais individuos (DAP < 1 cm), o recenseamento serd realizado anualmente, sendo
avaliado o crescimento a partir dos diametros (DAP ou DNS) e da altura total. Entretanto, sabe-se que as
estimativas de altura (cuja precisdo é inversamente proporcional a altura do individuo) podem causar um
erro na interpretacao das taxas de crescimento. Diante disso, sera definida a campo uma altura méaxima
confiavel para uma avaliacado do crescimento, a qual podera ser particular de cada espécie estudada. As
taxas anuais de crescimento em didmetro e em altura de cada espécie serdo calculadas como a
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diferenca entre duas medidas (do segundo censo em relacdo ao primeiro, € assim sucessivamente)
dividida pela quantidade de tempo (= numero de dias entre as medi¢cdes/365) (Clark & Clark 1999).
3.3.3 Mortalidade e recrutamento

A mortalidade sera definida como a morte propriamente dita ou o desaparecimento de um
determinado individuo (Condit ef al. 1995). A taxa anual de mortalidade (m) para cada espécie em cada
classe de tamanho (considerando-se o DAP do inicio de cada intervalo) sera calculada através do
modelo exponencial (Swaine et al. 1987, Condit et al. 1995, Alves 2000, Fonseca 2001) conforme a
seguinte equacgao:

= —In ( (No — Np)/ No)/At

onde: Ng= numero de individuos no inicio do intervalo; N,, = nimero de individuos que morreram
durante o intervalo; At = intervalo de tempo entre as duas amostragens

O recrutamento sera definido tanto como a incorporagdo de novos individuos a populacdo
qguanto a passagem das plantas de uma classe de tamanho para a outra. A taxa anual de recrutamento
()) para cada espécie em cada classe de tamanho serd calculada a partir do ingresso anual de individuos
nas classes conforme a seguinte equacao (Alves 2000, Fonseca 2001):

i=In((No+ 1)/ Ng)/At

onde: |=nudmero de individuos ingressantes na classe de tamanho durante o intervalo

Sera calculada também, para cada espécie em cada classe de tamanho e considerando-se
todas as classes conjuntamente, a taxa de incremento anual (r), que revela o balango entre as taxas de
recrutamento e mortalidade, indicando como mudou a abundancia populacional, conforme a seguinte
equagao (Alves 2000, Fonseca 2001):

r=In( (N4y/ No)/At

onde: N;=numero de individuos ao final do intervalo

Neste calculo, valores de r = 0 indicam estabilidade populacional, r > 0 indicam aumento
populacional e r< 0 indicam declinio populacional.
3.3.4 Fenologia

O comportamento fenolégico de espécies arbdreas tropicais € pouco estudado, principalmente
no que diz respeito as arvores nativas na Mata Atlantica (Bencke & Morellato 2002). Estudos ja
demonstraram que uma avaliagdo concomitante das fenofases e das variagbes em diametro das
espécies arboéreas pode proporcionar um melhor entendimento dos ritmos de crescimento (Daubenmire

1972, Reich & Borchert 1982).
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Em cada uma das areas amostradas nos fragmentos e nas areas continuas, todos os individuos
com DAP = 10 cm serdo avaliados mensalmente quanto as fenofases de floragéo, frutificagcédo e de
brotamento e queda foliar (Bencke & Morellato 2002). Sera realizada também uma estimativa da
intensidade dos eventos fenoldgicos para cada individuo a partir de uma escala semiquantitativa (Bencke
& Morellato 2002). Caso seja necessario, o DAP minimo pode ser alterado evitando-se uma amostra
menor do que dez individuos em cada area. As observagbes serdo realizadas com auxilio de um
bindculo e serdo incluidos somente os individuos que apresentem uma boa visibilidade da copa (Bencke
& Morellato 2002). Da mesma forma, os métodos de analise do comportamento fenoldgico das espécies
seguem Bencke & Morellato (2002), que empregaram o percentual de intensidade de Fournier para
descrever as fenofases e representa-las graficamente e o indice de atividade para estimar a sincronia

dos eventos na populagéo.

3.4 Influéncia da luz

Uma das questdes centrais na demografia de plantas é de que modo a luz influencia no
recrutamento e crescimento das espécies no interior da floresta (Clark 1994, entre outros). Para tentar
entender como os diferentes estadios de desenvolvimento das espécies estudadas séo afetados pela
luz, sera realizada uma analise das condi¢gées microambientais de luz em cada individuo.

Para os individuos com DAP = 1 cm a avaliagdo das condigdes de luz sera realizada através do
método proposto por Clark & Clark (1987, 1992), que consiste na analise de trés caracteristicas, todas
elas baseadas em estimativas visuais tomadas do solo: o indice de iluminagédo da copa (que varia de 1 —
copa que nao recebe luz direta a 5 — copa que completamente iluminada), o0 nUmero de copas acima de
determinado individuo e a fase sucessional da floresta (clareira, em regeneragéo e floresta madura).

