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Resumo

Chuva de sementes e estabelecimento de plintulas em ambientes com bambus na Mata
Atlantica

Este trabalho teve como objetivos verificar como variam a chuva de sementes e o
estabelecimento de plantulas entre ambientes colonizados (B) e ndo colonizados (SB) pelo
bambu Guadua tagoara na floresta Atlantica do Parque Estadual Carlos Botelho, Sete Barras
— SP. Foram utilizados 40 coletores e 40 parcelas de 1m’ em cada ambiente com
monitoramento mensal no periodo de um ano. SB apresentou 38,71% mais sementes que B,
maior riqueza, menor diversidade e equidade. Os ambientes mostraram uma alta similaridade
no numero de espécies de sementes em comum e com abundancias semelhantes. SB
apresentou maior média de sementes/més e maior média de sementes/espécie. A densidade
absoluta de sementes por coletor ndo variou entre ambientes, entretanto variou entre meses.
Em relacdo as plantulas, B apresentou maior abundancia, maior densidade, maior riqueza,
maior dominancia de Euterpe edulis, entretanto menor diversidade e equidade que SB. Os
dois ambientes se apresentaram com baixa similaridade na composi¢do e na abundéancia de
plantulas por espécie. Em B houve maior média de plantulas/més enquanto a média de
plantulas/espécie foi semelhante entre ambientes. A densidade absoluta de plantulas de E.
edulis variou entre meses € ambientes, com maior nimero em B. Para as demais espécies a
diferenca se deu entre ambientes e meses, porém maior nimero em SB. Quando analisadas
todas as plantulas em conjunto houve diferenga entre meses e ambientes. Maior média de
plantulas emergiram e morreram no ambiente com bambu a cada més. A taxa de
sobrevivéncia variou segundo o tipo de ambiente e ao longo do ano. Nos dois ambientes E.
edulis foi a Uinica espécie que nao apresentou qualquer tipo de limitacdo demografica. Os
resultados deste estudo indicaram que a chuva de sementes ndo variou no aspecto qualitativo
de forma acentuada em relagdo ao tipo de ambiente, entretanto variou em termos de
quantidade de sementes. Para as plantulas, a presenca dos bambus exerceu influéncia negativa
sobre seu estabelecimento tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo. Os ambientes
tenderam a selecionar diferentes espécies particularizando a regeneracao natural da floresta na

area de estudo.

Palavras-chave: floresta Atlantica; dispersao de sementes; regeneragdo; Guadua tagoara
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Abstract

Seed rain and seedling establishment in environments with bamboos in the Atlantic

forest

This project aim to evaluate how the seed rain and the seedling establishment varied
between environments with (B) and without (WB) the bamboo Guadua tagoara in the
Atlantic forest of Carlos Botelho State Park, Sete Barras — SP. Forty traps and forty plots of
1m* were placed within each patch type during one year of monthly monitoring. We recorded
higher richness and more seeds in WB than in B, nonetheless, diversity and equitability were
lower. Both environments showed high similarity in composition and abundance of seeds per
specie. The average of seeds per month and seeds per specie was higher in WB. Also, the
absolute density of seeds per trap varied predictable in time but there was not difference
between B and WB. In respect to seedlings, B environment showed higher abundance,
density, richness and dominance of Euterpe edulis, although diversity and equitability were
lower than in WB. We found low similarity between B and WB environments in seedlings
composition and abundance per specie. The average of seedlings per month was higher in B
while the average of seedlings per specie was similar. The absolute density of E. edulis and
other species seedlings varied in time in both environments, showing more seedlings density
of the former in B and more seedlings density of the later in WB. When all species were
analyzed together, seedling density was different between environments and months. The
average of seedlings that emerged and died was higher in B environment. The survival rate
varied between environments and in time. We found that E. edulis was the only specie that
did not show any demographic limitations between environments. Seed rain did not vary
between environments in relation to the specie composition as much as in the seed quantity.
In respect to seedlings, the bamboos presence exerted a negative influence on seedling
establishment both qualitative and quantitatively. Both environments tended to select different

species resulting in a dissimilar natural regeneration of the forest in the study site.

Key-words: Atlantic forest; seeds dispersal; regeneration; Guadua tagoara



1 Introducao

As florestas tropicais imidas sdo sistemas dinamicos (Martinez-Ramos & Soto-Castro
1993) que apresentam composicao e estrutura que se modificam ao longo do tempo (Brokaw
1982). A queda de arvores, por exemplo, forma novos habitats que, juntamente com os
continuos processos de emigracdo e morte de individuos, dao as florestas uma configuracao
de mosaico composto por diferentes estadios de sucessdo (Brokaw & Scheiner 1989). Esse
processo dinamico ¢ influenciado, em grande parte, pela existéncia de um banco de sementes
permanente ou temporario no solo resultado da entrada de propagulos provenientes da chuva
de sementes que determina o recrutamento de novos individuos e a abundancia das espécies

(Harper 1977, Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002).

Os processos de regeneracao de uma floresta trazem consigo uma série de etapas que vai
desde a producao de sementes ao €xito no recrutamento dos juvenis, incluindo a dispersao de
sementes, a chuva de sementes e o nascimento e estabelecimento de plantulas (Martinez-

Ramos & Soto-Castro 1993).

A chuva de sementes ¢ considerada o principal determinante da disponibilidade de
propagulos na floresta (Alvarez-Buylla & Garcia-Barrios 1991), embora o banco de sementes,
transitorio ou permanente (Guevara-Sada & Gomez-Pompa 1972, Hall & Swaine 1980), ¢ a
rebrota também sejam vias importantes de regeneragdo em alguns casos. A chuva de sementes
¢ determinada pelo fluxo de sementes que resulta tanto do processo de dispersdo local
(autoctone) como das sementes provenientes de outras localidades (aldctones) (Martinez-
Ramos & Soto-Castro 1993). Para este ultimo, especialmente, agentes dispersores exercem
papel fundamental no transporte das sementes (Harper 1977, Fenner 1985, Martinez-Ramos &

Soto-Castro 1993).
Segundo Howe & Smallwood (1982) e Morellato & Leitao-Filho (1992) a maioria das

florestas tropicais constitui-se de um misto de espécies dispersas por animais € pelo vento,
com predominio da sindrome de dispersdo zoocoérica. Sendo assim, a disponibilidade de

propagulos e de agentes dispersores sdo fatores fundamentais para a chuva de sementes.

O processo de dispersdo ndo so possibilita a chegada de sementes a locais favoraveis
para o estabelecimento de plantulas (Nathan & Muller-Landau 2000) como também pode
transportar a semente para longe da planta-mae (Janzen 1970). A deposi¢ao das sementes
longe da planta parental representa um importante mecanismo de sobrevivéncia, uma vez que

diminui a competicdo e a predagdo de sementes e o adensamento de plantulas e possibilita a



colonizagao de novas areas (Janzen 1970, Connell 1971, Howe & Smallwood 1982, Oliveira-
Filho et al. 1996, Silva & Tabarelli 2001).

Entre o vasto nimero de sementes presentes no solo e que chegam a um ambiente
através da dispersdo, somente uma pequena fragdo germina para dar origem as plantulas
(Harper 1977). Assim, a presenca ou auséncia e a densidade de uma populagdo de plantulas
ndo depende somente da disponibilidade de sementes, mas da freqiiéncia de locais seguros
que oferecam as condi¢des necessdrias requeridas por uma semente para germinar € se
estabelecer (Harper 1977). Para chegar a germinagdo uma semente tem de atravessar diversas
etapas que compreendem desde a sua producdo e desenvolvimento até a agdo dos processos
de predagdo, dispersdo, dorméncia e disponibilidade de microhabitats para sua deposi¢dao

(Janzen & Vasquez-Yanes 1991) (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama da regeneragdo natural desde a semente até o recrutamento dos juvenis (modificado de Rey
& Alcantara 2000, Jordano et al. 2004).



Ao longo do ciclo de regeneracao, a interferéncia de fatores bidticos ou abiodticos sobre a
chuva de sementes em determinado ambiente pode gerar o que se chama de limitacdo de
sementes. Isso ocorre quando as sementes ndo chegam a todos os locais potenciais de
recrutamento e constitui-se em um dos fatores que com freqiiéncia limita o recrutamento em
populagdes de plantas (Eriksson & Ehrlén 1992, Turnbull ef al. 2000, Muller-Landau et al.
2002).

A limitacdo de sementes pode ser produzida pela limitagdo de fonte e/ou pela limitacao
de dispersdo. A primeira ¢ resultado da baixa disponibilidade de sementes no ambiente, seja
porque a densidade da populacao ¢ muito baixa ou porque sdo produzidas poucas sementes. A
limita¢do de dispersao ocorre quando, independente da quantidade de sementes produzidas, a
quantidade de sementes dispersas ¢ limitada pela atividade do dispersor, fazendo com que as
sementes alcancem poucos dos vdrios sitios de recrutamento possiveis (Muller-Landau et al.
2002). Segundo Schupp ef al. (2002), a limitacdo de dispersao ocorre devido a baixa taxa de
visitas dos dispersores as plantas com frutos e aos padroes de movimentacdo e
comportamento alimentar dos dispersores.

Em ambientes naturais ou em processo de restauracdo, o estudo da limitacdo de
sementes e de seus componentes se faz necessario para a compreensdo da importancia da
chuva de sementes e dos nichos de regeneracdo como determinantes da estrutura e dinamica
das comunidades vegetais (Muller-Landau ef al. 2002). Na série de eventos da regeneragao
natural, a redug@o dos sitios seguros para as plantulas ocuparem as areas onde as sementes
chegam pode ser quantificado como limitacdo de estabelecimento. Independente do nimero
de sementes que chegam a uma area, fatores como predacao pds-dispersao, competicao entre
plantulas, acdo de patdgenos, temperatura elevada, sombra excessiva, granulometria do
substrato, presenca de serapilheira ou disponibilidade de agua limitam o estabelecimento de
novos individuos (Jordano et al. 2004).

Os aspectos demograficos e os fatores que influenciam sobre eles sdo importantes para a
compreensdo da regeneragdo natural das plantas. Neste sentido, torna-se importante conhecer
como as limitagdes de sementes de estabelecimento variam segundo o tipo de ambiente e no
caso deste estudo, como variam entre ambientes colonizados e ndo colonizados por bambus.
Somado a isso, o conhecimento gerado pelo estudo dos processos que limitam as populagdes
de plantas em diferentes habitats sdo a chave para o desenho de planos de conservagdo e de

restauragao de espécies.



1.1 Bambus e a dinamica florestal

Pertencentes a subfamilia Bambusoideae (Soderstrom & Calderon 1979), os bambus
caracterizam-se pela presenca de colmos lenhosos e ramificacdo complexa, um rigido e
robusto sistema de rizomas e novos brotos recobertos por folhas especializadas (Londofio
1990). Sdo amplamente distribuidos em todo o planeta, preferencialmente em ambientes
umidos, ocorrendo naturalmente em todos os continentes, com exce¢do da FEuropa
(Soderstrom & Calderon 1974, 1979). Algumas espécies de bambus apresentam ciclo de vida
que chegam a 100 anos enquanto outras espécies florescem anualmente.

A reproducdo sexuada com massiva produ¢do de sementes, como apresentada por
espécies do género Guadua, em associacdo ao crescimento vegetativo lhes permite expandir
com grande rapidez no ambiente. Apesar da vantagem da reproducdo sexuada para a
recombinacdo dentro da populacdo (Abrahamson 1980), a reproducdo vegetativa permite que
as populacdes locais se mantenham no ambiente, pois ela aumenta a longevidade dos
individuos tornando-os localmente abundantes. Os modulos produzidos vegetativamente se
tornam “adultosOem um periodo de tempo mais curto (desenvolvimento rapido e direto nos
estagios “maduros®) e usualmente com maior suprimento de recursos, distinto daqueles
associados a formag¢ao de semente (Harper & White 1974).

Por apresentarem ciclo de vida diferente da maioria das espécies vegetais perenes
(Young 1991), os bambus sdo geralmente adaptados a invadir areas perturbadas (Burman &
Filgueiras 1993) alterando a dindmica das populagdes e a estrutura da comunidade invadida e,
por isso, exercem um papel expressivo na dinamica florestal (Veblen 1982, Okutomi et al.
1996).

Nas ultimas décadas, especialmente nos ultimos anos, alguns estudos tém sido
desenvolvidos para melhor compreender a interagdo dos bambus com a dinamica florestal.
Bambus andes, principalmente espécies do género Sasa em florestas temperadas deciduas no
Japdo, e a espécie Bashania fangiana, na China, apresentam denso crescimento e competem
com a vegetagdo do dossel por recursos no solo (Tripathi et al. 2005). Entretanto, segundo
outros autores, as mortes episodicas e simultdneas desses bambus constituem um dos
principais fatores do sucesso da regeneracdo de muitas espécies de arvores (Nakashizuka
1988, Peters et al. 1992, Abe et al. 2001, Taylor ef al. 2004).

Um estudo de Widmer (1998) com o género Chusquea na Costa Rica mostrou que em
florestas antigas o crescimento das plantas ¢ relativamente lento por causa da baixa

disponibilidade de luz, e que a grande biomassa de Chusquea em clareiras est4 relacionada ao



grande nimero de colmos por mancha de bambu e ao grande didmetro desses colmos.
Segundo este autor, espécies de Chusquea parecem inibir o estabelecimento de arvores depois
de perturbagdes que formam areas cobertas por bambus.

Na Amazonia peruana, Griscom & Ashton (2003) mostraram que os bambus Guadua
sarcocarpa e Guadua weberbaueri criam e mantém clareiras pelo esmagamento de arvores
pequenas, enquanto Oliveira (2000) demonstrou que arvores maiores sdo classes de tamanho
mais raras em florestas do Acre dominadas por Guadua weberbaueri.

No Brasil alguns estudos vém sendo realizados acerca de formagdes de bambu no
Estado de Minas Gerais (Oliveira-Filho et al. 1994a) e principalmente no Estado do Acre em
florestas onde ¢ freqiiente a ocorréncia de alta densidade de bambus do género Guadua
(Oliveira 2000, Miranda ef al. 2002, Nelson et al. 2002, Silveira et al. 2002).

Na floresta Atlantica € possivel encontrar espécies de bambu ocorrendo em elevadas
densidades em clareiras (Smith er al. 1981) e, principalmente, em areas com histérico de
intervengdo humana. Além das clareiras, bambus sdo freqiientes nos habitats iluminados como
Tabarelli & Mantovani (1999b) verificaram em estudo realizado no nucleo Santa Virginia do
Parque Estadual da Serra do Mar.

Para Fantini (2000), uma das conseqiiéncias da grande alteracdo antropica que a floresta
Atlantica vem sofrendo pelo corte seletivo de madeira ou pela retirada de palmito Euterpe
edulis ¢ a disseminagdo de espécies que apresentam alto potencial para se tornarem invasivas
quando em condigdes propicias para sua dispersdo e crescimento. Segundo este autor, este
pode ser o caso do taquarugu, nome popular do bambu Guadua tagoara, nativo dessa
formacao vegetal e que pode ser encontrado em alta densidade onde houve grande extracdo de
madeira.

A altura do dossel adjacente e a cobertura de bambu funcionam como barreiras a
chegada de luz solar direta ao chdao das clareiras, o que deve afetar a germinagdo, o
crescimento e a sobrevivéncia de espécies pioneiras (Tabarelli & Mantovani 1999b). Alguns
autores acreditam que, uma vez estabelecidos, os bambus florestais podem restringir a
regeneragdo de espécies arboreas (Oliveira-Filho et al. 1994a, Carvalho 1997), deslocar
competitivamente as arvores e os arbustos pioneiros reduzindo a riqueza destes no local onde
colonizam (Tabarelli & Mantovani 1999b) ou até mesmo impedir a sucessdo florestal por
causar a mortalidade de plantulas (Griscom & Ashton 2003).

Resultados obtidos no estudo de Tabarelli & Mantovani (1999b), aliados as informagdes
sobre a ecologia de bambus e bambusdides, sugerem que, na floresta Atlantica Montana, este

grupo de plantas pode ocupar o nicho das arvores e dos arbustos pioneiros, afetando a



densidade, a diversidade e a riqueza local de espécies pioneiras e espécies tolerantes a
sombra. Provavelmente espécies que demandem alta intensidade luminosa constituam o
principal grupo afetado pelos bambus (Tabarelli & Mantovani 1997). No sul e sudeste do
Brasil, somente apos o florescimento e morte do bambu Merostachys multiramea, espécies
pioneiras tém chances de estabelecimento, o que ocorre a cada dez anos (Smith ez al. 1981).

Muitos sdo os fatores que podem interferir na regeneracdo da floresta Atlantica Montana
apos um disturbio e entre eles estdo o tamanho das clareiras, a altura média do dossel das
arvores adjacentes e a presenca de espécies de bambus na area (Tabarelli & Mantovani 2000),
porém a importancia relativa destas varidveis ainda necessita mais investigagoes.

Alguns estudos investigaram a composi¢do da chuva de sementes entre diferentes tipos
de habitats, como clareiras versus sub-bosque ou entre dreas em diferentes estagios
sucessionais (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990, Loiselle ef al. 1996) e ainda entre
diferentes locais de um mesmo mosaico florestal (Loiselle et al. 1996), mas estudos que
tenham como objetivo principal a avaliagdo da influéncia de bambus sobre a chegada de
sementes no solo e o estabelecimento de plantulas sdo inexistentes na floresta Atlantica e
poderdo contribuir para o entendimento dos processos envolvidos na dindmica florestal.

Baseado no fato de que a floresta Atlantica detém grande parte da diversidade brasileira
torna-se necessaria a compreensdo dos processos ecoldgicos envolvidos na sua dindmica para
adequacdo de agdes de manejo e conservagdo de seus remanescentes, aqui em especial
aqueles colonizados por espécies de bambus. Assim, ambientes colonizados por bambus da
espécie Guadua tagoara tornaram-se alvo desse estudo que visou avaliar se sua presenca
interfere na chegada de sementes e no estabelecimento das plantulas de espécies vegetais do
entorno quando comparadas com ambientes ndo colonizados. Foram estabelecidas duas
hipoteses: 1. a ocupacao dos habitats pelos bambus afeta a composi¢ao da chuva de sementes
e 2. a ocupagao dos habitats por bambus seleciona a composicdo € o estabelecimento de

plantulas, o que colabora para a particulariza¢do da regeneracgao natural da vegetagao local.

1.2 Objetivo geral: Considerando a importancia do entendimento dos fatores produtores e
mantenedores da diversidade e dindmica florestal, este projeto teve como objetivo geral
responder a questdo: como variam a abundancia e a composi¢ao da chuva de sementes e do
estabelecimento de plantulas entre ambientes colonizados pelo bambu Guadua tagoara

(Nees) Kunth e ambientes ndo colonizados?



1.3 Objetivos especificos:

1. Comparar a riqueza, a diversidade, a dominancia, a abundancia e a densidade das sementes
que compoem a chuva de sementes entre ambientes colonizados e nao colonizados por

bambus e entre os meses estudados;

2. Comparar a riqueza, a diversidade, a dominancia, a abundéancia e a densidade das plantulas

entre os ambientes e entre os meses estudados;

3. Avaliar a emergéncia, a mortalidade e a taxa de sobrevivéncia da comunidade de plantulas

entre os ambientes e entre os meses estudados;

4. Avaliar os padrdes de limitagdo de sementes, de fonte, de dispersdo, de plantulas e de

estabelecimento entre os ambientes com e sem bambus.



2 Material e métodos

2.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado em uma area localizada no Parque Estadual Carlos Botelho
(PECB), no Nucleo Sete Barras. O parque, criado em 1982 possui area total de 37.797,43 ha e
encontra-se na regido sul do Estado de Sao Paulo. Engloba parte dos municipios de Sdo
Miguel Arcanjo, Capao Bonito, Sete Barras e Tapirai (entre 24°00° a 24°15°S e 47°55° a
48°05°W), com altitudes que variam de 30 a 1003 m (Domingues & Silva 1988, Dias 2005)
(Figura 2).

No PECB ocorre a floresta Ombrofila Densa (Submontana nas encostas de planaltos
e/ou serras ¢ Montana no alto de planaltos e/ou serras), um tipo de vegetacdo caracterizado
pela presenga de plantas arboreas além de lianas lenhosas e epifitas em abundancia que o
diferencia de outros tipos de formagdes vegetacionais (Veloso & Oliveira Filho 1992). A
caracteristica ombrotérmica dessa formacgdo estd ligada aos fatores climdticos tropicais:
elevadas temperaturas (médias de 25° C) e alta precipitagdo bem distribuida ao longo do ano.
Isso determina a inexisténcia de um periodo seco (Veloso & Oliveira Filho 1992).

A érea do parque compreende duas unidades geomorfoldgicas: o Planalto de Guapiara,
drenado pelos rios que formam a bacia hidrografica do rio Paranapanema, e a Serra de
Paranapiacaba, drenada pelos ribeirdes Travessdo, Temivel e da Serra e pelos rios Preto e
Quilombo, todos formadores da bacia do rio Ribeira de Iguape (Domingues & Silva 1988).
Predominam no parque as rochas graniticas, que definem um relevo altamente acidentado
que, associado aos elevados indices pluviométricos, definem morfogénese acelerada nas
médias e altas vertentes, acumulando material nos sopés e canais fluviais (Domingues & Silva

1988).
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Figura 2 — Localizagdo geografica do continuum ecoldgico de Paranapiacaba, SP onde se encontra o Parque
Estadual Carlos Botelho (Imagem TM/Landsat de 18 de julho de 1994) (A) e principais acessos para o Parque
Estadual Carlos Botelho. Fonte: Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo (B).
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Este relevo define dois tipos climaticos diferentes, segundo a classificagdo de Koeppen:
a) clima quente imido sem estiagem (Cfa), que ocorre em areas do Planalto de Guapiara com
altitudes inferiores a 800 m, na média e na baixa escarpa da Serra de Paranapiacaba; possui
temperaturas inferiores a 18" C no més mais frio e superiores a 22° C no més mais quente e a
precipitacdo total do més mais seco € superior a 30 mm; b) clima temperado umido sem
estiagem (Cfb), nas partes mais elevadas da Serra de Paranapiacaba e que difere do anterior
apenas pela temperatura média do més mais quente que nao ultrapassa 22°C (Setzer 1946).

Segundo a caracterizagdo climatica do PECB, registrada pelo DAEE/SP (Departamento
de Aguas e Energia Elétrica/SP), para o periodo de 30 anos, o nicleo Sete Barras, localizado
nas coordenadas geograficas 24,3 8°Se 47,91o W, na altitude de 35 m, apresenta temperaturas
média de 21,8° C, méaxima de 31,3° C e minima de 13,0° C com precipitacao de 1582 mm. Na
Tabela 1 pode-se verificar as condig¢des climaticas médias para o periodo de maio de 2004 a

julho de 2005 a que se refere este trabalho.

Tabela 1 - Condigdes climaticas médias no PECB, para o periodo de maio de 2004 a julho de 2005.

Local Tmed Tmax Tmin TMA TmA UR  Prya Qg RFA \'A% DV
4©) CC) (O (O (O (%) (mm) MIm*d') (MIm®dh) (ms”)
P.E.C.Botelho 21,1 25,2 17,4 36,3 5,4 89,7 3384 8,1 2,0 0,3 SE

Tmed = temperatura média do ar; Tmax = temperatura maxima média do ar; Tmin = temperatura minima média
do ar; TMA = temperatura maxima absoluta; TmA = temperatura minima absoluta; UR = umidade relativa
média do ar; Pry, = chuva total acumulada no periodo, Qg = radiacdo solar global média; RFA= radiagdo
fotossinteticamente ativa média; VV = velocidade média do vento; DV = dire¢@o predominante do vento.

