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RESUMO

Dinamica estrutural e reprodutiva da vegetacao lenhosa de uma floresta paludosa
em Bauru/SP

Estudos sobre a dindmica de comunidades florestais que avaliam a interacao de
fatores bidticos e abioticos num determinado intervalo de tempo, expresso pelas
diferencas nos valores de mortalidade, recrutamento e crescimento dos individuos
amostrados, podem fornecer informacdes sobre a estrutura, mudancas temporais e
espaciais, além de fornecer informacdes sobre a capacidade de regeneragdo e a
ocorréncia de perturbacdes em determinado local. No entanto, pouco se conhece sobre
a dinamica das comunidades Florestais Paludosas, apesar da crescente preocupacéo
na preservacao dessas formacdes ciliares para garantir a manutencdo dos recursos
hidricos. O presente trabalho teve por objetivo re-amostrar uma comunidade Florestal
Paludosa de maneira a descrever a dinamica temporal, de curto prazo, que pode estar
afetando a composi¢éo e estrutura local. De forma complementar, estudos sobre o
crescimento de plantulas, sobre a fenologia e germinacéo das principais espécies dessa
comunidade foram realizados de maneira a contribuir para que se chegue a um primeiro
modelo de dinamica para esse tipo de floresta. A Floresta Paludosa estudada esta
localizada na regido centro-oeste do estado de S&o Paulo, proximo das coordenadas
22° 20’S e 49° 01'W e possui 2,3 ha. Esta encravada entre areas de Floresta Estacional
Semidecidua, Campo Uumido e Cerraddo, no municipio de Bauru/SP. Os resultados
indicam que a estrutura e composicao da floresta estudada pouco se alteraram ao longo
dos cinco anos e que a dindmica desta floresta é lenta quando comparada com outras
formacdes vegetais. A relacdo da ocorréncia de espécies e variaveis ambientais foi
pequena indicando que as espécies estudadas que ocorrem nestas florestas estédo
adaptadas as condic¢des abidticas mesmo com algumas variacdes. O pico de dispersao
das principais espécies dessa floresta foi na estacdo seca e 0 pico de germinacéao foi
nos primeiros dois meses ap0s serem semeadas, independente da umidade a que
estavam submetidas. A rapida germinacéo e o estabelecimento das plantulas antes dos
meses mais chuvosos aumentam as chances de sobrevivéncia dessas espécies, pois a
maior mortalidade entre individuos adultos e jovens acontece na época chuvosa. As
espécies tipicas de formacdes permanentemente encharcadas Calophyllum brasiliense,
Magnolia ovata, Protium spruceanum, Dendropanax cuneatus e Xylopia emarginata,
sdo espécies responsaveis pela formacdo do dossel, pela manutencéo da fisionomia
florestal e pela manutencdo da fauna dispersora de algumas Florestas Paludosas.
Essas ja sado caracteristicas suficientes para classifica-las como estruturadores.
Podemos acrescentar a esse grupo as espécies Ardisia ambigua e Geonoma
brevispatha que apesar de ndo estarem incluidas em todas as andlises realizadas aqui
por serem de sub-bosque e uma palmeira com crescimento muito diferente das demais
espécies, sdo comuns a esta formacgdo. Ja as espécies Cedrela odorata, Rapanea
gardneriana, Styrax pohlii e Tapirira guianensis foram consideradas espécies
complementares. Os dois grupos de espécies devem estar presentes em projetos de
restauracdo dessas florestas. As espécies estruturadoras aparentemente tem maior
potencial de reconstrucdo e manutencdo do dossel e consequientemente do habitat
florestal a longo prazo, dando assim condi¢des ao estabelecimento de outras espécies
e formas de vida caracteristicos da Floresta Paludosa.
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ABSTRATCT

Reproductive and structural dynamic of woody vegetation in a swamp forest in
Bauru/SP

Studies about forest communities’ dynamics that evaluate the interaction between
biotic and abiotic factors during a specific period, expressed by the differences in
mortality, recruitment and growth rates of sampled individuals, may provide information
about community structure, spatial and temporal changes, in addition to information
about forest regeneration capacity and the occurrence of disturbance. Despite the
increasing concern about the preservation of these forest formations, in order to ensure
the maintenance of water resources, the dynamic of Swampy Forests’ communities are
not well understood. This research aimed to re-sample a swampy forest community, in
order to describe its short-term dynamic, which may be affecting local structure and
composition. We also carried out a study of seedling growth, phenology and germination
of the main species of the community, in attempt to propose a pioneer dynamic model to
this type of forest formation. The studied area is located on mid-west region of Sao
Paulo state (22° 20’'S e 49° 01'W), and it has 2.3 ha. The remnant is surrounded by
Tropical Semideciduous Forest, wet grasslands and “Cerradao”, in Bauru city, Sao
Paulo. The results indicate that forest structure and composition have not suffered much
alteration along five years of observations, and also that this forest dynamics can be
considered slow, when compared to other forest formations. There is a weak
relationship between species occurrence and environmental variables, what indicates
that the species occurring in the area are adapted to abiotic conditions, even though
there are variations. The highest dispersion rate of the main species occurred during the
dry season, and the highest germination rate occurred during the first two months after
seeding, despite the humidity the seedlings were submitted to. Seedlings fast
germination and establishment before the rainy months increased their chances of
surviving, because higher mortality rates among young and adult individuals occur
during rainy season. Calophyllum brasiliense, Magnolia ovata, Protium spruceanum,
Dendropanax cuneatus and Xylopia emarginata, which are typical species of
permanently wet forest formations, are responsible for canopy structuring, forest
physiognomy maintenance, and maintenance of dispersal fauna of other swampy forest
remnants. These characteristics are enough to classify them as framework species.
Ardisia ambigua and Geonoma brevispatha can also be included in this classification,
although their different growth rates in relation to the other species studied here,
because they are understorey specie and a palm, respectively. For this reason, these
species were not included in all the analysis we realized. Cedrela odorata, Rapanea
gardneriana, Styrax pohlii and Tapirira guianensis were considered complementary
species. The two groups of species should be present in these forest restoration
projects. Framework species apparently has greater potential for reconstruction and
maintenance of forest canopy, and therefore the long term persistence of forest habitats,
what will provide conditions for the establishment of other species and life forms
characteristic of swamp forests.
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1 INTRODUCAO GERAL

Alguns estudos abordam a dindmica de popula¢fes arboreas por meio de censos
periodicos da comunidade (LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987; MANOKARAN;
KOCHUMMEN, 1987; OKALI; OLA-ADAMS, 1987; SWAINE et al., 1987), mas raros sédo
0s estudos que avaliam as populacdes para entender a dinamica da comunidade.

Estudos sobre a dindmica de comunidades florestais que avaliam a interacao de
fatores bidticos e abidticos num determinado intervalo de tempo, expressos pelas
diferencas nos valores de mortalidade, recrutamento e crescimento dos individuos
amostrados, podem fornecer informacdes sobre a estrutura, mudancas temporais e
espaciais na composicdo floristica dessa comunidade e a coexisténcia de espécies
raras e comuns (FELFILI, 1995; WATKINSON, 1997), além de fornecer informacdes
sobre a capacidade de regeneracdo e a ocorréncia de perturbacdes em determinado
local (HARPER, 1977). Tais estudos podem contribuir ainda para a definicdo de
espécies e grupos ecoldgicos adequados a projetos de restauracao florestal (LOPES,;
SCHIAVINI, 2007; BARBOSA, 2000). Mas para isso faz-se necessario o
acompanhamento dessa comunidade ao longo do tempo.

As florestas tropicais Umidas sdo sistemas dinamicos (MARTINEZ-RAMOS;
SOTO-CASTRO, 1993) que ao longo do tempo modificam sua estrutura e composi¢cao
(BROKAW, 1982). Varios caminhos podem levar a descri¢cdo, previsdo ou explicacdo
dos aspectos relacionados a dinamica sucessional das florestas, entre eles: o padrdo
de mudanca temporal da vegetacdo; um agente ou acao responsavel por padroes
sucessionais, ou mecanismo de interacdo que contribuia para uma mudanca
sucessional (PICKETT et al., 1987), por exemplo, a queda de arvores, assim como a
emigracao e morte sdo processos que dao a floresta o aspecto de mosaico com Varios
estadios sucessionais (BROKAW; SCHEINER, 1989). Esse processo dinamico é
influenciado, em grande parte, pelo recrutamento de novos individuos e a abundancia
de espécies provenientes da entrada de propagulos pela chuva de sementes (HARPER,
1977; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002). Mas segundo Bakker et al.
(1996) a utilizacédo de parcelas permanentes € o método mais adequado para o estudo
da dindmica de comunidades vegetais, pois leva ao entendimento das causas e

mecanismos internos e externos de sucessao florestal. O método de amostragem ao
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longo do tempo em parcelas permanentes leva a respostas ndo apenas sobre a
ecologia da comunidade, mas sobre a economia dos recursos florestais, dinamica do
extrativismo e alteragcbes na comunidade vegetal por mudancas climaticas (CONDIT,
1995).

No entanto, pouco se sabe sobre a dinamica a longo prazo das florestas
tropicais, e ainda mais raros sdo os trabalhos que abordam a dinamica das
comunidades Florestais Paludosas, apesar da crescente preocupacdo na preservagcao
dessas formacdes ciliares para garantir a manutencdo dos recursos hidricos. Embora
as areas alagadas representem uma grande parte dos territérios do planeta, no Brasil
apenas 2% do territério pertencem a areas umidas (WCMC, 1992) e talvez por esse
motivo essas areas ainda sejam pouco conhecidas (SCARANO, 2006).

As “Matas de Brejo” (LEITAO FILHO, 1982) ou “Florestas Estacionais
Semideciduais Ribeirinhas com Influéncia Fluvial Permanente” (RODRIGUES, 2000),
estabelecidas sobre solos hidromorficos, sao sujeitas a presenca de agua superficial em
carater quase permanente. Ocorrem em varzeas ou planicies de inundacao, nascentes,
margens de rios ou lagos (IVANAUSKAS et al.,1997), podendo ocorrer, também, em
baixadas ou depressBes, onde a saturacdo hidrica do solo é consequiéncia do
afloramento da &agua do lencol freatico. Portanto, sdo consideradas pelo Cdédigo
Florestal, Lei n° 4.771/65, florestas de preservagao permanente.

As Florestas Paludosas distribuem-se de forma naturalmente restrita no estado
de Sédo Paulo devido principalmente a estarem relacionadas a solos permanentemente
encharcados e possuem baixa diversidade, pois poucas espécies conseguem
sobreviver nestes ambientes eminentemente anéxicos ou hipéxicos (LEITAO-FILHO,
1982).

Por estarem localizadas em fundos de vales, areas de nascentes e rios, sao
florestas freqientemente perturbadas pela retirada de agua para o consumo agricola e
pastoril, ou pela construcéo de rodovias que alteram o regime hidrico e as condi¢cbes de
encharcamento do solo, levando a alteracdo da comunidade vegetal. Segundo
lvanauskas et al. (1997), os programas de incentivo ao uso agricola das varzeas

contribuiram, num passado pouco distante, para a reducao das Florestas Paludosas no
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Estado e, ainda hoje, as pequenas e grandes hidrelétricas sdo grande ameaca para
essas formagdes vegetais.

Considerando-se que as espécies vegetais adaptadas a ambientes encharcados
tém distribuicdo restrita, a magnitude da devastacdo da flora de Florestas Paludosas
pode ser muito maior. As pesquisas sobre a organizacdo e distribuicdo da
biodiversidade nas comunidades brejosas tém se intensificado nos ultimos anos
(TORRES et al., 1994; COSTA et al., 1997; IVANAUSKAS et al., 1997; TONIATO et al.,
1998; PASCHOAL; CAVASSAN 1999; SPINA et al.,, 2001, MARQUES et al., 2003;
PASCHOAL, 2004; TEIXEIRA; ASSIS, 2005; TEIXEIRA; ASSIS 2011; TEIXEIRA et al.,
2011). Tais informacdes sdo necessarias para avaliar os impactos causados pela acédo
antropica, planejar a criagcdo de unidades de conservacdo e para a adogcéao de técnicas
de manejo.

Em areas de dominio do Bioma Cerrado, formacdes florestais como as florestas
de galeria e as paludosas, formac¢des campestres como campos Umidos ou de carater
misto, como as veredas (OLIVEIRA FILHO; RATTER; SHEPHERD, 1990; RIBEIRO;
WALTER, 1998; ARAUJO et al., 2002) estdo estabelecidas sobre solos Umidos ou
alagaveis, decorrentes da presenca de cursos de agua, de afloramento do lencol
fredtico ou ainda do acumulo de agua em depressdes. Sdo formacdes bastante
heterogéneas, mesmo quando em curtas distancias, em funcdo das diferencas na
topografia, regime de inundacéo, geologia, pedologia e clima (OLIVEIRA FILHO, 1989;
AB’SABER, 2000). O solo inundado, durante todo ou parte do ano, impede o acesso de
ar, necessario a respiracdo das raizes, criando um ambiente anaerdébico ou com baixa
oxigenagcdo, no qual somente certas espécies, selecionadas pelas adaptacbes que
possuem, conseguem sobreviver (JOLY, 1970; CAETANO, 2003).

As Florestas Tropicais Umidas, segundo Whitmore (1982), apresentam-se
organizadas em mosaicos de manchas compostas por diferentes espécies arbustivo-
arboreas, podendo ser interpretadas como fases de um ciclo de crescimento ou de
regeneracao da floresta. No processo de regeneracdo, as manchas que compdem o
mosaico florestal, sdo substituidas, dentro de uma sequéncia pré-determinada: mancha
de fase de clareira, em seguida por manchas em fase de construcéo e por fim de fase

madura (GANDOLFI, 2000), considerando-se a tolerancia a luz como a principal
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resposta das espécies que determina a dindmica interna da floresta (WHITMORE,
1989, 1996).

Ja a dinamica das Florestas Paludosas pode ou ndo estar sendo definida por
esse mesmo fator, no entanto, as observacdes disponiveis sugerem gque mais do que a
tolerancia a luz parece ser a tolerancia ao encharcamento o principal fator definidor da
substituicio temporal de espécies. Assim, enquanto nas Florestas Umidas e mistas tem
sido possivel identificar diferentes comportamentos ecoldgicos das espécies, esse
procedimento ainda ndo tem sido aplicado as Florestas Paludosas em funcéo da falta
de descricdo de aspectos como o0 crescimento em campo das principais espécies
normalmente presentes.

Contudo, este trabalho sera apresentado em quatro capitulos, onde o 1° Capitulo
faz uma apresentacao geral sobre o tema e sobre a vizinhanca da area de estudo, o 2°
Capitulo teve por objetivo re-amostrar uma comunidade Florestal Paludosa ja descrita
anteriormente de maneira a descrever a dinamica temporal, de curto prazo, que pode
estar afetando a composicéo e estrutura local. O 3° Capitulo apresenta estudos sobre o
crescimento de plantulas, sobre a fenologia e germinacéo das principais espécies dessa
comunidade de maneira a permitir que, com o auxilio da literatura, no 4° Capitulo se

discuta a dindmica florestal das espécies arbustivo-arbéreas deste tipo de floresta.

1.1 Vizinhancas da area de estudo

A Floresta Paludosa estudada neste trabalho esta localizada em area da Reserva
Legal do Campus de Bauru da UNESP onde se encontra algumas das nascentes do
Corrego Vargem Limpa, pertence a microbacia do rio Bauru, inserida na Unidade de

Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado, Tieté/Jacaré (UGRHI 13) (Figura 1).
No municipio de Bauru, podem-se identificar os seguintes tipos de vegetacao
nativa: mata estacional semidecidua, mata ribeirinha e cerrado. O cerrado
ocorre principalmente na regido sudeste do municipio, sendo os remanescentes
desta vegetacdo preservados na Reserva Legal do Campus de Bauru da
UNESP, na Reserva do Jardim Botanico Municipal de Bauru e na Reserva
Florestal da Sociedade Beneficente Dr. Enéas Carvalho de Aguiar, em éareas
contiguas que totalizam aproximadamente 836,0826 hectares (CAVASSAN et
al, 2009, p. 12)
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Figura 1 - Mapa com area do Jardim Botanico Municipal de Bauru, Reserva Legal do Campus de Bauru —
SP da UNESP, e Floresta Paludosa em estudo, delimitadas no mapa por circulo vermelho.
Fonte: Arquivo Jardim Bot&nico Municipal de Bauru. Imagem: Luiz Carlos Almeida Neto

A preservagao deste fragmento, um dos poucos com dimensdes acima de 800 ha
no estado de Sao Paulo, se deu quando nas primeiras décadas do século XX, Bauru
necessitou ampliar e melhorar o abastecimento de 4gua no municipio e adquiriu entédo
uma area de 1040 ha, cortada pelo Coérrego Vargem Limpa que fazia parte da
propriedade rural com o mesmo nome. Este cérrego foi responsavel pelo abastecimento
de agua para o municipio de Bauru até 1940, quando a captacdo passou entdo a ser
feita no Rio Batalha e por pocos. Em 1988, a lei municipal 2.872 criou o Parque
Ecologico Tenri Cidade-Irm& em homenagem a cidade japonesa Tenri e em 1994 este
se transformou no Jardim Botanico Municipal de Bauru (JBMB) com 321,71 ha (JARDIM
BOTANICO BAURU, 2011). Na mesma época, em 06/01/1995, segundo Artigo 16 da
Lei Federal n® 4771, de 15/09/65, fez-se a averbacdo da Reserva Legal do Campus de
Bauru da UNESP com 132,0126 ha. A criacdo de uma Unidade de Conservagédo que
preservasse as fontes de agua do Corrego Vargem Limpa, foi determinante da

preservacgao desse fragmento florestal.
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Hoje este continuo vegetacional sofre com a pressdo da urbanizacdo, que se
aproxima cada vez mais desse remanescente vegetal, com a acdo antropica de
posseiros na area do JBMB e incéndios freqlientes que atingem a area, mas ainda
assim, continua sendo um inestimavel patriménio para o municipio de Bauru e para a
humanidade (PINHEIRO, 2000). Tal area, além de funcionar como um ambiente de
preservacao da biodiversidade, por localizar-se dentro do Campus da UNESP de Bauru,
serve de ambiente para atividades didaticas, de Educacdo Ambiental e constitui
excelente laboratério natural para pesquisa.

O fragmento de vegetagdo apresentado na Figura 2 indica cinco formagdes
vegetacionais diferentes: Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Paludosa, Campo
Umido e Cerraddo. A invasdo de posseiros em area de Cerraddo e a alteracdo do
regime hidrico da Floresta Paludosa do JBMB, provocada pela duplicacdo da Rodovia
SP 225, sdo os maiores responsaveis pelas degradacfes das formacgfes naturais dessa
paisagem.

A matriz vegetacional desse fragmento é Cerrado em sua fisionomia florestal
(Cerradao), mas a Floresta Paludosa da Reserva Legal da Unesp de Bauru (FPUBA),
area de estudo deste trabalha, faz limite com formagédo de campo Umido a margem
esquerda do Cérrego Vargem Limpa, e Floresta Estacional Semidecidual a direita do
coérrego.

O Cerrado possui vegetacdes proprias que apresentam variacdes fisiondmicas e
floristicas consideraveis, desde formacfes de floresta densas até campos puramente
herbaceos (COUTINHO, 1978). Além das fitocenoses consideradas proprias do cerrado
(cerradao, cerrado s.str., campo cerrado, campo sujo e campo limpo), outras como as
matas de galeria, matas mesofilas, veredas e campos umidos, também ocorrem
freqientemente no bioma Cerrado, porém de forma menos expressiva (OLIVEIRA
FILHO et al., 1989; RATTER et al., 1997). Os campos Uumidos estdo entre essas
formacbes e podem ser caracterizados por fisionomias campestres, com vegetacéo
herbacea-subarbustiva, estabelecida em solos temporaria ou permanentemente
encharcados, devido ao afloramento do lencol freatico associado a deficiéncia de
drenagem (RATTER et al., 1997; RIBEIRO; WALTER, 1998; ARAUJO et al., 2002) e
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freqientemente encontrados em encraves do Cerrado, ocupando os fundos de vales
(OLIVEIRA FILHO et al., 1989, SCHIAVINI; ARAUJO 1989, RATTER et al., 1997).

Pinheiro e Monteiro (2008) em trabalho realizado na Floresta Estacional
Semidecidual do Jardim Botanico de Bauru observaram que a incidéncia de fogo € um
fenbmero a ser considerado para explicar o avanc¢o da fitocenose savanica sobre areas
de florestas queimadas e o contrario também foi citado por estes e outros autores, ou
seja, a invasao da floresta em area de savana protegidas do fogo (RATTER, 1992;
COUTINHO, 1990; PIVELLO; COUTINHO, 1996).

Como indica a cronosequéncia de imagens da Figura 3, onde mostra a Floresta
Paludosa estudada neste trabalho e seu entorno nos anos de 1972, 2000, 2004 e 2010,
a menor incidéncia de fogo na area permitiu que espécies florestais pudessem ocupar
essa fitocenose anteriormente ocupadas pela savana. Apesar da vegetacdo do entorno
ter sofrido visivel alteracao de fisionomia savanica para florestal ao longo dos anos, a

Floresta Paludosa parece nao ter sofrido alteracdo de tamanho e fisionomia.



Imagem do Satélite Quickbird de 11/07/2010

Imagem obtida do Google Earth acesso em 11/07/2011
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Figura 2 - Mapa do uso e cobertura do solo nas areas da Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP, do Jardim Botanico Municipal de Bauru
e na Reserva Florestal da Sociedade Beneficente Dr. Enéas Carvalho de Aguiar em Bauru/SP, com base na imagem de satélite de

Quickbird de 2010 e checagens de campo



Floresta Paludosa - Reserva Legal da UNESP - Bauru:
Imagens da floresta em diferentes periodos
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Organizado por Marina Carboni (ESALQ/USP) e José Carlos Toledo Veniziani Jr. (FATEC - JAHU).

Figura 3 - Imagem da Floresta Paludosa de Bauru — SP, nos anos de 1972, 2000, 2004 e 2010
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Apesar das Florestas Paludosas serem restritas a solos hidromorficos,
permanentemente saturados na maior parte do ano (LEITAO FILHO, 1982,
IVANAUSKAS et al., 1997), estdo amplamente distribuidas nos Neotropicos, associadas
com formacdes ribeirinhas das provincias fitogeograficas Atlantica e Paranaense do Sul
e Sudeste brasileiro, com interface para formacoes de Floresta Estacional Semidecidual
e Florestas Tropicais Costeiras (ROCHA et al., 2005; TEIXEIRA; ASSIS, 2005;
SCARANO, 2002, 2006; TEIXEIRA; ASSIS, 2011), assim como na parte central do
Estado de Sé&o Paulo, Estado de Minas Gerais e Brasil Central em associacfes com
matas de galeria de fisionomias savanicas - Cerrado, Cerradao e Cerrado Sensu Stricto
(OLIVEIRA FILHO et al., 1990; NOGUEIRA; SCHIAVINI 2003; GOMES et al., 2004;
GUARINO; WALTER 2005, TEIXEIRA; ASSIS, 2009).

Estas florestas sofrem influéncia floristica das vizinhas com solos bem drenados
como Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual, com isso, a ocorencia de algumas
dessas espécies advindas da matriz vegetacional onde estdo inseridas as floresta
brejosas aumenta a diversidade dessas florestas e também a similaridade com os
remanescentes do entorno (MARQUES et al., 2003, SCARANO, 2006, TEIXEIRA et al.,
2008; COSTA et al., 1997, IVANAUSKAS et al., 1997, TEIXEIRA; ASSIS 2005;
CARBONI, 2007; TEIXEIRA; ASSIS, 2011). No entanto, algumas espécies podem ser
consideradas tipicas dessas formac¢fes permanentemente encharcadas devido a alta
densidade e frequéncia em que ocorrem nas Floretas Paludosas, tais como
Calophyllum brasiliense, Cecropia pachystachya, Dendropanax cuneatus, Guarea
macrophylla, Magnolia ovata, Protium spruceanum e Tapirira guianensis (CARBONI,
2007; TEIXEIRA; ASSIS, 2011).
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2 CINCO ANOS DE VARIACAO ESTRUTURAL EM UMA FLORESTA PALUDOSA DE
BAURU/SP

Resumo

O conhecimento da dinamica dos remanescentes florestais € fundamental para o
estabelecimento de acdes de conservacgao e restauragdo, e assim, 0 acompanhamento
temporal de vegetacdes baseada em parcelas permanentes tem se mostrado bastante
eficiente e promissor no estudo da vegetacdo mesmo que os dados sejam coletados em
pequenos fragmentos ou em pequenas escalas de tempo. Com isso, 0 objetivo deste
estudo foi descrever as mudancas da comunidade arbustivo-arb6rea de uma Floresta
Paludosa no sentido de descrever as mudancas na estrutura e dinamica de curto prazo
da vegetacdo. A Floresta Paludosa estudada esté localizada no municipio de Bauru/SP,
sob coordenadas 22° 20'S e 49° 01'W e possui 2,3 ha. No entorno desta floresta
ocorrem areas de Floresta Estacional Semidecidua, Campo Umido e Cerraddo e onde
estdo as nascentes de um dos afluentes do Corrego Vargem Limpa. A estrutura da
comunidade adulta, individuos com DAP > 4,78cm, foi avaliada através de medidas de
diametro e altura dos individuos presentes nas 27 parcelas de 100m? cada. Tais
medidas foram realizadas ao longo de cinco anos, em trés amostragens feitas em 2006,
2008 e 2010. Foram calculados os parametros fitossociolégicos e as taxas de
mortalidade, recrutamento, crescimento, ganho e perda em area basal, além do tempo
de meia vida e tempo para duplicacdo da comunidade. Com a finalidade de investigar
se o nivel do lencol freatico pode influenciar a distribuicdo das espécies na floresta
estudada, fez-se o acompanhamento do nivel do lencol freatico durante um ano. Foi
realizada a Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) que juntamente com o teste
de permutacdo de Monte Carlo indicaram as correlagdes entre as variaveis ambientais
e a abundancia das espécies na floresta. Foram calculados ainda os coeficientes de
correlacdo de Spearman para verificar as correlacbes entre a abundéancia, média de
altura e area basal por hectares das espécies e as variaveis ambientais utilizadas na
CCA. Os resultados das analises estruturais indicaram decréscimo na riqueza e
densidade da comunidade, e acréscimo em area basal e altura. A mortalidade entre os
individuos avaliados foi 1,84% ano™, a perda em &rea basal, 0,75%. O Ingresso de
individuos para a comunidade resultou em ganho de 3,97% em é&rea basal. O
crescimento das espécies foi de -1,34% ano™, o recrutamento, 0,49 % ano™, tempo de
meia vida, 37,3 anos, e o tempo para dobrar o nimero de individuos da comunidade foi
de 140 anos. Esses resultados indicam que a dinamica desta floresta é lenta quando
comparada com outras formacbes vegetais. Na andlise de correspondéncia candnica
nao foram encontradas evidéncias de relacdo da ocorréncia de espécies e variaveis
ambientais. As espécies mais freqlientes nesse estudo sdo também as mais frequentes
em outras florestas paludosas localizadas em paisagens de Cerrados. C. brasiliense, C.
pachystachya, D. cuneatus, G. macrophylla, M. ovata, P. spruceanum, T. guianensis,
S.pohlii e X. emarginata foram consideradas estruturadoras da floresta. As outras 17
espécies amostradas possuem ocorréncia rara se comparadas com as primeiras e
refletem a influéncia floristica da formacé&o do entorno.
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Palavras-chave: Floresta inundada; Mortalidade; Recrutamento; Crescimento; Variacao
ambiental

Abstract

The knowledge about the dynamic of forest remnants is fundamental to develop
conservation and restoration strategies, and so the temporal evaluation of vegetation
communities on permanent plots has shown to be an efficient and promising
methodology for the study of vegetation, even if the data collected come from small
remnants or during a short time. The aim of this study was to describe the short term
changes in structure and dynamics of shrub and tree community of a swamp forest. The
studied area is located at the UNESP Campus of Bauru, Sdo Paulo-SP (22°20’S and
49°01°'W). This remnant forest has 2,3 ha, and is surrounded by “Cerraddo”, wet
grasslands and Semideciduous Forest formations, where there is a tributary of the
Vargem Limpa streamlet. The structure of the mature community, that is, plant
individuals with diameter at breast height (DBH) = 4,78 cm, was evaluated through
diameter and height measures of all the individuals of 27 plots with 100 m? each. These
measures were realized during five years. Three samplings occurred in 2006, 2008 and
2010. We calculated phytosociological parameters and rates of mortality, recruitment,
growth, gains and losses of basal area, and also half-time life and time for community
duplication. The level of the water-bearing stratum was accompanied for one year, in
order to investigate if it influences the species distribution on the remnant studied.
Canonical correspondence analysis (CCA), together with Permutation Monte Carlo Test,
indicated positive correlation between environmental variables and species abundance.
The correlation between environmental variables used for CCA and abundance, average
height and basal area per hectare of each species was assessed by Spearman
correlation coefficient. The results of structural analysis indicated decrease in community
richness and density, and an increase in basal area and height. The results showed that
the mortality rate among the studied individuals was 1,84%.ano™, and the loss in basal
area was 0,75%. Growth rate was -1,34%.ano™, recruitment was 0,49%.ano™, half-life
time was 37,3 years, and time for community duplication was 140 years. These results
indicate that swamp forest dynamic is slow, when it is compared to other forest
formations. The canonical correspondence analysis did not show evidence of relation
between species occurrence and environmental variables. The most frequent species
we found in this study are also the most frequent species found in flooded forests
located in other “Cerrado” landscapes. C. brasiliense, C. pachystachya, D. cuneatus, G.
macrophylla, M. ovata, P. spruceanum, T. guianensis, S.pohlii and X. emarginata were
considered forest framework species. The other 17 sampled species are rare, if
compared to those ones, and they reflect floristic influence of surrounding formation.