Para os individuos com DAP < 1 cm e altura entre 20 e 130 cm (subunidades de 1m2) serao
tomadas fotografias hemisféricas com lente “olho de peixe” do centro da subunidade a 50 cm do solo
(Bebber et al. 2004). Estas fotografias serdo analisadas posteriormente utilizando-se o software
‘Hemiview Canopy Analysis’ versdo 2.0 (Delta-T Devices Ltda) (http://www.delta-t.co.uk) (Bebber et al.
2004). A partir da abertura relativa de dossel que estas fotografias revelarem, sera calculada a propor¢ao
de radiacao global sob o dossel, denominada ‘Global Site Factor’ (GSF) (Bebber et al. 2004). Além disso,
cada uma destas subunidades também sera classificada quanto a fase sucessional da floresta (clareira,

em regeneracao e floresta madura) conforme Clark & Clark (1987, 1992).
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Apesar de serem uma medida indireta da luz disponivel, as fotografias hemisféricas tém sido
muito utilizadas na avaliagdo das condi¢cdes de micrositios no interior de florestas, principalmente nos
estudos de plantulas e individuos jovens (Nicotra et al. 1999, Clark et al. 1993, Bebber et al. 2004, sdo
alguns exemplos), por serem um método relativamente pratico e de baixo custo em relagdo a medidas
diretas com sensores, como os ‘Sensores PAR’, também bastante empregados (Denslow & Guzman

2000, Farris-Lopez et al. 2004).

3.5 Analise estatistica

Sera empregada a analise de variancia fatorial (Zar 1996) para a comparagao das estimativas de
parametros demograficos (crescimento, mortalidade e recrutamento) tendo como fatores fixos as
espécies e o ambiente no qual cada populagdo se enquadra. Espera-se encontrar interagdo entre os
fatores ambiente e espécie j& que se prevé respostas diferentes na dindmica de populacdes de espécies
de grupos ecolégicos distintos submetidas a fragmentagao florestal.

Com a finalidade de verificar a influéncia do fator luz na determinagdo dos pardmetros
demograficos e exclui-lo na determinagéao do tamanho do efeito da variavel resposta ao ambiente, serdo
feitas analises de covariancia (Zar 1996) tendo os dois fatores fixos acima citados (espécie e ambiente),
os parametros demograficos como resposta e a abertura do dossel como covariavel. Espera-se, com a
inclusédo da co-variavel, aumentar o poder do teste e interpretar melhor o efeito dos estratos e ambientes

nas variaveis resposta.

3.6 Analise a partir de modelos matriciais e experimentos de resposta de tabela de vida
Para cada uma das espécies, em cada uma das areas estudadas, serdo construidas matrizes
baseadas nas classes de tamanho que serdao estabelecidas apdés o primeiro censo (Caswell 2001,
Fonseca 2001). Estas matrizes, denominadas de transicdo, serdo constituidas a partir das
probabilidades anuais de sobrevivéncia dos individuos de determinada classe de tamanho, bem como da
permanéncia destes na mesma classe (Caswell 2001). A partir destas matrizes, o comportamento das
populacdes pode ser previsto através da taxa de crescimento A, que é o autovalor da matriz, onde A > 1
indica um crescimento da populagdo, A < 1 indica um declinio da populagdo e A = 0 indica estabilidade da
populagdo (Caswell 2001). Além das matrizes por populacdo estudada, também serdo construidas
matrizes para cada espécie por tipo de habitat (para a paisagem fragmentada e para a paisagem
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continua). O A de cada populagdo sera comparado entre a mesma espécie (para verificar diferengas
entre o tipo de habitat) e entre as espécies em cada habitat (para verificar diferengas entre as
caracteristicas ecoldgicas de cada espécie).

Além disso, pretende-se simular a dindmica populacional a partir de modelos matriciais
estocasticos (Morris & Doak 2005) e explorar qual a contribuicdo para A das diferentes taxas
demogréficas aplicando-se andlises de experimentos de resposta de tabela de vida (l/ife table response

experiment analyses - LTRE) (Caswell 1989, 2001, Bruna & Oli no prelo).
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4 Plano de trabalho e cronograma de execugcao

As diferentes etapas de desenvolvimento do presente projeto seguirdo cronograma conforme o
Quadro 1. Durante o primeiro trimestre, sera feita a selegao das areas a partir da imagem de satélite e a
sua confirmacdo a campo. A partir dai, estudos fitossociol6gicos “pilotos” serdo empregados para se
determinar as caracteristicas relevantes para a escolha das trés espécies que serdo estudadas (para
detalhes ver Projeto Temético).

Uma vez definidas as areas e as espécies, as areas serdo demarcadas a campo, iniciando-se o
censo dos individuos conforme especificagdes constantes no ‘Materiais e métodos’. A partir dai, serdo
realizadas avaliagbes mensais dos individuos selecionados para analise do comportamento fenologico e
semestrais para os que receberem as fitas dendrométricas. Anualmente serdo recenseados o0s
individuos de menor tamanho (DAP < 1 cm e altura entre 20 cm e 130 cm).

Os dados obtidos serdo organizados e processados em planilhas do Microsoft Excel, sendo

analisados a medida que cada etapa a campo seja concluida.

Quadro 1. Cronograma de execugéo do projeto.

1° ANO 2° ANO 3° ANO

Semestres | 2005/l | 2006/I | 2006/11 | 2007/1 | 2007/l | 2008/1
Atividades

Revisao bibliografica

Obtencgao de créditos em disciplinas

Definigao das areas permanentes

Definicdo das espécies estudadas

Coleta dos dados a campo

Processamento dos dados

Analise dos dados

Exame de qualificagédo

Participagdo em congressos cientificos

Redacao de relatérios

Redacao de artigos cientificos

Redacéo final

Apresentacao da tese
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