Pelas Figuras 3 e 4, pode-se verificar o diagrama climatico com o regime térmico e
hidrico e balango hidrico climatolégico normal de Sete Barras, SP (periodo de 30 anos) e o
regime térmico e hidrico do PECB, no periodo de maio de 2004 a junho de 2005,

respectivamente.
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Figura 3 - Regime térmico e hidrico (A) e balango hidrico (B) climatolégico normal de Sete Barras, SP.
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica.
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Figura 4 - Regime térmico e hidrico do PECB, em Sete Barras, SP, no periodo de maio de 2004 a junho de
2005.

2.1.1 Parcela permanente

A érea de estudo no PECB onde este trabalho foi desenvolvido foi amostrada pelo
Projeto tematico "Diversidade, dindmica e conservagdo em Florestas do Estado de Sao Paulo:
40 ha de parcelas permanentes" Biota/FAPESP (Processo N’ 1999/09635-0). Para o
desenvolvimento do projeto tematico a parcela foi alocada em um trecho no Nucleo Sete
Barras com altitude em torno de 300 m na vertente atlantica da Serra de Paranapiacaba
(Figura 6A). Neste local foram montadas 256 sub-parcelas permanentes de 400 m” cada, em
uma parcela maior de 320 x 320 m, totalizando 10,24 ha de area amostrada (Figura 6B).

Em cada sub-parcela foram amostrados, georreferenciados e identificados todos os

individuos com perimetro a altura do peito (PAP) > 15 cm. Foi feita a caracteriza¢do do solo e
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da topografia, e a caracteriza¢do continuada (quatro anos) do clima, do lengol freatico e da
luz, considerando todas as unidades do mosaico florestal. Para a vegetagdo foi feita uma
caracterizagdo das espécies ocorrentes (nas varias formas de vida) e sua estrutura foi
caracterizada com dois levantamentos fitossocioldgicos, fisionomicos e silvigénico.

A parcela representa uma “amostraQ da vegetacdo na regido baixa do PECB que se
caracteriza por apresentar arvores em média com 20-30 m de altura e pela ocorréncia tipica no
sub-bosque de Euterpe edulis (palmito), bambus alto-escandentes, ciateaceas, rubiaceas e
rutaceas (Rizzini 1979, Custodio-Filho 2002) (Figura 5).

O bambu G. tagoara que ocorre em cerca de 3 ha da parcela ¢ descrito como uma planta
perene, com rizomas; colmos lenhosos, 8-15 (-20) m, 5-10 cm didmetro, eretos na base,
apoiantes ou escandentes no apice, ramos dos nos espinescentes, espinhos mais desenvolvidos
nos nés inferiores do ramo principal, entrends ocos, folhas caulinares caducas, as vezes
persistentes nos nds basais. O género Guadua ¢ o bambu americano de mais ampla
distribuicdo e contém aproximadamente 30 espécies (Young & Judd 1992, Londofio 1998).

A espécie Guadua tagoara ¢ distribuida no Brasil na Bahia e Regido Sudeste em areas
de mata Atlantica, especialmente em dareas de matas secundarias. O comportamento
reprodutivo desta espécie precisa ser melhor estudado, porém hé indicacdes de que floresce

freqlientemente e as plantas ndo morrem depois da floracdo (confirmado por observacao

pessoal), ao contrario da maioria das Bambuseae (Londofio 2001) (Figura 5).

Figura 5 - Aspecto geral da floresta do Parque Estadual Carlos Botelho na parcela permanente: a esquerda
ambiente sem bambus da espécie Guadua tagoara (Nees) Kunth e a direita ambiente com bambus.




13

2.2 Desenho amostral

Os ambientes da parcela do Projeto parcelas permanentes Biota/FAPESP do PECB que
se encontram colonizados pelo bambu G. fagoara foram comparados com o restante da area
ndo ocupada pela espécie. Os pontos para colocacdo dos coletores e instalagdo das parcelas
foram inicialmente sorteados. Entretanto, devido a declividade da area, dificuldade de acesso
e a presenca de extrativistas ilegais do palmito jugara (Euterpe edulis) na regido superior ¢ a
direita da parcela, alguns dos pontos sorteados foram realocados para outras areas (Figura
6B). A distribuicdo dos coletores de sementes abrangeu sub-parcelas que cobriam cerca de 8
dos 10,24 ha da area da Parcela Permanente, porém, a amostragem foi de 80 m® para o
ambiente com bambu ¢ 80 m” para o ambiente sem bambu (ver detalhes em 2.3.1 Chuva de

sementes e 2.3.2 Estabelecimento de plantulas) (Figura 7).

15 36
14
13 35
12
11 34
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Figura 6 - Localizagdo da parcela permanente no Parque Estadual de Carlos Botelho, Nucleo Sete Barras. Fonte:
Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo (A). Detalhe da parcela permanente de 10,24 ha e sub-parcelas de 20 x
20 m. A cor verde representa as areas ocupadas pelo bambu Guadua tagoara e os nimeros em cor vermelha
representam cada ponto com um coletor e uma parcela de avaliagdo (B).
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Figura 7 — Parcela de avaliagio das plantulas e coletor de sementes (ambos com 1 m?) instalados na parcela
permanente do Parque Estadual Carlos Botelho.

2.3 Regeneracio natural

O processo de regeneragdo natural das espécies traz consigo uma série de etapas que vai
desde a produgdo de sementes ao €xito no estabelecimento das plantulas. Neste trabalho, a
etapa de dispersdo de sementes foi avaliada pelo estudo da chuva de sementes ¢ a etapa das
plantulas foi avaliada pelo estudo do estabelecimento que envolve a emergéncia, a

mortalidade e a sobrevivéncia das plantulas.

2.3.1 Chuva de sementes

Para comparar a chuva de sementes entre ambientes com bambu (B) e sem bambu (SB)
foram instalados coletores de sementes de 1 m’ feitos de madeira e tela de nylon e
posicionados a 30 cm do solo. Estes coletores retém sementes pequenas como as de Cecropia
spp., mas permitem a drenagem de dgua da chuva (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990).
Coletores tém sido utilizados em muitos trabalhos para a coleta dos propagulos dispersos pela
fauna, vento ou autodispersao (Pijl 1982), com a finalidade de avaliar a chuva de sementes em
florestas tropicais, seja em estudos para uma espécie-focal (Alvarez-Buylla & Martinez-
Ramos 1990) como para estudos de comunidade (Loiselle er al. 1996, Penhalber &
Mantovani 1997).
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Os coletores foram dispostos a uma distancia minima de 20 m uns dos outros na parcela
permanente, totalizando 80 coletores (40 em ambientes B ¢ 40 em SB). O monitoramento
destes coletores foi realizado mensalmente (junho de 2004 a junho de 2005) e as sementes
neles retidas foram triadas e quantificadas por espécie/morfoespécie no Laboratério de Apoio
a Pesquisa de Campo do Departamento de Botanica da UNESP — Rio Claro.

Como critério de inclusdo, foram consideradas todas as sementes que se apresentavam
inteiramente livres de seus frutos, ou seja, quando frutos inteiros eram retidos nos coletores,
suas sementes ndo eram consideradas como provenientes da dispersdo. A identificagdo das
sementes foi realizada por comparacdo nos herbarios HRCB da UNESP de Rio Claro/SP e
ESA da Esalq/USP - Piracicaba/SP, através da bibliografia disponivel ou por consulta aos
pesquisadores Marco Aurélio Pizo da UNISINOS — Sao Leopoldo/RS, Kaila Ressel, Valesca
Ziparro e Rodrigo Castro da UNESP - Rio Claro/SP. A classificacdo dos taxa foi baseada em
APG II (2003).

Depois deste processo as sementes foram contadas e classificadas segundo a literatura e
sua morfologia quanto ao tipo predominante de dispersdo primdria: anemocorica, autocdrica e
zoocorica, conforme Pijl (1982). As anemocdricas sdo espécies que apresentam, na maioria
dos casos, sementes com ‘alas’ ou plumas’, espécies autocoOricas apresentam capsulas
‘explosivas’ que se abrem liberando suas sementes e as espécies zoocoricas sao as que
apresentam frutos com polpa. A dispersdo secundaria das sementes ndo foi considerada nesse
trabalho.

Quanto a forma de vida, as sementes foram classificadas em habito arboreo, arbustivo,
herbaceo, lianescente e epifitico baseado em Jesus (2005). Para os espécimes nao
identificados em nivel especifico e cujo habito ¢ variavel no grupo ao qual pertence, foram
entdo consideradas as formas arbustivo-arborea para Anacardiaceae 1 e 2, Psychotria sp.,
Psychotria sp.2 e Psychotria sp.3; e herbaceo-subarbustiva para Asteraceae 1 e 2, por
exemplo.

Foi elaborada uma carpoteca para recep¢ao das amostras provenientes do campo e como
colecdo de referéncia para auxiliar a identificagdo. O material cuja identificagdo nao foi

possivel foi quantificado separadamente em morfoespécie.

2.3.2 Estabelecimento de plantulas

Para comparar o estabelecimento de plantulas entre os ambientes com bambu (B) e sem

bambu (SB) foram instaladas parcelas de avaliagdo de tamanho equivalente aos coletores de
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sementes, ou seja, 1 m”. Estas parcelas foram dispostas ao lado dos coletores de sementes,
também a uma distancia de 20 m umas das outras, totalizando 80 parcelas de avaliacdo (40 em
ambientes B ¢ 40 em SB). O monitoramento das parcelas foi realizado mensalmente no
intervalo de um ano (julho de 2004 a junho de 2005). As plantulas (i.e., individuos jovens
menores que 30 cm de altura) presentes em cada parcela foram marcadas com pequenas
placas de plastico, numeradas e, quando possivel, anotada a espécie correspondente.

A cada més as novas plantulas eram marcadas e numeradas. Este procedimento de
marcacdo com placas permitiu o acompanhamento mensal da mortalidade e emergéncia de
novas plantulas nas parcelas. Os individuos presentes nas parcelas de avaliagdo que
apresentavam crescimento vegetativo ou em “estolioO ndo foram considerados pela
dificuldade de se definir o estddio de desenvolvimento em que se encontravam (i.e., plantula,
juvenil). As espécies de habito herbaceo foram consideradas somente quando em estagio
inicial de desenvolvimento, ou seja, quando ndo apresentaram flor ou fruto durante qualquer
més do periodo de estudo. Estas espécies ndo foram incluidas nas andlises que envolviam
dindmica temporal como taxa de sobrevivéncia, nascimento e morte de plantulas, por
apresentarem ciclo de vida curto se comparado as demais espécies.

As plantulas foram contadas e classificadas quanto ao tipo predominante de dispersao
primdria: anemocorica, autocdrica e zoocorica, conforme Pijl (1982). Quanto a forma de vida,
as plantulas foram classificadas em habito arboreo, arbustivo, herbaceo e lianescente baseado
em Jesus (2005). Para os espécimes ndo identificados em nivel especifico e cujo habito do
grupo varia entre arbustivo e arboreo, foi entdo considerada a categoria arbustivo-arboreo.

A identificacdo das plantulas foi realizada por compara¢do no herbario HRCB da
UNESP de Rio Claro/SP e ESA da Esalq/USP - Piracicaba/SP, por comparagdo com plantulas
cultivadas em casa de vegetagdo do Jardim Experimental da UNESP de Rio Claro, através da
bibliografia disponivel ou com auxilio dos pesquisadores Kaila Ressel, Frederico A. G.
Guilherme, Marco Antonio de Assis da UNESP - Rio Claro/SP, Renato Lima e Vinicius de
Castro Souza da Esalq/USP - Piracicaba/SP, Silvana de Souza da UNICAMP - Campinas/SP.
A classificagdo dos taxa foi baseada em APG II (2003).

Foi elaborado um acervo de imagens de referéncia das plantulas presentes nas parcelas
de avaliagdo e o material cuja identificagdo ndo foi possivel foi numerado e quantificado
como morfoespécie. Além disso, exemplares de espécies ou morfoespécies das plantulas
registradas para as parcelas foram coletados ao longo da trilha de acesso a parcela
permanente, prensados e secos em estufa com o objetivo de servirem como material

testemunho deste trabalho. Muitas plantulas morreram antes que sua identificagdo fosse
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possivel e ndo foram usadas em andlises de comparagdo da composi¢do de espécies entre
ambientes.

Em virtude da fécil identificagdo de Euterpe edulis e da elevada abundancia de plantulas
com até 30 cm de altura nas parcelas de 1 m* do ambiente com bambu, optou-se por verificar
diferengas no recrutamento de individuos desta espécie entre os ambientes com e sem bambu.
Para isso foram levantados e medidos os palmitos em todas as alturas presentes no interior de
parcelas de 10 x 10 m aleatoriamente estabelecidas em cada ambiente (20 parcelas em B e 20
em SB). Para cada individuo foi medida sua altura desde o solo até a insercao da folha mais
jovem e classificado em: plantula (< 0,30 m), jovem I (entre 0,31 m e 1,00 m), jovem II (entre

1,01 e 2,00 m), jovem III (entre 2,01 e 6,00 m) ou adulto (> 6,01 m).

2.4 Caracteristicas de microhabitat

Para relacionar os dados relativos a chuva de sementes e ao estabelecimento de plantulas
com caracteristicas de microhabitat, em cada um dos pontos com um coletor ¢ uma parcela
foram medidos abertura de dossel (AD), profundidade da serapilheira (SE), abundancia de
individuos adultos (NI) e nimero de espécies correspondentes aos adultos (NE). A selecao
destas variaveis foi baseada na sua importancia em outros estudos. Abertura de dossel
(disponibilidade de luz) ¢ conhecida por ser um importante fator para germinacdo e
crescimento de plantulas tropicais (Howe ef al. 1985, Swaine 1996). A serapilheira pode
influenciar na predacdo de sementes ou germinacao (Schupp 1988, Molofsky & Augspurger
1992). A chuva de sementes, por sua vez, depende em grande parte da densidade de
individuos adultos e a composi¢ao de espécies da area (Clark ef al. 1998).

Com um densiometro esférico (Lemmon 1957) posicionado na altura do peito (1,30 m)
foram feitas leituras voltando-se para cada um dos pontos cardeais norte, sul, leste e oeste e
obtida a média dessas quatro leituras. Esse procedimento foi realizado para cada um dos 80
pontos amostrais com um coletor ¢ uma parcela. Segundo as instru¢des presentes no
densiometro foi determinada a densidade de abertura de dossel em porcentagem.

Para SE foi calculada uma média do numero de folhas pingadas por uma estaca de
madeira enfiada no solo em quatro pontos localizados nos cantos de cada parcela e outro no
centro dela. Para NI e NE foi registrado o nimero de individuos adultos com perimetro a
altura do peito (PAP) > 15 cm e suas espécies correspondentes em um raio de 10 m com

centro em cada ponto com um coletor e uma parcela.
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2.5 Analise dos dados

2.5.1 Chuva de sementes e estabelecimento de plantulas

2.5.1.1 Descrigdo da diversidade de espécies

Para avaliar o efeito da presenca do bambu sobre a chuva de sementes e sobre o
estabelecimento de plantulas foram considerados dois componentes: a composicdo de
espécies e a abundancia de sementes e plantulas amostradas. Como descritores da diversidade
de espécies foram calculados riqueza (S = niimero de espécies na amostra), diversidade de
Shannon-Wiener (H”) e equidade de Pielou (J) (Brower & Zar 1984).

A diversidade de Shannon-Wiener foi calculada considerando-se a base logaritmica
natural e neste caso expressa em nats.individuo'. Quando se usa a base de logaritmos
naturais, as propriedades matematicas de H’ apresentam muito maior consisténcia e coeréncia
(Magurran 1988). Quanto maior H’, maior o conteudo de informag¢do de um individuo tomado
da comunidade de modo independente e aleatorio, isto ¢, ha necessidade de se tomar um
nimero muito grande de individuos para que seja possivel conhecer S, o nimero de espécies
na comunidade (Martins & Santos 1999).

O coeficiente de equidade de Pielou (J) varia de 0 a 1 e representa a distribuicao dos
individuos entre as espécies da amostra. Assim, quanto maior for J mais homogénea ¢ a
distribuicdo dos individuos entre as espécies, o que denota uma maior diversidade da

comunidade estudada (Brower & Zar 1984).

Formulas utilizadas no Microsoft Office Excel 2003 para a descricdo da diversidade de

espécies dos ambientes B e SB:

- Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’):

S
H =-Zp;xInp;

I=1

Onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

pi—n /N

n; = nimero de sementes ou plantulas amostradas da i-ésima espécie;
N = numero total de sementes ou plantulas amostradas.



19

- Coeficiente de equidade de Pielou (J):
J=H’/H’ max

Onde:

J = Coeficiente de equidade de Pielou;

H’max = In S (diversidade maxima);

S = niimero de espécies de sementes ou plantulas.

2.5.1.2 Dominancia de espécies

No estudo basico da diversidade de espécies relativo a estrutura de uma floresta ou de
um determinado ambiente, a utilizacdo unica de indices como o indice de diversidade de
Shannon-Wiener ¢ adequada. No entanto, pela preocupacdo conservacionista de que se
reveste este trabalho, algumas informacdes sobre as espécies na comunidade poderiam ser
perdidas pelo uso exclusivo do indice. Neste caso, optou-se também por representar a
diversidade por graficos de abundancias relativas das espécies encontradas nos ambientes com
e sem bambu. A abundancia relativa de cada espécie de semente e plantula foi ranqueada e
plotada em escala logaritmica na base 10 ordenada de forma decrescente (Magurran 1988).
Curvas separadas foram construidas para cada um dos ambientes (B e SB) e foram utilizadas
somente as espécies mais abundantes em cada ambiente. O formato das curvas obtidas
permitiu comparar os ambientes quanto a riqueza, abundancia e dominancia relativas e
equidade entre as espécies. Os possiveis modelos para a curva sdo quatro: modelo da vara
quebrada ("broken stick" MacArthur 1957) no qual a abundancia ¢ semelhante entre as
espécies, ou seja, a equidade ¢ grande; modelo lognormal em que poucas espécies apresentam
grande abundancia, poucas espécies apresentam pequena abundancia e a maioria das espécies
apresenta abundéncia intermediaria (Preston 1948); modelo logsérie segundo o qual algumas
espécies apresentam grande abundancia e a maioria das espécies apresenta abundancia muito
pequena (Fisher ef al. 1943); modelo geométrico em que a abundéancia ¢ muito grande em
uma espécie e diminui rapida e constantemente nas demais (Whittaker 1965). Assim, a
equidade ¢ maior no modelo da vara quebrada, diminuindo progressivamente nos modelos

lognormal e logsérie, até chegar ao minimo no modelo geométrico.
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2.5.1.3 Similaridade de espécies

A partir dos dados de composicao da chuva de sementes e das plantulas foi descrita a
similaridade entre os ambientes com e sem bambu de forma quantitativa e qualitativa. As
seguintes analises foram usadas:

1. abundancia das espécies entre ambientes e meses pelo coeficiente de Morisita-Horn
(similaridade quantitativa);

2. presenca/auséncia das espécies entre ambientes € meses pelo coeficiente de similaridade de
Jaccard (similaridade qualitativa);

Para investigar possiveis diferencas na similaridade das espécies em relagdo aos meses e
ao tipo de ambiente foi utilizado o teste de randomizag¢dao de Mantel pelo Programa NTSYSpc
2.02i, com 1.000 permutagdes. A randomizacdo dos dados foi utilizada como forma de
aumentar a acuracia das estimativas. O teste de Mantel determina a associacdo entre os
elementos de duas matrizes e como resultado tem-se um valor para a correlagdo (r) que pode
ser usada como uma medida da forca das relagdes entre essas matrizes (95% de significancia).
No caso de p significativo, as comunidades sdo similares. A finalidade ¢ determinar a
significancia desta comparagdo com a distribuicdo da estatistica encontrada pela realocacao
randomica da ordem dos elementos em uma das matrizes.

Pelo coeficiente de similaridade de Morisita, modificado por Horn (Cyy) (1966) foi
utilizada uma matriz para as espécies coletadas em B e suas abundancias mensais e outra para
as espécies de SB e suas abundancias mensais. O indice varia de 0 a 1, em que zero indica
auséncia de espécies em comum entre os ambientes e 1 todas as espécies sdo comuns € se
apresentam com mesma abundancia (Magurran 1988).

Pelo coeficiente de similaridade de Jaccard (J) foram comparadas duas matrizes de
presenca/auséncia das espécies para cada més em cada ambiente. O indice varia de 0 a 1,
sendo que zero indica que os ambientes sdo completamente dissimilares, ou seja, nao
apresentam espécies em comum e 1 indica total similaridade (Magurran 1988).

O coeficiente de similaridade de Morisita, modificado por Horn ¢ um indice robusto que
nos permite descrever as comunidades quanto a estrutura, enquanto o coeficiente de
similaridade de Jaccard nos permite descrever as comunidades quanto a composicdo de

espécies.

- Coeficiente de similaridade de Morisita, modificado por Horn (C,p):

Cont =2 X X (Bix SB,) / [Ny x Ny x (2_B2/ Ni* +2_SB? | Nes®)]
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Onde:

B, : nimero de espécies de sementes ou plantulas i no ambiente B;

SB;: nimero de espécies de sementes ou plantulas i no ambiente SB;

N3 : niimero total de espécies de sementes ou plantulas no ambiente B;
Ngp. nimero total de espécies de sementes ou plantulas no ambiente SB.

- Coeficiente de similaridade de Jaccard (J):
Ci=c/S

Onde:

Cj = coeficiente de similaridade de Jaccard para a comunidade de sementes ou plantulas;

¢ = niimero de espécies de sementes ou plantulas em comum para B e SB;

S = numero total de espécies encontradas nos dois ambientes (riqueza de B + riqueza de SB — espécies em
comum aos dois ambientes).

2.5.1.4 Abundancia e densidade

Os dados da abundancia de sementes e plantulas por més foram comparados entre os
ambientes B e SB e os dados da abundancia de cada uma das espécies em comum foram
comparados entre ambientes. Como estes dados ndo seguiram aos pressupostos de
homogeneidade de variancia e normalidade para se aplicar um teste paramétrico, foram
analisados pelo teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (Zar 1996), tendo cada ambiente como
variavel dependente.

Com o objetivo de verificar como variava a densidade absoluta de sementes e plantulas
nos coletores e parcelas entre os ambientes B e SB, entre os meses € a interagdo entre
ambientes e meses, os dados transformados para log (x+1) foram analisados segundo a andlise
de variancia (ANOVA) com medidas repetidas (Zar 1996). Ao existir diferencas significativas
na andlise, aplicou-se o teste de Tukey HSD (a = 5%) a posteriori para verificar a
comparagao multipla das médias (Zar 1996). Todas as analises foram realizadas no programa
STATISTICA 6.0 (2001).

Pelo fato de ter sido observada uma elevada densidade de plantulas de Euterpe edulis
(palmito jucara) nas parcelas do ambiente B, optou-se por realizar a ANOVA relativa as
plantulas de trés formas: somente com plantulas de E. edulis; com as OUTRAS espécies (i.e.,
todas as espécies com excecdo de E. edulis) e com TODAS as espécies de plantulas. As
plantulas que morreram antes de serem identificadas ndo foram consideradas nesta analise.

Para os dados das classes de altura dos individuos de E. edulis levantados nas parcelas
de 10 x 10 m, foi utilizado o teste de qui quadrado para cada estddio a fim de testar as
diferencas entre os ambientes (com e sem bambu) (Zar 1996). O teste foi realizado no

programa SYSTAT 10.
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- Densidade absoluta:
Dai =1y /A

Onde:

Da; = densidade absoluta da i-ésima espécie;

n; = nimero de sementes ou plantulas amostradas da i-ésima espécie;
A = ambiente amostrado em m”.