Keywords: Flooded forest; Mortality; Recruitment; Growth; Environmental variation
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2.1 Introducéao

O conhecimento da dindmica dos remanescentes florestais é fundamental para o
estabelecimento de acdes de conservacdo e restauracdo, bem como para o
estabelecimento de indicadores de monitoramento e avaliagdo (GANDOLFI et al., 1995;
MORELLATO; LEITAO FILHO, 1996; TABARELLI; MANTOVANI, 1997a, 1997b;
MARTINS; RODRIGUES, 1999). No entanto, o conhecimento sobre essas vegetacoes
ainda é restrito no tempo, ndo permitindo afirmar como alteracbes na paisagem e
perturbacdes periodicas interferem na dinamica e na sustentabilidade florestal.

Segundo Phillips (1997), o estudo de imagens de satélite mostra avancos no
desmatamento florestal que por muitas vezes ndo podem ser percebidos por imagens,
mas tornam as vegetacdes biologicamente degradadas. Esse fenbmeno s6 pode ser
percebido através de métodos que empreguem acompanhamento temporal em campo,
em uma escala espacial detalhada. Neste contexto, o acompanhamento temporal de
vegetacOes baseada em parcelas permanentes tem se mostrado bastante eficiente e
promissor no estudo da vegetacdo (WHITEMORE, 1989; CONDIT, 1995; TOMAS,
1996) mesmo que os dados sejam coletados em pequenos fragmentos ou em
pequenas escalas de tempo (OLIVEIRA FILHO et al., 1997; CONDIT et al., 1999).

A diversidade de habitat dentro de uma formacdo vegetacional pode ser
promovida por fatores que variam ao longo de gradientes topogréficos, como ventos,
textura, disponibilidade de nutrientes e agua nos solos (WEBB et al., 1999; TAKYU et
al, 2002; WITTMANN et al., 2004) além da interferéncia humana (KELLMAN et al.,
1998; TONIATO; OLIVEIRA FILHO, 2004) e da dinamica de clareiras (BRANDANI et al.,
1988; SWAINE; HALL, 1988). Devido a tolerancia as condi¢bes ambientais e as
diferencas de recursos exigidas pelas espécies vegetais (SWAINE, 1996), a distribuicdo
delas ao longo desses gradientes ndo se da de forma aleatéria (CLARK et al., 1999).

Alguns autores atribuem a toler&dncia ou a intolerancia a sombra o mais
importante fator que explica a distribuicdo das espécies arboreas em floresta tropicais e
subtropicais (WHITMORE, 1996; GANDOLFI et al., 2007; GANDOLFI et al., 2009),
entretanto, pouco se sabe sobre a distribuicdo das espécies de Florestas Paludosas e

se as espécies podem ser agrupadas conforme sua tolerancia a sombra.
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As Florestas Paludosas sdo naturalmente fragmentadas por estarem em &reas
de afloramento espraiado do lencol freatico, nas regides de nascentes dos cursos
d’agua. Segundo Laurence (2002), habitats fragmentados podem apresentar aceleragao
em varios parametros como frequéncia de disturbios, taxa de mortalidade e natalidade,
flutuacdo de populacdes, extingdo de espécies e taxa de retorno. Por outro lado, taxa
de decomposicédo de serrapilheira pode decrescer em pequenos fragmentos (SIZER,;
TANNER, 1999), o que afeta a germinacdo de sementes. Independente da aceleracao
ou vagarosidade de alguns processos, Laurence (2002) prop6s que sobre um regime de
fragmentacdo, a maioria dos processos se torna acelerado (hiperdinamismo), havendo
aumento na frequéncia ou amplitude da dinamica da populacdo, comunidade ou
paisagem.

O objetivo deste estudo foi descrever as mudancas da comunidade arbustivo-
arbérea de uma Floresta Paludosa no sentido de descrever as mudancas na estrutura e

dindmica de curto prazo da vegetacao.

2.2 Materiais e Método

2.2.1 Area de Estudo

A Floresta Paludosa estudada localiza-se na Reserva Legal do Campus de
Bauru da UNESP e neste trabalho foi chamada de Floresta Paludosa da UNESP de
Bauru (FPUBA), localizada na regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo, a 330 km
da capital, proximo das coordenadas 22° 20’S e 49° 01'W, a 560 metros de altitude, na
regido sudeste da cidade junto ao perimetro urbano (Figura 4). A Reserva Legal da
UNESP possui 132,0126 ha e a Floresta Paludosa 2,3 ha, e esta encravada entre areas
de Floresta Estacional Semidecidua, Cerraddo e Campo Umido (Figura 5), onde se
encontram as nascente de um dos afluentes do Cérrego Vargem Limpa, que pertence a
bacia do Rio Bauru, afluente do rio Tieté.

O solo da Floresta a ser estudada é hidromérfico do tipo Gleissolo, acido e com

altas concentracdes de matéria organica (CARBONI, 2007).
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Figura 5 - Area da Floresta Paludosa de Bauru-SP, a direita, com vegetagdo de Campo Umido no entorno
e ao fundo Cerradao e Floresta Estacional Semidecidual. Bauru/SP, 2008

O clima da regido de Bauru pode ser definido, segundo a classificacdo de
Thornthwaite (1948), que conforme Figueiredo (1997) e Figueiredo e Paz (2010) é a
mais adequada para a cidade, como Umido (B), Mesotérmico (B'), com moderada
eficiéncia da umidade no verdo (s) e marcha anual da temperatura (b) concentrada em
cerca de seis meses no ano (outubro-marco), cuja formula climatica é BB'sb. A
precipitacdo média do més mais seco julho foi de 38mm com avaliagdo no periodo de
1981-2009; e com média de 291mm em janeiro, més mais chuvoso. A temperatura
média anual foi de 28,5°C para as maximas temperaturas e 17°C para as minimas
temperaturas avaliadas para o0 mesmo periodo. A temperatura média anual da cidade
de Bauru é 22,7°C (FIGUEIREDO; PAZ, 2010).

Conforme Figueiredo e Paz (2010), Bauru ndo tém as quatro estacbes do ano
bem definidas, mas apenas o verdo e o inverno, ja que a variagdo das temperaturas
ndo é fator determinante para diferenciar as estagdes, pois mesmo no inverno, as

temperaturas sao elevadas, entre 30,1 e 35°C.
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2.2.2 Analise de solo

Em 2005, quando da primeira amostragem vegetacional da FPUBA, e a fim de
verificar as caracteristicas do solo presentes na area de estudo, foram realizadas
analises de solo que neste estudo serdo usadas como varidvel ambiental para
correlacionar as caracteristicas do solo com a abundancia, altura e &rea basal das
espécies na area.

Para analise de solo foram coletadas, utilizando-se um trado, 28 amostras de
solo compostas por oito subamostras em cada uma das parcelas impares, e em duas
profundidades 0-20cm e 20-40cm. Ou seja, foram obtidas duas amostras com
diferentes profundidades para cada uma das parcelas impares dentre as 27 parcelas
contiguas alocadas na floresta (Esquema na Figura 7).

As amostras foram enviadas para o laboratorio do Departamento de Ciéncias do
Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu, para definicdo da textura e realizadas as analises quimicas de
macro e micro nutrientes. Neste trabalho faremos as comparacdes de ocorréncia das
espécies com os teores de matéria organica (M.O.), fésforo (P), hidrogénio + aluminio
(H + Al), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de
troca catidnica (CTC), saturacéo por bases (V%) e acidez (PH) do solo.

Os procedimentos laboratoriais utilizados para as analises quimicas foram os

recomendados por Raji et al. (2001).

2.2.3 Nivel do lencol freatico

Diante da observacao da existéncia de um gradiente de umidade de montante a
jusante do Corrego Vargem Limpa dentro da FPUBA, e com a finalidade de investigar
se o nivel do lencol freético pode influenciar a distribuicdo das espécies na floresta
estudada, fez-se o acompanhamento do nivel do lencol freatico durante 1 ano, de
setembro de 2009 a outubro de 2010.

Para o acompanhamento da variacdo do nivel do lencol freatico foram abertos
pocos e instalados tubos de PVC de 75 mm de didmetro e 1,5m de comprimento. Os
tubos foram furados radialmente ao longo de seu comprimento utilizando-se para isso

uma broca para metal e madeira de 5mm, conforme Rodrigues (1991).
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Os tubos foram instalados em pocos de 1m de profundidade abertos com a
utilizacdo de cavadeira manual (Figura 6). O acompanhamento da variagdo do lencol
freatico foi feito através de medi¢cdes quinzenais, utilizando-se uma trena introduzida no
poco hidrico, que identifique a altura da coluna de agua em relacdo ao nivel do solo
(BARDDAL, 2002, 2006; SOUZA, 2003). A variacao do lencol freatico foi correlacionada

Figura 6 - Instalacdo dos pogos hidricos para acompanhamento do nivel do lencol freatico na Floresta
Paludosa de Bauru/SP, 2008

Foram instalados nove tubos em trés transectos paralelos ao curso do rio e
distantes 5m um do outro. A primeira linha de tubos foi colocada a uma distancia de 5m
do curso principal do rio, equidistantes 100 metros, nas parcelas 1, 10 e 20. A segunda
linha de tubos foi colocada a uma distancia de 10m do curso principal do rio, nas
parcelas 4, 14 e 24. E a terceira e Ultima linha de tubos foi instalada a 15m do curso
principal do rio, nas parcelas 7, 17 e 27 (Figura 7). Em cada linha foram colocados trés
tubos equidistantes 100 metros.
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Paludosa de Bauru/SP

2.2.4 Estrutura da comunidade arbérea

Estudo floristico e fitossocioldgico dos individuos arbustivo-arb6reos com
diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 4,78cm foi realizado nos anos de 2005
e 2006 na FPUBA como parte da dissertacdo de mestrado da mesma autora deste
trabalho. Neste trabalho essa amostra sera chamada de amostra de 2006.

Foram demarcadas 27 parcelas de 100m? cada uma, com total de 0,27ha de
area amostral, instaladas de forma contiguas ao longo do Cérrego Vargem Limpa onde
foram amostradas 48 espécies arbustivo-arboreas divididas em estrato superior,
arvores com DAP > 4,78 cm e estrato inferior, com individuos lenhosos com DAP < 4,78
cm. Apenas para o estrato superior, foram amostradas 27 espécies arbustivo-arboreas.
Observou-se ainda que a similaridade de espécies nos dois estratos era alta (J = 54%)
indicando que a maioria dos individuos encontrados no sub-bosque desta floresta eram
plantas jovens do estrato superior (CARBONI, 2007).

Em 2008, 30 meses apoés a primeira avaliacdo, foram realizadas novas medicdes
de didametro e altura de todos os individuos do estrato superior amostradas em 2005 e
2006, além das arvores ingressantes, com DAP > 4,78 cm, que foram identificadas e
numeradas com plaquetas de aluminio. As arvores amostradas em 2005 e 2006 n&o
encontradas em 2008 foram consideradas mortas. Todos os individuos amostrados
foram mapeados para avaliagdo dos padrées de ocupacdo da area e mortalidade dos
individuos. A terceira e Ultima amostragem foi realizada em 2010, 30 meses apos a



42

segunda, com mesma metodologia utilizada na mediacao anterior, o que resultou em
medidas de crescimento, mortalidade e recrutamento dos individuos arbustivo-arboreos
com DAP > 4, 78 cm da FPUBA ao longo de cinco anos.

Para os trés inventarios foram calculados os parametros fitossociolégicos através
do programa Mata Nativa 2, para determinar frequéncia relativa (FR = Ui/Ut),
dominancia relativa (DoR = 100.ABi/ABt), densidade relativa (DR = 100.ni/N) e indice de
valor de importancia (IVI = DR+FR+DoR) para todas as espécies amostradas na
FPUBA. Os indices de diversidade de Shannon-Wiener com log na base 2 (H= -}
(pi).(In pi)), onde pi = ni/N e equabilidade (J' = H/In S), foram calculados para os
levantamento de 2006, 2008 e 2010. Conforme parametros citados: Ui = niumero de
parcelas com ocorréncia da espécie i; Ut = namero total de parcelas; ABi = area basal
da espécie i; ABt = area basal total das espécies; ni = nimero de individuos da espécie
i; N = nimero total de individuos; S = riqueza de espécies.

Para verificar se o incremento anual médio em altura e DAP foi significativo para
os trés inventarios, fez-se Analise de Variancia (ANOVA), satisfazendo-se as posicoes
de Normalidade e Homogeneidade. Em caso da analise de variancia ser significativa a
5%, fez-se o teste de Tukey para comparacdo de médias ano a ano através do
programa SAS 9.1.

2.2.5 Dinamica da comunidade arborea

Neste estudo foram usadas as equacfGes normalmente empregadas para o
célculo da mortalidade, recrutamento, crescimento populacional (turnover), taxa de
ganho e perda em area basal. Assim, m = taxa de mortalidade anual; i = taxa de
recrutamento anual; r = taxa de crescimento anual (turnover); p = taxa de perda em
area basal anual; g = taxa de ganho em area basal anual; t foi considerado o intervalo
de tempo entre 0s inventarios; no = numero inicial de arvores vivas; n; = numero final de
arvores vivas. O numero de individuos sobreviventes do ultimo inventario foi S; e o
namero de individuos recrutados foi n; — S;. Para as taxas de ganho e perda em éarea
basal: ABy = area basal inicial; AB,, = area basal da arvores mortas no ultimo inventario;
AB4 = perda em area basal (reducéo diamétrica e perda parcial de troncos); AB,; = area

basal de arvores recrutadas; e ABy = ganho em area basal (crescimento das arvores).
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Foram calculadas ainda as taxas de tempo de meia vida e tempo de duplicagao
da comunidade. As equacdes exponenciais utilizadas foram:

m = (In (no) - In (Sy))/(t); (SHEIL et al., 1995); 1)
0 recrutamento a partir da equacao exponencial:

i =(In (S - In (nY)/(t); (SHEIL et al., 1995);, 2

e o crescimento populacional (turnover) a partir da equagéao exponencial:
r=(n (S - In (ng)) /(t); our =i—m (SHEIL et al.,1995). 3)

a taxa de (turnover) também foi calculada segundo a equacdo sugerida por Phillips e
Gentry. (1994):

r=(m+i)/2; 4)
a perda em area basal:

p = (1-[(ABo — (AB,+ABy))/ABg) M) x 100 (SHEIL; MAY, 1996). (5)
ganho em é&rea basal:

g = (1-[1-(AB, + ABg)/AB)™) x 100 (SHEIL; MAY, 1996). (6)

a meia vida da comunidade:

t12 = -In(2)/In(1-m) (SHEIL et al.,1995) (7)

tempo de duplicacdo da comunidade:

t = In(2)/In(1+i) (KORNING;BALSLEV, 1994) (8)

Considerando as potenciais variagdes que ocorrem na comunidade em longos
intervalos de tempo e as possiveis conseqiiéncias causadas por estas variacdes nas
taxas demograficas descritas em Sheil et al. (1995), foi adotado o fator de correcéo
sugerido por Lewis et al. (2004a), que consiste na multiplicagdo dos valores obtidos nas
taxas demogréaficas (m, i e r) pelo intervalo de tempo elevado ao fator de correcao
(t=0,08).

2.2.6 Andlise de correlagdo entre espécies e variaveis ambientais

As correlagbes entre abundancia, propriedades quimicas do solo e altura do
lencol freatico foram exploradas através da Analise de Correspondéncia Candnica —
CCA (TER BRAAK, 1988). A matriz de abundancia de espécies consistiu ho numero de
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individuos por parcela cujas espécies tiveram mais de 10 individuos no total da
amostra, ficando a matriz final com 10 espécies e 14 parcelas, pois essas parcelas sédo
as que foram feitas as andlises de solo.

As parcelas utilizadas nas amostras de solo foram as parcelas impares, das 27
alocadas. A matriz de variaveis ambientais incluiu todas as variaveis das propriedades
guimicas do solo e altura do lencol freético por parcelas. Apos realizagdo de uma CCA
preliminar, sem transformacéo dos dados, eliminaram-se os parametros cujas relacdes
mostraram-se redundante. O teste de permutacdo de Monte Carlo foi aplicado para
verificar a significancia das correlagbes entre os parametros de abundéncia e as
varidveis ambientais restantes. Posteriormente, e para verificar as correlacbes entre a
abundancia por hectare, média de altura e area basal por hectares das espécies e as
variaveis ambientais utilizadas na CCA, foram calculados coeficientes de correlacdo de
Spearman (ZAR, 1996) entre o nimero de individuos de cada uma das 14 parcelas e 0s
valores das variaveis da analise de macronutrientes e da altura do lencol freético. Os
dados fitossociologicos e estruturais utilizados na correlacdo foram os amostrados em
2006.

A CCA e o Teste de Monte Carlo foram processados pelo programa PC-ORD for
Windows verséo 4.0 (MCCUNE; MEFFORD, 2006).

Os individuos menos abundantes contribuem pouco com a correlacéo e por isso
nao foram utilizados. Na correlagdo de Sperman utilizou-se também apenas as
espécies com mais de 10 individuos.

O programa utilizado para o calculo da correlacdo de Speraman foi o SAS 9.1.

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Solo

O solo da éarea estudada pode ser classificado como solo hidromorfico, do tipo
Gleissolo, que sédo solos que, devido a intensa influéncia do nivel do lencol freético,
apresentam o horizonte glei (cinza) a menos de 40 cm de profundidade e distrdfico,
devido aos valores de saturacdo por bases (V%), (Tabela 1), em sua maioria, estarem
abaixo de 50% (PRADO, 1996). Outra evidéncia do solo hidromorfico é dada pela
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presenca da propria Floresta Paludosa, pois, ha uma ligacdo bastante estreita entre a
existéncia dessas florestas com esse tipo de solo (TORRES et al., 1994; IVANAUSKAS
et al., 1997; TONIATO et al., 1998). A Tabela 1 mostra o resultado da analise quimica
do solo em duas profundidades, 0-20cm e 20-40cm coletada nas parcelas impares da
floresta.

A analise quimica de macronutrientes demonstrou alta acidez em todas as
amostras com PH variando de 4,1 a 5,0, caracteristica comum a outras florestas
paludosas (TORRES et al., 1994; TONIATO et al.,, 1998; PASCHOAL; CAVASSAN,
1999; SPINA et al., 2001; MARQUES et al.,, 2003; PASCHOAL, 2004; TEIXEIRA;
ASSIS, 2005).

Além da acidez, a alta concentracdo de matéria organica e a baixa saturacao por
bases, (V%) encontradas neste estudo, também foram relatadas por Toniato et al.
(1998); Paschoal e Cavassan (1999); Spina et al. (2001) e Paschoal (2004) em estudos
de mesma formacéo vegetal no estado de Sao Paulo.

Nota-se que as altas concentracdes de matéria organica (M.O.), entre 45 e 187
g/dm? sdo superadas apenas pela mata de brejo do Ribeirdo do Pelintra em Agudos,
onde Paschoal e Cavassan (1999) registraram indices superiores a 200 g/dm® em 64%
das amostras. Entretanto, a quantidade de matéria organica dos trabalhos comparados
para 0os quais existem analise de solo disponivel, em mesma formacao vegetal do
Estado, ndo ultrapassam 108 g/dm?®, encontrado em Campinas por Toniato et al. (1998).

Nas ultimas parcelas onde foram coletadas as amostras de P21 a P27, podemos
observar a maior concentracdo de M.O. Sao estas as parcelas mais proximas as
nascentes do afluente em estudo do Cdérrego Vargem Limpa e onde estdo as parcelas
com maior saturagéo hidrica. Os altos valores de Capacidade de Troca Catidnica (CTC)
mostram um solo pesado, argiloso e muito fértil, com valores que chegam a 200 de
CTC.

Atraves da andlise de solo desta area de estudo e de outras Florestas Paludosas
comparadas, pode-se dizer que a acidez, teor de aluminio e matéria organica elevados,
além da saturagdo hidrica e a baixa saturacdo por bases, sdo fatores edéficos que
influenciam a existéncia dessas matas em diferentes locais. Segundo Jacomine (2000),

as Florestas Paludosas, vegetacfes estabelecidas em Gleissolos, pertencem a um
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ecossistema muito delicado e fragil que, quando incorporados ao processo produtivo,
alteram, rapidamente, o ambiente, levando-o a sua degradacéao.

N&o foi observada correlacdo da ocorréncia das espécies com essas parcelas.

Tabela 1 - Andlise quimica de macronutrientes do solo da Floresta Paludosa de Bauru — SP coletada nas
parcelas impares em 2005. .M.O. = matéria organica; SB = soma de bases; CTC = capacidade
de troca catidnica, V% = saturacao de bases. Amostras com letras “a” foram coletadas de 0 a
20cm de profundidade, e as amostras com letras “b” foram coletadas de 20 a 40 cm de

profundidade
AMOSTRA (S)
Por pH M.O. Piesina Al®" H+Al K Ca Mg SB CTC V%
parcelas
CaCl, g/dm’ mg/dm’ - ---—---——--- - mmol./dm’ - - - - -
Pla 4,6 87 17 3 90 2,5 59 15 76 166 46
P1lb 4,6 67 32 4 92 1,3 37 11 49 141 35
P3a 4,6 87 13 4 91 2,6 46 14 63 154 41
P3b 4,7 46 2 4 57 1,3 24 9 34 91 37
P5a 4,4 77 7 --—- 95 2,8 23 10 36 131 28
P5b 4,4 45 2 8 73 1 15 6 22 95 23
P7a 4,5 62 8 6 83 , 25 11 38 121 32
P7b 4,4 73 7 10 89 2, 16 8 27 116 23
P9a 4,8 91 17 3 75 4 49 16 69 144 48
P9b 4,3 138 11 13 136 3,9 39 17 60 196 30
Plla 4,8 134 11 4 80 3,9 41 16 61 140 43
P11b 4,4 134 5 11 114 3,1 24 14 41 155 27
P13a 5 116 10 2 59 3,2 49 12 64 123 52
P13Db 4,7 120 8 4 83 3,5 52 15 70 153 46
P1l5a 4,7 101 8 4 80 3,1 30 11 45 125 36
P15b 4,5 102 4 8 78 1,9 18 8 29 106 27
Pl7a 4,6 88 9 6 82 2,6 27 11 41 123 33
P17b 4,3 110 6 19 132 2,1 27 12 42 174 24
P19a 4,6 79 10 4 60 1,8 20 7 28 88 32
P19b 4,2 57 10 12 90 1,2 13 19 109 17
P21la 4,4 145 19 7 105 3,6 39 14 56 1ol 35
P21b 4,4 124 14 9 108 2,2 29 11 43 151 28
P23a 4,6 130 16 4 79 3,8 54 16 74 153 48
P23Db 4,6 122 15 5 104 3,1 53 18 75 178 42
P25a 4,5 147 20 9 121 5,7 42 17 65 186 35
P25Db 4,1 116 12 24 166 4,6 18 11 34 200 17
P27a 4,3 95 9 13 114 2,2 24 11 37 151 25
P27b 4,7 187 23 5 87 6,4 65 21 93 179 52

~
~
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2.3.2 Nivel do lencol freatico

As Figuras 8, A, B e C mostram as varia¢des na profundidade do lencol freatico,
em relacao a superficie do solo, ao longo de um ano de avaliacdo, durante o periodo de
setembro de 2009 a outubro de 2010.

A mesma figura indica que o lencol freatico possui diferencas de profundidade
nos sentidos longitudinais e perpendicular ao curso d agua, tornando-se menos
profundo quanto mais proximo as nascentes, onde foram locadas as ultimas parcelas e
guanto mais proximas ao corrego (Figura 8 C).

Em toda area amostrada da Floresta Paludosa o nivel mais baixo do lencol (73
cm abaixo do solo) foi observado na segunda quinzena de maio, na primeira parcela, a
mais distante das areas de nascentes (Figura 8 A). Enquanto o nivel mais alto do lencol
(1 cm acima do solo), foi observado nas avaliacbes de fevereiro, abril, junho, julho e
setembro de 2010, na parcela 20, onde o tubo de avaliacdo est4 a 5m do curso agua e
em areas de afloramento espraiado de &agua do lencol freético. Através desse
acompanhamento pode-se perceber que mesmo nos meses mais secos como agosto
de 2010 guando nao houve precipitacdo em Bauru, o nivel do lencol apresentou
pequenas variagdes nas parcelas (Parcelas 20, 24 e 27) com maior influéncia do lencol.

Com excecdo dos tubos instalados nas parcelas 1 e 4, que tiveram queda na
profundidade no més de maio de 2010, pode-se observar que a profundidade do lencol
sofreu pouca alteracdo ao longo do ano, mesmo sofrendo a influéncia das chuvas no
periodo (Figura 9), como observado nos meses de novembro, dezembro e janeiro da
Figura 8, A, B e C. As pequenas alteragcdes no nivel do lencol freatico de florestas
hidrofilas ja foi relatado por Toniano et al. (1998) floresta de Campinas. As maiores
flutuagbes na altura do lencol foram observadas nas primeiras parcelas localizadas a
jusante do Corrego Vargem Limpa (Figura 8 A), onde as varia¢cdes chegaram a 30cm. A
maior amplitude na variacdo do lencol se deu na parcela 1, na segunda avaliacdo do
més de maio, onde o nivel do lencol baixou de 42cm para 73cm de profundiade. Isso
pode ser explicado pelo acentuado decréscimo nas chuvas de dezembro (319,5mm) a
maio (33 mm), provocando baixa recarga do lencol que foi refletida pela avaliagdo de

maio. O fato do tubo instalado na parcela 1, préximo ao cérrego ter profundiade mais
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varidvel do que os tubos em parcelas mais dintantes do cérrego (Parcelas 4 e 7) pode
estar relacionado com a drenagem mais eficiente junto ao canal.

A pequena variabilidade microambiental representada pela homogeneidade no
encharcamento do solo, tipo do solo, topografia, altitude entre outros fatores, além do
estresse hidrico sdo os fatores relacionados a baixa diversidade dessas florestas
hidréfilas (TONIATO et al., 1998).

Diferencas no regime do lencol freatico, bem como a composicao fisica e quimica
do solo e/ou topografia, sdo consideradas fatores importantes na distribuicdo e
estruturacdo de formacdes florestais (RATTER et al., 1978; OLIVEIRA FILHO et al.,
1994). Nao apenas os fatores geomorfoldégicos e pedolégicos, mas também fatores
hidricos, que controlam as Matas de Galeria, e de fertilidade do solo sdo os
condicionantes da distribuicdo dos tipos de vegetacao (floresta ribeirinha, cerradéo,
cerrado e campo) (MARTINS; REATTO; CORREA, 2001; RATTER et al.,, 1978;
OLIVEIRA FILHO; RATTER, 1995).

Muitos estudos destacam a importancia do regime hidrico na distribuicdo das
espécies arbustivo-arboreas, apesar das variagdes significativas na fertilidade quimica
dos solos; sendo possivel em muitos destes estudos, agrupar espécies indicadoras de
cada ambiente (OLIVEIRA FILHO, 1994; PASCHOAL; CAVASSAN, 1999; CARBONI,
2007). Estudos de Carboni (2007), Silva Junior (2001) e Sampaio, Walter e Felfili (2000)
observaram que comunidades Umidas apresentaram-se mais similares, do que cada
uma delas com as comunidades intermediarias e secas proximas. Em areas com
mesmo regime hidrico ocorre maior similaridade de espécies, mesmo em matas

diferentes, do que em areas com diferentes regimes hidricos na mesma mata.
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Figuras 8 - Avaliagdo do nivel do lengol freatico feito no sentido longitudinal do cérrego de jusante (A) a montante (C).
As avalia¢cBes foram feitas em cada trecho a trés ditancias do leito do curso d’agua. 5m, 10me 15 m. A —
parcelas distantes da nascente, B — parcelas situadas na regido mediana do cérrego, e C — parcleas
proximas a nascentes do Cérrego Vargem Limpa em Bauru/SP, em 2009 e 2010
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Figura 9 - Precipitacdo acumulada e temperatura média nos meses de junho de 2009 a dezembro de
2010, periodo de acompanhamento do nivel do lencol freatico na Floresta Paludosa de
Bauru/SP (Fonte: IPEMET, 2011)

2.3.3 Variacdes na estrutura da comunidade arboérea

Durante cinco anos de avaliacdo da comunidade arbérea da FPUBA foram
amostradas, nas parcelas do levantamento fitossocioldgico, 27 espécies de 24 géneros
e 21 familias (Tabela 2). O indice de diversidade de Shannon-Wiener da comunidade
caiu ao longo das amostragens passando de H = 2,67 em 2006, para H = 2,58 em
2008 e H' = 2,53 na ultima amostragem de 2010.

Em 2006, durante o primeiro inventario, foram amostrados 1.569 individuos vivos
com DAP maior ou igual a 4,78cm, ou seja, uma densidade total de 6.022 ind.ha™, em
2008, foram amostrados 1.544 individuos vivos, e 5.978 ind.ha™. Cinco anos apés a
primeira amostragem, foram amostrados 1.467 individuos no total, uma densidade de
5.852 ind.ha™ (Tabela 3).

Nenhuma nova espécie foi encontrada nas parcelas de amostragem
fitossociolégica durante o periodo de avaliacdo. A baixa diversidade de espécies
estabelecidas sobre solos hidricamente saturados e a prevaléncia de populagbes
higrofilas ja foi apresentado em diversos estudos (SILVA et al., 1992; METZGER et al.,
1998; RODRIGUES, 2006).
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Durante o periodo de avaliagdo, poucas mudancas estruturais e de composi¢ao
de espécies ocorreram nesta formacdo, ndo havendo nenhuma evidéncia de que a
comunidade tenha sofrido disturbios ao longo dos cinco anos de avaliacao.

Na Tabela 2, véem-se algumas mudancas na abundancia das espécies durante
as avaliacdes no periodo de cinco anos. Das 27 espécies amostradas nas parcelas, 15
tiveram decréscimo no numero de individuos da primeira para a ultima amostragem. O
que justifica o decréscimo na densidade total da floresta. Oito espécies nao tiveram
alteracdo de abundancia de individuos durante os cinco anos de avaliacdo, e apenas
quatro espécies (Xylopia emarginata Mart., Protium spruceanum (Benth.) Engl.,
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. e Geonoma brevispatha Barb. Rodr.),
tiveram aumento no numero de individuos na comunidade. Essas espécies sao
consideradas tipicas de areas permanentemente encharcadas pela ocorréncia na
maioria das Florestas Paludosas (SOUZA, 2004; TEIXEIRA; ASSIS, 2011), o que indica
alta adaptacédo das mesmas as condicdes abibticas da area.

A rigueza em espécies na FPUBA pouco se alterou. Nenhuma nova espécie foi
encontrada na segunda e terceira amostragens, e trés espécies perderam todos os
individuos das parcelas e sairam das amostras (Miconia chamissois, Hedyosmum
brasiliense e Rapanea guianesnis). A espécie Calophyllum brasiliense Cambess. foi
responsavel por 43,23% (amostra de 2010) da comunidade florestal, sua pouca
variacdo no periodo de estudo acaba levando a muita estabilidade na estrutura da
floresta. As espécies raras, com um a dois individuos, que somam 40,7% da
abundancia da comunidade, também flutuaram pouco durante as amostragens,
aumentando ainda mais a pouca variagcao na estrutura.

Resultados como este foram observados por Bertani et al. (2001) em floresta
ribeirinha do Rio Passa Cinco em Ipeuna/SP em um intervalo de nove anos de
avaliacdo. Essa pequena variacdo na riqueza em espécies (7,6%) na FPUBA pode
estar relacionada ao curto periodo de avaliacdo, pois estudos mais longos como o
realizado em um fragmento isolado de Floresta Estacional Semidecidual estudado e
reavaliado apos 11 anos por Santos et al. (1996), demonstrou que 23% da riqueza em
espécies foi alterada e também houve reducédo na densidade de espécies abundantes

na primeira avaliacdo. A presenca do curso d’agua e do regime de inundacdo sao
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fatores que contribuem para a maior seletividade das espécies e manutencdo das
espécies tipicas dessas formacdes (TORRES et al., 1994; TONIATO et al., 1998;
BERTANI et al., 2001).

Considerando-se os valores de dominancia relativa das dez espécies com
maiores valores de importancia para essa comunidade, nota-se uma queda de posi¢éo
para C. odorata que passou da terceira para quarta posicdo no periodo de avaliacéo,
devido ao decréscimo na densidade dessa espécie. Cinco individuos de C. odorata, dos
33 encontrados nos primeiros inventarios, estavam mortos em 2010, com isso, X.
emarginata e P.spruceanum subiram de posicdo com maiores valores de dominancia na
segunda e terceira amostragens. R.gardneriana passou da oitava para a décima
posicdo na segunda avaliagdo também devido a mortalidade de individuos dessa
espécie ao longo dos inventarios, e consequentemente, a queda no valor de
dominéncia (Tabela 2).

Em mata de galeria estudada por quatro anos no Distrito Federal (FELFILI, 1994)
foram encontradas mudancas de densidade de algumas espécies mais abundantes da
area, indicando que a estrutura fitossociolégica € dindmica, e que as espécies
dominantes podem mudar mesmo em curto tempo. Isso aconteceu de maneira mais
discreta na FPUBA onde a maioria das espécies com 0s maiores valores de importancia
mantiveram-se nas mesmas posicdes da primeira avaliacdo. Esta floresta sobre
constantemente inunda¢des anuais, quando a saturacdo hidrica do solo provoca um
fluxo de agua superficial, causando deslocamento da serrapilheira de montante a
jusante do curso d &gua, morte e o0 tombamento de individuos adultos pelo
desenraizamento, além do arraste de plantulas. Em episodios excepcionais, esses

efeitos sdo mais intensos.
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Tabela 2 - Parametros fitossociblogicos de 2006, 2008 e 2010 para espécies amostradas na Floresta Paludosa de Bauru/SP, em ordem
decrescente de VI para 2010. N= numero de individuos, DR = densidade relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia
relativa, VI = valor de importancia

Espécies N DR FR DoR VI

2006 2008 2010 2006 2008 2010 2006 2008 2010 2006 2008 2010 2006 2008 2010
Calophyllum brasiliense Cambess. 699 709 683 42,99 43,93 43,23 10,04 10,38 10,93 3516 39,72 3958 88,2 94,03 93,74
Magnolia ovata (A.St.- Hil.) Spreng. 316 301 285 1943 18,65 18,04 10,04 10,38 10,93 17,64 18,75 17,92 47,1 47,78 46,89
Xylopia emarginata Mart. 146 152 157 8,98 9,42 9,94 9,67 10 10,53 8,74 10,19 11,22 27,4 29,61 31,68
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 76 76 79 4,67 4,71 5 855 842 891 7,69 8,19 829 209 2136 222
Tapirira guianensis Aubl. 108 105 94 664 651 595 855 885 891 433 484 503 19,54 20,19 19,89
Cedrela odorata L. 33 33 28 203 204 1,77 632 654 648 9,67 1059 10,46 18 19,17 18,71
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 48 48 49 295 297 31 743 769 81 136 149 147 11,7 12,16 12,67
Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez 28 23 14 1,72 143 089 595 538 405 107 094 056 8,74 7,75 55
Styrax pohlii A.DC. 35 33 29 215 204 184 483 462 486 105 1,19 109 804 7,85 7,78
Cecropia pachystachya Trécul 24 23 14 148 143 089 572 5 364 087 097 066 76 7,39 5,19
Miconia chamissois Naudin 11 2 0 068 0,12 0 223 0,77 0 029 0,03 0 322 0,92 0
Guarea kunthiana A. Juss. 9 9 7 055 056 044 223 231 162 0,21 0,22 0,17 3,02 3,08 224
llex brasiliensis (Spreng.) Loes. 5 4 3 031 025 019 186 154 121 0,11 01 0,07 227 187 148
Ficus obtusiuscula (Mig.) Mig. 6 5 5 037 031 032 149 154 162 0,18 0,19 0,2 204 205 214
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 3 2 2 018 0,12 0,06 1,12 0,77 081 0,33 0,35 04 163 124 1,34
Machaerium aculeatum Raddi. 3 2 1 018 0,12 0,06 0,74 0,77 04 018 0,6 0,15 1,11 106 0,61
Ficus insipida Willd. 2 2 2 012 012 013 0,74 0,77 081 005 005 0,05 0,92 09 0,99
Hedyosmum brasilense Mart. 2 0 0 0,12 0 0 0,74 0 0 0,06 0 0 0,92 0 0
Eugenia florida DC. 2 2 2 012 0212 013 0,74 0,77 081 0,03 0,04 0,05 09 094 0,97
Psychotria mapourioides DC. 2 2 2 012 0,12 0,13 0,74 0,77 081 0,03 0,03 0,03 09 092 0,97
Inga vera Willd. 2 2 2 0112 0,12 013 0,37 0,38 o4 015 0,17 0,19 065 0,68 0,72
Rapanea guianensis Aubl. 2 1 0 0,22 0,06 0 037 038 891 0,05 0,04 0O 055 048 0
Alchornea glandulosa Poepp. 1 1 1 006 006 006 037 0,38 04 0,04 004 004 048 049 0,551
Guarea macrophylla Vahl 1 1 1 006 0,06 006 037 0,38 04 002 002 002 046 047 0,49
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 1 1 2 006 006 013 037 038 081 001 001 0,02 045 0,46 0,96
Symplocos nitens (Pohl) Benth 1 1 1 006 006 006 037 0,38 04 001 0,02 0,02 045 0,47 0,49
Gomidesia schaueriana O. Berg 1 1 1 006 006 006 037 0,38 04 001 o001 001 045 0,46 0,48
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A Tabela 3 apresenta alguns parametros estruturais e as variagcbes da
comunidade estutada. O indice de equabilidade de Pielou para as trés amostragens foi
pequeno, indicando dominancia de algumas espécies na estrutura da comunidade, e

assim menor diversidade.

Tabela 3 - Variacéo estrutural da comunidade arbérea (DAP>4,78cm), para os inventarios feitos em 2006,
2008 e 2010 na Floresta Paludosa de Bauru/SP. Os parametros relacionados na tabela
referem-se as médias de: N=nimero de individuos vivos; DAP médio e desvio padrao; Altura
média e desvio padrdo; AB = area basal total e desvio padrdo; DA = densidade absoluta e
desvio padréo; H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener (Log base2) e J' = equabilidade
de Pielou

DAP médio  Altura média AB total
Ano N©2vivos (cm) (m) m’/ha DA (ind.ha-1) H' J

2006 1.569 9,38+0,77 8,76 + 0,83 60,53 + 18,17 6.022 +1071,42 2,67 0,58
2008 1.544 9,59+0,75 10,18 + 0,79 60,87 + 15,18 5.978 +1177,79 2,58 0,56
2010 1.467 9,75+0,89 11,18 + 0,91 63,02 + 15,19 5.852 +1149,7 2,53 0,57

2.3.4 Dindmica da comunidade

A altura média da comunidade foi de 10 m + 1,21 m, com alguns individuos
emergentes chegando a altura maxima de 25m (Figura 10). O crescimento em altura da
floresta entre os individuos de 10m e 15m foi evidente na segunda e terceira
amostragens (Figura 10). A média de DAP para a comunidade foi 9,7m + 0,5 m com

progressivo aumento na classe de diametro >10 a 20 metros (Figura 11).
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Figura 10 - Distribuicéo de freqiiéncia das classes de altura dos individuos amostrados com DAP > 4,78
cm, na Floresta Paludosa de Bauru/SP, nos anos de 2006, 2008 e 2010
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Figura 11 - Distribuic@o de freqiiéncia das classes de diametro dos individuos vivos amostrados com DAP
> 4,78 cm, na Floresta Paludosa de Bauru/SP, nos anos de 2006, 2008 e 2010

Entre os periodos de avaliacdo, 183 individuos morreram o que representa uma
perda em area basal de 0,32m? (p = 0,75%). JA o ingresso de individuos na
amostragem somou 81 &rvores. O acréscimo de individuos na érea e o crescimento dos
presentes equivaleram ao ganho em éarea basal de g = 3,97%. A maior mortalidade
aconteceu principalmente nas menores classes de diametro, até 10 cm de DAP, e nas
classes de altura de até 10m (Figuras 12 e 13), como conseqUéncia da propria

distribuicdo dos individuos nas classes.
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Figura 12 - Distribuicdo de freqiiéncia das classes de didmetro dos individuos mortos amostrados com
DAP > 4,78 cm, na Floresta Paludosa de Bauru/SP, nos anos de 2006, 2008 e 2010
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Figura 13 - Distribuicdo de freqiiéncia das classes de altura dos individuos mortos amostrados com DAP
> 4,78 cm, na Floresta Paludosa de Bauru/SP, nos anos de 2006, 2008 e 2010

A analise de variancia para as médias de altura e DAP da comunidade paludicola
mostra um incremento significativo (F = 10,29, p < 0,0001) para DAP entre os anos de
2006 e 2010, e também para altura entre as trés amostragens (F= 77,70, p <0,0001).

Durante o periodo de estudo foi observada a tendéncia no declinio do nimero de
arvores e o crescimento em altura e area basal dos individuos. Essa tendéncia é
reforcada pelo fato de a proporc¢éo de individuos mortos serem superior a de individuos
recrutados. O aumento ou manutencdo da area basal e a redugcdo no numero de
individuos em florestas tropicais indicam uma comunidade em recuperacdo poés-
distarbio e estagio avancado de sucessdo (HIGUCHI et al.,, 2008; PHILLIPS et al.,
2002). No entanto, este estudo mostra que em areas sobre forte estresse por saturagao
hidrica, como da floresta estudada, as dinamicas de crescimento, mortalidade e
recrutamento sdo diferentes das outras formacdes florestais, indicando vantagens
competitivas as espécies mais adaptadas.

Tais valores se refletem também nas taxas de mortalidade (m = 1,84 % ano™),
taxa de recrutamento (i = 0,49 % ano™) e na taxa de crescimento (tunover) (r = -1,34 %
ano™) de acordo com a equac&o 3 de Sheil et al. (1995) e recrutamento de 1,17 % ano™

conforme equacéo 4 de Phillips e Gentry (1994).
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Em florestas tropicais, a variabilidade do regime hidrico pode provocar alteragcbes
nas taxas de crescimento arbodreo, ja que nestas florestas a precipitacdo é a maior fonte
de umidade no solo para a vegetacdo. A deficiéncia de agua no solo leva a gradual
diminuicdo da fotossintese pelo fechamento dos estdmatos, e conseqientemente, a
maior resisténcia a fixagao do CO, (OLIVEIRA; JOLY, 2010).

Os valores de mortalidade, recrutamento e crescimento da comunidade
encontrados neste trabalho, quando comparados com outras formacdes vegetais como
Floresta Estacional Semidicidual, Floresta Ombrofila Densa, Cerrado Strictu Sensu e
Floresta de Galeria, chamam a ateng&o por serem 0s menores, valores principalmente
de recrutamento e crescimento, entre as 28 florestas comparadas (Tabela 4). A taxa de
mortalidade para o periodo avaliado (m = 1,84 % ano™) se manteve préxima aos
valores descritos por Phillips (1996) quando comparou outros 64 trabalhos em floresta
tropicais e sub-tropicais. Destes, 50% dos valores ficaram entre 1,13% e 10% de
mortalidade ao ano. Outros trabalhos com baixos indices de crescimento foram
descritos em florestas em estado de reestruturacdo pos disturbio recente (FARAH,
2009; MANZATTO, 2005). Esses valores se refletem nas altas taxas de meia vida da
FPUBA (ty» = 37,3 anos), e no tempo para dobrar o numero de individuos da
comunidade (t, = 140 anos), um dos maiores valor ja encontrado.

Ja era esperado que as Florestas Paludosas tivessem dinamica diferente das
formacdes mais secas, e aqui fica evidente que a comunidade estudada mostrou-se
pouco dindmica no intervalo considerado (cinco anos) e em comparacdo com outras
formacoes.

Lieberman e Lieberman (1987) em avaliacdo apos 13 anos realizada em floresta
tropical Umida da Costa Rica, onde a precipitacdo anual média € de 4.000 mm, também
encontrou evidéncias de uma floresta com dindmica mais lenta. A taxa de mortalidade e
também de recrutamento para a floresta umida da Costa Rica foi de aproximadamente
2% ano™, e o tempo de meia vida descrito pelos autores para essa formacao foi de 34,2
anos. Assim como neste trabalho, foi evidenciada a influéncia da alta umidade no

aumento da mortalidade, no estabelecimento e sucesséo das espécies.
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Tabela 4 - Taxas de mortalidade, recrutamento e turnover de outros estudos realizados em florestas
tropicais. FP = Floresta Paludosa, C/SS = Cerrado Stricto Sensu, FES = Floresta Estacional
Semidecidual, FODM = Floresta Ombréfila Densa Montana, FG = Floresta de Galeria. A
tabela foi ordenada por ordem decrescente de valor do primeiro Turnover (SHEIL et al., 1995)

Tipo de m r
Pais formacéo (%ano'l) (Y%ano-1) Turnover* Turnover ** Referéncia
Brasil FODM 1,67 3,46 1,79 2,57 Gomes et al, 2003
Maléasia FES 1,16 2,88 1,72 2,02 Condit et al., 1999
Guiana
Francesa FOD 1,00 2,58 1,58 1,79 Lewis et al., 2004
Malésia FES 1,48 2,83 1,35 2,16 Condit et al., 1999
Brasil FES 2,33 3,67 1,34 3,00 Barreto, 2009
Maléasia FES 1,60 2,79 1,19 2,20 Condit et al., 1999
Brasil C/SS 4,90 5,90 1,00 5,40 Aquino et al, 2007
Maléasia FOD 1,39 2,34 0,95 1,87 Newbery et al., 1999
Uganda FOD 0,70 1,40 0,7 1,05 Taylor et al, 1996
Panama FES 1,98 2,58 0,60 2,28 Condit et al., 1999
Panama FES 1,89 2,48 0,59 2,19 Condit et al., 1999
Brasil C/SS 2,70 3,20 0,50 2,95 Aquino et al, 2007
Panama FES 2,26 2,66 0,40 2,46 Condit et al., 1999
Panama FES 2,75 3,08 0,33 2,92 Condit et al., 1999
Paises
Amazonicos
(leste e central) 1,16 1,23 0,21 2,14 Phillips et al, 2004
Paises
Amazonicos
(oeste e sul) 2,03 2,24 0,21 2,14 Phillips et al, 2004
Paises
Amazonicos
(solos pobres) 1,16 1,26 0,18 2,21 Phillips et al, 2004
Paises
Amazonicos
(Pan Amazonia) 1,58 1,70 0,12 1,64 Phillips et al, 2004
Paises
Amazonicos
(clima sazonal) 2,04 2,12 0,10 1,21 Phillips et al, 2004
Uganda FOD 1,00 1,10 0,10 1,05 Taylor et al, 1996
Brasil FG 2,10 2,20 0,10 2,15 Van den Berg, 2001
Paises
Amazonicos
(solos férteis) 2,12 2,30 0,07 1,20 Phillips et al, 2004
Costa Rica FOD 2,03 2,01 -0,02 2,02 Liberman; Liberman, 1987
Uganda FOD 1,10 0,80 -0,3 0,95 Taylor et al, 1996
Brasil FES 1,80 1,40 -0,4 1,6 Higuchi et al, 2008
Brasil FES 2,50 1,80 -0,70 2,15 Oliveira Filho et al, 2007
Brasil FP 1,84 0,49 -1,35 1,16 Presente estudo
Brasil FES 5,56 2,76 -2,80 4,16 Farah, 2009

* valores de turnover conforme metodologia sugerida por Sheil et al.(1995): Turnover=(recrutamento-
mortalidade).

** valores de turnover conforme metodologia sugerida por Phillip’s; Gentry (1994):
Turnover=[(recrutamento+mortalidade)/2].
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A diminuicdo em 3% na média de densidade populacional e 0 aumento em 5%
da média de area basal desta floresta indicam um possivel raleamento competitivo,
descrito por alguns autores como sendo provocado pelo recrutamento concentrado em
alguns periodos curtos de tempo, ocorrido ha algumas décadas. As espécies mais
numerosas se estabeleceram de forma macica e atingiram seus niveis maximos de
densidade e area basal e entdo entraram em competicdo e declinio (ARSENEAULT;
SIROIS, 2004; GUTIERREZ et al., 2004; BAKER et al., 2005; POLLMANN, 2005).
Fonseca e Rodrigues (2000), em trabalho realizado em Floresta Estacional
Semidecidual em Botucatu/SP chamaram a diminuicdo da densidade de individuos de
um estado de “construgao” para um de “destruicao”.

Em outro caso, a densidade de individuos arbdreos de uma Floresta Estacional
Semidecidual em Campinas variou de 654,29 ind.ha™ a 1.297,14 ind.ha™* sendo a area
menos densa a considerada mais madura pelo autor (GANDOLFI, 2000). Diante disso,
e tendo em vista que a Floresta Paludosa estudada é uma das mais densas se
comparada com os trabalhos de mesma formacdo vegetal (Tabela 5), a queda na
densidade populacional de 6.022 ind.ha™ para 5.852 ind.ha™ ndo pode ser considerado

um estado de destruicdo, mas talvez um raleamento competitivo.
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Tabela 5 - Alguns parametros fitossociologicos, critério de inclusdo dos individuos arbustivo-arbéreo e
area de amostragem das Florestas Paludosas comparadas no estado de S&do Paulo. Os
critérios de inclusdo das espécies foram convertidos para PAP nos trabalhos onde eram DAP
para facilitar a comparacdo. A ordenacdo da tabela foi feita por critérios de inclusdo e
posteriormente por ordem decrescente de densidade

Critério de Amostragem Diversidade Densidade

Municipio Autor incluséo (ha) (H) (ind. ha'l)
Itirapina Teixeira (2008) PAP>10cm 0,6 2,39 8.540
Campinas Toniato et al (1998) PAP>10cm 0,2 2,8 4.775
Jeriquara Teixeira (2008) PAP>10cm 0,6 2,81 4.275
Cristais Paulista Teixeira (2008) PAP>10cm 0,6 2,71 3.393
Campinas Torres et al (1994) PAP>15cm 0,87 2,45 1.074
Bauru Carboni (2010) PAP>15cm 0,27 2,53 5.852
Agudos Paschoal; Cavassan (1999) PAP>15cm 0,22 2,6 5.073
Rio Claro Teixeira (2004) PAP>15cm 0,45 2,1 3.669
Brotas Costa et al (1997) PAP>15cm 0,2 2,52 2.680
Agudos Paschoal (2004) PAP>15cm 0,18 2,72 2.555
Brotas Marques et al (2003) PAP>15cm 0,36 2,81 2.042
Itatinga Ivanauskas et al (1997) PAP>15cm 1 2,75 1.310

Diferente do que relatado por Condit et al. (1995) para florestas tropicais onde a
maior mortalidade de arvores se concentras nos periodos de seca, na Floresta
Paludosa, verificou-se que a maior mortalidade de plantulas e adultas se da nas épocas
chuvosas. O numero de individuos mortos em 2010 foi 3% superior aos mortos em
2008, e a precipitacdo acumulada em 2009, ano que antecederam a Ultima amostragem
foi 15% superior a registrada em 2007. A perturbacdo natural recorrente no periodo
chuvoso onde o solo das Florestas Paludosas fica mais saturado a ponto de provocar o
arraste de plantulas e o desenraizamento de individuos adultos, fato frequiente nestas
formag0Oes, resulta em um constante estado de recuperagao, que, como relatado por
Gomes et al. (2003), Wernek e Francischinelli (2004) e Higuchi et al. (2008) em
florestas secundarias com o mesmo padrdo de mortalidade nas menores classes
diamétricas, é indicativo de area em estado de recuperacéo, ja que o esperado para
florestas maduras é a mortalidade independente das classes de diametro (SWAINE et
al., 1987).
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Distarbios como a queda de &rvores mortas, a queda de partes de arvores ou
mesmo o tombamento destas provocam distdrbios comuns e importantes para a
manutencdo de padrdes e processos sucessionais em florestas (ARRIAGA, 2000;
RUNKLE, 1990; VAN DER MEER, BONGERS, 1996; LIMA et al., 2008).

O desenraizamento de &rvores esta geralmente associado a fatores fisicos que
afetam a instabilidade da raiz como ventos, encostas ingremes, solos rasos, ou
saturacao do solo (SCHAETZL et al., 1989;. GALE; HALL, 2001).

Martini et al. (2008) observaram maior mortalidade por desenraizamento de
arvores em estudo realizado na Estacdo Ecolégica de Caetetus. No entanto, houve um
predominio de arvores desenraizadas nas maiores classes de didametro e os individuos
mais jovens tiveram predominantemente morte em pé, o que também aconteceu da
Floresta Paludosa estudada. No entanto, no caso da FPUBA, apesar do tombamento de
arvores jovens ser frequente, muitas vezes ele ndo leva a morte, e a maior parte (64%
das mortes) foi representada por individuos mortos em pé.

Em condicGes de alagamento o solo torna-se hipoxico levando as raizes a uma
condicdo de estresse, provocando alteracBes na respiracdo aerobica (JOLY, 1994;
MATSUI; TSUCHIYA, 2006), na fotossintese de algumas partes da planta, na nutricdo e
podendo afetar o crescimento (MEDRI et al., 2002; PRYOR et al., 2006). Essas
condi¢cdes fazem com que as plantas respondam com maior ou menor eficiéncia,
permitindo distinguir entre espécies tolerantes ou intolerantes ao alagamento
(ARMSTRONG et al., 1994).

A morte de arvores provoca a abertura do dossel e a formacao de clareiras, com
iISso, espera-se encontrar um incremento de individuos regenerantes, além do
incremento dos valores de crescimento dos individuos sobreviventes (DENSLOW et al.,
1990).

A formacédo de diferentes tamanhos de clareiras afeta a intensidade de entrada
de luz no interior da floresta, contribuindo com a formacdo de gradientes de luz e
formando nichos de regeneracdo diferenciados, favorecendo grupos de espécies
especialistas na colonizacao deste gradiente (GRUBB, 1977; DENSLOW, 1980).

Mesmo a area das clareiras nesta floresta ndo tendo sido quantificada por né&o

estar no escopo deste trabalho, pode-se observar que a maioria das arvores mortas néo
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provocou a abertura de grandes clareiras o0 que se justifica pelo fato citado
anteriormente onde a maioria dos individuos mortos estid nas menores classes de
diametros e morreram em pé, dificultando a abertura de grandes clareiras (Figura 14).