2.5.1.5 Sobrevivéncia, emergéncia e mortalidade das plantulas

Para o periodo de agosto de 2004 a junho de 2005, a partir dos dados do nimero de
plantulas presentes em cada uma das 80 parcelas, foi obtida a taxa de sobrevivéncia (o)
calculada a partir do nimero de plantulas que sobreviveram durante determinado més (s) por
parcela, dividido pelo niimero de plantulas vivas no més anterior (N) na mesma parcela
(Silva-Matos & Watkinson 1998):

c=s/N

A emergéncia e mortalidade das plantulas foram analisadas a partir dos dados mensais
do niimero de plantulas emergidas e/ou mortas por parcela a cada visita. Os dados referentes
as taxas de sobrevivéncia, emergéncia e mortalidade das plantulas foram transformados para
log (x+1) e analisados segundo a ANOVA de medidas repetidas tendo ambientes e meses
como variaveis independentes. Ao existir diferencas significativas na analise, aplicou-se o
teste de Tukey HSD (a = 5%) a posteriori para verificar a comparacao multipla das médias
(Zar 1996).

Apesar de serem pardmetros para analise populacional, a sobrevivéncia, emergéncia e
mortalidade foram utilizadas para verificar tendéncias na dinamica da comunidade de
plantulas ocupando um espaco particular em determinado tempo. Para isso foram levados em
consideracdo dois aspectos: a existéncia de espécies dominantes na comunidade de plantulas
amostradas que poderiam predominar nas analises e o fato das plantulas que crescem juntas
apresentarem requerimentos ecoldgicos semelhantes (guildas) ja& que se encontram sob

condigdes bidticas e abiodticas parecidas em cada ambiente.
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2.5.2 Caracteristicas de microhabitat

Os dados de abundancia de individuos adultos (NI) e numero de espécies
correspondentes aos adultos (NE) dos ambientes com e sem bambu foram comparados pelo
teste de Mann-Whitney segundo o numero de individuos por espécie enquanto os dados de
abertura de dossel (AD) e profundidade de serapilheira (SE) foram analisados pelo teste de
Wilcoxon.

Foram utilizados dois métodos de ordenacao para verificar as possiveis relagdes entre a
abundancia das espécies de sementes e plantulas e as variaveis do ambiente. Para isso, foi
realizada uma analise de componentes principais, PCA (Principal Correspondence Analysis)
(Causton 1988) das caracteristicas do microhabitat nos coletores e parcelas e uma analise de
correspondéncia candnica, CCA (Canonical Correspondence Analysis) (ter Braak 1987) com
a abundancia das espécies conjugada com as caracteristicas do microhabitat. A CCA foi
realizada a fim de complementar e confirmar os resultados da PCA.

No caso da PCA da chuva de sementes foi utilizada uma matriz com os dados
registrados para as variaveis ambientais: AD, SE, NI e NE. A matriz de caracteristicas do
microhabitat por coletor consistiu de trés varidveis (AD, NI e NE) para a chuva e de quatro
para as plantulas (AD, SE, NI e NE). A serapilheira (SE) ndo foi analisada para a chuva de
sementes considerando-se que esta varidvel ndo tem relagdo com a chuva de sementes. Os
dados da variavel AD que se apresentavam em porcentagem foram transformados para raiz
quadrada do arco seno e os dados das varidveis SE, NI e NE para seu logaritmo natural a fim
de normalizar a distribuicdo de suas freqliéncias. Apods realizar uma PCA preliminar, a
variavel SE foi eliminada da anélise por sua baixa correlagdo com os eixos do diagrama de
ordenacao. Ao final foi calculado o coeficiente de correlagdo de Pearson e sua significancia
para verificar a consisténcia da relacdo entre as varidveis e os eixos do diagrama de
ordenacao.

Para investigar a relagcdo entre abundancia das espécies de sementes e plantulas (entre
ambientes B e SB) e as caracteristicas do microhabitat foi utilizada a CCA (ter Braak 1987).
As matrizes de abundancia das espécies (sementes e plantulas em separado) foram construidas
com o nimero de individuos por espécie por coletor, no caso da chuva de sementes, ou por
parcela, no caso das plantulas. Para as sementes considerou-se apenas as espécies com 30 ou
mais individuos amostrados, totalizando 25 espécies, e para as plantulas considerou-se as

espécies com 10 ou mais individuos amostrados, totalizando 11 espécies. Assim como na
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PCA, a matriz de caracteristicas do microhabitat por coletor a principio consistiu de trés
variaveis (AD, NI e NE) para a chuva de sementes e quatro para as plantulas (AD, SE, NI e
NE), porém a variavel SE foi eliminada das andlises posteriormente. O teste de permutacdo de
Monte Carlo (ter Braak 1988) com 10.000 permutagdes foi realizado para avaliar a
significancia da correlag@o entre a abundancia das espécies e as varidveis ambientais. Para os
dois métodos de ordenagdo (PCA e CCA) as analises foram realizadas no Programa PC-ORD

4.14 (McCune & Mefford 1999).

2.5.3 Limitacdo demografica

Considerando-se a série de etapas que determinam a dindmica demografica das
populagdes de plantas e os varios fatores que afetam a regeneracdo natural da vegetacao,
foram calculados a limitagdo de sementes, limitacdo de fonte, limitagdo de dispersao,
limitacdo de plantulas e limitagdo de estabelecimento. Para isso foram utilizados os dados de
abundancia de sementes e plantulas amostradas em cada coletor e parcela, respectivamente,
ao final do estudo para cada ambiente (com e sem bambu).

A limitacdo de sementes e seus componentes foram calculados para as 26 espécies de
sementes mais abundantes amostradas nos coletores e cuja identifica¢do foi possivel em nivel
especifico. Para isso foram utilizadas as formulas apresentadas em Muller-Landau et al.

(2002). Assim, a limita¢do de sementes foi definida como:

Limitagdo de sementes = 1 —a/n

onde: a = numero de coletores em que a semente foi coletada e n = niimero total de coletores.

Para calcular a limitagcdo devido a disponibilidade de sementes (limitagdo de fonte) foi
seguido o método estocastico de Clark ef al. (1998). Segundo este método a deposi¢do
uniforme (ao acaso) das sementes no ambiente seguiria uma distribui¢do de Poisson em que
todos os coletores teriam a mesma probabilidade de receber sementes. Portanto, a proporgao
de coletores que ndo recebem sementes sob tais condigdes ¢ dada pela probabilidade de
Poisson de ocorréncia de nenhum evento (i.e., ndo receber sementes de certa espécie) dada a

possibilidade de ocorréncia de s/n eventos, ou:

Limitagdo de fonte = exp (- s /n)
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onde: s = numero total de sementes coletadas e n = namero total de coletores.

Comparando a proporcao de coletores que de fato receberam sementes com a proporcao
de coletores que as receberiam caso a deposi¢cdo de sementes no ambiente fosse uniforme foi

possivel calcular a limitacdo devido a dispersdo das sementes:

Limitagado de dispersdo =1 - {(a/n) /I - limitagdo de fonte}

onde: a = numero de coletores em que a semente foi coletada e n = numero total de coletores.

A limitacdo de plantulas e de estabelecimento foram calculadas para as 12 espécies de
plantulas mais abundantes nas parcelas e cuja identificagdo foi possivel em nivel especifico
tanto como plantula como semente. Para isso foram utilizadas as féormulas apresentadas em

Muller-Landau et al. (2002). A limitagdo de plantulas foi definida como:

Limitagdo de plantulas = 1-r/n
onde: r = numero de parcelas ocupadas por uma dada espécie de plantula e n = numero total

de parcelas.

Dadas as informacdes tanto da chegada de sementes como do estabelecimento de
plantulas na mesma escala espago-temporal, a reducdo de sitios ocupados por plantulas devido

ao insucesso no estabelecimento pdde ser quantificada como:

Limitacdo de estabelecimento =1 -r/a
onde: r = niamero de parcelas em que a plantula foi encontrada e a = niimero de coletores onde

as sementes da mesma espécie da plantula foi encontrada.

A comparagdo entre valores de cada tipo de limitacdo (sementes, fonte, dispersdo,
plantulas e estabelecimento) obtidos para ambientes com e sem bambu foi feita pelo teste
pareado ndo paramétrico de Wilcoxon (Zar 1996) considerando as espécies de sementes e

plantulas amostradas. A analise foi realizada no programa STATISTICA 6.0 (2001).
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3 Resultados

3.1 Chuva de sementes

3.1.1 Diversidade e dominancia de espécies

Foi registrado um total de 16860 sementes pertencentes a 37 familias e 145
morfoespécies. Destas, 44 foram identificadas em nivel especifico, 18 em género, 24 em
familia e 59 indeterminadas (Anexo 1). Das 16860 sementes, 12155 foram registradas para o
ambiente sem bambu e 4705 para o ambiente com bambu.

As familias que apresentaram as maiores abundancias de sementes nos ambientes com e
sem bambu foram Arecaceae, Euphorbiaceae, Phytolaccaceae e Urticaceae sendo esta ultima
a familia com maior nimero de sementes em ambos ambientes. Myrtaceae e Rubiaceae apesar
de ndo se apresentarem entre as familias mais abundantes, apresentaram-se com maior riqueza
especifica nos dois ambientes (Tabela 2, Anexo 1). Tanto o ambiente com como o sem bambu
apresentaram cinco familias exclusivas com uma tnica espécie ou morfoespécie cada (Tabela
2). Do total de 37 familias, 24 (21 familias em B e 20 em SB) foram representadas por uma

unica espécie.

Tabela 2 — Abundancia de sementes ¢ riqueza de espécies por familia no total e para os ambientes com (B) e
sem bambu (SB). As familias exclusivas de cada ambiente estdo marcadas com asterisco.

Abundincia (no. de sementes/familia) Riqueza (no. de espécies/familia)
Familia Total B SB Total B SB
Anacardiaceae 22 3 19 2 2 2
Annonaceae 53 15 38 1 1 1
Apocynaceae 6 0 6 1 0 1*
Araceae 112 27 85 2 2 2
Araliaceae 5 2 3 1 1 1
Arecaceae 1555 1324 231 4 2 4
Asteraceae 17 8 9 2 2 1
Bignoniaceae 20 5 15 2 2 1
Boraginaceae 6 0 6 1 0 1*
Burseraceae 5 1 4 1 1 1
Canellaceae 18 14 4 1 1 1
Celastraceae 29 12 17 1 1 1
Chrysobalanaceae 2 1 1 1 1 1
Clusiaceae 10 6 4 1 1 1
Costaceae 25 21 4 1 1* 0
Curcubitaceae 11 11 0 1 1* 0
Elacocarpaceae 40 1 39 1 1 1
Euphorbiaceae 4282 868 3414 4 2 3
Leguminosae (Fabaceac) 1 1 0 1 1* 0
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Abundancia (no. de sementes/familia) Riqueza (no. de espécies/familia)
Familia Total B SB Total B SB
Lauraceae 11 6 5 3 1 3
Malpighiaceae 2 2 0 1 1* 0
Marcgraviaceae 70 0 70 1 0 1*
Menispermaceae 42 7 35 3 2 2
Myristicaceae 28 14 14 1 1 1
Myrsinaceae 58 26 32 3 3 2
Myrtaceae 162 71 91 18 11 16
Nyctaginaceae 2 1 1 1 1 1
Olacaceae 14 2 12 1 1 1
Phytolaccaceae 636 202 434 1 1 1
Quiinaceae 9 0 9 1 0 1*
Rubiaceae 161 46 115 15 8 12
Sabiaceae 11 1 10 1 1 1
Salicaceae 24 24 0 1 1* 0
Sapindaceae 8 0 8 1 0 1*
Sapotaceae 52 21 31 2 1 2
Solanaceae 151 103 48 1 1 1
Urticaceae 7331 1638 5693 2 2 2

Em relagdo ao niumero de espécies, o ambiente sem bambu apresentou 117 espécies € o
ambiente com bambu, 100. A diversidade de sementes e a equidade foram maiores para o
ambiente com bambu apesar do ambiente sem bambu ter apresentado maior riqueza especifica
(Tabela 3).

E importante notar que nos dois ambientes houve ocorréncia de elevado niimero de
sementes de algumas poucas espécies. Por exemplo, para Cecropia glaziovi, uma espécie
pioneira comum na floresta Atlantica e que apresenta elevada producao de frutos ao longo do
ano (Tabarelli & Mantovani 1999b), foram registradas 1431 sementes no ambiente com
bambu e 5240 no sem bambu. Para Hyeronima alchorneoides, também uma espécie pioneira,
registrou-se 3303 sementes que constituiram 27,17% do total de sementes coletadas no
ambiente sem bambu, enquanto no bambu apresentou 825 sementes (17,53%) desta espécie.

Euterpe edulis, espécie presente no estrato médio da floresta Atlantica, foi registrada
com 1316 (27,97%) sementes no ambiente com bambu e somente 195 (1,6%) no ambiente
sem bambu.

Pelo ranqueamento das espécies segundo a abundancia relativa em escala logaritmica foi
observado um pequeno numero de espécies abundantes e uma grande proporcao de espécies
raras (Figura 8). Cecropia glaziovi foi a espécie de semente dominante nos dois ambientes
(43,11% em SB e 30,41% em B), seguida por Hyeronima alchorneoides. E interessante notar
que Euterpe edulis foi a segunda espécie em dominancia no ambiente com bambu, diferindo

bastante do ambiente sem bambu onde foi registrada com menor abundancia. Segundo o
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formato das curvas dominancia-diversidade na Figura 8, os ambientes com e sem bambu
seguiram o modelo logsérie, ou seja, algumas espécies apresentaram grande abundancia e a
maioria apresentou abundancia muito baixa.

Tabela 3 — Numero de coletores, abundancia de sementes (n), densidade absoluta (n° de sementes/m?), riqueza

(S), diversidade (H’) e equidade (J) das espécies de sementes amostradas nos ambientes com (B) e sem bambu
(SB).

Ambiente B Ambiente SB

Numero de coletores 40 40
Abundancia de sementes (n) 4705 12155
Densidade absoluta (n° de sementes/m?) 117,6 303,9
Riqueza de espécies (S) 100 117
Indice de diversidade de Shannon H’ (Ln) (nats. individuo-") 2,16 1,86
Equidade de Piclou (J) 0,47 0,39
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Figura 8 - Curva dominéncia-diversidade da comunidade de espécies de sementes dos ambientes com (B) e sem
bambu (SB). A abundéancia relativa de cada espécie de semente foi ranqueada e plotada em escala logaritmica na
base 10 ordenada de forma decrescente (Magurran 1988). Em cada ambiente estdo indicadas as espécies mais
abundantes na amostragem. Codigo das sete espécies destacadas nos dois ambientes: Cecr glaz (Cecropia
glaziovi), Eute edul (Euterpe edulis), Hyer alch (Hyeronima alchorneoides), Cous micr (Coussapoua
microcarpa), Sola pseu (Solanum pseudoquina), Phyt dioi (Phytolacca dioica) e sp.69 (ndo identificada). Os
nomes cientificos das demais espécies se encontram no Anexo 1.
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Em linhas gerais, o ambiente sem bambu apresentou 38,71% mais sementes que o
ambiente com bambu, maior riqueza especifica, menor diversidade e equidade e maior
heterogeneidade na distribui¢do da densidade de sementes entre as espécies. Tanto o ambiente
com como o sem bambu revelaram domindncia de sementes para poucas espécies € grande

propor¢ao de espécies raras.

3.1.2 Formas de vida e sindromes de dispersao

Do total de 14921 sementes cuja forma de vida foi obtida, as arboreas foram as que
apresentaram o maior numero de sementes (14384 sementes; 95,96%), seguidas pelas
arbustivo-arboreas (250; 1,67%), epifitas (182; 1,21%), lianescentes (87; 0,58%), arbustivas
(69; 0,46%) e herbaceo-subarbustivas (17; 0,11%). Do total de 16860 sementes registradas,
1939 sementes (11,50%) ndo puderam ser classificadas quanto a forma de vida devido a
auséncia de informagdes precisas sobre suas espécies.

Foram observadas associagdes significativas entre as formas de vida e os ambientes (2
= 73239,13; gl = 5; p < 0,001). O ambiente sem bambu apresentou maior porcentagem de
sementes de espécies arboreas (10065 sementes; 96,44%) e de lianescentes (64; 0,61%). O
ambiente com bambu apresentou maior porcentagem para epifiticas (97; 2,13%), arbustivas
(29; 0,64%) e herbaceo-subarbustivas (8; 0,18%). A forma de vida arbustivo-arborea
apresentou-se na mesma porcentagem nos dois ambientes (Figura 9).

Quanto aos tipos predominantes de sindromes de dispersdo, a maioria das sementes
coletadas e identificadas foi zoocdrica (15027 sementes; 98,54%), seguida pelas autocoricas
(151; 0,99%) e anemocodricas (72; 0,47%). As sementes cuja identificacdo da sindrome de
dispersdo nao foi possivel corresponderam a 1610 sementes ou 9,55% do total de sementes.

Foram observadas associagdes significativas entre as sindromes de dispersdo e os
ambientes (y2 = 30055,84; gl = 2; p < 0,001). O ambiente sem bambu apresentou maior
proporcao de sementes das sindromes de dispersdo anemocoricas (57 sementes; 1,06%) e
autocoricas (113; 0,54%) (Figura 10). As zoocdricas se apresentaram em maior propor¢ao no

bambu (98,85%).
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Figura 9 - Porcentagem (%) de sementes para as formas de vida: arborea, arbustiva, arbustivo-arborea, epifitica,
herbaceo-subarbustiva e lianescente nos ambientes com (B) e sem bambu (SB).
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Figura 10 - Porcentagem (%) de sementes para as sindromes de dispersdo: anemocdrica (anemo), autocorica
(auto) e zoocorica (z60) nos ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Em resumo, nos dois ambientes predominaram sementes de espécies arboreas e com
dispersdo zoocorica como de Cecropia glaziovi, Coussapoua microcarpa, Hyeronima
alchorneoides, Euterpe edulis, Phytolacca dioica e Solanum pseudoquina embora esta ultima
em menor propor¢do no ambiente sem bambu. Maior propor¢do de sementes de espécies
arboreas e lianescentes nas sindromes anemocoricas e autocoricas foi apresentada pelo
ambiente sem bambu enquanto o ambiente com bambu apresentou maior propor¢do de

sementes de espécies epifiticas, arbustivas e herbaceo-subarbustivas e predominio da

zoocoria.
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3.1.3 Similaridade de espécies

Do total de 145 morfoespécies de sementes registradas, 28 foram exclusivas do
ambiente com bambu, 45 foram exclusivas do ambiente sem bambu e 72 foram comuns aos
dois ambientes. Baseado nos dados de presenca e auséncia de espécies de sementes comuns e
exclusivas foi observada similaridade entre os ambientes em 49% das espécies apesar da
baixa correlagdo apresentada entre eles (Cj = 0,49; r = 0,22; p = 0,002). Da mesma forma, em
relagdo a abundancia de sementes por espécie, foi observada baixa correlacao temporal entre
os ambientes que, no entanto, apresentaram—se similares em 78% (Cpp = 0,78; r = 0,22; p =
0,039). Assim, os ambientes com e sem bambu apresentaram-se similares tanto do ponto de
vista da composicao de espécies como da estrutura, ou seja, foi registrado grande ntimero de

espécies de sementes em comum e com abundancias semelhantes.

3.1.4 Abundancia e densidade

Setembro de 2004 e abril de 2005 foram, respectivamente, 0s meses com menor € maior
registro de sementes nos dois ambientes, tendo-se registrado no bambu 48 e 1039 sementes e
no sem bambu 75 e 4902 sementes, respectivamente (Figura 11).

Houve diferenga significativa (n = 13; Z = 1,21; p = 0,039) entre os ambientes com ¢
sem bambu na distribuicdo mensal das abundancias de sementes, com maior abundancia no
ambiente sem bambu (935,0 sementes/més + 1312,13 em SB ¢ 361,9 £ 315,13 em B) (Tabela
3). Junho a agosto de 2004 foi o unico periodo em que a abundancia de sementes no ambiente
com bambu foi maior que no sem bambu. Esse periodo coincidiu com a época de frutificagao
de E. edulis cujas sementes foram abundantemente coletadas no ambiente com bambu.
Observou-se ainda um pico no més de abril de 2005 para as sementes registradas nos
coletores dos dois ambientes, resultado do grande nimero de sementes de Hyeronima

alchorneoides registradas especialmente nos coletores do ambiente sem bambu (Figura 11).
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Figura 11 — Abundancia total de sementes por més e para os ambientes com (B) ¢ sem bambu (SB) referente ao
periodo de junho de 2004 a junho de 2005.

A abundancia das sementes por espécie foi significativamente diferente entre os
ambientes com e sem bambu (n = 145; Z = 2,98; p = 0,002898) (Figura 12), enquanto a
densidade absoluta de sementes por coletor variou significativamente ao longo do ano, o que
se deveu as altas densidades registradas nos meses de agosto, setembro e dezembro de 2004,
margo, abril e maio de 2005 (Tabela 4, Figura 13). No entanto, tais diferencas foram mais
acentuadas para abril e maio de 2005, que diferiram da maioria dos meses (Anexo 2).
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Figura 12 — Abundancias de sementes por espécie entre os ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Tabela 4 — Analise de varidncia envolvendo a densidade absoluta de sementes nos ambientes com (B) e sem
bambu (SB) ao longo do ano.

gl F P
Ambientes 1 2,24 0,14
Meses 11 12,78 0,00

Meses* Ambientes 11 1,67 0,07
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Figura 13 — Densidade absoluta de sementes nos ambientes com (B) e sem bambu (SB) no periodo de junho de
2004 a junho de 2005.

Em resumo, setembro de 2004 ¢ abril de 2005 constituiram os meses de menor ¢ maior
registro de sementes nos dois ambientes, respectivamente. O ambiente sem bambu apresentou
maior média de sementes/més e maior média de sementes/espécie. A densidade absoluta de

sementes ndo variou entre ambientes, entretanto variou ao longo do ano.

3.2 Estabelecimento de plantulas

3.2.1 Diversidade e dominancia de espécies

Foram registradas 1089 plantulas distribuidas em 31 familias e 111 morfoespécies, das
quais 34 foram identificadas em nivel especifico, 27 em género, 23 em familia e 27 ndo
puderam ser classificadas em nenhum nivel taxonémico (Anexo 3). Das 1089 plantulas
registradas, 320 (mais 93 que morreram antes da identificagdo) ocorreram no ambiente sem
bambu e 603 (mais 73 que morreram antes da identificacdo) no ambiente com bambu. Do
total de morfoespécies, 66 foram registradas em SB e 73 em B (Anexo 3).

Arecaceae, Acanthaceae, Myrtaceae e Rubiaceae foram as familias mais abundantes no
ambiente com bambu e Arecaceae, Myrtaceae, Rubiaceaec e Acanthaceae no sem bambu.
Myrtaceae, Rubiaceae e Leguminosae (Fabaceae) foram as familias que apresentaram maior
riqueza especifica de plantulas (Tabela 5). Do total de 31 familias, 27 foram registradas no
ambiente com bambu e 17 no sem bambu. A diferenca entre os ambientes se deveu as familias

com uma Unica espécie (Tabela 5) e as 14 familias que ocorreram no bambu e ndo no
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ambiente sem bambu. Das 18 familias com uma unica espécie ou morfoespécie, 17 foram

registradas em B e sete em SB.

Tabela 5 - Abundéncia de plantulas e riqueza de espécies por familia para os ambientes com (B) e sem bambu
(SB). As familias exclusivas de cada ambiente estdo marcadas com asterisco.