Nem mesmo a queda de arvores com DAP > 10 cm pode ser associada a
abertura de clareiras, conforme observado também em outras florestas tropicais
(POORE 1968, VAN DER MEER; BONGERS 1996; LIEBERMAN et al., 1985). A
estimativa do tamanho das clareiras foi feita com base no tamanho das parcelas (100
m?), com isso, observou-se que as clareiras formadas por queda ou tombamento de
arvores nao ultrapassavam um terco do tamanho das parcelas, aproximadamente 35m?.

A abertura de clareiras por deciduidade de espécies como ocorre na floresta
estacional semidecidual (GANDOLFI et al.,, 2007) ndo foi observada na Floresta
Paludosa. A espécie decidua C. odorata, que permanece caduca de maio a julho (Vide
Capitulo 3), ndo foi responsavel por aberturas no dossel por ser espécie emergente,
com altura média de 16m, enquanto a altura do dossel dessa floresta tem em média
10m e permanece perene e abaixo da copa de C. odorata.

As parcelas que apresentavam as maiores clareira, mesmo que pequena como
citadas acima, foram analisadas com relacdo a frequéncia de individuos proximos as
clareiras. Essa verificacdo foi possivel devido ao mapeamento dos individuos nas
parcelas. Cecropia pachystachya e Rapanea gardneriana foram as Unicas espécies que
mostraram tendéncia a ocorrer em parcelas onde havia alguma abertura no dossel.
Essas espécies também sao freqlientemente encontradas na borda do fragmento, area
com grande incidéncia de luz tendo em vista que a vegetacdo do entorno é
predominantemente campestre. Essas espécies ja foram descritas em outros trabalhos
como estando associada a areas com maior incidéncia de luz (TEIXEIRA; ASSIS,
2009).
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Figura 14 - Aspecto de algumas clareiras observadas na Floresta Paludosa de Bauru/SP em 2010. A e B,
clareiras provocadas pela morte de arvores com DAP > 40cm. C e D, tombamento de arvores
gue provoca clareiras

2.3.5 Dinamica de populacdes

De acordo com a Tabela 6, com relacdo ao crescimento em altura e DAP das 17
populagcdes de dicotiledoneas em maior abundéncia na FPUBA, apenas Calophyllum
brasiliense (F = 4,13, p = 0,019) e Tapirira guianensis (F = 3,92, p = 0,02) tiveram

incremento significativo em médias de DAP durante os cinco anos de amostragem. As



64

duas espécies tiveram a média de crescimento significativo entre os anos de 2006 e
2010, e 2008 e 2010. Ja para os valores de média em altura, as espécies que tiveram
aumento estatisticamente significativo foram: Calophyllum brasiliense (F = 72,23; p = <
0,0001), Cecropia pachystachya (F = 7,06; p= 0,002), Cedrela odorata (F = 3,66; p=
0,03); Magnolia ovata (F = 11,48; p<0,0001); Protium spruceanum (F = 12,85;
p<0,0001); Rapanea gardneriana (F = 4,9; p = 0,01); Styrax pohli (F = 5,57; p = 0,008);
Tapirira guianensis (53,54; p < 0,0001); Xylopia emarginata (F= 23,65; p < 0,0001).

Teixeira e Assis (2011) analisaram 20 Florestas Paludosas do Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil e concluiram que essas florestas ttm em comum, além do ambiente
paludoso e da baixa diversidade de espécies com elevadas densidades locais, a
ocorréncia das espécies: Calophyllum brasiliense, Cecropia pachystachya,
Dendropanax cuneatus, Guarea macrophylla, Magnolia ovata, Protium spruceanum e
Tapirira guianensis. Algumas espécies tolerantes a saturacdo de agua no solo,
mostraram-se mais importantes na provincia Paranaense, como a espécie Syrax pohlii,
e outras foram mais presentes em formacgfes na provincia do Cerrado, como Xylopia
emarginata.

Segundo a riqueza em espécies observada na FPUBA, esta formacao mostrou-
se tipica de area paludosa com forte influéncia do Cerrado, matriz vegetacional do
entorno, mas também influenciada pelos fragmentos de floresta estacional, também
presentes na area e comuns a provincia paranaense.

Calophyllum brasiliense foi a espécies com maior incremento em todos 0s
indices estudados. Esta espécie € uma especialista em ambientes inundaveis e
prospera em areas com condi¢cdes extremas onde o longo periodo de alagamento
assegura que apenas algumas espécies bem adaptadas sdo capazes de sobreviver
(MARQUES; JOLY, 2000; OLIVEIRA; JOLY, 2010).

Sempre associada a areas alagaveis e dentre as espécies tipicas de ambientes
inundaveis, C. brasiliense é uma das espécies arb6reas com maior amplitude de
distribuicdo, ocorrendo desde a América Central até o Litoral Sul do Brasil, na Floresta
Amazobnica, Floresta Atlantica e de Restinga e em Florestas de Galeria do interior do
pais, (REITZ et al., 1978, SCHIAVINI, 1992, OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995).
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T. guianensis (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 1995) e Protium heptaphyllum
também ja foram descritas como sendo de ampla distribuicdo no Brasil sendo
frequentes tanto em solos inundaveis quanto em solos bem drenados com entorno de
Cerrado (WALTER; RIBEIRO, 1997). Entretanto, o alagamento por mais de 60 dessas

espécies pode levar a danos no sistema radiculas das plantas (LOBO-FARIA, 1998).
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Tabela 6 - Diametro médio (cm) e Altura média (m) para trés avaliacbes para as espécies com maior densidade ao longo de 5 anos de
amostragem na Floresta Paludosa de Bauru/SP. Estatistica= valor F (ANOVA), * = valores significativos a 5%. Letras sobrescritas
diferentes indicam diferencas (P< 0,05) indicadas pelo teste de Tukey para ANOVA. Ordenacao da tabela em ordem decrescente de
valor de p para média de DAP

Média DAP Média Altura

Espécies 2006 2008 2010 Estatistica pvalor 2006 2008 2010 Estatistica p valor
Calophyllum brasiliense Cambess. 8,72° 9,23A° 9,51" 4,13  0,0197* 8,82° 10,42° 11,57 72,23  <0,0001*
Tapirira guianensis Aubl. 8,28° 9,16"® 10,24" 3,92 0,02* 889° 10,82° 13,04" 53,54  <0,0001*
Ficus insipida Willd. 7,32% 7,48  7,48" 0,01 0,98 7,00 800" 7,75 2,6 0,22
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 12,04* 12,52* 12,31* 0,04 09 875" 1035* 12,24 12,85  <0,0001*
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 7,27* 7,65  7,50" 0,13 0,87 6,88 7,73*  7,95" 2,31 0,1
Ficus obtusiuscula (Mig.) Mig. 7,87% 861" 895" 0,19 083 691° 818" 956" 0,76 0,49
Guarea kunthiana A. Juss. 7,07%  7,14%  7,66" 0,2 0,82 548" 598" 681" 0,4 0,67
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 509" 5,09 493" 0,25 0,81 6,00° 650" 6,00° infty <0,0001*
Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez 813" 851*  8,90" 0,21 0,81 7,44° 882" 965" 4,9 0,01*
Eugenia florida DC. 588" 668" 716" 0,25 0,79 825" 825" 85" 0 0,99
Magnolia ovata (A.St.- Hil.) Spreng. 9,44 985" 996" 0,31 0,73 875" 981" 10,74 11,48  <0,0001*
Cedrela odorata L. 22,21% 23,54% 26,81" 0,32 0,72 13,54°® 15,28" 17,36" 3,66 0,03*
Machaerium aculeatum Raddi. 8,95" 11,45" 17,82 0,48 0,67 10,25* 11,00 17,000 1,57 0,38
Psychotria mapourioides DC. 533" 525°  6,04" 1,18 0,41 5,00 550" 825" 1,14 0,42
Cecropia pachystachya Trécul 8,44" 889" 995" 1,03 0,36 872° 955° 12,29 7,06 0,002*
Xylopia emarginata Mart. 9,22 9,88 10,28" 1,04 0,35 10,02 11,98 13,10° 23,65  <0,0001*
Styrax pohlii A.DC. 7,66 7,95 875" 1,09 034 883" 985" 1097° 5,57 0,008*

llex brasiliensis (Spreng.) Loes. 6,68 7,200  7,32" 1,52 026 875" 910" 10,00° 0,33 0,73
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Apenas D.cuneatus e X. emarginata tiveram taxa de recrutamento superiores as
taxas de mortalidade, o que poderia indicar o crescimento dessas populacdes (Tabela
7).

As altas taxas de mortalidade e recrutamento de algumas espécies como C.
odorata, M. ovata, P.spruceanum, T.guianensis, C. pachystachya e S.pholii indicam
maior dinamismo dessas populac¢des se comparadas com as outras espécies.

C. pachystachya teve o maior declinio entre as espécies analisadas, como
resultado de alta mortalidade nesta populacdo (13,86% ano-'). Segundo Lieberman et
al. (1990), altas taxas de mortalidade e recrutamento, com baixo crescimento
populacional, indicam espécies pioneiras.

No entanto, o sucesso na manutencao das populacdes da floresta estudada néo
pode ser atribuido apenas as taxas de mortalidade, ingresso e crescimento dos
individuos. A dinamica reprodutiva e de crescimento das plantulas que envolvem a
fenologia, dispersdo, germinacdo e estabelecimento dos individuos, podem estar
envolvidas na alta freqiéncia dessas populacdes na Floreta Paludosa e para responder
essa guestdo serdo necessarias avaliacbes em periodos maiores do que os amostrados

neste trabalho.

Tabela 7 - Parametros da dindmica das dez populagdes mais abundantes da Floresta Paludosa de
Bauru/SP, durante cinco anos de avaliagdo. m = mortalidade conforme equacédo (1); i =
recrutamento conforme equacéo (2); r = crescimento conforme equacéo (3)

n°de m n°de i n°de r

Espécies vivas (% ano™) mortas (% ano™) ingresso (% ano™)
Calophyllum brasiliense Cambess. 685 1,18 40 0,74 25 -0,43
Cecropia pachystachya Trécul 14 13,86 12 3,08 1 -10,78
Cedrela odorata L. 28 3,29 5 0 0 -3,29
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 49 1,29 3 1,7 4 0,41*
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 285 3,22 47 1,16 15 -2,07
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 79 1,64 6 2,42 9 -4,06
Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez 14 0,18 14 0 0 -0,18
Styrax pohlii A.DC. 29 4,46 7 0,7 1 -3,76
Tapirira guianensis Aubl. 94 3,65 18 0,87 3 -2,78

Xylopia emarginata Mart. 157 1,13 8 2,58 19 1,45*
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2.3.6 Analise de correlagao

A andlise de correspondéncia canbnica (CCA), Tabela 8, entre os valores de
abundancia das espécies e as variaveis ambientais mais importantes gerou autovalores
baixos para os dois primeiros eixos de ordenacao (< 0,5), indicando que a maioria das
espécies estd distribuida por todo o gradiente (TER BRAAK, 1995). O teste de
permutacdo de Monte Carlo corroborou com esse resultado, pois demonstrou valores
nao significativos tanto para os autovalores dos eixos sumarizados (p = 0,096), quanto
para a correlacdo das matrizes de variaveis ambientais e abundancia das espécies (p =
0,181). Assumimos, portanto a hipétese inicial, que ndo existe relacao linear entre as
matrizes. De fato a porcentagem da variagcdo dos dados explicada pelos dois eixos foi
baixa (55%), sendo que valores baixos sdo comuns em dados de vegetacdo (TER
BRAAK, 1988). Esses resultados indicam que a abundancia das espécies nao

apresenta uma nitida relacdo com as varidveis ambientais coletadas.

Tabela 8 - Resultados da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da abundéancia das espécies (>9
individuos) em 14 parcelas na Floresta Paludosa de Bauru/SP em 2006

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores 0,185 0,082
Variancia dos dados de espécie (%):

(%) variancia explicada 38,2 17
(%) cumulativa variancia explicada 38,2 55,2
Significancia para o teste de Monte Carlo?:

para os autovalores? 0,096

para as correlagdes espécie-ambiente? 0,18

1 O teste de Monte Carlo foi aplicado somente ao Eixo 1, pois 0s eixos subsequentes sdo dependentes do
primeiro.

2 Proporcao de andlises aleat6rias com autovalores > autovalores observados.

3 Proporcao de andlises aleatérias com correlacéo espécies-ambiente > & observada.

As correlacdes de Sperman entre a ocorréncia das espécies com maior
abundancia nas parcelas, o numero de individuos por hectare, a média de altura e a
area basal desses individuos, e as variaveis de macronutrientes do solo e nivel do
lencol fredtico foram apresentadas na Tabela 9, onde estdo apresentados o0s
coeficientes de correlagé@o das variaveis estatisticamente significativas.

Para essa correlacdo algumas variaveis ambientais apresentaram correlacdes

tanto negativas quanto positivas com as 10 espécies analisadas. As variaveis
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correlacionadas foram: PH, Matéria Orgéanica (MO), Acidez potencial (H+AL), Altura do
Lencol Freatico (Alt Len), Potassio (K) e CTC = capacidade de troca catibnica nas duas
profundidades: de 0-20cm e de 20-40cm.

Desta forma Tapirira guianensis pode ser associada a sitios mais encharcados
enquanto Xylopia emarginata mostrou-se relacionada com sitios mais secos nesta
formacado estudada. Resultados contrarios a esse foram descritos em outros trabalhos
onde T. guianensis foi associada a solos mais bem drenados e X. emarginada a solos
menos drenados (TEIXEIRA; ASSIS, 2009; TEIXERIA; RODRIGUES, 2006), mais uma
evidéncia da pouca variacdo ambiental a que esta submetida a floresta de Bauru.

Diferente do que descreveram alguns autores para florestas tropicais com
diferencas no gradiente de umidade estudado (VAN DEN BERG; OLIVIERA FILHO,
1999; OLIVEIRA FILHO et al., 1994, 1997; SCHIAVINI, 1997), nesta Floresta Paludosa,
o regime de agua no solo ndo € o principal fator associado a distribuicdo das espécies
arbéreas na area, pois ndo foi encontrada uma forte correlacdo entre as espécies e a
saturacao hidrica do solo. Neste caso, as espécies que ocupam esta Floresta Paludosa
sdo tolerantes e adaptadas as variacdes de fertilidade e encharcamento, e ndo se
mostraram mais adaptadas a uma ou outra variacao estudada.

De maneira geral, a maior fertilidade do solo representada pelas concentracdes
de matéria organica, soma de bases, capacidade de troca catibnica ndo foram
representativas para a densidade e desenvolvimento em altura e area basal das
principais espécies. Calophyllum brasiliense mostrou significativa relacdo com acidez
potencial representada por altas concentracdes de hidrogénio mais aluminio no solo.

Teixeira et al. (2008) analisaram a ocorréncia de espécies em diferentes
gradientes de encharcamento do solo em uma Floresta Paludosa em Rio Claro/SP.
Neste trabalho foram encontradas diferencas significativas na ocorréncia de espécies
associadas a solos permanentemente encharcados, solos bem drenados, com
encharcamento apenas na estacdo chuvosa e espécies que ocorrem em todo o
gradiente. Neste estudo Calophyllum brasiliense, Magnolia ovata e Dendropanax
cuneatus, também presentes na FPUBA, foram espécies encontradas em abundancia
em toda floresta independente do gradiente. Cedrela odorata que na floresta de Rio

Claro foi associada a solos poucos drenados e acidos, na floresta de Bauru nao teve
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essa relacdo, mas mostrou correlagdo negativa de area basal em solos pouco
drenados.

A heterogeneidade na estrutura e composicao floristica de Florestas Paludosas
pode variar em poucas centenas de metros e esta associada principalmente a fatores
do substrato (TEIXEIRA; ASSIS, 2007), no caso da FPUBA nao foi evidente. Isso se
deve ao pequeno tamanho do fragmento (2,3ha) e a pouca variagdo do substrato. A
variacdo na altura do lencol freatico e a na fertilidade do solo nas 27 parcelas
amostradas nado foram suficientes para alterar de forma significativa a ocorréncia das
espécies.

Souza et al. (2003), e Kent e Coker (1992) ja alertaram para a dificuldade em
definir interacbes de espécies com interacdes ambientais. Essas podem ser
informacdes pontuais e meramente exploratorias, podendo apenas direcionar outros

estudos, mas ndo sdo conclusivas.
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Tabela 9 - Coeficientes de correlagdo de Spearman com sua significancia e as seis variaveis de
macronutrientes de solo usadas para as espécies mais abundantes da FPUBA. As variaveis
de macronutentes de solo ndo acompanhadas de numero foram amostradas na
profundidade de 0a20cm e as variaveis acompanhadas do nimero 2, foram amostradas na
segunda profundidade, de 20 a 40 cm. CBRA = Calophyllum brasiliense; CPAC = Cecropia
pachystachya; CODO = Cedrela odorata;, DCUN = Dendropanax cuneatus; MOVA =
Magnolia ovata; PSPR = Protium spruceanum; RGAR = Rapania gardneriana; SPOH =
Styrax pohlii; TGUI = Tapirira guianensis; XEMA = Xylopia emarginata. M-alt = Média de
altura; AB-ha = Area basal por hectare; N-ha = nimero de individuos por hectare

Espécie Variavel PH PH2 MO MO2 H+AL H+AL2 AltLen k k2 CTC CTC2

M-alt -0,63* - - - - - - - - - -
CBRA AB-ha - - - - 0,56* 0,56 - - - - -
N-ha - - - - 0,56* 0,53 - - - - -

M-alt - - 0,93 -084* - - - - -084¢ - -
CPAC  AB-ha - - - -0,82¢ - - - - 082 - -088*
N-ha - - - - - 087 - 087* - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
CODO  AB-ha - - - - - - 052 - - - -
N-ha - - - - - - - - - - -

M-alt - - -0,63* - - - - -0,64* - - -
DCUN  AB-ha 0,67* - - - - - -0,49* - - - -
N-ha - - - - - - - - - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
MOVA  AB-ha - - - - -059* - - - - 0,74%
N-ha - - - - - - - - - 0,68 -

M-alt - -064% - - - - - - - - -
PSPR  AB-ha - 0,75 - - - - - - - - -
N-ha - 077 - - - -0,71* - - - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
RGAR  AB-ha - - - - - - - - - 088 -
N-ha - - - - - - - - - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
SPOH AB-ha - - - - - - - - - - -

N-ha - - - - - - - - - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
TGUl  AB-ha - - - 0,79% - - 064% - 064* - -
N-ha - - - - - - 0,49* - - - -

M-alt - - - - - - - - - - -
XEMA  AB-ha - - - - - - -0,45% - - - -
N-ha - - 062" - - - -0,44* -0,64* - - -

* P <0,05; **, P <0,01; -, ndo significativo.
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2.4 Considerac0des Finais

A Floresta Paludosa de Bauru/SP apresenta consideravel homogeneidade
ambiental condicionada, principalmente, pela saturacédo hidrica em todo fragmento e
pelas propriedades do solo que tiveram pouca variacao no trecho estudado da floresta.
Esta homogeneidade ambiental possivelmente reflete-se na baixa diversidade de
espécies, e na abundancia das mesmas. As diferencas de umidade do solo nas regides
mais saturadas, a montante do Cérrego Vargem Limpa, e das regides menos saturadas,
a jusante do corrego, ndo foram suficientemente variaveis para refletir na distribuicao
das espécies. Bem como as variacfes nas concentracdes de macronutrientes do solo.
As espécies adaptadas a essas condi¢des sdo tolerantes as variagbes ambientais.

Apesar das principais espécies encontradas nesse fragmento estarem bem
distribuidas em toda floresta, a abundancia dessas populacées ndo é a mesma, o0 que
indica que em algum processo da dindmica dessas espécies algumas tiveram mais
sucesso do que outras. Talvez o estudo da ecologia reprodutiva dessas populacdes
possa elucidar essa questao.

O estudo da dinamica temporal da FPUBA retratou poucas alteracfes estruturais
na comunidade. A baixa taxa de recrutamento e alta mortalidade indicam um ambiente
em constante estado de recuperacdo apds a perturbacdo provocada pelas cheias
anuais, quando ocorre maior mortalidade de individuos. A diminuicdo na densidade
dessa formacdo demonstra o raleamento natural que seleciona os individuos mais
adaptados ao encharcamento permanente. Mas apesar do raleamento que indica uma
diminuicdo na desidade florestal, tal densidade e a area basal da floresta permanecem
altas.

O significante desenvolvimento em altura das espécies, superior ao
desenvolvimento em area basal, evidencia a competitividade por luz, comum em éarea
com alta densidade populacional como na floresta estudada, independente da
ocorréncia de clareiras que nao foram observadas em grandes areas neste estudo.

N&o foram encontradas evidéncias de relagdo da ocorréncia de espécies e
varidveis ambientais como altura do lencol freatico e macronutrientes do solo. As
espécies mais frequentes nesse estudo sdo também as mais freqlientes em outras

florestas paludosas localizadas na provincia do Cerrado.



73

Calophyllum brasiliense, Cecropia pachystachya, Dendropanax cuneatus,
Guarea macrophylla, Magnolia ovata, Protium spruceanum, Tapirira guianensis, Syrax
pohlii e Xylopia emarginata apesar da taxa de crescimento (turnover) so ter sido positiva
para D.cuneatus e X. emarginata, apresentaram incremento em altura e area basal ao
longo dos cinco anos de avaliagdo. Mais uma evidéncia do bom estado de conservagao
dessa floresta e alta adaptacéo dessas espécies ao ambiente.

Essas espécies foram consideradas estruturadoras da floresta, pois sao
responsaveis por 90,6% de toda densidade e sdo as formadoras do dossel. As outras
17 espécies amostradas possuem ocorréncia rara se comparadas com as primeiras e
refletem a influéncia floristica da formacao do entorno.

A pouca alteracdo estrutural sofrida pela FPUBA ao longo de cinco anos e a
evidéncia da lenta dinamica da comunidade se comparada com outras formacdes, pode
se refletir também em longos periodos para se regenerar apés disturbios naturais ou
antropicos. Assim, fazem-se necessarios estudos com periodos maiores de

acompanhamento e pesquisas sobre restauracdo dessas areas tdo ameacadas.
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3 ASPECTOS ECOLOGICOS DA DINAMICA DA COMUNIDADE ARBUSTIVO-
ARBOREA DE UMA FLORESTA PALUDOSA EM BAURU/SP

Resumo

A compreensdo da dindmica da comunidade arbustivo-arbérea é fundamental
para a preservacdo de ecossistemas florestais tropicais, bem como para a sua
conservagao, manejo e para a obtencdo de recursos florestais, e deve estar
fundamentada em informacdes biolégicas basicas como estudos de fenologia, biologia
floral e reprodutiva das espécies, dindmica de populagcbes, biologia de sementes,
regeneracao e genética de populacdes, etc. O presente trabalho teve por o objetivo
descrever, para as 12 espécies mais importantes na estrutura fitossociolégica da
comunidade arbustivo-arbérea, os padrbes fenoldgicos, a taxa de germinacdo, a
presenca ou nao de reproducéo vegetativa e o crescimento de plantulas para auxiliar na
compreensao da dinamica de Florestas Paludosas. A Floresta Paludosa estudada esta
localizada na Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP, na regido centro-oeste
do estado de Sao Paulo. A area possui 2,3 ha, e estad encravada entre formacdes de
Floresta Estacional Semidecidua, Campo Umido e Cerraddo, por onde passa um dos
afluentes do corrego Vargem Limpa. Com base no levantamento das espécies que
ocorrem nos estrato superior e inferior da Floresta Paludosa, realizado em 2006, foram
selecionadas 12 espécies, dentre as mais abundantes e importantes nos dois estratos.
Essas espécies tiveram suas fenologias, taxas de germinacdo, a presenca ou ndo de
reproducdo vegetativa e o crescimento de plantulas estudadas neste trabalho. Para
acompanhamento fenoldgico foram marcados 99 individuos das espécies selecionadas,
e as fenofases de floracao e frutificacdo foram acompanhadas mensalmente durante 18
meses. A taxa de germinacdo das espécies foi avaliada através de semeadura de 11
espécies “in situ” em duas areas da Floresta Paludosa, nas parcelas mais secas e em
parcelas mais Uumidas, além do acompanhamento da germinacdo em laboratério. O
acompanhamento do crescimento de plantulas foi feito através de duas medidas da
altura total de 52 plantulas, em média, de cada espécie, com altura entre 0,30 e 1m e
com intervalo de um ano entre as medidas. Nesta avaliacdo foram quantificados os
individuos mortos e reavaliadas as alturas dos sobreviventes. Os resultados da
fenologia indicaram sazonalidade relacionada principalmente com o0s regimes de
pluviosidade, com fenofases reprodutivas concentradas no inicio da estagcédo chuvosa e
em intervalos superiores h4 um ano para a maioria das espécies estudadas. O pico de
dispersdo das principais espécies dessa floresta foi na estacdo seca e o pico de
germinacdo foi nos primeiros dois meses apds serem semeadas, independente da
umidade a que estavam submetidas. A rapida germinacdo e o estabelecimento das
plantulas antes dos meses mais chuvosos aumentam as chances de sobrevivéncia
dessas espécies. As espécies P.spruceanum, C. odorata, T.guianensis e S.pohlii, foram
consideradas generalistas com alta plasticidade fenotipica e com grande importancia
para as Florestas Paludosas e para floresta sem encharcamento permanente. E as
espécies C.brasiliense, X.emarginata, D.cuneatus, G.kunthiana, R.gardneriana e
M.ovata sdo espécies mais comumente encontrada em formag¢des permanentemente
encharcadas. Embora existam variacbes do encharcamento do solo dessa &rea as
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espécies analisadas ndo apresentaram respostas diferentes de ocupacéo entre esses
micrositios, ndo sendo observados padrdes espaciais distintos de ocupacao da area.

Palavras-chave: Floresta inundadas; Fenologia; Germinagcdo; Sobrevivéncia,;
Recrutamento

Abstract

The understanding of a shrub and tree community dynamic is fundamental to the
preservation, management and to obtain natural resources from tropical forest
ecosystems. This knowledge should be based on basic biological information, such as
species’ phenology, floral and reproductive biology, population’s dynamic and genetics,
seed biology and regeneration, among others. This study aimed to describe, for the 12
most important species to the phytosociological structure of the shrub and tree
community of a swamp forest, the phenological patterns, germination rates, presence or
absence of vegetative reproduction and seedlings growth, intending to improve the
comprehension of Swamp Forest dynamic. The studied swamp forest is part of the Legal
Reserve of UNESP Campus, in Bauru city, mid-west region of Sao Paulo state. The
remnant occupies an area of approximately 2.3 hectares, and it is located between
formations of Tropical Semideciduous Forest, Wet Grasslands and “Cerradao”, where
there is a tributary of the Vargem Limpa streamlet. Based on the survey of superior and
inferior layers, realized in 2006, 12 species were selected according to their abundance
and importance for both layers. The phenology, germination rates, presence or absence
of vegetative reproduction and young individual's growth of those species were studied
in this research. 99 individuals of each species were marked for phenological study, in
which flowering and fruiting phases were observed during 18 months. Species
germination rate was evaluated through seeding of 11 species “in situ” in two plots, dry
and wet soil condition, besides the evaluation of germination on laboratory. The study of
seedling growth was conducted by measuring the total height of an average of 52
seedling of each species, with individuals from 0.30 cm to 1m tall: two observations were
carried out with an interval of one year between them, when death individuals were
guantified and survivors were measured once again. The phenology results indicates
that there is a seasonality due mainly to the precipitation seasons; and the reproductive
phenology is concentrated on the beginning of rainy season, with intervals between
flowering and fruiting longer than one year for most of the studied species. Most of the
species had the highest dispersion rate during the dry season, and the highest rate of
germination occurred during the first two months after seeding, despite the humidity that
the individuals were submitted to. Seedlings fast germination and establishment before
the rainy months increased their chances of surviving. P. spruceanum, C. odorata, T.
guianensis and S. pohlii were considered generalist species, presenting high
phenotypical plasticity and great importance to swamp forests, and also to forests that
are not permanently wet. C. brasiliense, X. emarginata, D. cuneatus, G. kunthiana, R.
gardneriana e M. ovata are the most common species found in permanently wet forests.
Although there are gradients of wet soils in the area, the analyzed species did not show
different patterns of occupation of these microhabitats. Because of that, it was not
observed different spatial patterns of occupation in the remnant.
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3.1 Introducéao

O manejo de ecossistemas tropicais para a preservacdo, conservacado e
obtencdo de recursos florestais deve estar fundamentado em informacdes bioldgicas
basicas como estudos em fenologia, biologia floral e reprodutiva das espécies, dinamica
de populacbes, biologia de sementes, regeneracdo, genética de populacdes, entre
outros (BAWA; KRUGMAN, 1991).

Os processos de regeneracdo de uma floresta trazem consigo uma série de
etapas que vai desde a producdo de sementes ao éxito no recrutamento dos juvenis,
incluindo a dispersdao de sementes, a chuva de sementes e o0 nascimento e
estabelecimento de plantulas (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993).

O potencial de propagulos autoctones, associados aos propagulos imigrantes,
contribui para as mudancas ecoldgicas da comunidade e sao fundamentais no processo
de regeneracdo natural (JEFFERSON; USHER, 1989). Apenas uma pequena fracao
das sementes presentes no solo e que chegam ao ambiente através da dispersédo séao
capazes de germinar e dar origem as plantulas (HARPER, 1977). Para chegar a
germinacao uma semente tem de atravessar diversas etapas que compreendem desde
a sua producao e desenvolvimento até a acao dos processos de predacéao, dispersao,
dorméncia e disponibilidade de microhabitats para sua germinagdo (JANZEN;
VASQUEZ-YANES, 1991).

As caracteristicas das sementes no que diz respeito as propriedades fisiol6gicas
de sua laténcia, viabilidade e germinacéo, refletem a natureza do ambiente em que
ocorre 0 estabelecimento das plantas que as produzem, de modo que estas
caracteristicas tendem a assegurar sua sobrevivéncia pelo condicionamento da
germinacdo ao momento mais propicio ao seu estabelecimento. O estudo da
ecofisiologia da germinacdo de sementes permite compreender a forma mais precisa
dos mecanismos que regulam a longevidade das sementes no solo, o rompimento da
laténcia, a germinacdo e o estabelecimento das plantas em condi¢cdes naturais
(VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1984; PINA-RODRIGUES; COSTA; REIS,
1990).
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Durante a fase de estabelecimento de uma plantula que compreende o0s
processos de emergéncia, mortalidade e crescimento (PARCIAK, 2002), a germinacao
apresenta destacada importancia justamente por ser a primeira etapa do
estabelecimento e fase critica do ciclo de vida da planta (KOBE, 1996; FENNER;
THOMPSON, 2005). Com isso, a producdo de sementes com satisfatorio nivel de
desempenho mediante ampla variagdo de condi¢cdes bidticas e abibticas € etapa
fundamental e decisiva para que uma dada espécie vegetal possa superar os filtros
fisiologicos que determinam sua ocorréncia em diferentes formacbes florestais
(LAMBERS; CHAPIN III; PONS, 2008).

Variagcdes ambientais, sucesso ou ndo na reproducdo e mudancas no nivel de
competicdo interespecifica proporcionam diferencas nas populacdes de locais distintos
(MARQUES; JOLY, 2000b). A tolerancia de uma espécie a inundacao € condicionada
pela sobrevivéncia da semente e pela manutencdo do crescimento das plantas em
condic¢des anodxicas (KOZLOWSKI, 1984; MARQUES; JOLY, 2000b).

Em florestas com influéncia de inundacdes o solo passa por mudancas fisico-
guimicas e biolégicas que provocam a rapida reducdo da quantidade de oxigénio
disponivel para as raizes (PONAMPERUMA, 1984; DREW, 1997) restringindo assim o
crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas (PEZESHKI, 2001). No
entanto, a sensibilidade a inundacdo pode variar com o tipo, duracao e intensidade do
estresse, bem como a fase de desenvolvimento da planta. Mesmo considerando
apenas espécies tropicais, ha uma grande diversidade de respostas em arvores
estabelecidas sobre solos periodicamente inundados (JOLY, 1991; SCHLUTER et al.,
2003; PAROLIN, 2000; 2001; 2003; WALDHOFF; FURCH, 2002; SCARANO, 2002;
PAROLIN et al., 2004, DUARTE et al., 2005; RENGIFO et al., 2005, FERREIRA et al.,
2007).

A interferéncia de fatores bi6tico e abidticos também sobre a chuva de sementes
pode interferir no ciclo de regeneracdo de determinado ambiente. Sdo chamadas
limitacdes de semente quando estas ndao chegam a todos os locais potenciais de
recrutamento por limitagdes na fonte ou na dispersédo e constitui-se em um dos fatores
gque com frequéncia limita o recrutamento em populacbes de plantas (ERIKSSON;
EHRLEN, 1992; TURNBULL et al., 2000). A limitagdo na fonte é resultado da baixa
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disponibilidade de sementes no ambiente, seja porque a densidade da populagédo é
muito baixa ou porque sdo produzidas poucas sementes. A limitacdo de dispersao
ocorre quando, independente da quantidade de sementes produzidas, a quantidade de
sementes dispersas € limitada pela atividade do dispersor (MULLER-LANDAU et al.,
2002).

Estudos em Florestas Paludosas estdo concentrados em analises descritivas da
composicao floristica e estrutural da comunidade e poucos sdo os trabalhos que
apresentam dados sobre a fenologia dessas formacfes vegetais. Trabalhos nessa linha
auxiliam muito na compreensdo da dinamica da comunidade floresta e sugerem as
possiveis relacdes entre os fatores ambientais e as respostas bioldgicas dos individuos
da comunidade (SPINA; FERREIRA; LEITAO FILHO, 2001).

O objetivo desse trabalho foi descrever, para as 12 espécies mais importantes na
estrutura fitossociologica da comunidade arbustivo-arboéreas, os padrdes fenoldgicos, a
taxa de germinacéo, a presenca ou nao de reproducdo vegetativa e o crescimento de

plantulas para auxiliar na compreensao da dinamica de Florestas Paludosas.

3.2 Materiais e Método
3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Paludosa, situada no
Campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)
(FPUBA). A Floresta Paludosa com aproximadamente 2,3 ha esta localizada na
Reserva Legal do Campus que possui 132 ha, nas coordenadas 22° 20’'S e 49° 01'W, a
560 metros de altitude, na regido sudeste da cidade junto ao perimetro urbano. Os
limites da Reserva Legal da UNESP estdo definidos a oeste por departamentos do
préprio Campus da Universidade, a leste por area de floresta nativa de 321,71 ha do
Jardim Botanico de Bauru onde ocorrem vegetacdes de Floresta Estacional
Semidecidua, Cerraddo e Campo Umido e pelo Zoolégico Municipal de Bauru, ao sul
por propriedades rurais e ao norte pela Rodovia Comandante Jo&do Ribeiro de Barros
(SP225). Nesta area estéo localizadas as nascentes do Cérrego Vargem Limpa, que

pertence a bacia do rio Bauru, afluente do rio Tieté.
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A Floresta Paludosa estudada possui solo hidromoérfico do tipo Gleissolo, acido e
com altas concentra¢des de matéria organica (CARBONI, 2007).

O clima da regido de Bauru pode ser definido, segundo a classificacdo de
Kdppen, como sendo do tipo Cwa, clima mesotérmico, com inverno seco (PINHEIRO et
al., 2002), chuvas de menos de 30mm no més mais seco, temperatura média acima de
22°C no més mais quente e abaixo de 18°C no més mais frio. A precipitacdo média
anual, no periodo de 2000 a 2010 foi 1.110,5mm, e a temperatura média anual foi
20,6°C. As médias de temperatura e precipitacdo nos meses mais quentes (dezembro,
janeiro e fevereiro) foram respectivamente, 24,5°C e 193 mm, e nos meses mais frios
(maio, junho e julho) 19° e 45,7mm, para o0 mesmo periodo, segundo dados do Instituto
de Pesquisas Meteorologicas do Campus de Bauru da UNESP (IPEMet).

Durante o periodo total de estudo 2005 a 2010, a maior temperatura absoluta
registrada pelo Instituto de Pesquisas Meteorolégicas da UNESP foi 36°C em dezembro
de 2008, e a menor temperatura foi 4,8°C em junho também de 2008. A temperatura
anual média para esse periodo foi de aproximadamente 22,4°C, a maior precipitacdo

anual foi de 1.584,5 mm em 2009, e a menor foi 947,2 mm em 2006.

3.2.2 Selecao de espécies

Visando descrever de forma mais detalhada o comportamento das espécies mais
importantes dessa floresta, a fim de se discutir um modelo de dindmica florestal
especifico, foram selecionadas 12 espécies (Tabela 10), dentre as mais abundantes no
estrato superior e no estrato inferior da floresta, e que apresentaram os maiores indices
de valor de importancia nos dois estratos (CARBONI, 2007). Essas espécies tiveram
seus regenerantes, fenologia e taxa de germinacéo estudadas neste trabalho.

As espécies amostradas no estrato superior em inventario realizado em 2005 e
2006 foram indicadas em outros trabalhos como sendo as principais espécies de
formacgbes paludosas localizadas em regifes da provincia do Cerrado (TEIXEIRA et al,
2008, 2011; TEIXEIRA; ASSIS, 2011).



Tabela 10 - Espécies mais abundantes no estrato inferior e superior da Floresta Paludosa de Bauru/SP,

em 2006 (CARBONI, 2007)

Familia/ Espécie

Estrato onde foi amostrada

MYRSINACEAE

Ardisia ambigua Matrt.

Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez
CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense Cambess.
MELIACEAE

Cedrela odorata L.

Guarea kunthiana A. Juss.
ARALIACEAE

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch.

ARECACEAE

Geonoma brevispatha Barb. Rodr.
MAGNOLIACEAE

Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng.
BURSERACEAE

Protium spruceanum (Benth.) Engl.

STYRACACEAE
Styrax pohlii A. DC.

ANACARDIACEAE
Tapirira guianensis Aubl.

ANNONACEAE
Xylopia emarginata Mart.

Inferior
Superior/Inferior

Superior/Inferior

Superior
Superior/Inferior

Superior/Inferior
Superior/Inferior
Superior/Inferior
Superior/Inferior
Superior/Inferior
Superior/Inferior

Superior/Inferior

3.2.3 Fenologia reprodutiva

Foram acompanhadas mensalmente as fenofases de floracao e frutificacdo das
12 espécies arbustivo-arboreas da Floresta Paludosa selecionadas dentro e fora das
parcelas de amostragem fitossocioldgica, em uma média de 8,25 individuos por
espécie, totalizando 99 individuos marcados, durante o periodo de junho de 2009 a
dezembro de 2010.

O numero de individuos por espécies e a periodicidade dos acompanhamentos
foi baseado nas recomendac¢des de Fournier e Charpantier (1975) sobre numero
minimo de cinco individuos a serem observados para o estudo de fenologia de plantas
tropicais com coletas mensais de dados.

Por floracdo entende-se a presenca de flores, sem distinguir entre bot&o floral e
flor aberta, no minimo em um individuo. Foram selecionados os maiores individuos

amostrados em levantamento fitossociolégico em 2006 na tentativa de assegurar que
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todos estivessem na fase adulta, e cuja visualizagdo da copa permitiu a quantificacéo
dos frutos. A sindrome de dispersao foi dividida nas categorias anemocérica — quando
os diasporos apresentam-se alados, plumosos ou em forma de baldo ou poeira;
zoocoricos — quando apresentarem atrativos e/ou fontes alimentares em seus
diasporos, e também aqueles com estruturas adesivas (ganchos, cerdas, espinhos,
etc.); autocéricas — quando ndo se encaixarem nas duas categorias anteriores (PIJL,
1982).

As fenofases reprodutivas das espécies estudadas foram comparadas com 0s
dados de precipitacdo e de temperatura obtidos na Estacdo Meteoroldgica do IPMEt -
Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas de Bauru (2010).

Durante as coletas de dados além do registro da fenofase reprodutiva em que se
encontravam os individuos, método do indice de atividade, método onde se constata a
presenca ou auséncia da fenofase reprodutiva no individuo (MORELLATO, 1990), fez-
se ainda a quantificacdo da média de sementes por frutos e a estimativa dos frutos por
individuo, para o posterior calculo da producdo de sementes da populacdo, método
baseado em Fournier (1974). Com auxilio de um bindculo fez-se a contagem dos frutos
dos galhos com melhor visualizacao para entdo, quantificando-se os galhos produtivos,
e estimando o percentual da intensidade de fenofase em cada individuo, estimar a
producdo de sementes do individuo. Tal dado somado as avaliacdes de germinacao
das sementes e densidade da comunidade jovem permitirA mais adiante discutirmos a

dindmica do ciclo reprodutivo de algumas populacdes da Floresta Paludosa.

3.2.4 Germinagéao

Para avaliacdo da taxa de germinacdo em laboratorio e emergéncia no campo
das 12 espécies selecionadas, foram utilizadas 300 sementes de cada espécie,
coletadas a partir de frutos maduros de pelo menos trés individuos diferentes por
espécie. As sementes foram coletadas de novembro de 2009 a margo de 2011 na
propria FPUBA. O processamento dos frutos para obtencdo das sementes foi feito de
forma separada e conforme indicado para cada espécie, com retirada do pericarpo e

arilo quando necessario, mas sem a utilizagcdo de produtos quimicos que pudessem
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alterar a taxa de germinacdo. As sementes de matrizes diferentes foram misturadas
antes dos testes de serem semeadas para o teste de germinacao.

A germinacdo em laboratério foi avaliada por meio da semeadura entre areia
(1509 sob e 1509 sobre as sementes, com areia umedecida com agua até atingir 60%
de sua capacidade de retencdo) e em caixas de plastico transparente (11cm x 11cm x 3
cm), utilizando-se cinco caixas com 20 sementes. As caixas foram mantidas por até 120
dias em germinador a 25°C, com 16 horas no escuro e 8 horas no claro. A avaliacdo da
porcentagem de germinacdo das sementes foi quinzenal com base na emergéncia da
radicula, para o calculo da velocidade de germinacéo. Apenas para a espécie Rapanea
gardneriana utilizou-se as caixas de plastico com papel de filtro ao invés de areia, por
tratarem-se de sementes pequenas.

Concomitantemente com o0s experimentos em laboratorio, foram realizados
experimentos de campo com avaliagbes mensais da emergéncia das plantulas
utilizando-se 200 sementes, de cada uma das 12 espécies selecionadas, e
acompanhadas até 150 dias, de acordo com a época de frutificacdo das espécies. As
sementes foram colocadas em sacolas de nylon (20 cm x 20 cm), que foram instaladas
de forma aleatéria, em blocos (gaiolas) de 0,36m?. Os blocos foram colocados em duas
regibes diferentes da Floresta Paludosa, quatro blocos em areas mais Umidas, no
centro das parcelas 24, 25, 26 e 27, a montante do CArrego Vargem Limpa, e quatro
blocos em area com solo mais seco, parcelas 1, 2, 3 e 4, a jusante do corrego, segundo
indicacdes do acompanhamento do nivel do lencol freatico. Além de evitar a remocao
de sementes pela agua que inunda algumas areas da Floresta Paludosa em épocas
chuvosas, a sacola de nylon também impediu a adicdo de sementes advindas da
dispersao.

Cada sacola de nylon colocada nos blocos experimentais continha 25 sementes
de uma espécie, e a ordem das espécies dentro do bloco foi aleatéria. As sementes
contidas nos blocos experimentais foram protegidos de herbivoria por gaiolas
construidas com estrutura metélica e cobertas com tela de arame, com aberturas
circulares de 1 cm de diametro (60 cm de comprimento x 60 cm de largura x 15 cm de

altura) (Figura 15), pois em experimento piloto onde colocou-se as sementes apenas
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nas sacolas de nylon, desprotegidas por telas, tais sacolas foram rasgadas e as
sementes predadas por roedores.

Lom =

Figura 15 - Blocos experimentais contendo sementes na Floresta Paludosa de Bauru/SP, em 2009. A -
Gaiola de excluséo de fauna com sacola de nylon contendo sementes colocadas em parcela
com superficie do solo seca. B - Gaiola de exclusdo de fauna com sacolas de nylon contendo
sementes colocadas em parcela com superficie do solo encharcada. C — Detalhe da sacola
com sementes germinadas. D — Detalhe das radiculas das sementes no exterior das sacolas
de nylon

Dessa forma, este experimento teve como objetivo avaliar a taxa de germinacgao
de 12 espécies com altos indices de valor de importancia em Florestas Paludosas no
Estado de Séo Paulo.

Foi utilizado um teste de qui-quadrado (X?) para avaliar se as sementes
colocadas em diferentes tratamentos no campo, solo encharcado e solo seco,
apresentaram diferencas significativas de germinacao entre os tratamentos. O teste foi

realizado através do Programa SAS 9.1.
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3.2.5 Dinamica das pléantulas

Visando descrever o0 crescimento e avaliar se existem diferentes
comportamentos de crescimento entre as espeécies escolhidas fez-se a avaliacdo da
regeneracao natural da FPUBA. Assim, foram demarcadas plantulas de cada uma das
seguintes espécies: Calophyllum brasiliense, Magnolia ovata, Xylopia emarginata,
Cedrela odorata, Tapirira guianensis, Protium spruceanum, Dendropanax cuneatus,
Rapanea gardneriana, Styrax pohlii, que se apresentaram como as mais abundantes,
segundo levantamento fitossociolégico, no estrato superior dessa floresta. Foram
amostradas ainda as espécies: Ardisia ambigua, Geonoma brevispata e Guarea
kunthiana encontradas com altos valores de abundancia no estrato inferior do
levantamento floristico e fitossociol6gico da mesma mata.

Foram amostradas, em média, 51 plantulas de cada uma das espécies
selecionadas e cujos regenerantes tinham altura entre 0,30m e 1m. O método de
amostragem foi adaptado do método para levantamento floristico expedito empregado
por Ratter et al. (2000) para levantamento em Cerrado utilizando espacos de tempos
cronometrados. Com o0 objetivo de estimar a abundancia das populacfes estudadas,
cronometrou-se 0 tempo necessario para amostragem dos 51 individuos, em média, de
cada uma das 12 espécies através de caminhadas em percurso paralelo ao curso
d"agua. Os individuos foram marcados com plaqueta de plastico numerada e estaca de
bambu pintada de branco para facilitar a visualizacdo das plantulas na amostragem
seguinte (Figura 16). A procura e marcacdo dos individuos foram feitas sempre pelo
mesmo coletor para tentar minimizar os erros no tempo de amostragem. A cada
expedicdo marcavam-se o0s individuos de uma Unica espécie que assim que
encontrados o crondmetro era parado até que a planta jovem fosse medida, estaquiada

e colocada plaqueta numerada.
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Figura 16 - Indicagdo da metodologia de marcacdo de plantulas de uma espécie das 12 amostradas na
Floresta Paludosa de Bauru/SP, em 2009, com estaca de bambu e plaqueta de plastico

O desenvolvimento desses individuos foi acompanhado através de medidas da
altura total, ou seja, altura da folha mais alta até o solo, e altura do eixo caulinar das
plantulas em julho de 2009 e junho de 2010, para avaliar o crescimento, sobrevivéncia,
possiveis danos e injdrias sofridas pelas plantulas, mortes e suas possiveis causas.

Esses individuos tiveram ainda sua origem identificada para avaliar se séo
originarias preferencialmente a partir de sementes ou por raizes gemiferas.

Para verificar se as espécies apresentaram diferenca significativa entre as alturas
das duas medic0Oes foi realizado um teste de Shapiro-Wilk para investigar a normalidade
dos dados para a diferenca entre as alturas nas duas medicfes. No caso de dados
normais foi realizado um teste t pareado para comparar as alturas nas duas medicoes,
através do Programa SAS 9.1. Em caso de ndo normalidade foi realizado o teste dos

sinais. As analises foram feitas a 5% de significancia. Onde as hip6teses foram:

HO: ndo existe diferenca entre as alturas nas duas medic¢des (Alt2-Alt1=0);

HA: existe diferenca entre as alturas nas duas medi¢des (Alt2-Alt1#0).
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Através do teste de qui quadrado fez-se a comparagéo entre a porcentagem de
individuos mortos entre as duas medicdes. Este teste foi feito com base na frequéncia
esperada e frequéncia observada da porcentagem de individuos mortos por espécie,

assumindo nivel de significancia de 5%.

3.3 Resultados e Discussodes

3.3.1 Fenologia reprodutiva

O estudo da fenologia de 12 populacdes da Floresta Paludosa de Bauru durante
18 meses de acompanhamento, indicou sazonalidade nas fenofases reprodutivas com
variacdo de ano para ano. Os ciclos fenologicos que sao periodos entre uma fenofase
reprodutiva e outra, podem, de forma geral para as popula¢cdes estudadas, ser supra-
anuais, com periodos para completar o ciclo, superiores a um ano. Outra explicacdo
possivel para a alteracdo no periodo de floracdo e frutificagdo nos 18 meses de estudo,
foi a ocorréncia de um excedente hidrico incomum nos udltimos 10 anos, provocado
pelas chuvas do final de 2009 que podem ter alterado a sazonalidade de algumas
espécies no ano seguinte, 2010.

Dos 99 individuos estudados, 89% floresceram no decorrer do estudo, sendo
Ardisia ambigua a espécie que apresentou menor numero de individuos em fenofase de
floracdo durante os 18 meses de acompanhamento. Isso se deu porque no inicio do
estudo, em 2009, esta espécie j4 apresentava frutos e apenas um individuo dos oito
acompanhados e que ja havia florescido, voltou a florescer no més de abril de 2010.

A andlise dos dados das 12 populagbes estudadas durante o periodo indicou
dois picos de floragao durante o ano de 2010, um no final da estacao chuvosa de marcgo
a maio, e o segundo e maior pico, no inicio da estacdo Umida e quente, de agosto a
outubro do segundo ano de avaliacdo. O primeiro pico foi determinado principalmente
pelas espécies: Geonoma brevispatha, Rapanea gardneriana e Dendropanax cuneatus.
Ja o segundo e maior pico de floracdo, foi determinado pela floracdo das espécies:
Protium spruceanum, Calophyllum brasiliense, Tapirira guianensis e Cedrela odorata
(Figuras 17, 18). Alguns autores relacionam este pico de floragdo durante a estagao

seca das florestas umidas, com a disponibilidade de agua do solo, com a sazonalidade
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das chuvas, variagdo na temperatura, picos de irradiancia e com a baixa herbivoria
(WRIGHT, 1996).

Durante o periodo de estudo, a frequéncia de floracdo foi continua, segundo
classificacdo de Newstrom et al. (1994), para as espécies G. brevispatha e X.
emarginata cuja producdo de botdes e flores foi interrompida em periodos curtos
durante o ano. Para P.spruceanum e C.brasiliense a floracdo foi sub-anual, com mais
de um ciclo de floragdo durante o ano dividido nas duas estacfes, o que pode conferir a
essas espécies maior vantagem competitiva e grande importancia na comunidade pela
oferta continua de recursos para a fauna. Cerca de 80% das espécies estudadas
florescem em apenas uma estagcdo do ano e podem ser divididas em: supra-anual para
A.ambigua, G.kunthiana, T.guianensis, D. cuneatus, S.pholli, com ciclo de floragdo com

intervalos maiores do que um ano, e anual para R. gardneriana, C.odorata, M.ovata
com apenas um ciclo de floracdo durante o ano.

(mm)

350
300
250
200
150
100

50

jun/09
jul/09
ago/09
set/09
out/09
nov/09
set/10
out/10
nov/10
dez/10

I Precipitacdo (mm) —®— Individuos com fruto ====-Individuos com flor

Figura 17 - Pluviosidade e picos de floragéo e frutificagdo da comunidade arbustivo-arbdrea de Floresta

Paludosa em Bauru/SP, no periodo de junho de 2009 a dezembro de 2010
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Figura 18 - Numero de individuos em fenofase de floracdo na Floresta Paludosa de Bauru/SP, durante o
periodo de junho de 2009 a dezembro de 2010, das 12 espécies avaliadas

Salvo por dois pequenos periodos, agosto e setembro de 2009 e janeiro e
fevereiro de 2010, essas espécies fornecem flores durante todo o ano ajudando assim a
manter a fauna local diferentemente das Florestas Estacionais Semideciduais onde
tende a ocorrer um pico principal de floracdo das espécies arbdreas no segundo
semestre e um pico menor no primeiro semestre, ficando a oferta de recursos para
polinizadores dependentes de lianas no primeiro semestre (MORELLATO; LEITAO
FILHO, 1996).

Na Tabela 11 sédo apresentados os periodos de floracdo e frutificacdo das 12
espécies estudadas, bem como a quantidade de sementes produzidas no periodo de
estudo e a sindrome de dispersdo dessas espécies. A zoocoria foi a sindrome de
dispersdo apresentada pela maioria das espécies, como também relatado para as
especies arbustivo e arboreas em trabalho de mesma formagdo em Campinas onde
75% das espécies arboreas tinham sindrome de dispersdo zoocoérica (SPINA;
FERREIRA; LEITAO FILHO, 2001). Apenas Cedrela odorata L. possui sindrome
anemocorica dentre as estudadas na FPUBA.
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Tabelall - Epoca de florag&o, frutificagdo, nimero acumulado de sementes e sindrome de dispersdo das
12 espécies acompanhadas na Floresta Paludosa de Bauru/SP em 2009 e 2010, ordenadas
de forma decrescente pelo nimero de sementes produzidas no periodo

o ) o N° de Sindrome
Espécies Floracéao Frutificacdo sementes _ de y
Disperséo
Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez mar-jul jun-mar 16.487 Zoocoria
Xylopia emarginata Mart. nov-jul mar-jan 11.643 Zoocoria
Ardisia ambigua Mart. abr-mai jun-out 8.597 Zoocoria
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. jun-ago jul-out 7.494 Zoocoria
Magnolia ovata (A.St.- Hil.) Spreng. jan/set fev-ago 6.990 Zoocoria
Calophyllum brasiliense Cambess. mar-abr/set-out jun-jan 4.129 Zoocoria
Protium spruceanum (Benth.) Engl. mar-abr/set-out jul-jan 3.192 Zoocoria
Tapirira guianensis Aubl. ago-out nov-dez 2.744 Zoocoria
Cedrela odorata L. ago-dez nov-jan 800 Anemocoria
Styrax pohlii A.DC. set-dez set-dez 232 Zoocoria
Guarea kunthiana A. Juss. jun-out jun-nov 140 Zoocoria
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. set-jun dez-abr 109 Zoocoria

Os primeiros estudos fenolégicos com comunidades tropicais foram realizados
por Founier e Salles (1966), e Janzen (1967) na Costa Rica e posteriormente seguidos
por outros da América Central que apontaram os picos de floracdo e frutificacdo das
espécies arboreas dentro da estacdo seca.

Para a fenofase de frutificacdo, 75% das populac¢des estudadas séao dispersas na
estacdo seca, durante o periodo de junho a outubro (Figura 19), como também
observada por Spina, Ferreira e Leitdo Filho (2001) em Floresta Paludosa de Campinas
- SP e Floresta Ombrdfila Densa (MORELLATO et al.,, 2000). O maior pico de
frutificacdo se deu na estacéo seca do primeiro ano de avaliagao, 2009, no entanto, os
meses de setembro a dezembro de 2009 corresponderam aos meses com maior
excedente hidrico, atingindo um volume de pluviosidade acumulada duas vezes
maiores do que o volume de chuva registrado para os mesmos meses nos ultimos 10
anos (Tabela 12), o que pode ter diminuido de forma significativa a reproducdo das
espécies no ano seguinte, 2010 (Figura 18). Os ritmos sazonais de floracdo e
frutificacdo podem mostrar padrées fenoldgicos do ciclo de vida caracteristico de
determinadas formacdes florestais, 0s quais sao relacionados com fatores ambientais e

intrinsecos desta comunidade. A limitacdo na floracdo, que pode ser provocada por
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fatores abidticos, afeta a polinizacdo e a formagdo dos frutos, eventos fenoldgicos
criticos para a sobrevivéncia e propagacédo das espécies (RATHCKE; LACEY, 1985).