Abundéancia (no. de plintulas/familia) Riqueza (no. de espécies/familia)
Familia Total B SB Total B SB
Acanthaceae 58 27 31 5 2 4
Araliaceae 1 1 0 1 1 0
Arecaceae 566 471 95 2 2 2
Asteraceae 3 3 0 1 1* 0
Boraginaceae 3 3 0 1 1* 0
Burseraceae 1 1 0 1 1* 0
Cannabaceae 1 1 0 1 1* 0
Chrysobalanaceae 1 1 0 1 1* 0
Elacocarpaceae 2 1 1 2 1 1
Euphorbiaceae 2 2 0 2 2 0
Leguminosae (Fabaceae) 13 8 5 9 7 4
Lauraceae 4 3 1 2 2 1
Loganiaceae 1 1 0 1 1* 0
Malpighiaceae 1 1 0 1 1* 0
Melastomataceae 1 1 0 1 1* 0
Menispermaceae 3 0 3 1 0 I*
Monimiaceae 2 2 0 2 2 0
Moraceae 1 0 1 1 0 1*
Myristicaceae 7 6 1 1 1 1
Myrsinaceae 11 3 8 1 1 2
Myrtaceae 63 16 47 19 14 13
Nyctaginaceae 2 2 0 1 1* 0
Olacaceae 19 4 15 1 1
Piperaceae 6 1 5 2 1 2
Rubiaceae 50 12 38 15 6 10
Rutaceae 1 0 1 1 0 1*
Salicaceae 13 4 9 3 3 2
Sapindaceae 7 3 4 3 2 2
Sapotaceae 12 0 12 2 0 2
Ulmaceae 1 1 0 1 1* 0
Urticaceae 3 3 0 1 1* 0

O ambiente com bambu apresentou maior riqueza especifica (S = 73), enquanto maior
diversidade e equidade foram observadas no sem bambu (Tabela 6), apesar de E. edulis ter
representado 25,9% do total de 320 plantulas amostradas neste ambiente. Por outro lado, das

603 plantulas registradas no ambiente com bambu, 466 (77,3%) correspondiam a E. edulis.
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Assim como para a chuva de sementes, a comunidade de espécies de plantulas nos
ambientes estudados foi representada por um pequeno numero de espécies abundantes e uma
grande propor¢ao de espécies raras, caracteristica principalmente observada no ambiente com
bambu. Este resultado ndo foi tdo acentuado em parcelas do ambiente sem bambu, pois as
curvas dominancia-diversidade de espécies diferiram entre os ambientes (Figura 14). Euterpe
edulis foi a espécie de plantula dominante nos dois ambientes, seguida por Acanthaceae2,
entretanto, no ambiente com bambu tais espécies/morfoespécies se apresentaram com
abundancia muito discrepante que quaisquer das demais espécies (Figura 14).

O ambiente sem bambu apresentou a curva domindncia-diversidade do modelo logsérie,
ou seja, algumas espécies apresentaram grande abundancia e a maioria apresentou abundancia
muito pequena, enquanto o ambiente com bambu apresentou sua curva segundo o modelo
geométrico em que a abundincia foi muito elevada para uma espécie e diminuiu
progressivamente nas demais. A equidade, de acordo com o formato das curvas, ¢ maior para

comunidades que seguem o modelo logsérie como do ambiente sem bambu (Figura 14).

Tabela 6 - Numero de parcelas, abundéancia de plantulas (n), densidade absoluta (n° de plantulas/m?), riqueza
(S), diversidade (H”) e equidade (J) das espécies de plantulas dos ambientes com (B) e sem bambu (SB).

B SB
Numero de parcelas 40 40
Abundancia de plantulas (n) 603 320
Densidade absoluta (n° de plantulas/m?) 15,1 8,0
Riqueza de espécies (S) 73 66
Indice de diversidade de Shannon H’ (Ln) (nats. individuo-") 1,41 3,12

Equidade de Piclou (J) 0,33 0,74
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Ordem decrescente das abundancias das espécies de B e SB

Figura 14 - Curva dominancia-diversidade da comunidade de espécies de plantulas dos ambientes com (B) e
sem bambu (SB). A abundéancia relativa de cada espécie de plantula foi ranqueada e plotada em escala
logaritmica na base 10 ordenada de forma decrescente (Magurran 1988). Em cada ambiente estdo indicadas as
espécies mais abundantes na amostragem. Codigo das seis espécies destacadas na figura nos dois ambientes:
Eute edul (Euterpe edulis), Acant 2 (Acanthaceae2), Geon sp (Geonoma sp.), Tetr gran (Tetrastylidium
grandifolium), sp.1 (ndo identificada), sp.27 (ndo identificada). Os nomes cientificos das demais espécies se
encontram no Anexo 3.

Em resumo, o ambiente com bambu apresentou 53% mais plantulas, maior nimero de
espécies, entretanto menor diversidade e equidade que o ambiente sem bambu. A dominéncia
de espécies, especialmente E. edulis no ambiente com bambu, promoveu o baixo valor de
equidade encontrado para este ambiente. No ambiente sem bambu, a distribuicdo das

abundancias de plantulas foi relativamente mais homogeénea.
3.2.2 Formas de vida e sindromes de dispersao
Quanto a forma de vida das espécies de plantulas, de um total de 855 plantulas as

arboreas foram as que apresentaram maior numero (741 plantulas; 86,67%), seguidas pelas

herbaceas (61; 7,13%), arbustivas (24; 2,81%), arbustivo-arboreas (20; 2,34%) e lianescentes
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(9; 1,05%). Sessenta e oito plantulas (7,37%) ndo puderam ser classificadas quanto a sua
forma de vida. Foram observadas associagdes significativas entre as formas de vida e os
ambientes (y2 = 3212,82; gl = 4; p < 0,05). O ambiente com bambu foi 0 que apresentou
maior registro de plantulas de espécies arboreas (531 plantulas), o que se deveu a dominancia
de plantulas de E. edulis, com 466 individuos do total de 603 plantulas registradas no
ambiente com bambu. J4 o ambiente sem bambu apresentou maior nimero de plantulas para
todas as outras formas de vida (Figura 15).

Quanto aos tipos predominantes de sindromes de dispersdo, a maioria das plantulas
registradas era zoocorica (799 plantulas; 93,12%), seguida pelas autocoéricas (59; 6,88%). As
plantulas cuja identificag@o nao foi possivel quanto a sindrome de dispersdo corresponderam a
7,04% (65). Nenhuma plantula de espécie anemocorica foi registrada.

Foi observada maior proporcao de plantulas de espécies zoocoricas no ambiente com
bambu (553 plantulas; 95,18%) que no sem bambu. Assim como o resultado obtido para as
formas de vida, o elevado nimero de individuos de E. edulis foi responsavel por essa
predominancia da zoocoria no ambiente com bambu. Para o sem bambu houve maior
propor¢ao de plantulas de espécies autocoricas (31; 11,19%) (Figura 16). Entretanto, ndo
foram observadas associacdes significativas entre as sindromes de dispersdo e os ambientes

(x2=1,16; gl = 1; p = 0,28).

100+
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= B arbustiva
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e
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& liana
0

formas de vida

Figura 15 - Porcentagem (%) de pléntulas para as formas de vida: arborea, arbustivo-arborea, arbustiva,
herbacea e lianescente nos ambientes com (B) e sem bambu (SB).
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Figura 16 - Porcentagem (%) de plantulas para as categorias de sindrome de dispersdo: autocoérica (auto) e
zoocorica (z60) nos ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Em resumo, semelhante a chuva de sementes os dois ambientes demonstraram
predominancia de espécies arboreas e sindrome de dispersdo zoocorica. Quando comparados
os dois ambientes encontrou-se maior propor¢do de plantulas de espécies arboreas no
ambiente com bambu. Plantulas de espécies arbustivas, arbustivo-arboreas, herbaceas e lianas
apresentaram-se em maior propor¢do no ambiente sem bambu. Em relagdo as sindromes de

dispersdo, nao houve diferenca entre os ambientes.

3.2.3 Similaridade de espécies

Do total de 111 morfoespécies de plantulas registradas para os ambientes com e sem
bambu, 45 foram exclusivas de B, 38 de SB ¢ 28 foram comuns aos dois ambientes.

Baseado nos dados de presencga e auséncia de plantulas houve baixa correlacdo entre as
matrizes dos ambientes, com baixa similaridade entre si (Cj = 0,25; r = -0,01; p = 0,47). Da
mesma forma, foi observada baixa correlacdo e baixa similaridade entre os ambientes em

relacdo a abundancia das plantulas (Cy,g = 0,60; r =-0,10; p = 0,22).

3.2.4 Abundancia e densidade

Julho de 2004 foi 0 més com menor nimero de plantulas registradas no ambiente com
bambu (199 plantulas), enquanto para o ambiente sem bambu o menor niimero de plantulas
foi registrado em outubro de 2004 (177). Abril e junho de 2005 foram os meses nos quais se
registrou maior numero de plantulas no bambu (463) e no sem bambu (266), respectivamente.
Desconsiderando a composicdo de espécies verificou-se que os ambientes diferiram quanto a

variagdo temporal na abundancia de plantulas (n = 12; Z = 3,06; p < 0,05; 339,1 plantulas/més
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+ 115,36 em B e 223,3 + 34,56 em SB) (Figura 17). Isso resultou, provavelmente, do elevado

numero de plantulas de E. edulis registrado no ambiente com bambu.
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Figura 17 — Abundancia total de plantulas por més e para os ambientes com (B) e sem bambu (SB) referente ao
periodo de julho de 2004 a junho de 2005.

Ao contrario dos resultados obtidos para a abundancia das sementes por espécie, a
abundancia de plantulas para cada espécie registrada apresentou-se de forma similar nos dois
ambientes (n=111; Z=1,13; p = 0,260062) (Figura 18).

Quando comparada a densidade absoluta de todo o conjunto de plantulas foi verificada
diferenga marginalmente significativa entre os ambientes e diferenca significativa entre os
meses € na interacdo envolvendo meses ¢ ambientes (Figura 19A). A densidade absoluta de
plantulas de E. edulis diferiu tanto entre os ambientes, com maior densidade no bambu, como
entre meses € na interacdo meses ¢ ambientes (Figura 19B). Excluindo-se E. edulis da analise,
para as demais espécies de plantulas (OUTRAS) também houve diferenca entre ambientes e
meses, porém registrou-se, neste caso, maior densidade de plantulas no ambiente sem bambu.
Na interacdo envolvendo meses e ambientes ndo se verificou diferenga (Tabela 7, Figura

19C).
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Figura 18 - Abundancias de plantulas por espécie entre os ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Tabela 7 - Analise de variancia envolvendo a densidade absoluta de plantulas entre ambientes com (B) e sem
bambu (SB) ao longo do ano.

gl F P

TODAS

Ambiente 1 3,63 0,060

Meses 11 22,56 0,000

Meses* Ambientes 11 5,59 0,000
EUTERPE EDULIS

Ambiente 1 13,81 0,000

Meses 11 18,51 0,000

Meses* Ambientes 11 6,57 0,000
OUTRAS

Ambiente 1 10,31 0,002

Meses 11 4,54 0,000

Meses* Ambientes 11 0,42 0,946
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Figura 19 — Densidade absoluta de plantulas de TODAS as espécies (A), Euterpe edulis (B) e OUTRAS
espécies (C) nos ambientes com (B) e sem bambu (SB) no periodo de julho de 2004 a junho de 2005.

Em relagdo ao levantamento dos individuos de E. edulis presentes nas parcelas de 10 x
10 m e suas classes de altura, foi observada diferenca altamente significativa entre os
ambientes com e sem bambu (y2 = 227,205; gl = 4; p < 0,001). O tipo de ambiente exerceu
forte influéncia quanto ao tipo predominante de classe de altura. Registrou-se 285 palmitos no
ambiente sem bambu com altura média de 1,05 £ 1,55 m (Erro padrao = 0,09) enquanto para
0s 724 palmitos registrados no ambiente com bambu a altura média foi de 0,29 + 0,47 m (Erro
padrao = 0,02). Na classe de plantulas (< 0,30 m) foram registrados 581 e 96 individuos nos
ambientes com e sem bambu, respectivamente; jovem I (entre 0,31 m e 1,00 m) 123 em B e
121 em SB; jovem II (entre 1,01 € 2,00 m) 7 em B e 23 em SB; jovem III (entre 2,01 e 6,00

m) 13 em B e 37 em SB e adulto (> 6,01 m) zero em B e oito em SB.
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Em resumo, os resultados apresentados para abundancia e densidade revelaram que
julho de 2004 para o ambiente com bambu e outubro de 2004 para o sem bambu constituiram
os meses de menor registro de plantulas enquanto abril e junho de 2005 os de maior registro
em ambos os ambientes. O ambiente com bambu apresentou maior média de plantulas/més e a
média de plantulas/espécie foi semelhante entre ambientes. A densidade absoluta de plantulas
de E. edulis presentes nas parcelas foi diferente entre ambientes, com maior densidade no
ambiente com bambu e variando entre meses. Para as demais espécies, também houve
diferenca entre ambientes e meses, com maior densidade no ambiente sem bambu. Quando
comparado todo o conjunto de plantulas houve diferenca entre meses e diferenca
marginalmente significativa entre ambientes. A freqiiéncia de individuos de E. edulis nas
classes de altura variou segundo o tipo de ambiente; o ambiente com bambu teve maior
numero de individuos desta espécie, entretanto com altura média 27,6% menor que os

individuos registrados no sem bambu.

3.2.5 Sobrevivéncia, emergéncia e mortalidade das plantulas

No ambiente com bambu emergiram, em média, 41,3 plantulas/més e, no sem bambu,
17,4 plantulas/més. O ambiente com bambu apresentou 42,1% mais plantulas emergidas a
cada més quando comparado ao ambiente sem bambu (Tabela 8 e Figura 20A). A abundancia
de plantulas que emergiram variou significativamente entre os ambientes, entre os meses,
principalmente dezembro de 2004 e janeiro de 2005, e houve interacdo significativa entre
estes fatores (Tabela 9). Em relagdo a mortalidade, o ambiente com bambu apresentou maior
média de plantulas mortas/més enquanto para o ambiente sem bambu a média foi 52,5% mais
baixa (Tabela 8 e Figura 20B). A abundancia de plantulas mortas variou de maneira
marginalmente significativa em relacdo ao tipo de ambiente e diferenga significativa foi
verificada na mortalidade tanto entre meses, especialmente janeiro, fevereiro e junho de 2005

(p <0,05), como na interagdo meses e ambientes (Tabela 9).

Tabela 8 — Parametros de estatistica descritiva relativa as plantulas emergentes ¢ mortas mensalmente nos
ambientes com (B) e sem bambu (SB).

N (meses) Média de plantulas/més = DP Minimo Maximo
Emergentes B 11 41,27 £54,76 2 196
Emergentes SB 11 17,36 £18,76 3 66
Mortas B 11 2145+ 17,29 1 52
Mortas SB 11 11,27 £ 4,65 6 24

DP = desvio padrao
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Tabela 9 — Analise de variancia relativa a abundancia de plantulas emergentes e mortas entre os ambientes com
(B) e sem bambu (SB) ao longo dos meses para o periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.

Plantulas gl F P
Emergentes
Ambientes 1 7,29 0,008
Meses 10 21,35 0,000
Meses* Ambientes 10 3,95 0,000
Mortas
Ambientes 1 3,36 0,071
Meses 10 6,04 0,000
Meses* Ambientes 10 3,31 0,017
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Figura 20 — Numero de plantulas emergentes (A) e mortas (B) nos ambientes com (B) ¢ sem bambu (SB) no
periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.

A taxa de sobrevivéncia de plantulas diferiu entre meses, porém ndo variou entre 0s
ambientes com e sem bambu. A intera¢do envolvendo meses e ambientes foi significativa
(Tabela 10). No ambiente com bambu, agosto e setembro de 2004 diferiram
significativamente de dezembro de 2004 enquanto setembro de 2004 diferiu de marco de
2005. Para os dois ambientes, janeiro de 2005 diferiu de todos os outros meses (p < 0,05)

(Figura 21).
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Tabela 10 — Analise de varidncia relativa a taxa de sobrevivéncia das plantulas entre os ambientes com (B) e
sem bambu (SB) ao longo dos meses para o periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.

gl F P
Ambientes 1 0,26 0,609
Meses 10 9,67 0,000
Meses* Ambientes 10 2,97 0,001

Taxa de sobrevivéncia

—O— Ambiente B
—O- Ambiente SB

a s ond j fmam|j

meses

Figura 21 — Taxa de sobrevivéncia da comunidade de plantulas nos ambientes com (B) e sem bambu (SB) no
periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.

Resumindo, a abundancia de plantulas emergentes variou entre ambientes e meses, com
42,1% mais plantulas emergidas no ambiente com bambu a cada més se comparado ao
ambiente sem bambu. Em relagdo as plantulas mortas, o ambiente sem bambu apresentou
mortalidade 52,5% mais baixa que o ambiente com bambu. A abundéncia de plantulas mortas
variou em relacdo ao tipo de ambiente e entre meses. Na comunidade de plantulas, a taxa de

sobrevivéncia diferiu entre meses, mas ndo entre ambientes.

3.3. Caracteristicas de microhabitat

Nas parcelas circulares de raio de 10 m a abundéincia de cada uma das espécies de
adultos ndo variou significativamente entre os ambientes com e sem bambu (ng = 140 e ngg =
157; Z = -0,20; p = 0,84). O ambiente sem bambu, entretanto, apresentou 157 espécies e 1607
individuos adultos, enquanto o ambiente com bambu apresentou 140 espécies e 1264

individuos adultos.



45

A abertura de dossel (n = 40; Z = 3,54; p = 0,000408) e a profundidade de serapilheira
(n =40; Z = 2,87; p = 0,004054) variaram significativamente segundo o tipo de ambiente

sendo o ambiente com bambu o que apresentou maiores valores para estas variaveis.

3.3.1 Ordenacio dos ambientes com e sem bambu para sementes e plantulas

3.3.1.1 PCA: chuva de sementes e estabelecimento de plantulas

Na analise de componentes principais das caracteristicas do microhabitat, os dois
primeiros eixos explicaram 82,85% do total da varidncia acumulada. O autovalor obtido para
o eixo 1 (2,35) pode ser considerado alto, enquanto o baixo autovalor para o eixo 2 indica um
gradiente curto e que outros fatores ambientais influenciaram na ordenagdo dos ambientes
neste eixo (Tabela 11). A AD correlacionou-se com o segundo eixo de ordenacdo e NE e NI
correlacionaram-se com o primeiro (Tabela 12). Na Figura 22 estdo representados os
diagramas de ordena¢do nos dois primeiros eixos para a PCA. O primeiro eixo foi
caracterizado por uma alta correlagdo com a abundéancia de individuos adultos e suas espécies
correspondentes e observa-se um agrupamento dos coletores e/ou parcelas do ambiente sem
bambu associados a estas varidveis (NE e NI). Esse agrupamento indica certo grau de
similaridade dos coletores e parcelas do ambiente sem bambu em termos de estrutura do
microhabitat. O segundo eixo foi caracterizado por uma forte correlagdo com a abertura de
dossel. Neste caso, coletores e parcelas do ambiente com bambu estiveram associados a locais
mais iluminados da floresta (Figura 22). Pela disposi¢do dos pontos na Figura 22 nota-se que
os coletores e parcelas amostrados no ambiente sem bambu sdo, em conjunto, mais
homogéneos em relagdo ao microhabitat que os coletores e parcelas localizados no ambiente
com bambu. Enquanto os primeiros formam um agrupamento mais coeso, 0s pontos no
bambu estdo mais espalhados na Figura 22.

Os resultados da PCA sugerem que as varidveis ambientais exerceram influéncia na
ordenacdo dos coletores e parcelas segundo o tipo de ambiente, entretanto, nesta analise nao

foi detectado um gradiente claro.
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Tabela 11 — Autovalores, porcentagem de variancia e porcentagem de varidncia acumulada para os dois
primeiros eixos de ordenagdo da analise de componentes principais (PCA).

Eixos Autovalores % de variancia % de variancia acumulada
1 2,35 58,71 58,71
2 0,97 24,14 82,85

Tabela 12 — Autovetores dos dois primeiros eixos de ordenagdo resultantes da analise de componentes principais
(PCA) para as caracteristicas do microhabitat (AD = abertura de dossel; NI = ntimero de individuos adultos; NE
= mimero de espécies) nos dos ambientes com (B) e sem bambu (SB). Correlagdes com valores absolutos > 0,5
(sensu ter Braak 1995) estdo indicadas em negrito e coeficientes de correlagdo de Pearson > 0,5 para os dois
primeiros eixos estdo marcados com asterisco.

Caracteristicas do microhabitat Autovetores
1 2
AD 0,379* -0,637*
NI -0,587* -0,391
NE -0,586* -0,394
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Figura 22 - Diagramas de ordenag@o nos dois primeiros eixos (eixol-horizontal e eixo2-vertical) da analise de
componentes principais (PCA) segundo as caracteristicas do microhabitat abertura de dossel (AD), nimero de
individuos adultos (NI) e niimero de espécies (NE). Os coletores e parcelas sdo classificados segundo as
varidveis do ambiente nos diagramas A e B, respectivamente. Quadrados e circulos cheios em A representam
coletores com abundancia acima de 100 sementes ¢ em B representam parcelas com abundancia acima de 10
plantulas. Caracteristicas do microhabitat sdo representadas por vetores. Ambiente B [ ] e Ambiente SB ()

Observando-se os dois diagramas da Figura 22 quando considerados os coletores com
abundancia acima de 100 sementes e as parcelas com abundancia acima de 10 plantulas pode-
se dizer que ndo houve padrdo, ou seja, nem sempre os coletores que receberam maior nimero

de sementes corresponderam as parcelas com maior numero de plantulas.
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3.3.1.2 CCA: chuva de sementes

Na andlise de correspondéncia candnica para a chuva de sementes, os autovalores para
os dois primeiros eixos de ordenacdo foram de 0,426 (eixo 1) e 0,279 (eixo 2). Segundo ter
Braak (1995), estes autovalores podem ser considerados baixos (< 0,5) o que indica a
existéncia de um gradiente curto, ou seja, ocorrem poucas substitui¢cdes de espécies entre os
dois extremos do eixo € o que predomina ¢ a variagdo nas abundancias das espécies das
sementes. A maioria das espécies foi distribuida por todo o gradiente e apenas uma minoria
concentrou-se em setores particulares do gradiente. Isso significa que os ambientes B e SB
formaram um grupo floristico relativamente coeso, com muitas espécies de sementes em
comum, como ja sugerido no item 3.1.3 Similaridade de espécies.

Os dois primeiros eixos explicaram somente 6,6% (eixo 1) e 4,3% (eixo 2) da variancia,
perfazendo apenas 10,9% da variancia total (Tabela 13). Estes baixos valores indicam muito
“ruidoOna anélise, ou seja, existéncia de uma varidncia remanescente nio explicada pelas
variaveis ambientais quantificadas. Apesar disso, foram obtidos valores altos para a
correlagdo de Pearson entre espécie/variavel ambiental nos dois primeiros eixos de ordenagao
(0,768 eixo 1 e 0,643 eixo 2), embora ndo tenham sido significativamente correlacionadas
segundo o teste de permutacdo de Monte Carlo (Tabela 13).

A variavel NE correlacionou-se positivamente com o primeiro eixo (0,502) e AD

correlacionou-se forte e negativamente com o segundo eixo de ordenagdo (-0,943; Tabela 14).

Tabela 13 - Autovalores para os dois primeiros eixos candnicos, variancia nos dados de espécies de sementes e
correlagdo de Pearson entre as espécies de sementes e as variaveis ambientais.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0,426 0,279
Variancia nos dados de espécies
% de variancia explicada 6,6 43
% de variancia cumulativa explicada 6,6 10,9
Correlagdo de Pearson, espécie/varidvel ambiental 0,768 NS 0,643 NS

NS: correlagdes ndo significativas segundo o teste de permutacdo de Monte Carlo.
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Tabela 14 - Analise de correspondéncia candnica (CCA): correlagdes intraset™ entre as variaveis ambientais e 0s
dois primeiros eixos de ordenagdo para os ambientes com (B) e sem bambu (SB) no PECB. AD = abertura de
dossel; NI = nimero de individuos adultos; NE = nimero de espécies.