A menor frutificacdo das espécies estudadas em 2010 pode estar relacionada a
esse disturbio provocado pela alta pluviosidade do ano anterior, ou a periodicidade de
floracéo e frutificacdo natural de algumas espécies com reproducdo supra-anual. Outros
anos muito chuvosos no municipio de Bauru também foram relatados por Cavassan et
al (1984), que avaliaram a pluviosidade durante o periodo de 1950 a 1979, como em
1972 quando a pluviosidade anual foi de 1832,8mm e em 1974 quando a pluviosidade
apenas do més de marco foi de 565,2mm. Estes podem ter sido anos onde a alta
pluviosidade provocou disturbios da FPUBA como a morte de plantulas e adultos e a
alteracdo das fenofases reprodutivas das espécies.

A sazonalidade na fenologia de espécies de Floresta Estacional Semidecidua,
acompanhando as duas estacfes climéaticas bem definidas ja foram relatados no estado
de Sao Paulo por Morellato et al. (1989, 1990), Morellato e Leitdo Filho (1990, 1992,
1996) e Morellato (1991). Frankie et al. (1974), Hilty (1980), Koptur et al. (1988),
Morellato e Leitdo Filho (1990) e Morellato e Talora (2000) sugerem que, em ambientes
com pouca sazonalidade climatica, onde as chuvas sdo mais bem distribuidas ao longo
do ano e o déficit hidrico € menor, os fatores ambientais devem ter menor influéncia
sobre as fenofases do que em ambientes notadamente sazonais. Nas formacdes de
Florestas Paludosas onde o déficit hidrico ndo é fator limitante devido a influéncia
permanente do lencol freatico, o excesso de chuva e a saturagéo hidrica prolongada no
solo podem ser.

Os periodos de floracao e frutificacdo foram irregulares no periodo de avaliacéo,
demonstrando que o sincronismo presente em florestas tropicais onde as espécies
tendem a tornar-se sincrénicas com as sazonalidades climaticas (RICHARDS, 1952)
nao ocorreu nesta Floresta Paludosa, e pode ser uma das variaveis definidoras das
diferencas populacionais dessa formacao. Segundo Morellato et al. (1989) o principal
fator indutor da floracdo seria a precipitacdo apos periodos de estresse, para as floresta
tropicais que florescem nas estacfes secas. No caso das florestas hidrofilas, com pico
de floracdo na estacdo chuvosa, anos com maior precipitacdo podem reduzir a

quantidade de flores produzidas o que refletira na frutificacdo também menor.
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Tabela 12 - Precipitagdo acumulada por més no periodo de 2001 a 2010, segundo Instituto de Pesquisas
Meteoroldgicas da Unesp de Bauru/SP

Ano Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2010 213,4 42,7 551 889 33 29,2 88,6 0 92,7 1326 86,4 2189
2009 253,7 149,1 1171 8,1 45 51,6 67,8 91,4 1212 130,1 2299 3195
2008 213,4 1499 92,2 12572 73,9 58,2 0 541 29,7 1298 1079 1323
2007 327,2 177 424 55,9 45 3,3 2395 0 3 51,3 219,7 1826

2006 166,1 263,1 43,7 12,2 13,7 122 343 155 62,5 74 655 251
2005 363,2 894 1196 21,3 70,4 47,2 71 165 394 10,7 63,8 190,2

2004 189 137,2 48,3 65,8 105,44 16 43,9 0 4,1 98,8 11,7 1742
2003 366,3 138,2 84,3 158,8 34,8 47,2 12,4 29,7 14,5 82,3 138,2 2029
2002 158,2 196,3 24,4 17,3 81 0 338 526 14,7 122,7 169,9
2001 310,6 188,7 1153 11,2 77,7 457 386 422 26,9 452 351 2316
2000 99,3 0 645 7,6 0 0O 544 533 163,6 57,9 183,1 1229

Além dos fatores fisicos do ambiente, a competicdo por alimentacdo dos
dispersores pode agir como uma pressao seletiva adicional influenciando a época de
amadurecimento dos frutos que tendem a ser disperso em estacdes bem definidas
guando grandes e de forma mais distribuida ao longo do ano quando em sementes
pequenas (SMYTHE, 1970). No entanto, neste trabalho, isso ndo pode ser confirmado,
pois a maioria das espécies estudadas apresentava sementes pequenas, com excecao
de C. brasiliense, e tiveram pico de dispersao na estacao seca.

T.guianensis, C. odorata foram dispersas na época chuvosa, e a dispersao de
C.brasiliense ocorreu tanto na época seca quando na chuvosa (Figura 18).
T.guianensis, uma das espécies aqui classificadas como sendo de floragdo supra-anual,
€ uma espécie dibica cuja floracdo foi descrita também como sendo de periodos mais
longo do que um ano para floresta atlantica da serra do mar no Estado de S&o Paulo
(GRESSLER, 2010), bem como, A. ambigutiva, D.cuneatus, G.kunthiana e S. pholii que
floresceram em periodos mais longo do que um ano neste estudo.

Para a fenofase de frutificacdo, as espécies P.spruceanum, G. brevispatha e
C.brasiliense, apresentaram frutificacdo anual. A maioria das populacdes (50%),
estudadas nesta Floresta Paludosa mostrou padrdao de frutificacdo supra-anual,
diferente do relatado para florestas tropicais, onde o padrdo anual de floracédo e
frutificacdo € o mais frequénte (GRESSLER, 2010; NEWSTROM et al., 1994). As
espécies C.odorata, A. ambigutiva, D.cuneatus, G.kunthiana, S. pholii e T.guianensis

frutificaram apenas uma vez durante os 18 meses de amostragem.
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Andrade et al. (2009) descreveu as fenofases reprodutivas de C. odorata como
sendo supra-anuais e influenciadas pelas condi¢cdes climaticas de precipitacdo e
temperatura dos meses anteriores a floracao e frutificacao.

M. ovata foi descrita por Antunes et al. (1998) como tendo dispersdo na época
chuvosa de mata de galeria do distrito federal, mas neste trabalho a dispersao dessa
espécie se deu de forma mais ampla, concentrada na estacdo seca, mas também
ocorreu no inicio da estacao chuvosa. Trata-se de uma espécie importante pois fornece
recursos para a fauna durante alguns meses (janeiro, fevereiro e marco), em que as
outras espécies nao estao fornecendo.

As espécies com maiores producdes de frutos foram R. gardneriana, M. ovata e
X. emarginata, espécies dispersas por zoocoria e com alta freqiéncia de regenerantes
como discutido adiante. As trés espécies tiveram frutificacdo continua durante o ano e
R. gardneriana apresentou a maior producao de sementes no periodo (Tabela 11).

Foi observado dois periodos de escassez de frutos durante os 18 meses de
observacéo, outubro de 2009 a janeiro de 2010, e posteriormente outro periodo critico
em setembro de 2010.

Para a Floresta Paludosa estudada, na estacdo seca, mesmo no més de agosto
que nao houve precipitacao, o solo permaneceu encharcado (Figura 11, Capitulo 2), e a
maioria das espécies manteve a aparéncia perenefélia, como ja relatado por Tonianto et
al. (1998) em floresta higréfila em Campinas. A senescéncia foliar foi observada para as
espécies C. odorata L. nos meses de maio e junho e M. ovata (A.St.- Hil.) Spreng. em

agosto.
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Figura 19 - Producdo de sementes de 12 espécies da Floresta Paludosa de Bauru/SP, durante o periodo
de junho de 2009 a dezembro de 2010

3.3.2 Germinacao

Como visto no estudo fenoldgico da FPUBA, o pico de dispersédo das principais
espécies é na estacdo seca (junho a outubro), até o inicio do periodo chuvoso, de
outubro em diante, essa pode ser uma estratégia para aumentar a sobrevivéncia das
plantulas no periodo de maior estresse para essas comunidades, que € o periodo das
chuvas. A maioria (60%) das 11 espécies que tiveram a germinagdo estudada neste
trabalho apresentou o pico de germinacdo nos primeiro dois meses ap0s serem
semeadas, independente da umidade a que estavam submetidas (Figuras 20 e 21).
Nenhuma das sementes apresentou comportamento de dorméncia, que ocorre quando
sementes viaveis ndo germinam necessitando a retirada de um impedimento ou oferta

de outro fator complementar como, por exemplo, a luz (EIRA et al., 1993).
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A rapida germinagéo e o estabelecimento das plantulas antes dos meses mais
chuvosos garantem a estas espécies maior sucesso na sobrevivéncia dos mesmos, e
pode indicar ainda que as sementes de espécies abundantes em florestas hidroéfilas séo
em sua maioria, recalcitrante, sementes sensiveis a dessecacao, cuja perda de agua
pode ser fatal para o embrido, o que também explicaria o pico de germinagcdo nos
primeiros dias pds a semeadura. Outra possibilidade diz respeito ao risco das sementes
serem carreadas para fora da Floresta Paludosa com as chuvas sendo, portanto,
interessante que sejam dispersas e germinem antes do periodo de cheias.

Conforme Roberts e King (1980), as sementes recalcitrantes sao encontradas em
plantas que crescem em ambientes aquaticos, onde a secagem natural das sementes
ndo é esperada, assim como por plantas perenes que liberam as sementes em
intervalos regulares em ambientes umidos.

As espécies C. brasiliense e M. ovata foram classificadas por Carvalho et al.
(2006) como espécies recalcitrantes e climax, tolerantes a sombra. Silva e Durigan
(1991) indicam que a espécie T. guianenses, possui sementes ortodoxas ou
intermediérias, cujo teor de agua antes da germinacédo pode chegar a 16,5%.

Segundo Pezeshki (1994, 2001), o alagamento modifica parametros fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, e leva a alteracfes drasticas das condicbes ambientais
como a reducdo de oxigénio no solo que constitui o principal limitante do crescimento
do sistema radicular de plantas submetidas a inundacédo. Além do excesso de agua no
substrato que causa reducdo na disponibilidade de O,, pois a agua impede a troca
gasosa (LOBO; JOLY 2000, 2010), o aumento da temperatura associada ao excesso de
agua afeta a germinacdo (SANTOS; FERREIRA, 1993). Sob condi¢cdes de inundacéo,
tanto a germinacdo das sementes quanto o crescimento das plantas podem ser
comprometidos, dependendo da espécie e da duracdo da inundacdo (KOZLOWSKI
1984). T.guianensis, P.spruceanum, M. ovata e C. brasiliense foram descritas por
alguns autores como espécies que nao germinam em condi¢cdes de alagamento, no
entanto essas sementes permanecem viaveis por certos periodos de tempo mesmo em
condi¢gbes de hipoxia e anoxia (LOBO-FARIA, 1998; LOBO; JOLY, 1996; MARQUES;
JOLY, 2000Db).
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Figura 21 - Distribuicdo da germinagdo de 11 espécies arbustivo-arbéreas da Floresta Paludosa de
Bauru/SP, ao longo de 150 dias, mantidas em campo, em parcelas mais secas e parcelas
mais Umidas. O experimento foi realiazo em 2009, 2010 e 2011, conforme frutificacéo
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Além do encharcamento, a predacdo por vertebrados, invertebrados e fungos
sdo fatores responsaveis pela inviabilizacdo das sementes que ndo germinam logo
apos serem dispersas, conforme estudo realizado por Fischer e dos Santos (2001), com
sementes de C. brasiliense em condi¢des de campo.

Foram realizados testes de germinacédo em condic¢des artificiais e naturais, de 11
espécies entre as mais abundantes e com maiores indices de valor de importancia nos
estratos superior e inferior da FPUBA. Das 12 espécies previamente selecionadas para
este experimento, Guarea kunthiana ndo pode ser testada, pois ndo foram encontrados
individuos frutificando apds o inicio na coleta de sementes que aconteceu de novembro
de 2009 a margo de 2011.

O acompanhamento da germinacdo das sementes em laboratério teve por
objetivo analisar a viabilidade das sementes utilizada em todo o experimento. Das
espécies analisadas, apenas as sementes de D. cuneatus nao tiveram nenhuma
germinacdo em campo encharcado e em germinador, e apenas uma semente germinou
nos blocos experimentais colocados na regido com solo mais seco da floresta. Todas as
outras espécies testadas apresentaram sementes vidveis com germinacdo em algum
dos testes, laboratorial ou natural (Tabela 13).

R. gardneriana, S, pohlii, T. guianensis foram as espécies com melhores taxas de
germinacdo nas duas areas naturais (Tabela 13).

Tabela 13 - Taxas de germinacdo de cinco espécies estudadas em laboratério, no solo da Floresta
Paludosa de Bauru/SP na parcelas mais encharcadas e nas parcelas mais secas, avaliadas

por 120 dias em germinador e 180 dias em campo de marco de 2009 a mar¢o de 2011. As
espécies estdo ordenadas por ordem decrescente de taxa de germinacdo no solo

encharcado
Solo encharcado  Solo seco  Germinador

Espécies (%) (%) (%)
Rapanea garderiana (A.DC.) Mez 62 40 19
Styrax pohlii A. DC. 53 64 75
Ardisia ambigua Mart. 50 41 52
Tapirira guianensis Aubl. 49 73 0

Cedrela odorata L. 37 46 92
Calophyllum brasiliense Cambess. 36 12 11
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 27 17 6

Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 14 8 28
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 4 2 25
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 1 0 0

Xylopia emarginata Mart. 0 1 24
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Segundo analise de qui-quadrado apresentada na Tabela 14, as espécies C.
brasiliense, R. gardneriana e T. guianensis tiveram diferencas significativas nas taxas
de germinacdo em areas com diferencas de umidade do solo. C. brasiliense e R.
gardneriana tiveram melhor germinagcdo nas parcelas encharcadas enquando
T.guianensis teve maior taxa de germinacao nas parcelas com solo mais bem drenado.

Esse resultado ndo corrobora com os dados de abundancia das espécies adultas
analisados no Capitulo 2 dessa tese, onde T.guianensis moutrou-se mais abundante
em areas encharcadas do que nas regides mais secas da floresta estudada, mas vai de
encontro com os resultados de Teixeira e Assis (2009) que encontraram a mesma
espécie e também R. gardneriana em Florestas Paludosas, ocorrendo com maior
freqUuéncia em areas bem drenadas. C.brasiliense que no teste de germinagao mostrou
melhores resultados nas parcelas encharcadas, ja foi descrita por outros autores como
sendo tipica de ambientes Umidos, com alta sobrevivéncia das sementes e
desenvolvimento de plantulas eficaz nesses ambientes (TEIXEIRA; ASSIS, 2009;
OLIVEIRA; JOLY, 2010; SCARANO, 2006; SCARANO et al., 1997, SCARANO, 2002).
Todas as outras espécies analisadas nao tiveram germinacdo significativamente
diferente nas duas areas testadas. Tais resultados evidenciam mais uma vez a pouca
variacdo ambiental a que estdo submetidas as populacdes dessa formacgéo estudada.

Mecanismos de dispersdo em épocas secas e tolerAncia a germinagdo em
ambientes encharcados sdo caracteristicas que conferem maior sucesso ha
sobrevivéncia de espécies como C. brasiliense e M. ovata que ocorrem em areas de
Floresta Paludosa. As sementes dessas espécies ndo sdo capazes de germinar sob
condicao de hipdoxia (MARQUES; JOLY, 2000b; LOBO; JOLY, 1995, 1996), no entanto,
com a dispersdo acontecendo no inicio da estacdo seca as sementes encontram micro-
habitats favoraveis para a germinacdo. Neste experimento, as sementes dessas duas
espécies foram colocadas no campo no inicio da estacdo seca (abril) quando o
encharcamento do solo ndo era suficiente para que as sementes ficassem submersas
nem mesmo nas parcelas menos drenadas, garantindo assim taxas superiores de

germinacao nessas parcelas.
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Tabela 14 - Teste qui quadrado para frengiiéncia de germinagdo de sementes de 11 espécies da FPUBA
em areas com diferentes drenagems. N° de sementes = nimero total de sementes colocadas
na floresta. Germinacdo seco = frequéncia de sementes germinadas em areas bem
drenadas da floresta; Germinacé;éo encharcado = frequéncia de sementes germinadas em
area mal drenada na floresta; X° = qui quadrado; p = valor de significancia do teste a 1%. As
espécies foram ordenadas em ordem decrescente de germinacéo no solo encharcados

Germinagdo Germinagéo

N° de

Espécie sementes Seco (%) Encharcado x? p
(%0)

Rapanea garderiana (A.DC.) Mez 200 40 62 9,68  0,002**
Styrax pohlii A. DC. 200 64 53 2,49 0,11
Ardisia ambigua Mart. 150 41 50 2,26 0,13
Tapirira guianensis Aubl. 200 73 49 12,1  0,0005**
Cedrela odorata L. 200 46 37 1,67 0,2
Calophyllum brasiliense Cambess. 200 12 36 15,79 <0,0001**
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 200 17 27 2,91 0,09
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 200 8 14 1,84 0,17
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 200 2 4 0,69 0,41
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 200 0 1 1,01 0,32
Xylopia emarginata Mart. 200 1 0 1 0,32

** altamente significativo a 1 %.

Ardisia ambigua € uma espécie da familia das Myrsinaceae muito freqtiente no
sub-bosque da FPUBA, segundo levantamento do estrato inferior realizado em 2006
(CARBONI, 2007), e comumente encontrada em formacfes de Floresta Paludosa na
provincia Paranaense (TEIXEIRA; ASSIS, 2011). E uma espécie arbustiva cujos oito
individuos estudados durante acompanhamento fenolégico e dos quais foram coletadas
as sementes para o teste de germinacgao, tinham entre 2,5 e 4,5 metros de altura na
fase adulta. Essa espécie apresentou altas taxas de germinacéo, acima de 40%, em
ambas as areas testas (solo pouco e muito drenado).

Xylopia emarginata, espécie encontrada mais frequéntemente em Floresta
Paludosas do Brasil Central e em formagbes com entorno de Cerrado (TEIXEIRA;
ASSIS, 2011), ndo teve boa germinagcdo das sementes no campo, no entanto a
germinacdo em laboratorio com temperatura, e luz controladas, chegou a 24% (Tabela
13). Essa espécie € frequente no sub-bosque, apresentando muitas plantulas
provenientes de raiz gemifera, estratégia que pode conferir a esta espécie alguma

vantagem no recrutamento de descendentes.



110

Outra espécie com reproducdo vegetativa € Geonoma brevispatha que
apresentou 27% e 17% de taxa de germinacdo em areas com solo menos drenado e
mais drenado, respectivamente.

C.odorata, cujas sementes estavam viaveis como pode ser percebido pela alta
taxa de germinacdo em laboratorio (Tabela 13), apresentou baixa taxa de germinacao
em campo sem diferenca significante entre as areas testadas. Foram observadas
plantulas de C.odorata no sub-bosque da floresta estudada, provenientes de raiz

gemifera.

3.3.3 Dinamica das plantulas

A metodologia de amostragem de plantulas com tempos cronometrados pode
indicar a frequéncia dessas espécies no sub-bosque da FPUBA. As espécies que
apresentaram maior numero de individuos encontrados por minuto foram:
P.spruceanum (10,91 ind/min), A. ambigua (4,71 ind.min™), G.kunthiana(3,18 ind.min™),
G.brevispatha (2,83 ind.min™), X. emarginata (2,61 ind.min™") e R. gardneriana (2,17
ind.min™%) (Tabela 15).

X. emarginata e P. spruceanum também foram freqlientes sendo a terceira e
quarta espécies mais freqlentes entre os individuos adultos (> 4,76 cm DAP)
respectivamente, o que indica que a taxa de mortalidade entre essas espécies na fase
jovem, 18,2% e 36, 4%, ndo impede que esses individuos cheguem com sucesso a vida
adulta.

A baixa frequéncia de individuos adultos de C. odorata (FR = 6,48%) também se
repete no sub-bosque (0,47 ind.min™), no entanto, todas as plantulas encontradas
tinham origem vegetativa, o que nos levou a questionar a eficiéncia da reproducdo
sexuada dessa espécie na floresta estudada.

Para investigar se as espécies adultas de C. odorata eram clones devido a
reproducao vegetativa observada nas plantulas (Figura 22), foram realizadas analises
genéticas através do DNA foliar dos 30 individuos adultos amostrados nas parcelas de
levantamento fitossocilégico. Os resultados indicaram que todos os individuos
amostrados sao distintos geneticamente, descartando assim a hipétese de clones entre

os adultos. As analises genéticas foram realizadas no Laboratorio de Reproducgéo e
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Genética de Espécies Arbdéreas (LARGEA), localizado no Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP, e os resultados dessa andlise ainda aguardam tratamento
estatistico para posterior publicacédo e por isso ndo seréo apresentados nessa tese.

Apesar da floragédo de C.odorata ter apresentado padréo anual, a frutificacéo foi
supra-anual e pode esta relacionada com fatores climéticos como precipitacdo e
temperatura (ANDRADE et al., 2009). A mortalidade dessa espécie entre as plantulas
avaliadas no periodo de um ano foi de 71,4 %, e apenas oito individuos estavam vivos
na segunda medicdo. Dentre as plantulas que sobreviveram apenas uma teve
crescimento positivo, pois as outras estavam desfolhadas no periodo da segunda
medicdo. Com isso a média de crescimento para a espécie foi superestimada pela
pequena amostragem.

Diante desses resultados e da alta taxa de germinacao (aproximadamente 40%)
dessa espécie, acredita-se que a o banco de plantulas gerado em periodos mais longos
do que o estudado garanta o recrutamento de individuos de C.odorata e a manutencao
da espécie nessa floresta. Esses dados sugerem que ela ndo seja uma das espécies
gue devam inicialmente ser introduzidas em areas degradadas de Florestas Paludosas,

devendo sua introdugé&o se dar sim, mas atendendo a um planejamento espacial.

Tabela 15 - Parametros avaliados para as plantulas de 12 espécies da FPUBA. ind.min'= nimero de
individuos amostrados por minuto; NUumero de individuos amostrados em 2009, Namero e
Porcentagem de individuos mortos na segunda avaliacdo, em 2010; Média cresc. = Média
de crescimento das plantulas em um ano, Prop. = propagulo de origem das plantulas
avaliado; R = raiz gemifera; S = semente; S/R = individuos que apresentaram as duas
formas de reproducdo. A tabela foi ordenada de forma decrescente para nimero de
individuos encontrados por minuto (ind.min'l)

N° N° de % Média
Nome Cientifico ind.min™ ind. ind.mortos Mortas cresc. Prop.
2009 ' 2010 (cm)

Protium spruceanum (Benth.) Engl. 10,91 55 20 36,4 58+5,0 S
Ardisia ambigua Mart. 4,71 54 8 14,8 73+6,7 S
Guarea kunthiana A. Juss. 3,18 55 8 14,5 8,7+6,4 S
Geonoma brevispatha Barb. Rodr. 2,83 52 9 17,3 139+139 S/R
Xylopia emarginata Mart. 2,61 55 10 18,2 49+33 S/R
Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez 2,17 55 11 20 74+75 S
Calophyllum brasiliense Cambess. 2,06 54 12 22,2 6,1+8,5 S
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 1,98 54 25 46,3 9,6+11,3 S
Tapirira guianensis Aubl. 1,38 50 8 16 6,7+4,2 S
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 0,96 55 17 30,9 48 +2,3 S
Styrax pohlii A. DC. 0,9 55 20 36,4 54+34 S
Cedrela odorata L. 0,47 28 20 71,4 36 R
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Figura 22 - Indicagdo de individuo jovem de Cedrela odorata originada de raiz gemifera na Floresta
Paludosa de Bauru/SP. Seta branca indicando plantula originada de raiz

Espécies de habitats aquatico geralmente tem capacidade de se reproduzirem de
forma assexuada como estratégia de sobrevivéncia nesses ambientes (CRAWFORD,
1992). Além de C. odorata, X. emarginata e G.brevispatha sdo espécies que também
apresentaram reproducdo vegetativa nesta comunidade (Tabela 15). A presenca de
raizes gemiferas nas plantulas de C. odorata e de X. emarginata da FPUBA pode ser
confirmada através de andlises morfo-anatbmicas das raizes dessas espécies
realizadas no Laboratorio de Anatomia Vegetal da ESALQ/USP (Figura 22).

G. brevispatha € uma espécie de palmeira clonal, com brotacdo vegetativa
formando grandes touceiras, € endémica de areas pantanosas de beiras de cérrego,
matas ciliares ou florestas de varzea umida no Sudeste e Brasil central, bem como
Peru, Bolivia e Paraguai (HENDERSON et al., 1995).

Em estudo realizado em uma Floresta Paludosa no sudeste do Brasil, Souza

(2004) constataram que a maioria dos individuos de G. brevispatha ocorreu na zona de
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transicado entre canais de drenagem e os monticulos (bem drenados), isto €, em micro-
sitios, periodicamente inundadas e areas bem drenadas. O que sugere uma forte
dependéncia com micro-sitios muito molhados, mas ndo completamente alagados.

Durantes a segunda avaliacdo, dos 454 individuos vivos, apenas 51,5% tiveram
crescimento no periodo. O mesmo percentual de crescimento foi observado por Santos
(2007) em avaliagéo de regenerantes em clareiras de Floresta de Restinga na llha do
Cardoso/SP.

Segundo dados apresentados na Tabela 15 e Figura 23, excluindo o valor da
média de crescimento de C.odorata que teve a maior amplitude na média de
crescimento representado por apenas um individuo com crescimento positivo, G.
brevispatha foi a espécie com maior média de crescimento em altura total. Isso se
justifica também pela morfologia dessa palmeira onde as plantulas crescem
verticalmente por adicionar folhas jovens a uma haste vertical (SOUZA, 2004).

O decréscimo na média de altura por espécies apresentado na Figura 24, pode
estar relacionado com a perda de folhas pelas plantulas no periodo avaliado. Muitos
individuos amostrados na segunda avaliagdo encontravam-se sem folhas, devido
provavelmente a herbivoria ou inundacdo sofrida pelos juvenis. A mortalidade (27%)
das plantas amostradas também pode estar relacionada a herbivoria ou mais
provavelmente a inundacdo da area nos periodos mais chuvosos do ano, pois estas
nao foram encontradas quebradas, mas sim, mortas tombadas ou em pé, ou ndo foram
mais encontradas.

De forma geral, o crescimento em altura total das plantulas das 12 espécies
analisadas, apresentou pequeno crescimento em um ano. As espécies T.guianenses,
com 6,7cm de média de crescimento, C.brasiliense, 6,1 cm, e D.cuneatus com 4,8cm,
gue também tiveram o desenvolvimento das plantulas acompanhados no periodo de
uma ano em Floresta de Restinga, apresentaram maiores médias de crescimento em
altura (12 cm, 12cm e 8 cm respectivamente), em condi¢des de luz (SANTOS, 2007).

Nas condi¢cdes de sombra em que se encontram na Floresta Paludosa de Bauru,
o crescimento foi pequeno reforcando a lentiddo do ciclo florestal dessa comunidade ja

observado na analise dos individuos adultos. O ciclo florestal lento desta comunidade
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consequente ira se refletir na lentiddo na recuperacdo dessas florestas pés distlrbio

antrépico ou natural.

1 | g
%L!\-:f&. ¥
Figura 23 - Imagem de microscopio esteroscépico de raiz de Xylopia emarginada com iniciacdo de gema
radicular (seta vermelha)
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Figura 24 - Boxplots da média de crescimento em altura total das plantulas amostrados na Floresta
Paludosa de Bauru/SP, no periodo de 2009 a 2010, incluindo os mortos. A barra horizontal
das caixas indica a média no valor de altura para cada espécie. Os pontos indicam as
minimas e maximas alturas encontradas por espécie. AMBI = Ardisia ambigua, CBRA =
Calophyllum brasiliense, CODO = Cedrela odorata, DCUN = Dendropanax cuneatus, GBRE
= Geonoma brevispatha, GKUN = Guarea kunthian, MOVA = Magnolia ovata, PSPR =
Protium spruceanum, RGAR = Rapanea gardneriana, SPOL = Styrax pohlii, TGUI = Tapirira
guianensis e XEMA = Xylopia emarginata.

Das 622 plantulas amostradas na primeira avaliacdo, 27% estavam mortas ou
nao foram encontradas na segunda avaliacdo. A maior mortalidade de plantulas se deu
nas menores classes de altura total dos individuos (Figura 25), em medida feita da
altura da folha mais alta até o solo.

A determinacdo da composicado das espécies das florestas tropicais opera com
mais intensidade nas fases iniciais do desenvolvimento (SWAINE; HALL, 1988), assim,
a taxa de mortalidade € maior nas plantulas e vai decrescendo com o aumento dos
individuos (MILTON et al., 1994; CLARK; CLARK, 1992).