Variaveis ambientais Eixo 1 Eixo 2
AD -0,317 -0,943
NI 0,085 0,082
NE 0,502 -0,022

* correlagOes internas entre as variaveis ambientais.

A ordenagdo dos coletores no primeiro eixo (Figura 23A) sugere uma separagao parcial
dos coletores entre os ambientes com bambu, na regido inferior do diagrama, e o sem bambu
na superior. Semelhante a PCA, grande numero de coletores do ambiente com bambu
vincularam-se aos ambientes da floresta que se encontram com maior abertura de dossel,
ocorrendo o inverso com os coletores do ambiente sem bambu.

A ordenagdo das espécies pela CCA (Figura 23B) sugere que somente para algumas das
espécies € possivel realizar uma separacdo entre tipos de ambientes, pois os coletores
apresentaram-se espalhados no diagrama. Sementes de Euterpe edulis, por exemplo, tendem a
ser mais abundantes nos coletores presentes em ambientes com bambu, enquanto

Chrysophillum viride e Phytolacca dioica no ambiente sem bambu (Figura 23B).
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Figura 23 - Diagramas de ordenacdo nos dois primeiros eixos da analise de correspondéncia canoénica (CCA)
para coletores (A) e espécies (B). A analise foi baseada na distribuicdo do niimero de sementes de 25 espécies
em 80 coletores no PECB e sua correlagdo com as caracteristicas do microhabitat abertura de dossel (AD),
nimero de individuos adultos (NI) e nimero de espécies (NE) para a chuva de sementes. Os nomes cientificos
completos das espécies encontram-se no Anexo 1.
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3.3.1.3 CCA: estabelecimento de plantulas

Na andlise de correspondéncia candnica para as plantulas, os autovalores para os dois
primeiros eixos de ordenacdo foram de 0,11 (eixo 1) e 0,05 (eixo 2). Assim como para a
chuva de sementes, ocorreu um gradiente curto, ou seja, poucas substituicdes de espécies
entre os dois extremos do eixo e predominancia na variagdo das abundancias das espécies de
plantulas. A maioria das espécies foi distribuida por todo o gradiente e apenas uma minoria
concentrou-se em setores particulares do gradiente. Isso significa que os ambientes com e sem
bambu formaram um agrupamento de parcelas com espécies de plantulas em comum.

Os dois primeiros eixos explicaram 4,1% (eixo 1) e 1,7% (eixo 2) da variancia,
perfazendo 5,8% da variancia total cumulativa explicada para os dados das espécies de
plantulas e das variaveis ambientais (Tabela 15). Os baixos valores da variancia nos dados das
espécies indicam a existéncia de uma varidncia remanescente ndo explicada pelas varidveis
ambientais quantificadas. Para a correlagdo de Pearson entre espécie/varidvel ambiental nos
dois primeiros eixos de ordenacao foram obtidos os valores 0,457 para o eixo 1 e 0,459, para
o eixo 2. Apesar desses valores terem sido baixos, as abundancias das espécies de plantulas e
as variaveis ambientais foram significativamente correlacionadas segundo o teste de
permutacdo de Monte Carlo para o eixo 2 (p < 0,05) (Tabela 15).

As trés variaveis ambientais AD, NE ¢ NI correlacionaram-se mais fortemente com o
primeiro eixo (Tabela 16). A abertura de dossel correlacionou-se forte e negativamente (-
0,673) com o eixo 1 e positivamente com o eixo 2 (0,534) enquanto o niimero de espécies de
adultos e o nimero de individuos adultos correlacionaram-se positivamente com o primeiro

eixo de ordenagdo (Tabela 16).

Tabela 15 - Autovalores para os dois primeiros eixos candnicos, varidncia nos dados de espécies de plantulas e
correlagdo de Pearson entre as espécies de plantulas e as variaveis ambientais.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0,110 0,046
Variancia nos dados de espécies
% de variancia explicada 4,1 1,7
% de variancia cumulativa explicada 4,1 5,8
Correlacdo de Pearson, espécie/variavel ambiental 0,457 NS 0,459*

* correlagdes significativas segundo o teste de permutacdo de Monte Carlo e NS, ndo significativas.
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Tabela 16 - Analise de correspondéncia candnica (CCA): correlagdes intraset™ entre as variaveis ambientais e 0s
dois primeiros eixos de ordenagdo para os ambientes com (B) e sem bambu (SB) no PECB. AD = abertura de
dossel; NI = nimero de individuos adultos; NE = nimero de espécies.

Variaveis ambientais Eixo 1 Eixo 2
AD -0.673 0.534
NI 0.786 0.220
NE 0.849 0.450

* correlagdes internas entre as variaveis ambientais.

A ordenacdo das parcelas no primeiro eixo (Figura 24A) sugere uma separagao entre os
ambientes de parte das parcelas com bambu na regido inferior do diagrama e das parcelas sem
bambu na superior e a direita. As correlagdes entre parcelas e as trés variaveis apresentam-se
bem evidentes no diagrama, pois um grande nimero de parcelas do ambiente com bambu
vincula-se aos ambientes da floresta que se encontram com maior abertura de dossel e o
inverso ocorre com as parcelas do sem bambu. Parcelas no ambiente sem bambu apresentam-
se mais vinculadas as varidveis NE e NI onde a vegetagdao encontra-se relativamente mais
densa e com maior nimero de espécies de individuos adultos se comparados com as do
ambiente com bambu. Estes resultados se assemelham aos obtidos para a ordenacdo da chuva
de sementes.

A ordenagdo das espécies pela CCA (Figura 24B) sugere que plantulas de FEuterpe
edulis tendem a ser mais abundantes nas parcelas dos ambientes com bambu enquanto
Eugenia mosenii, Myrsine hermogenesii, Rudgea jasminoides e Tetrastylidium grandifolium

tendem a ser mais abundantes nas parcelas de SB.
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Figura 24 - Diagramas de ordenacdo nos dois primeiros eixos da analise de correspondéncia canénica (CCA)
para parcelas (A) e espécies (B). A analise foi baseada na distribui¢do do niimero de plantulas de 11 espécies em
80 parcelas no PECB e sua correlagdo com as caracteristicas do microhabitat abertura de dossel (AD), ntimero de
individuos adultos (NI) e nimero de espécies (NE) para as plantulas. Os nomes cientificos completos das
espécies encontram-se no Anexo 3.
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Em linhas gerais, as duas analises PCA e CCA sugeriram resultados semelhantes. Na
PCA, entretanto foi possivel notar um agrupamento maior dos coletores e parcelas segundo as
variaveis ambientais quantificadas. Possivelmente na CCA seria necessario maior nimero de
variaveis ambientais que associadas a abundancia de sementes ou plantulas fossem suficientes
para explicar a distribui¢do da comunidade entre os ambientes com e sem bambu.

Resumindo, na PCA foi observado um agrupamento dos coletores e/ou parcelas do
ambiente sem bambu associado as variaveis: numero de individuos adultos e niimero de
espécies enquanto coletores e/ ou parcelas do ambiente com bambu estiveram associados a
locais mais iluminados da floresta. De forma semelhante, na CCA da chuva de sementes
grande nimero de coletores do ambiente com bambu se vinculou aos ambientes da floresta
que se encontraram com maior abertura de dossel, ocorrendo o inverso com os coletores
presentes no ambiente sem bambu. A ordenagdo das espécies sugeriu que sementes de
Euterpe edulis, por exemplo, tenderam a ser mais abundantes nos coletores presentes em
ambientes com bambu. Semelhante aos resultados acima para as sementes, na CCA
envolvendo as plantulas um grande numero de parcelas do ambiente com bambu se vinculou
aos ambientes com maior abertura de dossel e parcelas do ambiente sem bambu apresentaram-
se mais vinculados as variaveis NE e NI. Plantulas de Euterpe edulis tenderam a ser mais
abundantes nas parcelas com bambu, enquanto Eugenia mosenii, Myrsine hermogenesii,
Rudgea jasminoides e Tetrastylidium grandifolium tenderam a ser mais abundantes nas

parcelas do ambiente sem bambu.

3.4 Limitacao demografica

A limitacdo de sementes apresentou-se forte para a maior parte das espécies estudadas
nos dois ambientes. No entanto, no bambu, espécies como FEugenia mosenii, Myrsine
hermogenesii e Tetrastylidium grandifolium para o ambiente com bambu e Capsicodendron
dinisii para o ambiente sem bambu foram espécies dispersas com éxito (Tabela 17).

Para a maioria das espécies, o nimero de sementes disponiveis foi o fator que mais
contribuiu para a elevada limitagdo de fonte. O ambiente sem bambu apresentou menor
limitacdo de fonte do que o ambiente com bambu para 15 das 26 espécies estudadas. A
limitagcdo de fonte mostrou grande variacao interespecifica, desde < 0,01 para espécies como
Cecropia glaziovi, Coussapoua microcarpa € Hyeronima alchorneoides a 1,00 para
Neomitrantes glomerata, Norantea brasiliensis, Sapium glandulatum e Simira corumbensis

para o ambiente com bambu (Tabela 17, Anexo 3).
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Quanto a limitacdo de dispersdo, o ambiente sem bambu apresentou menores valores do
que o bambu para 17 das 26 espécies estudadas (Figura 25, Anexo 4). Cecropia glaziovi,
Coussapoua microcarpa ¢ Hyeronima alchorneoides, que sdao exemplos de espécies que
apresentam sementes de pequeno tamanho (i.e., 2-4 mm de didmetro) foram registradas com
elevada abundancia e dispersas com éxito nos dois ambientes. Apesar disso, apresentaram
intensa limitagdo de plantulas e de estabelecimento (Tabela 17).

Em relagdo a limitacao de estabelecimento, o ambiente com bambu apresentou-se mais
limitado para um maior numero de espécies se comparado ao sem bambu, entretanto as
espécies Capsicodendron dinisii, Coussapoua microcarpa ¢ Hyeronima alchorneoides se
apresentaram altamente limitadas nos dois ambientes. Nenhuma plantula destas espécies foi
registrada tanto no ambiente com como no sem bambu. Em contraste, o ambiente sem bambu
apresentou condicoes bidticas e abiodticas adequadas para o estabelecimento das plantulas de
Chrysophyllum viride, Cryptocarya moschata, Eugenia mosenii, Neomitrantes glomerata e
Mpyrsine hermogenesii (Tabela 17).

No grupo das 26 espécies estudadas, Euterpe edulis foi a Uinica que ndo apresentou
qualquer tipo de limitacdo demografica, resultado provavelmente da elevada densidade de
individuos adultos na éarea, da grande produgdo de frutos por individuo adulto, da atividade
dos agentes dispersores e do éxito em atingir locais adequados para a germinacdo das
sementes e estabelecimento de suas plantulas (Tabela 17, Anexo 5).

Resumindo, em 80,76 % das espécies do ambiente com bambu e em 73,1 % do ambiente
sem bambu predominou a limitagdo de sementes. O ambiente sem bambu apresentou-se
menos limitado para todos os tipos de limitantes demograficos estudados, porém a limitagao
de plantulas foi semelhante nos dois ambientes. Euterpe edulis foi a Gnica espécie que nao
apresentou qualquer tipo de limitacdo demografica nos dois ambientes. De forma geral, a
limitagdo de sementes e de estabelecimento e seus componentes foi maior para o ambiente
com bambu, entretanto nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi encontrada. A
comparacdo dos dados das 26 espécies estudadas revelou que o tipo de ambiente nao
influenciou significativamente a limitacdo de sementes e seus componentes (p > 0,05)
resultado semelhante para as 12 espécies na limitagdo de estabelecimento e de plantulas (p >

0,05).
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no Anexo 1.
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Tabela 17 — Componentes da limitagdo demografica (sementes, fonte, dispersdo, plantulas e estabelecimento) para
espécies de sementes e plantulas nos ambientes com (B) e sem bambu (SB). Valores de limitagdo acima de 0,60 estdo
em negrito. Os nomes completos das espécies se encontram nos Anexos 1 e 3.

Ambiente B Ambiente SB
Limitacdo Limitacido Limitacio Limitacio Limitacdo Limitacdo Limitacido Limitacio Limitacdo Limitacao
Espécies sementes fonte dispersdo pliantulas estab. sementes fonte dispersdo pliantulas estab.
Alch glan 0,90 0,35 0,85 PNI PNI 0,98 0,98 <0,01 PNI PNI
Ardi mart 0,90 0,74 0,61 PNI PNI 0,80 0,78 0,10 PNI PNI
Caps dini 0,85 0,70 0,49 1,00 1,00 0,93 0,90 0,21 1,00 1,00
Cecr gla 0,08 <0,01 0,07 0,95 0,95 0,05 <0,01 0,05 1,00 1,00
Chry viri 0,90 0,59 0,76 1,00 1,00 0,83 0,58 0,59 0,85 0,14
Ciss andr 0,95 0,88 0,57 PNI PNI 0,95 0,43 0,91 PNI PNI
Cost spir 0,95 0,59 0,88 PNI PNI 0,98 0,90 0,74 PNI PNI
Cous micr 0,40 <0,01 0,40 1,00 1,00 0,25 <0,01 0,25 1,00 1,00
Cryp mosc 0,93 0,86 0,46 0,98 0,67 0,95 0,93 0,31 0,98 0,50
Euge mose 0,98 0,98 <0,01 1,00 1,00 0,90 0,67 0,70 0,78 <0,01
Eute edul 0,15 <0,01 0,15 0,13 <0,01 0,15 0,01 0,14 0,43 0,32
Hyer alch 0,20 <0,01 0,20 1,00 1,00 0,08 <0,01 0,08 1,00 1,00
Meli sell 0,98 0,98 <0,01 PNI PNI 0,88 0,78 0,43 PNI PNI
Mons adan 0,85 0,82 0,17 PNI PNI 0,58 0,19 0,47 PNI PNI
Neom glom 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,52 0,48 0,90 0,60
Nora bras 1,00 1,00 1,00 PNI PNI 0,98 0,17 0,97 PNI PNI
Phit dioi 0,58 0,01 0,57 PNI PNI 0,28 <0,01 0,27 PNI PNI
Psyc pubi 0,75 0,51 0,49 PNI PNI 0,73 0,54 0,41 PNI PNI
Myrs herm 0,75 0,76 <0,01 0,93 0,70 0,73 0,58 0,35 0,85 0,45
Roll seri 0,85 0,69 0,52 PNI PNI 0,93 0,39 0,88 PNI PNI
Rudg recu 0,95 0,90 0,47 PNI PNI 0,95 0,70 0,83 PNI PNI
Sapi glan 1,00 1,00 1,00 PNI PNI 0,90 0,07 0,89 PNI PNI
Simi coru 1,00 1,00 1,00 PNI PNI 0,93 0,52 0,84 PNI PNI
Sola pseu 0,75 0,08 0,73 PNI PNI 0,53 0,30 0,32 PNI PNI
Tetra gran 0,95 0,95 <0,01 0,95 <0,01 0,83 0,74 0,32 0,75 <0,01
Viro bicu 0,83 0,70 0,41 0,85 0,14 0,93 0,70 0,75 0,98 0,67

PNI: espécie cuja plantula ndo foi identificada.
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4 Discussao

4.1 Chuva de sementes

A chuva de sementes nos dois ambientes foi composta por grande nimero de sementes
das familias Urticaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceac e Myrcinaceae,
enquanto Myrtaceae e Rubiaceae se destacaram por apresentar maior riqueza especifica. De
forma geral, a composi¢do da chuva de sementes amostrada no presente estudo e as riquezas
especificas encontradas para as familias assemelham-se aos resultados encontrados no
levantamento floristico do projeto parcelas permanentes e aos de outras regides de mesmo
tipo florestal (Ziparro et al. 2005, Jesus 2005).

Apesar de sua maior riqueza especifica, o ambiente sem bambu apresentou menor
diversidade e equidade, provavelmente pela distribuicdo acentuadamente heterogénea das
densidades de sementes entre as espécies registradas. Segundo Magurram (1988) a baixa
equidade estd relacionada a uma grande probabilidade de varios individuos, tomados da
comunidade de modo independente e aleatorio, serem de uma mesma espécie. O indice de
diversidade por ser sensivel a dominadncia de espécies (Feinsinger 2004), foi menor no
ambiente sem bambu onde sementes de Cecropia glaziovi foram coletadas em grandes
quantidades.

As diferencas nas densidades relativas entre espécies € a dominancia de poucas delas na
chuva de sementes, em particular envolvendo espécies do género Cecropia, sao
freqlientemente relatados na literatura (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993, Dalling et al.
1998, Murray & Garcia 2002) o que ocorre comumente em comunidades de florestas
tropicais, como ja observado em outros estudos (Richards 1952, Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993, Feisenger 2004).

A maioria das florestas tropicais constitui-se de um misto de espécies dispersas por
animais e pelo vento, com predominio de dispersdo zoocorica. Na chuva de sementes destas
florestas, em geral ocorre predominancia de sementes zoocoricas (Howe & Smallwood 1982,
Tabarelli & Mantovani 1999a, Tabarelli & Peres 2002) e arboreas (Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993), o que foi corroborado pelos resultados encontrados em Carlos Botelho no qual
em ambos ambientes a zoocoria correspondeu em média a 98% do total de sementes
registradas e o habito arboreo em cerca de 95% das sementes.

Em uma floresta secundéria Penhalber & Mantovani (1997) encontraram 59,3% de

espécies zoocoricas, 33,3% de anemocoricas e apenas 5,5% de autocoéricas. Neste trabalho,



58

espécies arboreas foram predominantes, apresentando 48% do total de espécies. Entretanto,
em florestas semideciduais ou em estdgios iniciais de regeneragcdo a anemocoria tende a ser a
sindrome mais freqiiente (Grombone-Guaratini 1999, Grombone-Guaratini & Rodrigues
2002, Bertoncini 2003). No trabalho de Grombone-Guaratini (1999) realizado em floresta
semidecidua, a anemocoria foi a sindrome predominante ocorrendo em 84% das espécies mais
freqlientes. Bertoncini (2003) encontrou resultado semelhante em uma 4rea de vegetacao
perturbada do estado de Sdo Paulo. Alguns autores sugerem, no entanto que a presenca de
arvores em maior densidade nestas areas poderia aumentar a proporc¢ao de outras sindromes

de dispersao (Galindo-Gonzélez et al. 2000, Carriere et al. 2002, Bertoncini 2003).

Entre as sindromes de dispersdo para as sementes registradas em Carlos Botelho, a
porcentagem de anemocoria na comunidade dos ambientes com e sem bambu (0,33% e
0,54%, respectivamente) foi baixa para florestas tropicais (Penhalber & Mantovani 1997) o
que, provavelmente, indica um bom estado de conservacdo da area, tendo em vista que a
dispersdo anemocdrica ¢ caracteristica de espécies de estadios iniciais de sucessao (Pijl 1982,
Howe & Smallwood 1982). Segundo Janzen & Vasquez-Yanes (1991) quando uma érea ¢
perturbada e a maioria dos vertebrados ¢ removida, a tendéncia € que espécies zoocoricas

declinem em nimero enquanto espécies anemocodricas tornam-se mais abundantes.

Na érea de estudo, a chuva de sementes como um todo foi composta principalmente por
sementes de Cecropia glaziovi, Euterpe edulis, Hyeronima alchorneoides e Phytolacca
dioica, espécies arbdreas que tém em comum o fato de produzirem muitas sementes (Lorenzi
1992, Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993, Reis 1995, Dalling et al. 1998, Reis et al. 2000,
Murray & Garcia 2002) e serem dispersas por uma variedade de espécies de aves e mamiferos

(obs. pess., Galetti ef al. 1997).

O modo pelos quais as sementes sdo dispersas pode influenciar na distribuicdo e no
sucesso de ocupacdo de uma espécie em determinada drea (Howe & Smallwood 1982). Dessa
forma, € possivel sugerir que, pela elevada abundancia de sementes zoocdricas amostradas, o
ambiente sem bambu apresentou mais recursos atrativos aos animais e, conseqlientemente,
uma elevada capacidade em manter o fluxo das sementes (Harper 1977, Janzen 1986) se
comparado ao ambiente com bambu. Além disso, sementes dispersas por animais sao
encontradas com maior predominancia em areas de florestas continuas e ndo perturbadas
(Penhalber & Mantovani 1997), caso das areas sem bambus onde se encontrou maior
abundancia de adultos de espécies zoocoéricas pertencentes principalmente as familias

Mpyrtaceae, Rubiaceae e Arecaceae (Anexo 7).
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Vale lembrar, entretanto, que no ambiente com bambu também tiveram alta
representatividade as sementes de algumas espécies zoocoricas (e.g., C. glaziovi, E. edulis e
H. alchorneoides). Em vérias ocasides foram verificadas aves frugivoras como a jacutinga
(Pipile jacutinga), o surucua (Trogon viride) e o aracari-banana (Baillonius bailloni)
alimentando-se dos frutos de plantas arboreas (E. edulis — palmito jugara, Virola bicuhyba) no
ambiente com bambu, indicando que a presenca de G. tagoara ndo ¢ totalmente incompativel
com a atividade das aves frugivoras.

Em relacdo a variabilidade temporal na chuva de sementes, foram observadas espécies
frutificando o ano todo. Entretanto, uma maior abundancia de sementes foi registrada em dois
periodos, um deles no periodo de setembro a dezembro de 2004 com pico em novembro e
outro no periodo de mar¢co a maio de 2005 com um pico no més de abril ambos pela
predominancia de sementes zoocoricas. Este padrdao foi observado para os dois ambientes
embora de forma menos pronunciada no ambiente sem bambu. Resultado como este foi
encontrado por Morellato (2003) para florestas tropicais que, apesar de ndo experimentarem
variacoes climaticas muito intensas ao longo do ano, mostraram padrdes sazonais na floragao
e na frutificacao.

Semelhante a Carlos Botelho, na chuva de sementes de uma floresta secundaria de Sao
Paulo, Penhalber & Mantovani (1997) verificaram dois picos na frutificagdo ao longo de um
ano sendo um em novembro e outro em janeiro. Entretanto ao contrario do observado para
Carlos Botelho, o pico de novembro para esta floresta secundaria foi devido a predominancia
de sementes de espécies anemocoricas. Possivelmente o estado de conservagdo da area tenha
influenciado no resultado encontrado pelos autores.

O ambiente sem bambu apresentou maior abundancia de sementes se comparada com o
ambiente com bambu, porém neste ultimo, foi verificada maior abundancia no periodo de
junho a agosto de 2004. E possivel que neste periodo as sementes de E. edulis registradas em
elevada abundancia nos coletores do bambu tenha promovido tal diferenca. O pico no més de
abril de 2005 nos dois ambientes foi resultante do elevado numero de sementes de Hyeronima
alchorneoides. Nestes dois casos a variacdo temporal no comportamento de frutificacdo das
plantas (Terborgh 1990) associada as altas densidades em que sdo encontradas na area de
estudo (Anexo 7) influenciaram na abundancia da chuva de sementes (Martinez-Ramos &
Soto-Castro 1993).

Freqiientemente as diferencas no tempo de frutificacdo das espécies sao resultantes da
acdo de fatores ambientais (Morellato & Leitao-Filho 1992), das caracteristicas intrinsecas

das espécies e de pressoes seletivas bioticas (Dirzo & Domingues 1986, Clark & Clark 1989,
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Kitajima & Augspurger 1989, Dirzo & Miranda 1990, Loiselle ef al. 1996, Vazques-Yanes et
al. 1990, Kitajima 1992, Talora & Morellato 2000). Novembro de 2004 e abril de 2005
corresponderam aos meses com menor excedente hidrico registrado para o ano de estudo
(Figura 1 do Anexo 6), no entanto, como a agua ndo ¢ fator limitante na floresta Atlantica
ombrofila densa (Morellato ef al. 2000, Talora & Morellato 2000), os resultados para a chuva
de sementes indicam que a frutificacdo ocorreu mais fortemente durante os meses menos
umidos (Talora & Morellato 2000).