A diminuicdo na densidade a o alto indice de mortalidade da vegetacao
principalmente nas menores classes de didmetro pode estar ocorrendo em fungéo das
inundacdes nas épocas mais chuvosas. As cheias provocam a retirada de serapilheira e

aumentam a instabilidade do solo, provocando o arranque e o arraste de algumas
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plantulas e individuos jovens que ndo apresentam sistema radicular ainda bem
desenvolvido (BERTANI et al., 2001).

...
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Figura 25 - Distribuicdo de freqiéncia das plantulas mortas, por classes de altura total, amostrados na
Floresta Paludosa de Bauru/SP, em 2009

Segundo teste de qui quadrado (X* = 45 com p<0,001), para comparacdo da
freqUéncia encontrada e frequiéncia esperada de individuos mortos entre as espécies
avaliadas, M. ovata, C. odorata, P. spruceanum, S. pohlii e D. cuneatus apresentaram
maior mortalidade do que o esperado, indicando ser esta etapa importante filtro a ser
superada na sobrevivéncia dessas espécies (Tabela 16).

A mortalidade, no entanto, pode ser consequéncia da competicdo intra e
interespecifica, da predacdo de plantulas ou ainda a intolerancia as condi¢des
ambientais. A reducdo no numero de individuos ao longo do tempo € comum para a
maioria das populacdes, pois € no estagio de plantula que ocorre a maior mortalidade
(MOGIE; LATHAM; WARMAN, 1990; VIEIRA; GANDOLFI, 2006).

Fatores como predagédo e herbivoria ndo foram avaliadas neste estudo, no
entanto, foi observado em campo que a remocgdo das plantulas pelo arraste apos
enchentes nas épocas mais chuvosas pode estar relacionado com a mortalidade das

mesmas.
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Tabela 16 - Teste qui quadrado para Frequéncia de individuos mortos por espécie. Os valores foram
calculados baseando-se na hipotese que as espécies apresentavam a mesma porcentagem
de individuos mortos a 5% de significancia. Onde N=nUmero de individuos iniciais. Tabela
ordenda por ordem decrescente do nimero de individuos mortos por espécie

Espécie N Mortos (Esperados)
Magnolia ovata 54 25(14,58)
Cedrela odorata 28 20(7,562)
Protium spruceanum 55 20(14,85)
Styrax pohlli 55 20(14,85)
Dendropanax cuneatus 55 17(14,85)
Calophyllum brasiliense 54 12(14,58)
Rapanea garderiana 55 11(14,85)
Xylopia emarginata 55 10(14,85)
Geonoma brevispata 52 9(14,04)
Tapirira guianensis 50 8(13,5)
Ardisia ambigua 54 8(14,58)
Guarea kuntiana 55 8(14,85)
Total 622 168

X2=45, p<0,001

O alagamento é prejudicial para a maioria das plantas terrestres, afetando o
crescimento e se ultrapassar algumas semanas geralmente resultando em morte
(BAILEY-SERRES; VOESENEK, 2008). Geralmente o alagamento reduz o crescimento
das plantas, porgue os sistemas de raiz sao incapazes de sobreviver em um ambiente
pobre em oxigénio, perdendo a capacidade de absorver 4gua e nutrientes, e para de
sintetizar horménios como citocininas (JACKSON, 1993). Em hipdxia e anodxia, o
metabolismo da raiz muda de sistema aerobica para anaerdbica, com uma reducdo na
producdo de energia por molécula de carboidrato e com o aumento na producéo de
guantidades potencialmente toxicos do etanol e/ou lactato (CRAWFORD, 1992; JOLY;
BRANDLE, 1995; DREW, 1997). Até mesmo nas florestas tropicais umidas, como as
estuda da Costa Rica, onde a precipitacdo média anual € de 4.000 mm, observaram-se
maiores mortalidades de plantulas em periodos de maior precipitacdo (LIEBERMAN;
LIEBERMAN, 1987).
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Algumas plantas, no entanto, conseguem sobreviver por longos periodos de
alagamento, e também crescer vigorosamente nesta condicdo (KOLB; JOLY, 2009),
gracas a uma combinacdo de adaptacbes morfologicas, anatdmicas, fisioldgicas e
bioquimicas (JOLY, 1991; KOLB; JOLY 2009). Essas diferentes respostas as
inundacbes podem determinar a composicdo de espécies e a abundéancia ao longo de
um gradiente de intensidade de inundactes (BLOM; VOESENEK, 1996; DREW, 1997,
SILVERTOWN et al., 1999; VAN ECK et al., 2004).

As espécies aqui avaliadas representam um conjunto de espécies que
evolutivamente desenvolveram a capacidade de ocupar sitios paludosos como
demonstra sua abundancia local e em grande numero de fragmentos de Florestas
Paludosas presentes pelo Brasil, no entanto, apesar de suas adaptacdes a esse tipo de
habitat, diferencas intrinsecas a cada espécie, ou de interacdo entre elas ou com o
meio determinam a estrutura da comunidade local onde elas se apresentam com
diferente importancia estrutural. Dessa forma as diferencas em taxas de sobrevivéncia
sdo importantes na determinacéo dessas diferencas.

As maiores taxas de sobrevivéncia foram apresentadas pelas espécies
A.ambigua, G.kunthiana e T.guianensis, tendo as duas Ultimas mais a espécie
P.spruceanum apresentado também taxas significativas de médias de crescimento para
o periodo avaliado (Tabela 17). Esta espécie ja foi descrita como dominante em areas
nao inundaveis de mata de galeria por Van der Berg e Oliveira Filho (2000), mas
aparece entre as mais abundantes em Florestas Paludosas de outros trabalhos (SILVA
et al., 2007; IVANAUSKAS et al., 1997; TEIXEIRA; ASSIS, 2005, 2011) o que leva a
crer que T.guianensis e S.pohlii, sdo espécies generalistas com alta plasticidade

fenotipica.
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Tabela 17 - Teste de normalidade para diferenca entre as alturas nas duas medicdes para as espécies.
Quando os dados foram normais (p>0,05) foi realizado teste t de Student pareado
representado pela letra t, e quando nao foram, foi realizado o teste dos sinais, representado

pela letra M
Espécies Shapiro-Wilk Teste de comparacéao
wW P Estatistica P
Tapirira guianensis Aubl. 0,71  <0,0001 M 11 0,0005*
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 0,88 0,001 M 85 0,006*
Guarea kuntiana A. Juss. 0,98 0,22 t 2,24 0,02*
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 0,84  0,0005 M 55 0,06
Cedrela odorata L. 0,79 0,02 M -25 0,12
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. 0,96 0,28 t -1,45 0,15
Geonoma brevispata Barb. Rodr. 0,91 0,003 M 45 0,21
Rapanea garderiana (A.DC.) Mez 0,86 <0.0001 M -35 0,36
Xylopia emarginata Mart. 0,81 0,0001 M -35 0,36
Calophyllum brasiliense Cambess. 0,8 <0,0001 M -15 0,74
Ardisia ambigua Mart. 0,89 0,0007 M -1 0,88
Styrax pohlli A. DC. 0,84 0,0002 M 0,5 1

* valores significativos a 5% de probabilidade

T. guianensis também j& foi descrita como sendo de ampla distribuicdo no Brasil
sendo frequentes tanto em solos inundaveis quanto em solos bem drenados com
entorno de cerrado (WALTER; RIBEIRO, 1997). Sua ampla distribuicdo e importancia
ecolégica podem ser explicadas pela eficiéncia da reproducdo sexuada dessa planta
(LENZA; OLIVEIRA, 2005).

O significativo crescimento em altura total das espécies citadas acima pode estar
relacionado a maior necessidade de luz para o desenvolvimento. O alongamento do
caule em baixa irradiancia, que permite acesso mais rapido a luz, quando ocorre
sombreamento por outras espécies, também é uma caracteristica de espécies que
demandam alta irradiancia para seu crescimento (POORTER, 1999).

Apesar de C.brasiliense néo ter apresentado os melhores indices de crescimento
e sobrevivéncia quando comparadas com as outras espécies avaliadas, sua capacidade
de tolerar e crescer em condicbes de prolongado tempo de encharcamento ja foi
demonstrada em alguns estudos (MARQUES; JOLY, 2000a, 2000b; OLIVEIRA; JOLY,
2010). O que indica alta adaptacdo as mesmas condi¢cdes de encharcamento, das

outras espécies aqui apresentadas.
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Sabidamente ocorrem variacfes de crescimento entre espécies, assim como
pode haver variagcdes dentro de uma mesma espécie, ou mesmo entre individuos, pois
além da influéncia genética, provavelmente as condicbes de iluminacgéao,

encharcamento e herbivoria séo diferentes ao longo da vida.

3.4 Considerac0des Finais

Este trabalho indicou que os padrbes da fenologia reprodutiva em Florestas
Paludosas apresentam sazonalidades relacionadas principalmente com os regimes de
pluviosidade. Por tratar-se de uma formacéo florestal onde ndo ha déficit hidrico, as
limitagbes nos padrdes fenoldgicos da comunidade mostram-se relacionadas com o
estresse pela saturacdo hidrica prolongada no solo. A Floresta Paludosa apresentou
sazonalidade nas fenofases reprodutivas concentradas no inicio da estacao chuvosa,
no entanto, com alternancia de producao de flores e frutos de ano a ano onde a
fenologia da maioria das espécies foi supra-anual.

Os dados indicam que apesar da adaptacdo das espécies paludicolas a condicéo
de anoxia e hipoxia no solo, alteracdes sensiveis do regime hidrico como chuvas
intensas em periodos prolongados alterem a dindmica reprodutiva dessas formacoes,
aumentando a mortalidade de individuos adultos e juvenis, alterando a producédo de
frutos e expondo sua fragilidade as alteragBes climaticas. No entanto, fazem-se
necessarias avaliacdes em periodos mais prolongados para que esta questao possa ser
melhor respondida.

O pico de disperséo das principais espécies dessa formacao na estacao seca até
o inicio das aguas indica uma estratégia para aumentar a sobrevivéncia das plantulas
no periodo chuvoso. Outra evidéncia foi o pico de germinacdo nos primeiro dois meses
ap0s serem semeadas, independente da umidade a que estavam submetidas as
sementes. A rapida germinagdo e o estabelecimento das plantulas antes dos meses
mais chuvosos garantem a estas espécies maior sucesso na sobrevivéncia dos
individuos, evitando fatores como predacao e herbivoria além da remocé&o das plantulas
pelo arraste apds enchentes.

As espécies C. brasiliense, R. gardneriana e T. guianensis tiveram diferencas

significativas nas taxas de germinagdo em areas com diferencas de umidade do solo. C.
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brasiliense e R. gardneriana tiveram melhor germinacdo nas parcelas encharcadas
enquando T.guianensis teve maior taxa de germinacdo nas parcelas com solo mais
bem drenado. A instalacdo das parcelas paralelas ao curso dagua e proximas deste,
além do pequeno tamanho do fragmento, indicaram que as espécies amostradas e as
areas escolhidas para o teste de germinacdo, apesar da aparente diferenca de
drenagem do solo, ndo sédo suficientemente variaveis para a mariora das populacdes
estudadas.

Algumas espécies como C. odorata, X. emarginata e G. brevipatha apresentaram
reproducdo vegetativa. Entre estas, todas as plantulas amostradas de C. odorata
tinham origem de raiz gemifera. Os resultados para essa espécie indicaram ainda,
pouca producdo de frutos, em periodos superiores ha um ano e alta mortalidade das
plantulas. Diante desses resultados e da alta taxa de germinacdo dessa espécie,
acredita-se que a o banco de plantulas gerado em periodos mais longos do que o
estudado garanta o recrutamento e a manutengao dessa populacéo da floresta.

As altas taxas de sobrevivéncia de A.ambigua, G.kunthiana e T.guianensis, e de
crescimento das plantulas das duas ultimas citadas mais a espécie P.spruceanum
revelam espécies adaptadas as condi¢cbes locais. Mais do que isso, P.spruceanum,
T.guianensis e S.pohlii, sdo espécies generalistas com alta plasticidade fenotipica e
com grande importancia para as Florestas Paludosas e para floresta sem
encharcamento permanente. J4 as espécies C.brasiliense, X.emarginata, D.cuneatus,
G.kunthiana, R.gardneriana e M.ovata sdo espécies mais comumente encontrada em
formacdes permanentemente encharcadas.

Os ciclos fenologicos longos, a alta mortalidade e o pequeno crescimento em
altura da maioria das espécies avaliadas indicam ciclos florestais lentos, que também
foi observado entre as espécies adultas. Assim, formacbes florestais com
encharcamento permanente mostram-se sensiveis a degradacdo, com recuperacao
lenta pos disturbios naturais e antropicos.

Espécies tém potenciais fenotipicos produzidos ao longo de um processo seletivo
histdrico e de potenciais resultantes da variabilidade genética atual que pode divergir da
ja selecionada. No habitat, as espécies se estabelecem, interagem com o0 meio e entre

si de forma dinamica e historica, assim as avalia¢cdes aqui feitas refletem possivelmente
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tendéncias, mas ndo necessariamente padrbes Unicos que podem variar de acordo com
realidades ambientais locais um pouco distintas, conjuntos de espécies um pouco
distintos e cenarios histéricos locais. No entanto, as evidéncias aqui obtidas permitem
nao so6 tentar interpretar aspectos da dinamica dessa Floresta Paludosa, mas também
projetar essa dinamica em outros fragmentos da mesma formagé&o. Por fim, apenas a
repeticdo de estudos dinamicos sobre essa formacdo, o acompanhamentos de mais
longo prazo em parcela e ou experimentos permanentes, bem como a experimentacéo
da restauracéo de trechos dessa formacéo permitirdo melhor vislumbrar as tendéncias

de estruturacdo e manutencao dessas comunidades
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4 PRIMEIRA VERSAO DE UM MODELO PARA DINAMICA DA COMUNIDADE
ARBUSTIVO-ARBOREA DE UMA FLORESTA PALUDOSA

Resumo

O estudo detalhado de alguns processos ecoldgicos relacionados a regeneracao
e manutencdo das espécies mais importantes na estrutura da Floresta Paludosa do
Campus de Bauru da UNESP e comumente encontradas na maioria das Florestas
Paludosas do Brasil, foi apresentado e discutido neste capitulo para auxiliar na criagdo
de um primeiro modelo de dindmica dessas florestas. A floresta estudada possui 2,3ha
e estd encravada em formagdes de Cerraddo, Campo Umido e Floresta Estacional
Semidecidual no municipio de Bauru/SP. Visando formular um modelo de dinamica
florestal especifico para uma floresta paludicola, foram selecionadas doze espécies,
dentre as mais frequientes na floresta estudada. Essas espécies tiveram a fenologia
acompanhada ao longo de 1,5 anos, com identificacdo da fase fenolégica em que se
encontravam e quantificacdo estimada das sementes por elas produzidas. A
germinagcdo das sementes também foi avaliada em campo, com duas varidveis
ambientais: germinacdo no seco e germinacdo em area encharcada. As plantulas (0,30
m a 1m de altura), das mesmas espécies, foram acompanhadas durante um ano para
avaliacdo da taxa de crescimento e mortalidade. Apds discussao populacional da
dindmica da Floresta Paludosa, os dados foram utilizados para a analise de
agrupamento por ligacdo de médias de grupo (Average Linkage Cluster Analysis), para
identificar padrbes de agrupamento entre espécies e separa-las em um grupo de
espécies estruturadoras da floresta e um grupo de espécies complementares. Durante
avaliacdo da composicdo e estrutura da comunidade paludicola observou-se que as
adaptacdes biolégicas e ecolbgicas das espécies adquiridas em longo prazo, conferem
a algumas populacdes o caracter estruturador da floresta. As espécies tipicas de
formacdes permanentemente encharcadas Calophyllum brasiliense, Magnolia ovata,
Protium spruceanum, Dendropanax cuneatus e Xylopia emarginata, sdo espécies
responsaveis pela formacédo do dossel, pela manutencao da fisionomia florestal e pela
manutencdo da fauna dispersora de algumas Florestas Paludosas. Essas ja séo
caracteristicas suficientes para classificA-las como estruturadores. Podemos
acrescentar a esse grupo as espécies Ardisia ambigua e Geonoma brevispatha que
apesar de ndo estarem incluidas em todas as andlises realizadas aqui, por serem de
sub-bosque e uma palmeira com crescimento muito diferente das demais espécies, sao
comuns a esta formacéo. J4 as espécies Cedrela odorata, Rapanea gardneriana, Styrax
pohlii e Tapirira guianensis foram consideradas aqui espécies complementares. As trés
primeiras podem ser consideradas de menor frequéncia na floresta, no entanto
T.guianenses € altamente frequente e foi agrupada como sendo do grupo das
complementares provavelmente pela grande taxa de mortalidade e pequeno
recrutamento. Em projetos de restauragcdo dessas florestas tanto as espécies
estruturadoras quando as complementares devem estar contempladas, pois apesar da
tentativa de separacdo em grupos mais e menos frequentes, todas as espécies
apresentadas tem ocorréncia em florestas hidroéfilas e sdo ecologicamente importantes
para a diversidade e para o equilibrio desses ecossistemas. No entanto, as
estruturadoras devem ser consideradas prioritarias em termos de densidade e arranjos
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espaciais, pois acreditamos que estas mais certamente dardo condicdes ao
estabelecimento de uma nova comunidade paludicola.

Palavras-chave: Matas de brejo; Espécies estruturadoras; Espécies complementares;
Regeneracao natural

Abstract

In this chapter, we present and discuss the detailed study of some ecological
processes due to regeneration and maintenance of the most important and frequent
species for the structure of a swamp forest, in order to propose a dynamic model for this
forest formation. The studied area is located at the UNESP Campus of Bauru, S&o
Paulo-SP. This remnant forest has 2,3 ha, and is surrounded by “Cerradao”, wet
grasslands and Semideciduous Forest formations. In order to formulate a forest dynamic
model specific to a swamp forest, twelve species were selected among the most
frequent species of the remnant studied. The phenology of these species was studied
for 1,5 year, when the phenological phases were identified and seed production was
estimated. The seed germination was evaluated in field, in relation to dry and wet areas.
Seedlings (0,30m to 1m tall) were studied for one year, to evaluate their growth and
mortality rates. In this chapter, we discuss the population dynamic of the swamp forest,
and then present an Average Linkage Cluster Analysis, used here attempting to identify
linkage patterns of the species, and classify them in framework or complementary
species. In the course of the evaluation of swamp community structure and composition,
we observed that species biological and ecological adaptations, acquired at long term,
are responsible for the current framework role developed by some populations. The
typical species of permanently flooded formations Calophyllum brasiliense, Magnolia
ovata, Protium spruceanum, Dendropanax cuneatus and Xylopia emarginata are
responsible for canopy structuring, forest physiognomy maintenance and to support
dispersal fauna of other swamp forest remnants. These characteristics are enough to
classify them as framework species. Ardisia ambigua and Geonoma brevispatha can
also be included in this classification, although they were not included in all the analysis
we realized because they are understorey specie and a palm, respectively, with different
growth rates in relation to the other species studied here. Cedrela odorata, Rapanea
gardneriana, Styrax pohlii and Tapirira guianensis were considered complementary
species. The last one is very frequent on the forest, and it was classified as
complementary specie probably due to its high mortality value and low recruitment
value. The others received this classification because of their low frequency on the
forest. For restoration projects of swamp forests, species of both groups should be
contemplated, since all the species studied here occur in flooded forests and are
important for biological diversity and balance of these ecosystems, although our attempt
to classify them according to their frequency. Notwithstanding, the framework species
must be prioritized in terms of density and spatial arrangement, because we believe that
they will give conditions most certainly the establishment of a new swamp community.



133
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regeneration
4.1 Introducao

Entende-se regeneracdo natural como o complexo e continuo processo de
reconstituicAo e reorganizacdo da estrutura e composicdo da comunidade, sendo
determinada pelo recrutamento, crescimento e sobrevivéncia ao longo das diferentes
fases da vida de seus individuos (RICHARDS, 1952; BARTON, 1984).

A composicao e estrutura populacional de vegetacdes naturais sdo oriundas de
uma série de eventos ecolbgicos variaveis no tempo e no espaco. Entre 0s processos
que colaboram para a manutencdo destas estruturas estdo as estratégias de
estabelecimento (PINA-RODRIGUES; COSTA; REIS, 1990). A variabilidade de
especializacbes para o estabelecimento de nichos € uma razdo potencial para que
tantas espécies arbdéreas possam coexistir na floresta tropical (BAWA et al., 1989).

Nos projetos de restauracao de florestas nativas normalmente desenvolvidas em
Sédo Paulo a abundancia relativa das espécies arbdreas utilizadas nos plantios tem sido
definida principalmente em funcdo de promover o rapido recobrimento do solo das
areas degradadas e também de permitir que ao longo do desenvolvimento do processo
de restauracdo ocorra uma substituicdo sucessional das espécies e o estabelecimento
de uma dindmica de clareiras na floresta madura (GANDOLFI, 2000). Todavia, as
diferentes espécies introduzidas tém diferentes potencialidades de dominar a futura
regeneracdo da floresta implantada, por exemplo, por apresentarem diferentes
capacidades de producdo de sementes, por suas sementes apresentarem diferentes
taxas de germinacdo, por suas plantulas possuirem diferente capacidade de
crescimento e sobrevivéncia, etc. (CASTANHO, 2009). Tais aspectos, que nao tem sido
considerado, podem levar a futura formacédo de florestas com marcada dominancia de
algumas espécies.

O estudo detalhado de alguns processos ecolégicos relacionados a regeneracéo
e manutencdo das espécies mais importantes na estrutura da Floresta Paludosa do
Campus de Bauru da UNESP e comumente encontradas nas matas de brejo do estado
de S&o Paulo, foram separadamente apresentados e discutidos nos capitulos

anteriores. No presente capitulo os principais resultados serdo agora reunidos para
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auxiliar na criagdo de um primeiro modelo de dinamica de Floresta Paludosas que
procure simplificadamente explicar a dindmica dessa Floresta Paludosa e possa
também contribuir para explicar a dinamica de outras Florestas Paludosas.

Segue abaixo um esquema (Figura 26) que sintetiza os aspectos ecologicos

abordados nesse trabalho e, assim, a tentativa de explicacédo da dinamica da floresta

estudada.
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Figura 26 - Esquema indicando os aspectos ecolégicos que poderiam ser estudados para se
compreender a dindmica da Floresta Paludosa. Os itens marcados ndo puderam ser
acompanhados nesse trabalho enquanto os demais foram avaliados nesse estudo
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4.2 Materiais e Método
4.2.1 Area de Estudo

A Floresta Paludosa estudada esta inserida em um continnum de vegetacao
nativa de aproximadamente 800 ha, um dos poucos remanescentes vegetais deste
tamanho no Estado de S&o Paulo. Esta floresta esta localizada no municipio de Bauru
na regido centro-oeste do estado de Sao Paulo, proximo das coordenadas 22° 20'S e
49° 01°W, junto ao perimetro urbano e pertence a Reserva Legal da UNESP. A Floresta
Paludosa possui 2,3 ha, e estd encravada entre areas de Floresta Estacional
Semidecidua, Cerraddo e Campo Umido e onde se encontram as nascentes de um dos
afluentes do Coérrego Vargem Limpa, que pertence a bacia do rio Bauru e € antigo
manancial da cidade de Bauru.

O solo da Floresta estudada € hidromérfico do tipo Gleissolo, acido e com altas
concentracbes de matéria organica (CARBONI, 2007), e o clima da regido é
classificado, segundo Thornthwaite (1948), como BB'sb. A precipitacdo média do més
mais seco, julho, foi de 38 mm com avaliacdo no periodo de 1981-2009; e com média
de 291mm em janeiro, més mais chuvoso. A temperatura média anual foi de 28,5°C
para as maximas temperaturas e 17°C para as minimas temperaturas avaliadas para o
mesmo periodo. A temperatura média anual da cidade de Bauru € 22,7°C
(FIGUEIREDO; PAZ, 2010).

4.2.2 Dinamica da comunidade paludicola

Visando formular um modelo de dinamica florestal especifico para uma floresta
paludicola, foram selecionadas doze espécies (Tabela 18), dentre as mais importantes
do estrato inferior (individuos com DAP < 4,78 cm e abaixo de 1m) e do estrato superior
(individuos com DAP > 4,78cm) amostrados em levantamento fitossocioldgico realizado
em 2005/2006 (CARBONI, 2007). Essas espécies tiveram a fenologia acompanhada ao
longo de 1,5 anos, com identificacdo da fase fenolégica em que se encontrava e
quantificacdo estimada das sementes produzidas. A germinacdo das sementes também
foi avaliada em campo, com duas variaveis ambientais: germinacdo no seco e

germinacdo em area encharcada. As plantulas (0,30 m a 1m de altura), das mesmas
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espécies, foram acompanhadas durante um ano para avaliagcdo da taxa de crescimento
e mortalidade dos mesmos. A descricdo da fenologia das espécies, germinacdo e
desenvolvimento das plantulas foi detalhada no Capitulo 3 desta tese. Foi avaliado
ainda, o desenvolvimento dos individuos adultos (DAP > 4,78cm), em trés inventarios
ao longo de cinco anos, descrito no Capitulo 2 desta tese.

Foram calculadas as taxa de mortalidade (m) e de crescimento (r) das plantulas e
dos adultos, e a taxa de recrutamento anual (i) dos adultos para compor a matriz da
analise de agrupamento. Para isso, foram usadas as equacfes de Sheil et al. (1995),
normalmente empregadas para o célculo da mortalidade, recrutamento, crescimento

populacional (turnover). As equacdes exponenciais utilizadas foram:

m = (In (o) - In (Sy)/(t);
i=(In (S - In (ny)/(1);
r=(>n(Sy-In(ng))/(t);our=i—m

Onde ny = numero inicial de arvores/plantulas vivas; n; = numero final de
arvores/plantulas vivas. O numero de individuos sobreviventes do ultimo inventario foi
S; e assim o numero de individuos recrutados foi n;— S..

Para facilitar a discussao populacional das espécies estudas com relacdo aos
dados de frequéncia relativa entre as adultas e as plantulas, germinacao, mortalidade e
crescimento, as espécies foram divididas de acordo com a classificacdo abaixo.

Para a classificacdo de frequéncia das adultas utilizou-se os dados da
amostragem de 2010, conforme Tabela 2, Cap. 2, e estabeleceu-se:

e Grande freqiiéncia entre as adultas: > 10% de freqiéncia relativa;
e Meédia frequéncia entra as adultas: entre 10% e 4 % de frequiéncia relativa,

e Peguena frequéncia entre as adultas: < 4% de frequéncia relativa.

Para a classificacdo de frequéncia das plantulas, utilizou-se a medida de mudas
encontradas por minuto adaptada de levantamento expedito (RATTER et al., 2000),
conforme dados da Tabela 15, Cap.3.

e Grande freqiiéncia entre as plantulas: > 3 ind.min™;
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Média freqiiéncia entre as plantulas: entre 3 e 1 ind.min™;

Pequena freqiiéncia entre as plantulas: < 1 ind.min™.

Quanto a germinacdo das sementes em condicdo de campo, fez-se uma
meédia entre a germinacao nas areas secas e encharcadas e entdo as espécies
foram classificadas como:

Alta taxa de germinacédo: quando a taxa de germinacdo média entre a area seca
e encharcada foi > 40%;

Média taxa de germinacdo: quando a taxa de germinacdo média entre a area
seca e encharcada ficou entre 40% e 10%;

Baixa taxa de germinacdo: quando a taxa de germinacdo média entre a area

seca e encharcada foi < 10%.

A producdo de sementes foi acompanhada durante 18 meses e as
sementes produzidas foram somadas durante todo o periodo. Com base na
producdo de sementes no periodo, a producéo foi classificada em:

Grande producéao: producao > 6000 sementes;
Média producdo: producédo entre 6000 e 1000 sementes;

Pequena producdo: producdo < 1000 sementes.

Quanto a mortalidade dos individuos adultos (DAP > 4,76cm), conforme
Sheil et al. (1995) (Tabela 19) :
Alta taxa de mortalidade: taxa de mortalidade > 3% ano-*;

Baixa taxa de mortalidade: taxa de mortalidade < 3% ano-'.