A composi¢ao da chuva de sementes ndo diferiu entre os ambientes € ao longo dos
meses. Essa semelhanga na composicao entre os ambientes com e sem bambu era esperada
visto que as areas estudadas sdo adjacentes e pertencem a mesma unidade de vegetacdo. Outro
fator associado a isso ¢ que para espécies zoocoricas provavelmente os dispersores estdo
levando sementes igualmente para os dois ambientes.

Nas maiores manchas de G. tagoara, a presenga de arvores remanescentes funcionando
como poleiros (Willson & Crome 1989, Holl 2002) pode ter favorecido a chegada e
permanéncia de animais dispersores, trazendo consigo propagulos da vegetagdao do entorno.
No entanto, a menor abundancia observada na chuva de sementes do ambiente com bambu
pode estar relacionada ao fato de certos grupos de dispersores evitarem locais abertos ou
ainda pode estar relacionada ao menor niimero de arvores no dossel. Sendo assim, a presenca
de uma area de floresta proxima as essas manchas de bambu ¢ fundamental, por funcionar
como fonte de propagulos (Guariguata & Ostertag 2001).

Apesar da similaridade qualitativa de espécies entre ambientes, a diminuigdo
quantitativa da chuva de sementes verificada para o ambiente com bambu pode ser
considerada uma situagdo preocupante do ponto de vista da regeneracdo de florestas neste
ambiente. Segundo alguns autores, a diminui¢ao da abundancia de sementes na chuva poderia
vir acompanhada de uma diminui¢do na abundancia de certos grupos animais (Rylands &
Keuroghlian 1988, Stouffer & Bierregaard 1995, Didham et al. 1996) e da inabilidade de
alguns deles em ocupar determinadas areas (Bierregaard et al. 1992).

Os animais frugivoros desempenham um importante papel na regeneracdo natural de
florestas tropicais por serem os principais dispersores de sementes de 60-95% das espécies de
plantas (Howe & Smallwood 1982, Jordano 1992). Além disso, sdo importantes na
preservacdo da heterogeneidade floristica destas florestas (Mckey 1975, Julliot 1997). Nesse
sentido, uma possivel perda dos agentes dispersores levaria a comunidade de plantas a uma
redug¢do na chuva de sementes e, possivelmente, na redu¢do do potencial reprodutivo dos

adultos (Alvarez-Buylla & Garcia-Barrios 1991, Alvarez-Buylla et al. 1996).
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Possivelmente, o histérico recente de expansdo da populacdo de G. tagoara nao tenha
interferido mais acentuadamente a ponto dos ambientes aqui comparados diferirem na
abundancia dos individuos adultos da comunidade arborea ou serem utilizados de maneira
seletiva pelos frugivoros. Entretanto, sdo importantes estudos a longo prazo, para verificar se
o crescimento acelerado das manchas de bambu na mata Atlantica poderiam resultar em uma
homogeneizagdo da paisagem levando a uma diminuicdo dos tipos de habitats cujos efeitos

sdo negativos para a diversidade de espécies (Turner 1996).

4.2 Estabelecimento de plantulas

O estabelecimento nos dois ambientes foi composto principalmente por maior numero
de plantulas das familias Arecaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Acanthaceae, enquanto
Mpyrtaceae, Rubiaceae e Fabaceae se destacaram por apresentar maior riqueza especifica.
Assim como para a chuva de sementes, a composicao das plantulas amostradas neste estudo e
suas riquezas especificas encontradas para as familias assemelham-se a composicao floristica
da parcela permanente e de outras regides de mesmo tipo florestal (Ziparro et al. 2005, Jesus
2005).

Ao contrario das sementes, o ambiente sem bambu apresentou menor riqueza de
espécies de plantulas, menor abundancia e uma maior diversidade e equidade. A maior
equidade significa que a probabilidade de varios individuos, tomados da comunidade de modo
independente e aleatorio, serem de uma mesma espécie seria menor no ambiente sem bambu
(Magurram 1988).

O fato do ambiente com bambu apresentar menor equidade ¢ resultado de uma maior
dominancia de espécies. Os dois ambientes foram dominados por plantulas de Euterpe edulis
e de Acanthaceae 2, entretanto no ambiente com bambu as plantulas de palmito apresentaram
abundancia cinco vezes maior que a registrada no ambiente sem bambu, mesmo com a
presenca de menor numero de adultos da espécie. Diferentemente dos adultos presentes no
ambiente sem bambu, os palmitos apresentavam-se no dossel aberto no ambiente com bambu.
Por essa exposi¢do estavam sujeitos a uma maior intensidade luminosa e por um periodo de
tempo maior ao longo do dia. Segundo Wright (1996) em florestas tropicais onde ¢ comum a
auséncia de periodos de déficit hidrico a floracao coincide com o de pico de irradiancia, que
na mata Atlantica ocorre na época chuvosa. Assim, ¢ possivel que a maior exposi¢do a luz
tenha promovido um aumento da produtividade de flores por individuo de palmito

acompanhada por uma maior taxa de visitagdo pelos polinizadores e conseqiientemente maior



62

produtividade de frutos, tendo como resultado maior abundéancia de sementes e plantulas no
ambiente com bambu. Estudos desta natureza ndo foram encontrados para E. edulis,
entretanto foram encontrados para varias outras espécies. Segundo alguns estudos, a maior
luminosidade incidente na borda e em arvores isoladas ¢ tida como o principal fator
responsavel pela maior producdo de flores nestes ambientes (Fuchs et al. 2003, Ramos &
Santos 2005). Cascante et al. 2002 observaram nimero significativamente maior de sementes

em arvores mais expostas a luz quando comparadas com arvores no interior da floresta.

A grande maioria das espécies arboreas presentes nas florestas tropicais € zoocorica
(Howe & Smallwood 1982, Tabarelli & Peres 2002). Resultado semelhante foi encontrado
para o conjunto de plantulas dos dois ambientes em Carlos Botelho composto principalmente
por espécies zoocoricas e forma de vida arbérea (Ivanauskas et al. 2001, Ziparro et al. 2005).
No ambiente com bambu as plantulas de espécies arboreas apresentaram-se em maior
proporcao do que no ambiente sem bambu, um reflexo da elevada abundancia de E. edulis nas
parcelas presentes no bambu. Em contrapartida, no ambiente sem bambu verificou-se maior
nimero de plantulas para todas as outras formas de vida, especialmente pela presenca de
maior nimero de plantulas herbaceas da familia Acanthaceae que se caracterizam por ocupar

expressivamente o sub-bosque da floresta (Ziparro et al. 2005).

Em relagdo a variabilidade temporal das plantulas estabelecidas, o aumento no niimero
de plantulas na transicdo do més de dezembro de 2004 para janeiro de 2005 coincidiu com os
meses de maior excedente hidrico em Carlos Botelho (Figura 1 do Anexo 6) e com a
predominancia de plantulas de E. edulis emergidas neste periodo que, segundo Rathcke &
Lacey (1985), corresponde a época de melhores condi¢des para o sucesso da dispersdao e do
estabelecimento das plantulas. Este padrao foi observado para os dois ambientes, embora de

forma menos pronunciada no ambiente sem bambu.

De forma geral, a abundéncia de plantulas ndo apresentou grande variagdo ao longo dos
meses do ano como na chuva de sementes. No entanto, tal diferenca foi observada entre os
ambientes. Mais uma vez a maior propor¢ao de plantulas de E. edulis no ambiente com
bambu promoveu a diferenga entre ambientes. Por outro lado, considerando-se a densidade de
plantulas das demais espécies, pode-se verificar que o ambiente sem bambu sobrepujou a
densidade registrada no ambiente com bambu. Esse resultado nos revela a importancia da
heterogeneidade do ambiente para permitir a manutencao das populacdes (Alvarez-Buylla et
al. 1996), a coexisténcia entre diferentes espécies e formas de vida e a manuten¢do da

diversidade (Hurtt & Pacala 1995).
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O fato do ambiente com bambu ndo ter recrutado plantulas de outras espécies nas
mesmas propor¢des que no sem bambu indica que a comunidade nesse ambiente tende a se
tornar cada vez menos rica ¢ dominada por espécies comuns (Feinsenger 2004, Pires 2006).
Essa tendéncia se confirmou pela baixa similaridade tanto sob o aspecto estrutural como na
composicdo de espécies de plantulas verificada entre os ambientes. Fatores ambientais
(Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993) e relacdes interespecificas (Dirzo & Dominguez
1986) sdao capazes de influenciar na germinacdo das sementes e, conseqiientemente, no
estabelecimento diferencial das espécies nos ambientes. Diante disso, com excec¢do de E.
edulis, ¢ possivel que as plantulas enfrentem dificuldades de estabelecimento no ambiente
com bambu devido a fatores como sub-bosque relativamente mais iluminado e com maior
profundidade de serapilheira se comparado ao ambiente sem bambu. Redugdes no
estabelecimento de plantulas tém sido muitas vezes reportadas como resultantes de elevadas
taxas de predacdo de sementes (Santos & Telleria 1994, Fleury & Galetti no prelo) e reducao
ou auséncia de locais adequados para o estabelecimento (Bruna 2002, Meiners et al. 2002,
Jordano et al. 2004).

Trabalhos como o de Silveira (2001) no sudoeste da Amazdnia sugerem que a presenga
do bambu Guadua weberbaueri alterou a composic¢ao floristica reduzindo em quase 40% o
nimero de espécies em uma amostra de um hectare. A riqueza resultante nesta area foi uma
das menores encontradas para a Amazonia. Ainda segundo o autor, a a¢do seletiva do bambu
favoreceu o crescimento de espécies caracteristicas dos estdgios iniciais da sucessdo
ecoldgica, cujo ciclo de vida curto tem implicagdes diretas sobre a dinamica da floresta.

O numero de plantulas de E. edulis presentes nas parcelas foi significativamente maior
no ambiente com bambu em relacdo as parcelas no ambiente sem bambu. Como ressaltado em
varios estudos, possivelmente, esse € um resultado de alguns fatores como a grande produgdo
anual de frutos (Veloso & Klein 1957, Reis 1995, Reis et al. 2000), o maior nimero de
sementes de E. edulis que atingiram as areas com bambu, o menor risco de predacdo de
sementes nestas areas (Terborgh et al. 1993) ou da associagao deles.

Outra possivel hipotese acerca da maior densidade de plantulas de E. edulis encontrada
no ambiente com bambu pode estar relacionada com a dispersao da espécie. Nas manchas de
bambu os adultos desta espécie eram abundantes e conspicuos, o que pode ter facilitado a
localizacdo pela avifauna frugivora. Possivelmente a deposi¢do diferencial de sementes no
ambiente com bambu pelos frugivoros tenha promovido a maior densidade de plantulas neste
ambiente. Segundo Schupp (1993) a eficiéncia de um animal frugivoro como dispersor

depende de aspectos relacionados ao padrdo de deposicdo das sementes que este animal
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produz, ou seja, como e onde as sementes ingeridas sdo depositadas. Além disso, os
dispersores podem diferir desde o processo de selecdo dos frutos e comportamento de
forrageio como também por sele¢do de habitats alterando a quantidade de sementes
depositadas (Schupp 1993, Alcantara et al. 2000). Dessa forma, os frugivoros podem ter
apresentado um comportamento que diferiu entre os ambientes favorecendo a maior
abundancia de sementes e plantulas de palmito no ambiente com bambu.

Segundo Hubbell (1979), a grande producgdo de frutos e sementes de uma dada espécie
poderia facilitar a sua chegada ao estddio de plantula ainda que o nivel de predacdo fosse
intenso. Entretanto, a presenca ou auséncia e a densidade de plantulas ndo depende somente
da disponibilidade de sementes, como também da freqiiéncia de locais seguros que oferegam
as condigdes requeridas por uma semente para germinar e se estabelecer. O estabelecimento
envolve, portanto, uma série de eventos consecutivos (Harper 1977). Deste modo, o
estabelecimento das plantulas de palmito pode ter sido facilitado por condi¢des
“especialmenteOfavoraveis nos ambientes ocupados por bambu.

Guilherme et al. (2004), por exemplo, verificaram um grande niimero de recrutas de
Geonoma schottiana, uma espécie de palmeira tolerante a sombra, em areas ocupadas pelo
bambu Merostachys fistulosa, no sul do estado de Minas Gerais. Parece que a crescente
densidade de colmos deste bambu ndo esta ainda interferindo no processo de recrutamento da
palmeira, possivelmente por esta ser uma espécie climax tolerante a sombra e possuir um
pequeno porte. No entanto, existe a possibilidade de G. schottiana estar sendo favorecida pelo
bambu ao exercer um efeito negativo sobre outras espécies arboreas (Canham & Marks 1985).

Ao contrario do encontrado para G. schottiana, Griscom & Ashton (2003) verificaram
que em ambientes dominados pelo bambu Guadua sarcocarpa na Amazonia peruana, os
danos fisicos causados pelo bambu sdo em grande parte os responsaveis pela mortalidade de
plantulas. A sucessao florestal ¢ estagnada, como demonstrado por dados de distribuigdao de
classes de tamanho e mortalidade de plantulas. Neste caso, Griscom & Ashton (2003)
observaram que os colmos de G. sarcocarpa crescem constantemente, colapsando e
morrendo. Isto, por conseguinte, criava um ambiente nos quais os individuos jovens sob os
bambus teriam uma alta probabilidade de serem esmagados. Em Carlos Botelho, apesar de G.
tagoara apresentar um ciclo de vida semelhante ao de G. sarcocarpa, provavelmente os danos
fisicos gerados pelo adensamento dos colmos ndo estejam influenciando a densidade de E.
edulis no estadio de plantulas com até 30 cm de altura.

Estudos sobre a influéncia do sub-bosque dos bambus na sucessao florestal na China

(Tailor & Zisheng 1988) e no Japao (Tanaka 1988) tém atribuido a reduzida densidade de
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plantulas aos reduzidos niveis de luz sob o bambu. Ao contrario, em Carlos Botelho, os
ambientes com bambu estavam associados a maiores valores de abertura de dossel e
apresentaram maior abundancia de plantulas por més em relacdo a SB.

Alguns trabalhos sugerem ainda que ndo somente os danos fisicos, a competi¢ao por luz,
umidade do solo ou nutrientes sdo fatores responsaveis pela baixa densidade de plantas no
sub-bosque de algumas areas, mas um resultado do efeito alelopatico de algumas espécies
como, por exemplo, Acacia confusa, uma espécie amplamente distribuida em Taiwan (Kuo ef
al. 1989) e Callicarpa acuminata no México (Anaya et al. 2003). Ainda ndo ha estudos que
comprovem o efeito alelopatico de G. tagoara sobre as espécies florestais, porém esta poderia
ser uma das possibilidades para explicar a baixa densidade de plantulas (com excecdo de E.
edulis) nas areas com bambus.

Este cenario do estabelecimento das plantulas nos remete ao fato que, do ponto de vista
ecoldgico, espécies dominantes como o palmito que apresentam importantes relagdes
mutualisticas dentro da comunidade sdo fundamentais para estrutura da vegetagdo e
manutengdo de guildas de frugivoros, porém sdo as espécies menos abundantes que
contribuem e que contribuiram neste trabalho para a diversidade observada nos dois

ambientes, especialmente no ambiente sem bambu.

4.3 Sobrevivéncia, emergéncia e mortalidade das plantulas

A sobrevivéncia das plantulas ndo pareceu estar relacionada com a densidade de
plantulas ou com o tipo de ambiente, porém variou temporalmente. Dezembro de 2004 e
janeiro de 2005 apresentaram as maiores taxas de sobreviéncia em conseqiiéncia do aumento
da emergéncia de plantulas, em especial de E. edulis, no ambiente com bambu. E provavel
que neste caso, o periodo de maior excedente hidrico, que ¢ um fator extrinseco, tenha
promovido as condi¢des adequadas para a sobrevivéncia das plantulas nos ambientes.
Entretanto, outros fatores associados a este podem ter influenciado no resultado.

A compreensdao do recrutamento das plantas e a regeneragdo em florestas tropicais
dependem, sobretudo, de se identificar a importancia relativa do evento de dispersao e fatores
da pos-dispersdo de sementes para a sobrevivéncia das plantulas e sementes (Alvarez-Buylla
& Garcia-Barrios 1991, Schupp 1993). Em Carlos Botelho, um ano de dados de mortalidade
mostrou que os ambientes dominados por bambus estiveram associados a uma maior
mortalidade mensal (Griscom & Ashton 2003) e o oposto foi verificado para a emergéncia de

plantulas.
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Em geral a cobertura da vegetagdo no interior da floresta com uma folhagem densa
(Malcolm 1994), juntamente com o dossel fechado podem aumentar a mortalidade das
plantulas pela diminui¢do da penetracdo da luz (Camargo & Kapos 1995), entretanto os
resultados para abertura de dossel demonstraram maior luminosidade no ambiente com
bambu. Outros estudos tém reportado a diminui¢do do recrutamento e a mortalidade das
plantulas ao aumento e queda de escombros do dossel que danificam as plantulas (Clark &
Clark 1989, 1991, Benitez-Malvido 1995), ao pisoteio por animais (Aizen & Feizinger 1994),
a presenca de serapilheira (Rotundo & Martin 2005) ou ao ataque de formigas e ortopteros
(Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990). Possivelmente alguns destes fatores ou a agdo
conjunta deles pode ter resultado na maior mortalidade das plantulas no ambiente com bambu.
Em contrapartida, as condigdes para emergéncia neste ambiente parecem ter sido mais
favoraveis que as do ambiente sem bambu. No entanto, vale lembrar que os resultados para
emergéncia estdo estreitamente relacionados a emergéncia de E. edulis como ja observado
anteriormente para a densidade de plantulas e que o pico pronunciado na curva da
comunidade ¢ resultante da dominancia desta espécie no ambiente com bambu, em especial.
Partindo-se do pressuposto que a emergéncia estd relacionada com a densidade das plantulas a
cada més, ao considerarmos somente as outras espécies, a emergéncia de plantulas seria mais
uniforme na comunidade assim como foi para a densidade excetuando-se plantulas de palmito

(Figura 19C).

A distribuig¢do das classes de altura de E. edulis apresentou diferencas entre o tipo de
ambiente no qual se encontrava. As fases de plantula e jovem I apresentaram-se como as mais
freqiientes no ambiente com bambu, indicando que existe um banco potencial de plantulas e
juvenis com até 1,0 m para a regeneracao da floresta. Por outro lado no ambiente sem bambu,
apesar da populagdo apresentar menor freqliéncia nestas classes, apresentou potencial de
produgdo no estoque de individuos nas classes de jovens acima de 1,0 m e adultos. E provavel
que a presenca do G. tagoara esteja interferindo na demografia de E. edulis principalmente
nas classes de tamanho dos individuos maiores no ambiente com bambu. Esse resultado
corrobora com o estudo de Griscom & Ashton (2003) em éareas dominadas por G. sarcocarpa
na Amazonia peruana. Segundo estes autores, a redu¢do na sobrevivéncia e recrutamento esté
associada ao aumento do estresse na umidade do solo durante a estacdo menos imida que leva
a competi¢do entre as espécies e aos danos fisicos pela queda dos colmos que se dobram sobre

s1 mesmos.
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4.4 A chuva de sementes e o estabelecimento de plintulas no contexto da regeneracio

natural

Tanto em B como em SB muitas das familias registradas para as sementes foram
também registradas para as plantulas (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993). Entretanto,
resultado semelhante ndo foi observado para muitas das espécies, especialmente para
Cecropia glaziovi e Hyeronima alchorneoides. As duas espécies se apresentaram dominantes
na chuva de sementes, mas ndo foram registradas como plantulas na mesma propor¢ao nos
dois ambientes devido principalmente ao fato de serem espécies dependentes de clareiras
(Martinez-Garza & Gonzélez-Montagut 1999)

Para a maioria das espécies dos ambientes com e sem bambu ocorreu uma forte reducao
numérica na transi¢do das sementes para as plantulas, assim como verificaram Martinez-
Ramos & Soto-Castro (1993) em Los Tuxtlas, no México. Essa reducdo observada em Carlos
Botelho pode ter sido causada por uma variedade de fatores intrinsecos e extrinsecos relativos
as espécies e que influenciaram no sucesso de suas sementes, incluindo desordens
fisiologicas, predagdo pré-dispersdo, inibigdo da germinagdo pela serapilheira (Vasquez-
Yanes et al. 1990, Rotundo & Martin 2005), predagdo pds-dispersdo (Dirzo & Domingues
1986, Howe 1990, Donatti 2004) ou ataque de patdgenos (Dirzo & Domingues 1986, Howe
1990).

Espécies que produzem sementes de pequeno tamanho (i.e., 3-4 mm de didmetro) como
Cecropia glaziovi, Coussapoua microcarpa, Hyeronima alchorneoides e Phytolacca dioica
sofreram a mais forte redugdo numérica (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993) neste estudo.
Espécies pioneiras como essas estdo associadas a uma gama mais restrita de condigdes
favoraveis do microhabitat para se estabelecerem (Dalling et al 2002). Coussapoua
microcarpa, por ser uma hemiepifita ndo se esperaria que germinasse € se estabelecesse no
solo, entretanto, no caso de Hyeronima alchorneoides e Phytolacca dioica nenhuma plantula
foi registrada. Por serem espécies pioneiras e com semente de pequeno tamanho, ¢ provavel
que nos dois ambientes ndo encontraram condi¢des adequadas de luminosidade para a
germinacgao de suas sementes e estabelecimento das plantulas.

Fatores abidticos como o pH, a umidade do solo e a razdo vermelho/vermelho extremo
sdo controladores da viabilidade das sementes e/ou de sua germinacgdo (Vasquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1993). Por exemplo, algumas espécies como Cecropia glaziovi ndo atingiram
o estadio de plantula nas areas sem bambu ja que suas sementes nao germinam sob as

condi¢des de microhabitat oferecidas nesses locais. No entanto, para a maioria das espécies
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como aquelas pertencentes as familias Myrtaceae e Rubiaceae que produzem sementes
recalcitrantes capazes de germinar sob dossel das florestas maduras se apresentaram com
maior abundancia e riqueza especifica no ambiente sem bambu. Nestes casos, mais
importante que as condi¢des abidticas para a sua sobrevivéncia sdo possivelmente, os insetos,
microorganismos e vertebrados que as predam (Dirzo & Dominguez 1986).

Como resultado dos refinados processos que operam sobre a abundancia das espécies, a
equidade e a diversidade aumentam nas comunidades (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993,
Feinsinger 2004). No ambiente sem bambu, por exemplo, foi verificado um aumento no valor
destes indices para a comunidade das plantulas. E provavel que, como visto anteriormente, a
ndo ocorréncia das espécies de sementes pequenas no estadio de plantulas tenha influenciado
neste resultado. Por outro lado, no ambiente com bambu, ocorreu diminui¢ao da diversidade e
da equidade como reflexo da dominadncia de plantulas de Euterpe edulis e da baixa
mortalidade de sementes desta espécie (Martinez-Ramos 1991, Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993). Entretanto, do total de sementes de E. edulis que chegaram ao ambiente com
bambu, somente 35,41% delas se tornaram plantulas contra 42,6% no sem bambu. Neste
sentido, uma redu¢do na fonte de sementes de E. edulis poderia resultar em um
estabelecimento mais limitado no ambiente com bambu do que em ambientes onde G.
tagoara esteja ausente.

Segundo Fenner (1985), Kitajima (1992) e Ressel ef al. (2004), no contexto da
comunidade o tamanho das sementes e a morfologia das plantulas influenciam na sua
probabilidade de sobrevivéncia que, somados a agdo conjunta de fatores fisiologicos
(Kitajima 1992), dos limitantes demograficos (Jordano et al. 2004) e de fatores ao acaso
(Hubbell & Foster 1986) resultam na organizacao da regeneragdo avancada. No entanto, estes
sdo aspectos pouco estudados do ponto de vista ecologico.

Os processos demograficos, em particular, desempenham um importante papel na
dindmica das espécies vegetais, tanto da perspectiva da evolugdo como no que se refere aos
aspectos de colonizacdo, regeneracdo e conservacao (Hubbell 2001, Jordano et al. 2004).
Partindo deste principio, para se compreender a importancia da chuva de sementes e dos
nichos de regeneragdo na estrutura e dindmica das comunidades € necessario considerar a
série de etapas desde a producdo de sementes ao €xito no estabelecimento das plantulas
(Harper 1977), assim como os tipos de limitacdo do maior nimero possivel das espécies de
uma comunidade (Muller-Landau ef al. 2002).

Para a maioria das espécies estudadas em Carlos Botelho, pode-se sugerir que a

limitagdo de sementes predominou, entretanto houve uma variagdo dos demais tipos de
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limitag¢do predominante dependendo da espécie e do ambiente em que ela ocorria. No geral, as
analises do recrutamento em relacdo a abundancia de sementes indicaram que quase todas as
espécies estudadas se apresentaram fortemente limitadas do ponto de vista do
estabelecimento, assim como das sementes. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por
Dalling & Hubbell (2002) e Miiller-Landau et al. (2002).

Para grande parte das espécies, o nimero de sementes disponiveis foi o fator que mais
contribuiu para a elevada limitacao de fonte, em especial para o ambiente com bambu. Além
disso, houve varia¢do consideravel nos valores entre as espécies. Com base nos resultados, ¢
possivel que o ambiente com bambu tenha sido mais susceptivel a variagdo, em nivel
populacional, na disponibilidade de sementes resultante das diferencas na abundancia de
adultos, na produgdo de sementes por adulto e da atividade dos dispersores. (Dalling et al.
2002). Espécies como Norantea brasiliensis, Neomitrantes glomerata, Sapium glandulatum e
Simira corumbensis foram as espécies mais limitadas no ambiente com bambu. No entanto,
pode-se afirmar com base nos dados do levantamento floristico da area que adultos destas
espécies se apresentam em baixa abundancia. Para alguns autores, a composicao de espécies
nas proximidades de uma determinada 4rea ¢ um fator importante para a composi¢ao da chuva
de sementes e conseqiientemente para as plantulas. No entanto, para espécies que ocorrem
naturalmente com baixa abundancia, com distribuicdo agrupada ou ambos, as sementes nao
alcangam todos os locais disponiveis e estes fatores combinados com a dispersao local seriam
a causa da limitacdo (Clark ef al. 1998).

O ambiente sem bambu apresentou menores valores para a limitacdo de dispersdo nas
espécies estudadas do que o ambiente com bambu. Para Miinzbergova & Herben (2005), a
distribuicao das espécies em um ambiente esta limitada pela disponibilidade de sementes na
paisagem. Isso representa uma situacdo de ndo-equilibrio das espécies para as quais 0 numero
de populacdes ¢ limitado pela baixa capacidade de se espalhar no ambiente. No bambu,
espécies como Eugenia mosenii, Myrsine hermogenesii e Tetrastylidium grandifolium, e no
sem bambu a espécie Capsicodendron dinisii foram dispersas com éxito. Apesar disso,
algumas delas apresentaram limitagdo de plantulas ou de estabelecimento mais intensa no
ambiente com bambu onde as sementes provenientes de uma dispersdo exitosa possivelmente
ndo encontraram condicdes bidticas e abioticas favoraveis para germinarem e se
estabelecerem (Harper 1977).

No outro extremo, Euterpe edulis foi a unica espécie entre as estudadas que nao
apresentou qualquer tipo de limitacdo demografica nos dois ambientes. Esse pode ter sido o

resultado de algumas caracteristicas da planta, como a elevada abundancia dos individuos
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adultos na érea, a elevada producdo de frutos por individuo adulto, a atividade dos agentes
dispersores, o €xito em atingir locais adequados para a germinacdo das sementes e

estabelecimento de suas plantulas ou da acdo conjunta destes fatores.

4.5 Caracteristicas de microhabitat e a comunidade de sementes e plantulas

Em uma escala mais ampla, a heterogeneidade espacial no ambiente pode ser um
importante fator de promog¢ado da coexisténcia de espécies na comunidade da floresta (Fowler
1988). Na comunidade de Carlos Botelho, os coletores de sementes e as parcelas do ambiente
com bambu foram associados aos locais em que a floresta apresentou-se com dossel mais
aberto. Provavelmente algumas espécies encontrariam neste ambiente as condi¢des adequadas

para suas sementes germinarem e se estabelecerem.

Sementes e plantulas de Euterpe edulis estiveram fortemente correlacionadas ao
ambiente com bambu que coincidem com as areas de maior abertura de dossel semelhante ao
encontrado por Martini (2002) em uma area de floresta no sul da Bahia. Neste trabalho, os
resultados sugerem que individuos pequenos de E. edulis ocorriam em ambientes em que as

aberturas no dossel e a luz total transmitida eram maiores.

Segundo Nakazono et al. (2001), as plantulas de E. edulis diferem na sua resposta a
variacdo de luz. Sua aclimatacdo ao aumento de irradidncia sugere que a espécie poderia
beneficiar-se, por exemplo, do aparecimento de clareiras para sua regeneracdo. Por outro lado,
outros estudos sugerem que depois da germinagdo de suas sementes forma-se um banco das
plantulas que exige um microclima relativamente especifico com sombreamento temporario
(Nodari ef al. 2000) para seu crescimento inicial (Bovi et al. 1990). E provéavel que neste caso
outros fatores além da luminosidade estejam associados ao €xito no estabelecimento de E.
edulis no ambiente com bambu como, por exemplo, disponibilidade de nutrientes e umidade

do solo, e baixa taxa de predagao.

Coletores e parcelas presentes no ambiente sem bambu apresentaram-se vinculados as
areas com vegetagao relativamente mais densa e com maior nimero de espécies de individuos
adultos. Nestes locais predominaram principalmente sementes de Eugenia mosenii, Myrsine
hermogenesii e plantulas de Eugenia mosenii, Myrsine hermogenesii, Rudgea jasminoides e
Tetrastylidium grandifolium que se caracterizam por serem espécies geralmente encontradas
em habitats com vegetacdo primdria e com pouca intervencdo antropica (Custodio-Filho

2002).
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Em linhas gerais as espécies do dossel poderiam funcionar como filtros de diversidade,
pelo fato de exercerem grande influéncia no ambiente situado sob a projecdo da suas copas
(Gandolfi 2000). Assim, sob o dossel das arvores ou sob os bambus seriam afetados o padrao
de luz no sub-bosque ou sobre o solo (Vazquez-Yanez et al. 1990, Vazquez-Yanez & Orosco-
Segovia 1990, Gandolfi 2000), a temperatura da superficie do solo (Molofsky & Augspurger,
1992), a germinagdo de sementes, o recrutamento de plantulas, a deposi¢do e decomposi¢ao
da serapilheira (Metacalfe & Turner 1998, Ponge et al. 1998) e, conseqiientemente, a
composi¢do de espécies. Neste sentido, o que ocorreu em Carlos Botelho foi resultado de uma

selecdo por plantulas de espécies melhor adaptadas as condigdes de cada microhabitat.

A tentativa de se classificar as espécies de acordo com suas estratégias na dinamica da
floresta ¢ uma questdo controversa pelo fato delas estarem sujeitas a um complexo conjunto
de variaveis (Oliveira-Filho et al. 1994b). Entretanto, sdo importantes os esfor¢cos para se
compreender as tendéncias relativas ao comportamento das espécies levando-se em
consideragdo as diferencas entre florestas e especialmente dentro delas. Em Carlos Botelho foi
observado que ambientes com e sem bambu tenderam a selecionar determinadas espécies,

particularizando assim a regenerag@o natural da floresta.

5 Consideracoes finais

Segundo os resultados obtidos neste estudo, a distribui¢do do niimero de sementes e
plantulas aliada a variagdo na composi¢do de espécies entre os ambientes com e sem bambu
reforcam as hipoteses iniciais deste estudo, ou seja, a ocupacdo dos habitats por bambus
influencia na composi¢ao da chuva de sementes e conseqiientemente na particularizagao da
regeneracdo natural da vegetacdo local. A chuva de sementes ndo variou no aspecto
qualitativo de forma acentuada em relagdo ao tipo de ambiente estudado, como verificado
para o estabelecimento de plantulas. Entretanto a chuva de sementes diferiu em quantidade.
Apesar do historico de expansdo de G. tagoara nao ser relatado na literatura esses resultados
podem ser um reflexo de sua expansao relativamente recente na floresta Atlantica. A presenca
dos bambus aparentemente ainda ndo apresentou conseqiiéncias negativas evidentes para as
plantas adultas. Como as sementes provém dos individuos adultos, tais conseqiiéncias nao
foram muito fortes na chuva de sementes. Por outro lado, para as plantulas, que respondem as
condi¢des ambientais vigentes, a presenca dos bambus exerceu influéncia negativa sobre seu

estabelecimento.
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De certa forma, a presenca de manchas de G. tagoara na floresta poderia funcionar
como um incremento da heterogeneidade ambiental promovendo maior diversidade. No
entanto, a maneira como essas manchas vém aumentando em suas proporgdes, torna-se
preocupante. A espécie apresenta quantidades elevadas de sementes na reproducdo sexuada,
podendo formar bancos de plantulas disseminados por todo o sub-bosque dos locais onde se
encontram e nas areas adjacentes, como verificado na area de estudo em novembro de 2005
(obs. pess.). E possivel que na presenca de maior incidéncia de luz, essas plantulas excluam
competitivamente as plantulas de outras espécies.

Além disso, na reproducdo vegetativa, seus brotos crescem rapidamente no sentido
vertical, superpondo-se, com auxilio de seus espinhos e sua densa folhagem, sobre a copa das
arvores. Segundo alguns estudos, foi verificado que o adensamento dos colmos resulta em um
grande obstaculo para o crescimento de arvores, o que pode exercer fortes efeitos sobre a
comunidade (Oliveira-Filho ef al. 1994a).

Com base nisso, a perda de espécies arboreas pode ser um fendmeno imperceptivel em
um curto periodo de tempo, mas que pode trazer conseqiiéncias dramadticas para diversidade
de florestas tropicais (Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003). Conseqiientemente, a
reducdo da diversidade de plantulas de espécies arboreas ¢ em particular o maior problema
para areas com bambu, dado que as arvores correspondem ao maior componente da
diversidade, estrutura e fungdo das florestas tropicais (Denslow 1987).

Uma vez que as plantulas que crescem no interior da floresta tropical estdo sujeitas a um
conjunto de condigdes bidticas e abiodticas e sdo responsaveis pela estrutura e composigdo da
comunidade, futuras investigagdes e agdes de manejo devem ser implementadas em Carlos
Botelho e em dareas semelhantes. Neste sentido, ¢ importante direcionar os esforgos de
conservagao para estudos sobre a regeneragdo natural. No entanto, a falta de conhecimento da
histéria natural das plantas como um todo, ciclos de vida longo apresentado por varias
espécies e a complexidade dos habitats em florestas tropicais constituem os fatores que
restringem estudos desta natureza.

Aliado ao estudo da regeneracdo, estudos sobre os processos de limitagdo demografica
respondem a muitas das questdes referentes a transi¢do de uma etapa a outra ao longo do ciclo
de regeneracdo. Estes estudos nos permitem ainda compreender o mecanismo que gera
oportunidades de regeneracdo para espécies competitivamente inferiores (“ganho pela perda
de possessaoO - winning by forfeif), a manuten¢do dos tamanhos populacionais e¢ a
coexisténcia entre diferentes espécies e formas de vida (Hurtt & Pacala 1995). Além disso, os

processos de limitagdo demografica constituem a chave para se compreender a geragdo e a
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manuten¢do da diversidade nos ambientes florestais e permitem relacionar as teorias

ecoldgicas de biogeografia e biodiversidade (Hubbell 2001).

6 Conclusoes

Com base nas hipoteses iniciais, os resultados deste trabalho indicaram que:

1. a chuva de sementes ndo variou no aspecto qualitativo de forma acentuada em relacdo ao
tipo de ambiente, entretanto variou em termos de quantidade;

2. a composicao da chuva de sementes foi influenciada pelo padrao fenologico das espécies e
pela produc¢do sazonal de sementes;

3. para as plantulas, a presenca dos bambus exerceu influéncia negativa sobre seu
estabelecimento tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo, exceto para plantulas
de Euterpe edulis;

4. maior média de plantulas emergiram e morreram no ambiente com bambu a cada més se
comparado ao ambiente sem bambu;

5. na comunidade de plantulas, a taxa de sobrevivéncia diferiu entre meses, mas ndo entre
ambientes;

6. Euterpe edulis apresentou maior €xito em seu estabelecimento no ambiente com bambu,
entretanto os fatores envolvidos neste fato devem ser mais bem estudados;

7. a presen¢a do bambu Guadua tagoara pode interferir na estrutura das populagdes como
demonstrado nos dados de classes de altura de E. edulis;

8. ambientes com e sem bambu tendem a selecionar determinadas espécies particularizando a
regeneragao natural da floresta;

9. a busca de relagdes entre os dados de chuva de sementes e estabelecimento de plantulas
com as caracteristicas do microhabitat, sejam elas bidticas ou abidticas, ¢ de grande
importancia para se fundamentar a discussdo nos estudos de conservacdo. Neste sentido,
quanto maior o numero de varidaveis ambientais melhores as conclusdes em relagdo aos
padrdes de ordenacao dessas comunidades;

10. estudos que se referem a historia natural das espécies e aos processos de limitagao
demografica sdo pré-requisitos para se compreender as etapas da regeneracdo natural, a
manutengdo dos tamanhos populacionais e a coexisténcia entre diferentes espécies e formas
de vida de uma comunidade;

11. finalmente, estudos comparativos como o desenvolvido em Carlos Botelho colaboram

para o entendimento das relagdes interespecificas em uma dada vegetagao.
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Anexo 1 — Familia, espécie, abundancia, sindromes de dispersdo ¢ formas de vida das sementes registradas na
chuva de sementes amostradas nos ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Abundéncia de sementes

Familia Espécie Total B SB diiggsl[.)oer:'l:;o 1321;1;1(;1;
Anacardiaceae Anacardiaceael 11 1 10 zoocorica arbustivo-arborea
Anacardiaceae2 11 2 9 zoocorica arbustivo-arborea
Annonaceae Rollinia sericea R.E. Fri. 53 15 38 zoocorica arborea
Apocynaceae Condylocarpon sp 6 0 6 zoocorica liana
Araceae Monstera adansonii Schott 74 8 66 zoocorica epifitico
Philodendron sp 38 19 19 zoocorica epifitico
Araliaceae Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. 5 2 3 zoocorica arborea
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 1511 1316 195 zoocorica arborea
Geonoma spl 3 0 3 zoocorica arbustiva
Geonoma sp2 40 8 32 zoocorica arbustiva
Geonoma sp3 1 0 1 zoocorica arbustiva
Asteraceae Asteraceael 1 1 0 anemocoérica  herbaceo-subarbustiva
Asteraceae2 16 7 9 anemocoérica  herbaceo-subarbustiva
Bignoniaceae Adenocalymma sp 1 1 0 anemocorica liana
Bignoniaceael 19 4 15 anemocorica liana
Boraginaceae Cordia silvestris Fresen. 6 0 6 zoocorica arborea
Burseraceae Protium widgrenii Engl. 5 1 4 zoocorica arborea
Canellaceae Capsicodendron dinisi (Schw.) Occhioni 18 14 4 zoocorica arborea
Celastraceae Maytenus sp 29 12 17 zoocorica arborea
Chrysobalanaceae Parinari excelsa Sabine 2 1 1 zoocorica arborea
Clusiaceae Garcinia gardneriana Planch. & Triana 10 6 4 zoocorica arborea
Costaceae Costus spiralis 25 21 4 zoocorica arbustiva
Curcubitaceae Curcubitaceael 11 11 0 zoocorica liana
Elaeocarpaceae Sloanea sp 40 1 39 zoocorica arborea
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Engl. 43 42 1 zoocorica arbustivo-arborea
Alchornea sp 3 1 2 zoocorica arborea
Hyeronima alchorneoides Allemao 4128 825 3303 zoocorica arborea
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 108 0 108 autocorica arbustivo-arborea
Leguminosae (Fabaceae) Hymaenea courbaril L. 1 1 0 zoocorica arborea
Indeterminada indeterminadal 1 1 0 nao classificada ndo classificada
indeterminada2 1 1 0 zoocorica ndo classificada
indeterminada3 1 0 1 zoocorica ndo classificada
indeterminada4 31 30 1 autocorica ndo classificada
indeterminada5 12 0 12 nao classificada nio classificada
indeterminada6 7 0 7 nao classificada nio classificada
indeterminada?7 1 0 zoocorica ndo classificada
indeterminada8 1 1 zoocorica ndo classificada
indeterminada9 1 1 zoocorica ndo classificada
indeterminadal0 50 34 16 zoocorica ndo classificada
indeterminadal 3 1 zoocorica ndo classificada
indeterminadal2 1 0 1 nao classificada ndo classificada
indeterminadal3 15 12 3 zoocorica nio classificada
indeterminadal4 12 1 11 nao classificada nio classificada
indeterminadal5 1 0 nao classificada nio classificada
indeterminadal6 1 1 0 nao classificada nio classificada
indeterminadal? 1 0 1 zoocorica ndo classificada
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Lauraceae

Malpighiaceae
Marcgraviaceae

Menispermaceae

Mpyristicaceae

Myrsinaceae

indeterminadal8
indeterminadal9
indeterminada20
indeterminada21
indeterminada22
indeterminada23
indeterminada24
indeterminada25
indeterminada26
indeterminada27
indeterminada28
indeterminada29
indeterminada30
indeterminada31
indeterminada32
indeterminada33
indeterminada34
indeterminada35
indeterminada36
indeterminada3?7
indeterminada38
indeterminada39
indeterminada40
indeterminada41
indeterminada42
indeterminada43
indeterminada44
indeterminada45
indeterminada46
indeterminada47
indeterminada48
indeterminada49
indeterminada50
indeterminada51
indeterminada52
indeterminada53
indeterminada54
indeterminada55
indeterminada56
indeterminada57
indeterminada58

indeterminada59

Cryptocarya moschata Ness & Mart. ex Ness

Lauraceael
Lauraceae2

Tetrapterys sp

Norantea brasiliensis Choisy
Abuta selloana (Miers ex Benth.) Eichler.

Cissampelos andromorpha DC.

Hyperbaena sp

Virola bicuhyba (Schott.) A. C. Smith

Ardisia martiana Miq.

Myrsinaceael

Myrsine hermogenesii Jung-Mend. & Bernacci
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Myrtaceae Eugenia cambucarana Kiaersk. 2 1 1 zoocorica arborea
Eugenia mosenii (Kausel) Sobral 17 1 16 zoocorica arborea
Neomitrantes glomerata (D. Legrand) D. Legrand 26 0 26 zoocorica arborea
Plinia complanata M. L. Kavasaki & B. Holst 2 1 1 zoocorica arborea
Myrtaceael 16 5 11 zoocorica arborea
Myrtaceae2 2 2 0 zoocorica arborea
Myrtaceae3 6 4 2 zoocorica arborea
Myrtaceae4 52 47 5 zoocorica arborea
Myrtaceae5 1 1 0 zoocorica arborea
Myrtaceae6 4 3 1 zoocorica arborea
Myrtaceae7 1 0 1 zoocorica arborea
Myrtaceae8 1 0 1 zoocorica arborea
Myrtaceae9 5 0 5 zoocorica arborea
Myrtaceael 0 15 2 13 zoocorica arborea
Myrtaceael 1 1 0 1 zoocorica arborea
Myrtaceael2 1 0 1 zoocorica arborea
Myrtaceael3 2 0 2 zoocorica arborea
Myrtaceael4 8 4 4 zoocorica arborea
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 1 1 zoocorica arborea
Olacaceae Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer 14 2 12 zoocorica arborea
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L. 636 202 434 zoocorica arborea
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. 9 0 9 zoocorica arborea
Rubiaceae Chomelia catharinae (L. B. Sm. & Downs) Steyerm. 6 0 6 anemocorica arborea
Ixora heterodoxa Miill. Arg. 6 3 3 zoocorica arborea
Ixora sp 6 2 4 zoocorica arborea
Posoqueria acutifolia Mart. 2 0 2 zoocorica arborea
Psychotria mapourioides DC. 10 6 4 zoocorica arborea
Psychotria pubigera Schltdl. 52 27 25 zoocorica arbustivo-arborea
Psychotria sp 1 1 0 zoocorica arbustivo-arborea
Psychotria sp2 1 0 1 zoocorica arbustivo-arborea
Psychotria sp3 3 1 2 zoocorica arbustivo-arborea
Psychotria suterella Miill. Arg. 10 0 10 zoocorica arborea
Psychotria umbellata Vell. 18 1 17 zoocorica arbustivo-arborea
Rubiaceael 1 0 1 zoocorica arbustivo-arborea
Rubiaceae2 1 1 0 zoocorica arbustivo-arborea
Rudgea recurva Muell. Arg. 18 4 14 zoocorica arborea
Simira corumbensis Standl. 26 0 26 anemocorica arborea
Sabiaceae Meliosma sellowii Urb. 11 1 10 zoocorica arborea
Salicaceae Casearia sp 24 24 0 zoocorica arborea
Sapindaceae Paullinia sp 8 8 zoocorica liana
Sapotaceae Chrysophyllum innornatum Mart. 9 9 zoocorica arborea
Chrysophyllum viride Mart. & Eichl. 43 21 22 zoocorica arborea
Solanaceae Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 151 103 48 zoocorica arborea
Urticaceae Cecropia glaziovi Snethlage 6671 1431 5240 zoocorica arborea
Coussapoua microcarpa (Schott) Rizzini 660 207 453 zoocorica arborea
Total Geral 16860 4705 12155
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Anexo 2 — Resultados do teste a posteriori de Tukey (o = 5%) para a comparacdo das médias da densidade absoluta de sementes registradas na
chuvade sementes entre meses. Periodo de junho de 2004 a junho de 2005. * Dados significativos para p < 0,05.

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun/05
Jun
Jul 0,160942
Ago | 0,020524*  0,999975
Set 0,000761*  0,953640  0,999827
Out 0,173933  1,000000  0,999960  0,945962
Nov 0,246017  1,000000  0,999696  0,896864  1,000000
Dez | 0,007724*  0,999224  1,000000  0,999998  0,998926  0,995785
Jan 0,217962  1,000000  0,999846  0,917127  1,000000  1,000000  0,997345
Fev 0,292408  1,000000  0,999236  0,860806  1,000000  1,000000  0,992046  1,000000
Mar 0,999995  0,028440 0,002101* 0,000060* 0,031614* 0,051342 0,000653* 0,043237*  0,065972
Abr | 0,012359* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,000020* 0,085699
Mai 0,393578  0,000026* 0,000020* 0,000020* 0,000027* 0,000035* 0,000020* 0,000031* 0,000044* 0,807944  0,989985
Jun/05 | 0,999893  0,659556  0,204579 0,018043* 0,682106  0,781838  0,104322  0,747472  0,829052 0,977250 0,000477* 0,058822
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Anexo 3 — Familias, espécies, abundancia, sindrome de dispersdo e formas de vida das plantulas registradas nas

parcelas dos ambientes com (B) e sem bambu (SB).

Abundincia de plantulas

Indeterminadal 1
Indeterminadal2
Indeterminadal3
Indeterminadal4
Indeterminadal5
Indeterminadal 6
Indeterminadal7
Indeterminadal8
Indeterminadal9
Indeterminada20
Indeterminada2 1

ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada

ndo classificada

ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada

ndo classificada

Familia Espécies Total B SB d?g?;;:::;;o Ezl;llin::
Acanthaceae Acanthaceael 4 4 0 autocorica herbacea
Acanthaceae2 50 23 27 autocorica herbacea
Acanthaceae3 1 autocorica herbacea
Acanthaceae4 2 2 autocorica herbacea
Justicia sp 1 autocorica herbacea
Araliaceae Araliaceael 1 1 0 zoocorica arborea
Arecaceae Euterpe eduli Mart. 549 466 83 zoocorica arborea
Geonoma sp 17 5 12 zoocorica arbustiva
Asteraceae Mikania sp 3 3 0 zoocorica liana
Boraginaceae Cordia sp 3 3 0 zoocorica arborea
Burseraceae Protium widgrenii Engl. 1 1 0 zoocorica arborea
Cannabaceae Trema sp 1 1 0 zoocorica arborea
Chrysobalanaceae Parinari excelsa Sabine 1 1 0 zoocorica arborea
Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. 1 1 0 zoocorica arborea
Sloanea sp 1 0 1 zoocorica arborea
Euphorbiaceae Euphorbiaceael 1 1 0 zoocorica arborea
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 1 1 0 autocorica arborea
Leguminosae (Fabaceae) Bauhinia sp 1 0 1 zoocorica arborea
Copaifera sp 1 1 0 zoocorica arborea
Hymaenea courbaril L. 1 1 0 zoocorica arborea
Inga edulis Mart. 1 1 0 zoocorica arborea
Inga marginata Willd. 4 2 2 zoocorica arborea
Inga sessilis (Vell. Conc.) Martius 1 0 1 zoocorica arborea
Inga sp 2 1 1 zoocorica arborea
Inga sp3 1 1 0 zoocorica arborea
Inga sp4 1 1 0 zoocorica arborea
Indeterminada Indeterminadal 11 6 ndo classificada ndo classificada
Indeterminada2 1 ndo classificada ndo classificada
Indeterminada3 3 ndo classificada ndo classificada
Indeterminada4 3 ndo classificada ndo classificada
Indeterminada5 1 ndo classificada nao classificada
Indeterminada6 0 ndo classificada ndo classificada
Indeterminada?7 3 ndo classificada nao classificada
Indeterminada8 0 ndo classificada nao classificada
Indeterminada9 0 ndo classificada ndo classificada
IndeterminadalQ 0 ndo classificada ndo classificada
1
1
1
0
0
1
1
1
1
1
1
0

Indeterminada22
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ndo classificada
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Lauraceae

Loganiaceae
Malpighiaceae
Melastomataceae
Menispermaceae

Monimiaceae
Moraceae
Myristicaceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Olacaceae

Piperaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Indeterminada23

Indeterminada24

Indeterminada25

Indeterminada26

Indeterminada27

Cryptocarya moschata Ness & Mart. ex Ness
Nectandra sp

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Byrsonima sp

Leandra mosenii Cogn.

Abuta selloana (Miers ex Benth.) Eichler.
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins
Mollinedia sp

Dorstenia lanceolata

Virola bicuhyba (Schott.) A. C. Smith
Ardisia martiana Miq.

Myrsine hermogenesii Jung-Mend. & Bernacci
Eugenia cuprea (O. Berg.) Nied.

Eugenia melanogyna (D. Legrand) Sobral
Eugenia mosenii (Kausel) Sobral
Eugenia oblongata O. Berg

Eugenia spl

Eugenia sp2

Gomidesia sp

Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg
Myrtaceael

Myrtaceael 0

Myrtaceae2

Myrtaceae4

Myrtaceae5

Myrtaceae6

Myrtaceae7

Myrtaceae8

Myrtaceae9

Neomitrantes glomerata (D. Legrand) D. Legrand
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer
Piperaceael

Piperaceae2

Coccosypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers.
Hexora sp

Posoqueria acutifolia Mart.

Psychotria sp

Psychotria sp2

Psychotria sp3

Psychotria sp4

Psychotria umbelata Vell.

Rubiaceael

Rubiaceae2

Rubiaceae3

Rubiaceae4

Rubiaceae5

Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg.
Zanthoxylum sp

S N S T R R N

- X

—_ o e e O ok ke O kO W N WO D kO ok om ek Nk W kO O —

=]
T

O = O == WO O OO = WO O N = RN O -

DO N om0 o000 ==~ AN~ N~,OR -0 N -~ O0O0WwWOoO0OOo O ~5§oN~— o

_ O O W = = = = O W N = O N W

)
- s

ndo classificada
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zoocorica
zoocorica
zoocdrica
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zoocdrica
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zoocdrica
zoocdrica
zoocdrica
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zoocdrica
zoocorica
zoocorica
zoocorica
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zoocdrica
zoocdrica
zoocdrica
zoocorica
zoocorica

zoocorica

ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
ndo classificada
arborea
arborea
arborea
arborea
arbustiva
liana
arborea
arborea
herbacea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arborea
arbustiva
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herbacea
arborea
arborea
arbustivo-arborea
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arbustivo-arborea
arbustivo-arborea
arbustivo-arborea
arbustivo-arborea
arborea

arborea
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Salicaceae Casearia spl 1 1 0 zoocorica arborea
Casearia sp2 10 2 8 zoocorica arborea
Casearia sylvestris Sw. 2 1 1 zoocorica arborea
Sapindaceae Cupania sp 1 1 0 zoocorica arborea
Paullinia trigonia Vell. 3 0 3 zoocorica liana
Sapindaceael 3 2 1 zoocorica nao classificada
Sapotaceae Chrysophyllum viride Mart. & Eichl. 11 0 11 zoocorica arborea
Pouteria sp 1 0 1 zoocorica arborea
Urticaceae Cecropia sp 3 3 0 zoocorica arborea
Total geral 923 603 320

Anexo 4 — Componentes da limitagdo de dispersdo para espécies da chuva de sementes registradas nos
ambientes com (B) e sem bambu (SB). Os nomes completos das espécies estdo no Anexo 1.

Ambiente B Ambiente SB
Espécies Noe(li: ;ﬁf;ﬁ;es N’ total de l\i:ltl(l)et:ilt:se Noetlit? ;3??;?5 N’ total de l\i:ltl(l)et:ilt:se
encontrada coletores registradas encontrada coletores registradas

Alch glan 4 40 42 1 40 1
Ardi mart 4 40 12 8 40 10
Caps dini 6 40 14 3 40 4
Cecr gla 37 40 1431 38 40 5240
Chry viri 4 40 21 40 22
Ciss andr 40 5 40 34
Cost spir 2 40 21 40 4
Cous micr 24 40 207 30 40 453
Cryp mosc 3 40 6 40 3
Euge mose 1 40 1 40 16
Eute edul 34 40 1316 34 40 195
Hyer alch 32 40 825 37 40 3303
Meli sell 1 40 1 5 40 10
Mons adan 40 17 40 66
Neom glom 40 10 40 26
Nora bras 40 1 40 70
Phit dioi 17 40 202 29 40 434
Psyc pubi 10 40 27 11 40 25
Myrs herm 10 40 11 11 40 22
Roll seri 6 40 15 3 40 38
Rudg recu 2 40 2 40 14
Sapi glan 0 40 4 40 108
Simi coru 0 40 3 40 26
Sola pseu 10 40 103 19 40 48
Tetra gran 2 40 7 40 12
Viro bicu 7 40 14 3 40 14
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Anexo 5 — Componentes da limitacao de plantulas e de estabelecimento para espécies de plantulas registradas

nos ambientes com (B) e sem bambu (SB). Os nomes completos das espécies estdo no Anexo 3.

Ambiente B Ambiente SB

Espécies

N° de parcelas em
que foi encontrada

N° de parcelas em

0
N total de parcelas que foi encontrada

N° total de parcelas

Caps dini
Cecr gla
Chry viri
Cous micr
Cryp mosc
Euge mose
Eute edul
Hyer alch
Neom glom
Myrs herm
Tetra gran

Viro bicu

0

S = O O N

[N \S R UL B e N )

40 0
40 0
40 6
40 0
40 1
40 9
40 23
40 0
40

40

40 10
40 1

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

Anexo 6 —

Extrato do Balango Hidrico - P.E. Carlos Botelho

(maio de 2004 a junho de 2005)

Excedente hidrico

B Deficiéncia Hidrica (*-1)

Qiiingiiidios

Figura 1 — Extrato do balancgo hidrico para o periodo de maio de 2004 a junho de 2005 para o PECB.
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Anexo 7 — Lista das espécies de todos os individuos com perimetro a altura do peito (PAP) > 15 cm presentes no
raio de 10 m nos ambientes com (B) e sem bambu (SB) no PECB.

Ambiente

Familia

Espécies

Abundincia
(nimero de adultos)

T W W W W W ®WWWW W WWwWwWwWwWwWwwWwwWwWwwwWwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

Rubiaceae

Rubiaceae

Leguminosae (Fabaceae)
Apocynaceae
Combretaceae
Malpighiaceae
Icacinaceae
Polygonaceae

Costaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Rubiaceae

Moraceae

Rubiaceae

Leguminosae (Fabaceae)
Monimiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae

Lauraceae

Leguminosae (Fabaceae)
Urticaceae

Burseraceae
Annonaceae

Proteaceae
Hippocrateaceae
Loganiaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Humiriaceae
Annonaceae

Sapotaceae

Myrtaceae

Annonaceae
Leguminosae (Fabaceae)
Aquifoliaceae
Celastraceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Leguminosae (Fabaceae)
Leguminosae (Fabaceae)
Chrysobalanaceae
Bombacaceae
Rubiaceae
Magnoliaceae
Meliaceae

Lauraceae

Alibertia myrcifolia
Amaioua intermedia
Andira anthelmia
Aspidosperma parvifolium
Buchenavia kleinii
Bunchosia fluminensis
Citronella paniculata
Coccoloba fastigiata
Costus spiralis

Eugenia beaurepaireana
Eugenia capitulifera
Eugenia cerasiflora
Eugenia pruinosa
Eugenia spl

Faramea montevidensis
Ficus glabra

Ixora heterodoxa
Leguminosa

Mollinedia micrantha
Mouriri chamissoniana
Moyrcia aff. freyreissiana
Ocotea elegans
Piptadenia paniculata
Pourouma acutifolia
Protium widgrenii
Rollinia sericea
Roupala brasiliensis
Salacia elliptica
Strychnos brasiliensis
Tapirira guianensis
Tetrorchidium rubrivenium
Vantanea compacta
Xylopia brasiliensis
Chrysophyllum innornatum
Eugenia multicostata
Guatteria australis
Hymenaea courbaril
1lex integerrima
Maytenus sp.
Myrceugenia kleinii
Myrceugenia myrcioides
Myrocarpus frondosus
Ormosia arborea
Parinari brasiliensis
Quararibea turbinata
Simira sampaioana
Talauma ovata

Cedrela fissilis

Cryptocarya moschata

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
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Ambiente Familia Espécies Abundincia
(nimero de adultos)
Leguminosae (Fabaceae) Dahlstedtia pinnata 3

W WwWwwWwWwWWwWwWwwwowwwwowwEwwwwwwwwoww owowww o owowwwEwowwom o owowwmwwowwmwm o

Myrtaceae
Myrtaceae
Sabiaceae
Piperaceae
Nyctaginaceae
Rubiaceae
Leguminosae (Fabaceae)
Lecythidaceae
Sapotaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Mimosaceae
Lauraceae
Myrtaceae
Monimiaceae
Myrtaceae
Lauraceae
Lauraceae
Leguminosae (Fabaceae)
Moraceae
Leguminosae (Fabaceae)
Boraginaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Mimosaceae
Myrtaceae
Quiinaceae
Euphorbiaceae
Cyatheaceae
Arecaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Salicaceae
Salicaceae
Boraginaceae
Sapindaceae
Myrtaceae
Chrysobalanaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Sapotaceae
Elaeocarpaceae
Elaeocarpaceae
Moraceae
Bignoniaceae
Sapindaceae
Canellaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Mimosaceae

Eugenia bunchosiifolia
Eugenia platysema
Meliosma sellowii
Piper spp.

Pisonia ambigua
Rudgea recurva
Swartzia acutifolia
Cariniana estrellensis
Diploon cuspidatum
Eugenia stictosepala
Gomidesia spectabilis
Inga edulis

Licaria armeniaca
Marlierea obscura
Mollinedia uleana
Myrcia tenuivenosa
Nectandra membranacea
Ocotea teleiandra
Platymiscium floribundum
Sorocea bonplandii
Copaifera trapezifolia
Cordia sellowiana
Croton macrobothrys
Eugenia mosenii
Eugenia oblongata
Gomidesia tijucensis
Inga lenticellata
Plinia complanata
Quiina glaziovii
Sapium glandulatum
Alsophila sternbergii
Astrocaryum acculeatissimum
Cabralea canjerana
Calyptranthes lanceolata
Casearia decandra
Casearia sylvestris
Cordia silvestris
Cupania oblongifolia
Gomidesia anacardifolia
Hirtella hebeclada
Maytenus robusta
Myrciaria sp.

Pouteria caimito
Sloanea monosperma
Sloanea obtusifolia
Brosimum lactescens
Jacaranda puberula
Matayba juglandifolia
Capsicodendron dinisii
Eugenia neoglomerata
Eugenia subavenia

Inga marginata

ool I S-SR BN I =) W =) W= Wi Wi ) Wite Wi e) e N e e« N e N e A e e Y I N Y Y Y s = = T T S - S S VS Ve R Y RV R V]




104

Ambiente Familia Espécies Abundincia
(nimero de adultos)

B Apocynaceae Malouetia arborea 8
B Myrtaceae Marlierea eugeniopsoides 8
B Myrtaceae Neomitranthes glomerata 8
B Sapotaceae Pouteria psammophila 8
B Rubiaceae Psychotria pubigera 8
B Myrtaceae Eugenia xiriricana 9
B Myrtaceae Marlierea tomentosa 9
B Monimiaceae Mollinedia schottiana 9
B Rubiaceae Rudgea jasminoides 9
B Elaeocarpaceae Sloanea guianensis 9
B Sapotaceae Chrysophyllum viride 10
B Myrtaceae Eugenia schuechiana 10
B Myrtaceae Myrcia pubipetala 10
B Leguminosae (Fabaceae) Zollernia ilicifolia 10
B Rubiaceae Alseis floribunda 11
B Urticaceae Cecropia glaziovi 11
B Sapotaceae Ecclinusa ramiflora 11
B Myrtaceae Eugenia cambucarana 11
B Olacaceae Heisteria silvianii 11
B Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 12
B Myrtaceae Eugenia cuprea 12
B Myrtaceae Marlierea suaveolens 13
B Bignoniaceae Tabebuia serratifolia 13
B Rubiaceae Coussarea contracta 15
B Meliaceae Guarea macrophylla 15
B Leguminosae (Fabaceae) Pterocarpus rohrii 17
B Myrtaceae Eugenia melanogyna 19
B Myrtaceae Gomidesia flagellaris 20
B Myrtaceae Calycorectes australis 22
B Euphorbiaceae Hyeronima alchorneoides 22
B Lauraceae Endlicheria paniculata 24
B Olacaceae Tetrastylidium grandifolium 28
B Myristicaceae Virola biccuyba 32
B Rubiaceae Bathysa australis 36
B Clusiaceae Garcinia gardneriana 43
B Nyctaginaceae Guapira opposita 45
B Arecaceae Geonoma spp. 106
B Arecaceae Euterpe edulis 254
SB Myrtaceae Eugenia multicostata 1
SB Rubiaceae Amaioua intermedia 1
SB Combretaceae Buchenavia kleinii 1
SB Malpighiaceae Bunchosia fluminensis 1
SB Myrtaceae Campomanesia guaviroba 1
SB Salicaceae Casearia obliqua 1
SB Rubiaceae Chomelia catharinae 1
SB Boraginaceae Cordia sellowiana 1
SB Boraginaceae Cordia silvestris 1
SB Cyatheaceae Cyathea corcovadensis 1
SB Verbenaceae Cytharexylum myrianthum 1
SB Araliaceae Dendropanax cuneatum 1
SB Myrtaceae Eugenia bacopari 1
SB Myrtaceae Eugenia bocainensis 1
SB Myrtaceae Eugenia bunchosiifolia 1
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Ambiente Familia Espécies Abundincia
(nimero de adultos)
SB Myrtaceae Eugenia burkartiana 1
SB Myrtaceae Eugenia cf. burkartiana 1
SB Myrtaceae Eugenia sp. 1
SB Myrtaceae Eugenia stictosepala 1
SB Rubiaceae Faramea montevidensis 1
SB Leguminosae (Fabaceae) Himaenea courbaril 1
SB Aquifoliaceae 1lex integerrima 1
SB Rubiaceae Ixora heterodoxa 1
SB Caricaceae Jacaratia spinosa 1
SB Melastomataceae Meriania glabra 1
SB Monimiaceae Mollinedia micrantha 1
SB Myrtaceae Myrcia tenuivenosa 1
SB Lauraceae Ocotea catharinensis 1
SB Phytolaccaceae Phytolacca dioica 1
SB Simaroubaceae Picramnia ramiflora 1
SB Myrtaceae Plinia pauciflora 1
SB Burseraceae Protium widgrenii 1
SB Mimosaceae Pseudopiptadenia warmingii 1
SB Rubiaceae Psychotria spp. 1
SB Rubiaceae Rudgea recurva 1
SB Meliaceae Trichilia lepidota 1
SB Olacaceae Ximenia americana 1
SB Meliaceae Cedrela fissilis 2
SB Polygonaceae Coccoloba fastigiata 2
SB Sapindaceae Cupania oblongifolia 2
SB Leguminosae (Fabaceae) Dalbergia frutescens 2
SB Myrtaceae Eugenia beaurepaireana 2
SB Myrtaceae Eugenia capitulifera 2
SB Myrtaceae Eugenia cerasiflora 2
SB Myrtaceae Eugenia multicostata 2
SB Mimosaceae Inga praegnans 2
SB Leguminosae (Fabaceae) Platymiscium floribundum 2
SB Myrtaceae Plinia complanata 2
SB Sapotaceae Pradosia lactescens 2
SB Rubiaceae Randia armata 2
SB Rubiaceae Randia sp. 2
SB Euphorbiaceae Sapium glandulatum 2
SB Leguminosae (Fabaceae) Swartzia acutifolia 2
SB Humiriaceae Vantanea compacta 2
SB Lecythidaceae Cariniana estrellensis 3
SB Myrtaceae Eugenia cereja 3
SB Myrtaceae Eugenia neoverrucosa 3
SB Myrtaceae Eugenia pruinosa 3
SB Myrtaceae Eugenia schuechiana 3
SB Mimosoideae Inga marginata 3
SB Sabiaceae Meliosma sellowii 3
SB Myrtaceae Myrcia pubipetala 3
SB Leguminosae (Fabaceae) Myrocarpus frondosus 3
SB Moraceae Sorocea bonplandii 3
SB Anacardiaceae Tapirira guianensis 3
SB Leguminosae (Fabaceae) Zollernia ilicifolia 3
SB Salicaceae Casearia decandra 4
SB Salicaceae Casearia sylvestris 4
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Ambiente Familia Espécies Abundincia
(nimero de adultos)
SB Myrtaceae Eugenia sp.1 4
SB Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada 4
SB Leguminosae (Fabaceae) Hymenaea courbaril 4
SB Apocynaceae Malouetia arborea 4
SB Myrtaceae Marlierea eugeniopsoides 4
SB Celastraceae Maytenus robusta 4
SB Myrtaceae Myrceugenia myrcioides 4
SB Myrtaceae Moyrciaria sp. 4
SB Lauraceae Ocotea dispersa 4
SB Nyctaginaceae Pisonia ambigua 4
SB Rubiaceae Psychotria suterella 4
SB Proteaceae Roupala brasiliensis 4
SB Loganiaceae Strychnos brasiliensis 4
SB Sapindaceae Allophylus petiolulatus 5
SB Arecaceae Astrocaryum acculeatissimum 5
SB Meliaceae Cabralea canjerana 5
SB Urticaceae Coussapoa microcarpa 5
SB Mimosoideae Inga edulis 5
SB Lauraceae Licaria armeniaca 5
SB Celastraceae Maytenus aquifolium 5
SB Myrtaceae Myrceugenia kleinii 5
SB Myrtaceae Moyrcia aff. freyreissiana 5
SB Chrysobalanaceae Parinari brasiliensis 5
SB Sapotaceae Pouteria caimito 5
SB Myrtaceae Eugenia platysema 6
SB Myrtaceae Gomidesia tijucensis 6
SB Annonaceae Guatteria australis 6
SB Monimiaceae Mollinedia uleana 6
SB Lauraceae Nectandra membranacea 6
SB Urticaceae Pourouma acutifolia 6
SB Bombacaceae Quararibea turbinata 6
SB Elaeocarpaceae Sloanea obtusifolia 6
SB Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium 6
SB Urticaceae Cecropia glaziovi 7
SB Myrtaceae Gomidesia anacardifolia 7
SB Myrtaceae Gomidesia spectabilis 7
SB Lauraceae Ocotea teleiandra 7
SB Elaeocarpaceae Sloanea guianensis 7
SB Bignoniaceae Tabebuia serratifolia 7
SB Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 8
SB Myrtaceae Eugenia riedeliana 8
SB Sapotaceae Pouteria psammophila 8
SB Myrsinaceae Myrsine hermogenesii 8
SB Annonaceae Rollinia sericea 8
SB Rubiaceae Simira sampaioana 8
SB Myrtaceae Calycorectes australis 9
SB Rubiaceae Coussarea contracta 9
SB Leguminosae (Fabaceae) Dahlstedtia pinnata 9
SB Meliaceae Guarea macrophylla 9
SB Monimiaceae Mollinedia schottiana 9
SB Myrtaceae Calyptranthes lanceolata 10
SB Lauraceae Endlicheria paniculata 10
SB Myrtaceae Eugenia oblongata 10
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Ambiente Familia Espécies Abundincia
(nimero de adultos)
SB Olacaceae Heisteria silvianii 10
SB Sapindaceae Matayba juglandifolia 10
SB Leguminosae (Fabaceae) Pterocarpus rohrii 10
SB Elaeocarpaceae Sloanea monosperma 10
SB Rubiaceae Alseis floribunda 11
SB Canellaceae Capsicodendron dinisii 11
SB Icacinaceae Citronella paniculata 11
SB Mimosaceae Inga lenticellata 11
SB Myrtaceae Marlierea obscura 12
SB Lauraceae Cryptocarya moschata 13
SB Sapotaceae Diploon cuspidatum 13
SB Myrtaceae Eugenia subavenia 13
SB Myristicaceae Virola bicuhyba 13
SB Cyatheaceae Alsophila sternbergii 14
SB Myrtaceae Eugenia cambucarana 15
SB Quiinaceae Quiina glaziovii 15
SB Sapotaceae Ecclinusa ramiflora 16
SB Myrtaceae Marlierea tomentosa 16
SB Myrtaceae Eugenia cuprea 17
SB Myrtaceae Eugenia xiriricana 18
SB Myrtaceae Gomidesia flagellaris 20
SB Sapotaceae Chrysophyllum innornatum 21
SB Myrtaceae Neomitranthes glomerata 21
SB Euphorbiaceae Hyeronima alchorneoides 22
SB Myrtaceae Eugenia neoglomerata 24
SB Sapotaceae Chrysophyllum viride 26
SB Myrtaceae Eugenia mosenii 26
SB Myrtaceae Marlierea suaveolens 26
SB Myrtaceae Eugenia melanogyna 29
SB Rubiaceae Rudgea jasminoides 31
SB Clusiaceae Garcinia gardneriana 32
SB Olacaceae Tetrastylidium grandifolium 34
SB Rubiaceae Bathysa australis 40
SB Nyctaginaceae Guapira opposita 45
SB Arecaceae Geonoma spp. 245
SB Arecaceae Euterpe edulis 265