Quanto a mortalidade das plantulas, individuos entre 0,3m e 1m altura,
conforme Sheil et al. (1995) (Tabela 19) :
Alta taxa de mortalidade: taxa de mortalidade > 40% ano-!;
Média taxa de mortalidade: taxa de mortalidade entre 40% ano-* e 20% ano-!;

Baixa taxa de mortalidade: taxa de mortalidade < 20% ano-*.
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O crescimento em didmetro e altura das espécies adultas foi classificado
conforme analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparac¢do de médias
ano a ano atraves do programa SAS 9.1, com variancia significativa a 5% (Vide Tabela
3, Cap. 2)

e Grande crescimento em diametro: p < 0,05;
e Pequeno crescimento em diametro: p > 0,05;
e Grande crescimento em altura: p < 0,05;

e Pequeno crescimento em altura: p > 0,05;

A definicdo dos limites entre classes, usada para os diferentes descritores
citados, foi feita através de uma analise subjetiva dos resultados disponiveis e
privilegiou o uso de poucas classes.

Apés discussao populacional da dindmica da Floresta Paludosa, os dados foram
utilizados para a andlise de agrupamento por ligagdo de médias de grupo (Average
Linkage Cluster Analysis), para identificar padrées. No entanto, a falta de dados
suficientes para analises estatisticas apresentadas neste capitulo restringiram o modelo

a utilizacdo de nove espécies que estao em destacadas na Tabela 18.

Tabela 18 - Espécies mais abundantes no estrato inferior e superior da Floresta Paludosa de Bauru/SP
(CARBONI, 2007). As espécies em negrito sdo as utilizadas na andlise de agrupamento

Sigla Espécie Familias
1 AAMB Ardisia ambigua Mart. MYRSINACEAE
2 CBRA Calophyllum brasiliense Cambess. CLUSIACEAE
3 CODO Cedrela odorata L. MELIACEAE
4 DCUN Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch. ARALIACEAE
5 GBRE Geonoma brevispatha Barb. Rodr. ARECACEAE
6 GKUN Guarea kunthiana A. Juss. MELIACEAE
7 MOVA Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. MAGNOLIACEAE
8 PSPR Protium spruceanum (Benth.) Engl. BURSERACEAE
9 RGAR Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez MYRSINACEAE
10 SPOH Styrax pohlii A. DC. STYRACACEAE
11 TGUI Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE
12 XEMA Xylopia emarginata Mart. ANNONACEAE
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4.3 Resultados e Discusséao

4.3.1 Dinamica da comunidade paludicola

Ja em 1913 Cooper, estudando uma floresta climax do noroeste dos EUA,
observou que a comunidade florestal correspondia a um conjunto de manchas
espacialmente delimitadas, com diferentes idades e composicbes, e que se
relacionavam dinamicamente e gradualmente um tipo de mancha se convertendo em
outra. Em seu estudo, adotou como método com trés passos, descricdo geral da area,
descricdo dos principais aspectos biolégicos e ecolégicos observados sobre as
espécies e andlise de algumas parcelas para descrever a dinamica da floresta local
(COOPER, 1913). O modelo de dinamica de clareiras dessa forma deduzido e por ele
proposto permanece ainda hoje como principal concepcdo sobre a dinamica de
comunidades florestais temperadas e tropicais.

Inspirados no estudo de Cooper (1913) faremos uma descricdo geral da area e
dos aspectos biologicos e ecologicos de algumas populacdes consideradas
estruturalmente mais importantes nessa comunidade.

A Floresta Paludosa da UNESP de Bauru (FPUBA) apresentou variagdes na
saturacéo hidrica no solo que acompanharam a topografia e as areas de afloramento do
lencol. O nivel do lencol freatico mostrou diferencas de profundidade no sentido da
nascente para a foz do Corrego Vargem Limpa e variacGes laterais, no sentido
perpendicular ao rio. Quanto mais proximo as nascentes (montante) e mais proximo a
calha do rio maior a saturacao hidrica do solo que variou pouco ao longo do ano.

O encharcamento permanente do solo é considerado um dos fatores de estresse
a que estdo submetidas as espécies desta floresta. Estresse que pode alterar o
crescimento, a reproducdo, a germinacdo e aumentar a mortalidade das espécies
menos tolerantes. Além do encharcamento, outra variavel ambiental determinante na
ocorréncia das espécies € o regime de luz (WHITMORE, 1978; BROKAW, 1985;
DESLOW, 1987; HUBBELL et al., 1999), que esta relacionado principalmente com as
caracteristicas do dossel e a presenca de clareiras nesse estrato.

Em Florestas Tropicais, a abertura do dossel ocorre através da queda ou morte

de uma arvore que leva ao surgimento de uma clareira, iniciando o ciclo de crescimento
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florestal ou dindmica de clareiras. O estabelecimento de espécies arbustivo-arbéreas
acontece devido ao aumento da luz nas clareiras havendo uma gradual substituicdo de
espécies na medida em que o seu interior fica sombreado (GANDOLFI, 2000).

O ciclo de formacdo de uma floresta passa por trés diferentes fases de
crescimento, a abertura do dossel é chamada “fase de clareira”, posteriormente ocorre
a “fase de construgdo ou preenchimento” e por fim, a “fase madura” (WHITMORE,
1975). As clareiras tem papel fundamental no entendimento da dinamica funcional das
florestas através da interpretacdo dos processos de sucessdo que alteram na
composicao e estrutura das florestas tropicais (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

A regeneracdo nas clareiras pode ocorrer de vérias formas, as principais sao:
chuva e banco de sementes, propagacao vegetativa, crescimento de plantulas, rebrota
lateral das arvores do entorno e a germinacgao e rapido crescimento de espécies anuais
(CONNELL, 1989; PAKEMAN; SMALL, 2005). As clareiras sédo ambientes tao diversos
gue mais de uma estratégia das citadas anteriormente pode estar envolvida na
regeneracao dessas areas.

Durante o periodo de avaliagcdo da FPUBA, foram observadas poucas clareiras e
de tamanho inferior a 35 m? 0 que nos leva a crer que as espécies abundantes nessa
area sao indiferentes a luz ou fotoblasticas negativas ndo necessitando de clareiras
para germinar e se estabelecer e que a pequena disponibilidade de luz no sub-bosque
embora possa limitar o crescimento das espécies, apresenta-se em um nivel toleravel
para a maioria delas. No entanto, algumas espécies observadas nessas clareiras como
Cecropia pachystachya, uma espécie conhecida como fotoblastica positiva (VALIO;
SCARPA, 2001), e tambem Rapanea gardneriana, espécie mais frequente nas bordas,
parecem comportar-se como pioneiras nessa floresta. As outras 12 espécies listadas na
Tabela 18, e acompanhadas neste estudo, ndo mostraram aparentemente dorméncia
em relacéo a luz, sendo indiferentes, pois ocorrem tanto nas bordas na floresta quanto
no interior.

Em observacdes realizadas ao longo dos anos de experimentos, notou-se um
padrdo de fechamento das clareiras através da rebrota lateral das arvores do entorno.
O crescimento e ocupacao vertical da clareira por espécies do sub-bosque também foi

observado, mas mais lentamente do que a ocupacéo lateral. No entanto, em casos de
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clareiras maiores, onde o fechamento por rebrota lateral ndo é suficiente para ocupar o
espaco no dossel, a ocupacdo dessas clareiras se da primeiramente por espécies
presentes no sub-bosque da Floresta Paludosa, espécies essas, que sao tolerantes as
condicBes abioticas locais e aparentemente indiferentes a luz quanto a germinacéo.
Outras espécies fotoblasticas positivas néo tipicas de florestas hidréfilas, mas tolerantes
ao encharcamento e de ocorréncia na vegetacédo do entorno podem menos comumente
ocupar essas clareiras. Vale ressaltar que estamos tratando aqui de padrdes
observados em uma Floresta Paludosa bem preservada, onde a densidade arbustivo-
arbérea é alta e as condicdes abibticas estdo em aparente equilibrio. Entretanto através
de observacdes feitas em outras Florestas Paludosas no municipio de Bauru e cidades
do entorno, observou-se nessas florestas a presenca de grandes clareiras. Todavia
essas florestas apresentavam-se ja bastante degradadas, em funcéo principalmente do
represamento do fluxo natural de suas aguas que promovem longos periodos de
encharcamento do solo e provocam a morte de espécies menos tolerantes a essas
condicles, o0 que resulta na presenca dessas clareiras.

Scarano (2006), em estudo realizado em floresta inundada na Reserva Biologica
do Poco das Antas — RJ, indicou baixa resiliéncia dessa vegetacao e incapacidade de
se recuperar apo6s disturbios devido a permanente mudanca no regime hidrico. No
entanto, segundo o0 mesmo autor, essa vegetacao possui o diferencial de conseguir se
recuperar através da reproducdo assexuada, mas essa estratégia diminui ainda mais a
diversidade dessas formacdes.

Estudos em Florestas Paludosas mais degradadas ou mesmo pesquisas em
restauracdo dessas areas podem fornecer informacdes importantes sobre o
comportamento das espécies tipicas em casos de desequilibrio do meio fisico, e assim,
complementar o que esta sendo apontado neste estudo. Por exemplo, distlrbios que
acontecem no represamento da agua, tais como a queda de grandes arvores na calha a
jusante poderia promover provavelmente mais mortalidade de espécies sensiveis a
montante.

A época de abertura das clareiras também pode ser fator importante para
explicar a ocupacdo destas por espécies que estejam em fase de dispersao. Ja foi

indicado nos capitulos anteriores que a fase de maior mortalidade das espécies dessa
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floresta € a estacdo chuvosa, quando as copas ficam mais pesadas e com maior
chance de tombamento ou, o que é mais comum, a mortalidade aumenta entre os
individuos em pé, mais jovens, entre 5 e 10 cm de DAP. A morte pelo desenraizamento
de arvores esta geralmente associada a fatores fisicos que afetam a instabilidade da
raiz como ventos, encostas ingremes, solos rasos, ou saturacao do solo (SCHAETZL et
al., 1989). No caso das clareiras abertas na época chuvosa, as espécies C. brasiliense,
M. ovata e T.guianensis que estdo produzindo sementes na estagcéo chuvosa ou no final
desta, teriam vantagens na ocupac¢ao dessas areas.

A taxa de mortalidade das arvores adultas para esta comunidade estudada néo
foi considerada alta em comparagcdo com outras florestas tropicais, também néo foram
altas as taxas de crescimento e de recrutamento, resultando em longos tempos de meia
vida (37,3 anos) e periodos para duplicacdo da comunidade (140 anos).

A porcentagem de mortalidade entre os individuos adultos acompanhados
durante cinco anos foi de 12% e entre as plantulas acompanhadas durante um ano de
27%. Essa maior mortalidade entre as plantulas em relacéo a plantas mais velhas tem
sido referida por muitos autores (MILTON et al., 1994; CLARK; CLARK, 1992), sendo ja
um fendbmeno esperado.

Durante o processo evolutivo, diferentes espécies desenvolveram estratégias
distintas para ocupar areas alagadas; estratégias que permitiram classifica-las em duas
categorias: aquelas que desenvolveram adaptacdes morfologicas e anatbmicas, e
agquelas que desenvolveram adaptacdes metabdlicas. A estratégia de sucesso, nha
maioria dos casos, consiste em uma combinacdo de adaptacbes morfoldgicas,
anatomicas e metabdlicas (JOLY, 1991; PAROLIN et al., 2004).

Todas as 12 espécies que tiveram a germinagdo avaliada (Tabela 18), com
execao de G.kunthiana que néo frutificou no periodo, apresentaram rapida germinacao,
com pico nos primeiros dois meses apds a semeadura. Apenas R.gardneriana,
C.brasiliense e T.guianensis tiveram germinagao significativamente diferente entre as
areas mais secas e as mais encharcadas da floresta, tendo T.guianensis apresentado
melhor germinacdo das parcelas mais secas, enquanto as outra duas, em solos
encharcados. C.brasiliense é a Unica espécies das estudadas aqui que possui

comprovada resisténcia das sementes ao encharcamento, permanecendo viavel
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mesmo apos longos periodos submersas (MARQUES; JOLY, 2000a, 2000b; OLIVEIRA,
JOLY, 2010).

A irregularidade na floracdo e frutificacdo das espécies desta formacdo, a
tolerancia de algumas espécies a condi¢cdes de hipoxia durante a germinacdo e o
desenvolvimento da plantula e mesmo a adaptagBes anatbmicas, fisiologicas e
metabdlicas das espécies sdo as principais variaveis envolvidas na abundancia e
dindmica das espécies de Florestas Paludosas. Por mais que todas as espécies
presentes nessas formacfes sejam de alguma forma adaptadas as condi¢cdes de
encharcamento permanente, os filtros ecoldgicos a que estdo submetidas desde a fase
de reproducdo até a vida adulta, conferem maior sucesso competitivo a algumas
populacdes. Tentamos com esse capitulo, iniciar a discusséo sobre os filtros ecolégicos
a que estdo submetidas cada uma das espécies mais representativas das formacdes
paludicolas em paisagens de Cerrado. Com isso, pretendemos avancar na discussao
da dinamica dessas comunidades e ainda contribuir com projetos de manejo e

restauracdo dessas areas tdo ameacadas.

4.3.1.1 Analise de agrupamento das espécies

A Tabela 19 apresenta os valores de referéncia para a construcdo do
dendrograma (Figura 27) da andlise de agrupamento por ligacdo de médias de grupo
(Average Linkage Cluster Analysis). Na Figura 27 fica evidente a formacdo de trés
grupos. O primeiro grupo é formado por Cedrela odorata que apresentou valores muito
distintos das outras espécies principalmente no que se refere a dinamica de
crescimento, mortalidade e recrutamento das plantulas e adultos dessa populacéo.
Podemos inferir duas possiveis causas para esse resultado. A primeira € que a
populacdo de C. odorata, através da germinacgao, se reproduz por pulsos mais longos
do que o estudado aqui, e durante esses anos de avaliacdo, ndo ocorreu um pulso de
germinacao dessa espécie. Por outro lado, apresentaram reproducao vegetativa o que
poderia garantir a manutencdo da espécie localmente, mas como ndo se observou a
existéncia de clones, talvez esses individuos de reproducéo vegetativa ndo cheguem a
vida adulta. Ou ainda, pode tratar-se de uma espécie que esta em declineo nessa

comunidade e que pode vir a sair desse sistema num periodo néo estimado de tempo.
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O segundo grupo formado pelo dendrograma é composto pelas espécies R.
gardneriana, T.guianensis e S.pohlii que apresentaram altas taxas de germinacdo e
baixas taxas de recrutamento das populacdes. Essas espécies mais C. odorata podem
ser classificadas como espécies complementares a comunidade paludicola. S&o
espécies que ocorrem em outras formacgdes, ndo encharcadas.

O terceiro e maior grupo formado pelo dendrograma de agrupamento de média,
€ composto pelas espécies: C.brasiliense, P.spruceanum, D.cuneatus, M. ovata e X.
emarginata. Essas espécies atendem a grande parte dos critérios de espécies
estruturadoras (framework species) proposto por Goosem e Tucher (1995) como: alta
sobrevivéncia com alto recrutamento, fonte de recursos para a fauna e principalmente
formadoras do dossel. Essas espécies sdo as mais frequientes dessa comunidade e
podem ser classificadas como espécies estruturadoras de Florestas Paludosas.
Acreditamos ainda que estas possam ser espécies estruturadoras para outras florestas
hidréfilas e importantes para iniciar os processos de sucessao secundaria dessas

florestas.

Tabela 19 - Valores das variaveis utilizadas para construcdo de dendrograma por andlise de
agrupamento. Sendo n_sem = nimero de sementes produzidas em 18 meses; germ_seco
= porcentagem de germinagdo no seco; germ_enchar = porcentagem de germinacdo no
encharcado; p_cresc = taxa de crescimento das plantulas; p_mort = taxa de mortalidade
das plantulas; a_cresc = taxa de crescimento das adultas; a_mort = taxa de mortalidade
das adultas; a_recr = taxa de recrutamento das adultas. CBRA = Calophyllum brasiliense,
CODO = Cedrela odorata, DCUN = Dendropanax cuneatus, MOVA = Magnolia ovata,
PSPR = Protium spruceanum, RGAR = Rapanea gardneriana, SPOH = Styrax pohlii, TGUI
= Tapirira guianensis e XEMA = Xylopia emarginata

p_mort a_cresc a_mort a_recr
Espécies n_sem Germ.seco Germ.encharc % ano-' % ano- % ano- % ano-
CODO 0.800 46 37 130 0.43 3.29 0.00
RGAR 16.487 40 62 25 329 0.18 0.00
SPOH 0.232 64 53 45 0.41 4.46 0.70
TGUI 2.744 73 49 20 207 3.65 0.87
CBRA 4.129 3 9 25 4,06 1.18 0.74
PSPR 3.192 0 2 45 018 1.64 2.42
DCUN 7.494 0 1 37 376 1.29 1.70
MOVA 6.990 4 14 62 278 3.22 1.16
XEMA 11.643 1 0 20 145 1.13 2.58
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Figura 27 - Dendrograma com agrupamento pela distancia média dos grupos, para espécies da Floresta
Paludosa de Bauru/SP. CBRA = Calophyllum brasiliense, CODO = Cedrela odorata, DCUN =
Dendropanax cuneatus, MOVA = Magnolia ovata, PSPR = Protium spruceanum, RGAR =
Rapanea gardneriana, SPOH = Styrax pohlii, TGUI = Tapirira guianensis e XEMA = Xylopia
emarginata

Segundo a Society for Ecological Restauration International, para garantir o
restabelecimento da integridade ecoldgica dos ecossistemas degradados em projetos
de restauragcdo, deve-se buscas incluir um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos. Em projetos de
restauracgéo florestal, diante da impossibilidade de se reintroduzir todas as espécies que
podem ter estado naquelas areas, a inclusdo de espécies nativas estruturadoras
(framework species) tem se mostrado eficiente para restaurar os niveis de rigueza das
espécies arboreas, a estrutara do escossistema e a funcionalidade ecoldgica
(GOOSEM; TUCKER, 1995; TUCKER; MURPHY, 1997).

Algumas caracteristicas sdo fundamentais para a classificacdo de espécies como
estruturadora, tais como: alta taxa de germinacao, alta sobrevivéncia das mudas no
campo, rapido crescimento, apesar de espécies com crescimento lento serem

importantes na criagdo de diversidade de nichos, formadoras de dossel e fontes de
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recurso para a fauna (frutos, nectas, locais de nidificacdo, etc (GOOSEM; TUCKER,
1995; ELLIOTT et al., 2003).

O comportamento observado nas espécies da Floresta Paludosa permite tracar
um paralelo como o conceito de frameword species introduzido nas areas de
restauracdo ecologica, e pode ser apliaco aqui de forma a adaptada para descrever a
dindmica das espécies locais.

Segue abaixo a descricdo de alguns comportamentos biologicos e ecoldgicos

individuais das nove espécies apresentadas no dendrograma, conforme Cooper (1913).

Calophyllum brasiliense Cambess.

E a espécie predominante nesta floresta, com alta freqiiéncia entre os individuos
adultos, média frequéncia entre as plantulas, baixa mortalidade entre as adultas e
mortalidade média entre as plantulas. O crescimento em altura e diametro foi grande e
a germinacao foi média com diferenca significativamente maior nas parcelas mais
encharcadas. A producdo de sementes foi média e concentrada na estacéo chuvosa.

A tolerancia das sementes dessa espécie a longos periodos de encharcamento
ja foi descrito por alguns autores e € mais uma evidéncia do sucesso adaptativo.
Enquanto algumas espécies tém longos periodos de frutificacdo para garantir a
sobrevivéncia dos propagulos, as sementes de C. brasiliense sdo dispersas e
sobrevivem até trés meses submersos sem perda da taxa de germinacdo (MARQUES;
JOLY, 2000).

C.brasiliense é importante fonte de alimento para a fauna até por frutificar na
estacdo chuvosa, quando a maioria das espécies frutifica na seca. E dispersa por
zoocoria principalmente por morcegos que retiram a polpa dos frutos auxiliando na
disperséo e na germinagao das sementes (SAZIMA et al., 1994; MARQUES, 1994).

Magnolia ovata (A.St.- Hil.) Spreng.

M. ovata é a segunda espécie mais abundante da Floresta Paludosa, com baixa
freqléncia de ocorréncia entre as juvenis, alta taxa de mortalidade entre as plantulas e
0s adultos. Dispersa na seca e as sementes nao s6 deixam de germinar como perdem
a viabilidade se submersas (LOBO; JOLY, 1996).
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A taxa de germinacéo dessa espécie foi média. A mortalidade entre as plantulas
e adultos foi alta e apresentou incremento de crescimento apenas em altura. A
producdo de sementes foi alta e bem distribuida ao longo do ano o que parece conferir
vantagem competitiva sobre as outras espécies. M. ovata teve as sementes muito
predadas provavelmente por roedores durante o experimento de germinacdo em

campo, sendo necessaria a repeticdo do experimento por trés vezes.

Xylopia emarginata Mart.

E a terceira espécie mais freqiiente entre as adultas estudadas e possui média
frequéncia entre as plantulas. A mortalidade dessa espécie tanto na fase adulta como
na jovem foi baixa. Os individuos dessa espécie apresentaram incremento significativo
em altura durante o periodo além de crescimento populacional.

Apesar da germinagdo em condi¢Bes de campo ser baixa, essa espécie mostrou
melhor germinacdo (24%) em condi¢des controladas (25 °C, 16 horas de escuro e 8
horas de luz), o que pode indicar uma potencial espécie para producdo em viveiros. A
propagacao vegetativa por raiz gemifera foi observada para essa espécie.

A producdo de semente foi alta e distribuida desde a estacdo seca até o inicio

das chuvas garantindo assim periodo mais longo de recurso para a fauna.

Protium spruceanum (Benth.) Engl.

P. spruceanum juntamente com T.guianensis ocupam o quarto lugar entre as
espécies mais frequentes nesta floresta para a amostragem de 2010. P.spruceanum foi
classificada aqui como de frequiéncia meédia entre as adultas e alta entre as plantulas.
Possui baixa mortalidade entre as espécies adultas e alta mortalidade entre as juvenis.
Apresentou incremento significativo apenas em altura e recrutamento positivo na
comunidade, com o crescimento da populacédo superando a mortalidade.

A germinacao dessa espécie foi considerada baixa e a producao de sementes foi
média e concentrada na estacdo seca com ciclo superior a um ano para a frutificacéo
(frutificacdo supra-anual).

Melo et al. (2006) também relataram baixa germinacdo (10%) dessa espécie em

experimento montado a céu aberto em Manaus/SP, e relacionaram a baixa germinacao
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ao endocarpo duro (FERRAZ et al., 2004) ou a dorméncia das sementes por
imaturidade do embrido. Segundo os autores pode n&o haver sincronia no
desenvolvimento morfologico entre o fruto e o embrido, o que pode ter provocado a
coleta de frutos aparentemente maduros, mas com embrides ainda ndo formados. Os
mesmos autores relatam sementes perfuradas apos a abertura do fruto, o que também
foi observado em grande nuimero de sementes neste experimento. No entanto, tais
sementes foram descartadas para os experimentos de germinacéo apresentados neste

trabalho.

Tapirira guianensis Aubl.

A freqUiéncia relativa dessa espécie na comunidade foi média, tanto para adultas
como para plantulas. Alta mortalidade entre os individuos adultos, mas baixa entre as
plantulas. T. guianensis apresentou crescimento significativo tanto em DAP quanto em
altura das arvores amostradas.

A germinacdo das sementes foi alta e significativamente maior para a regido
mais seca da floresta. A producdo de sementes foi média e teve pico de dispersao na
estacdo chuvosa com fenofase de frutificagdo supra-anual.

E uma espécie muito freqiiente em Florestas Paludosas de todo o Brasil
(TEIXEIRA; ASSIS, 2011) e ocorre também em formacdes nédo inundaveis

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.& Planch

D. cuneatus apresentou média freqliente entre a comunidade adulta com baixa
mortalidade. A frequéncia para a comunidade entre as plantulas foi baixa e a
mortalidade foi média. Foi uma das duas espécies que tiveram recrutamento positivo,
com crescimento do namero de individuos superior a mortalidade.

N&o apresentou incremento significativo em altura nem em DAP para o periodo
de cinco anos de avaliagcdo. A germinacdo dessa espécie foi a mais baixa dentre as
estudadas, mas a producao de sementes foi alta com o pico de frutificagdo na seca com

ciclo superior a um ano (supra-anual).
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E uma espécie muito freqilente em Florestas Paludosas, juntamente com
C.brasiliense e T.guianense foi amostrada em 95% dos 20 trabalhos em matas de brejo

analisados por Teixeira e Assis (2011).

Styrax pohlii A.DC.

A populacdo de S.pohlii apresentou média freqiéncia entre os individuos adultos
e a mais alta mortalidade da comunidade adulta estudada. Entre as plantulas, foi
pequena a freqiéncia na comunidade e alta mortalidade. Apenas o crescimento em
altura foi significativo no periodo amostrado.

A germinacdo dessa espécie foi alta e a producdo de sementes baixa com
dispersdo nas chuvas em periodo superior a um ano (supra-anual).

Nado foram encontrados estudos sobre essa espécie e outras pesquisas Sao

necessarias para melhor compreender essa populagéo.

Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez

A frequiéncia da populacdo adulta e das plantulas de R. gardneriana foi média. A
mortalidade entre as adultas foi baixa e entre plantulas foi média. Apresentou
incremento apenas em altura durante o periodo de acompanhamento.

A germinacdo e producdo de sementes dessa espécie foram altas com dispersédo
bem distribuida durante o ano e pico na estacdo seca até o inicio das chuvas, sendo
importante fonte de alimento para a fauna. Mas diferente da maioria das espécies
estudadas aqui que parecem ser indiferentes a luz, R. gardneriana é provavelmente
fotoblastica positiva por ocorrer com frequiéncia nas bordas e clareiras da floresta, o que

pode limitar os sitios de ocupacao da espécie.

Cedrela odorata L.

Esta espécie apresentou freqiéncia média entre os individuos adultos da
comunidade e baixa freqiéncia entre as plantulas. Todas as plantulas encontradas
durante o levantamento expedito eram originadas de raiz gemifera, no entanto, analise

genética da populacéo revelou que nao havia clones entre as adultas.
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A mortalidade entre as adultas foi a mais alta da comunidade, também foi alta a
mortalidade entre as plantulas. Houve incremento significativo apenas em altura para a
populacao.

A taxa de germinacao para essa espécie foi alta, porém a producdo de sementes
foi baixa e irregular durante o periodo de estudo. Acreditamos que a fenofase de
frutificacdo dessa espécie aconteca em pulsos superiores ao periodo avaliado.

4.3.1.2 Simulacao da dinamica populacional

A dinamica da estrutura de uma comunidade florestal envolve o reconhecimento
dos processos de regeneracdo e de distribuicdo espacial e temporal das espécies que
compde em especial o dossel, pois é ele o garantidor do habitat florestal local.

O reconhecimento dessa dinamica, por conseguinte, demanda muitas vezes,
longos periodos de observacdo em parcelas permanentes capazes de capturar as
transformacdes, por vezes lentas, que ocorreu em comunidades formadas por espécies
com ciclos de vida muito longos. O presente estudo comecou apenas a refletir sobre
esse processo crucial para o entendimento de uma formacao tdo importante quanto
ameacada.

Estudos posteriores, envolvendo plantios, datacdo de arvores, re-amostragem de
comunidades ja estudadas, além de melhores conhecimentos sobre a biologia e as
interacdes entre essas espécies no campo, devem permitir que se chegue a um modelo
de dinamica possivelmente distinto do modelo de dindmica de clareiras normalmente
empregado para descrever as florestas temperadas, tropicais Umidas e estacionais
semideciduais.

Por ora, a tabela a seguir (Tabela 20) permite introduzir algumas idéias

relevantes em relacdo a essa dindmica proveniente das observacdes feitas na FPUBA.
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Tabela 20 — Simulagao de dinamica de nove espécies estudadas na Floresta Paludosa de Bauru/SP em

2010. Dados de nimero de sementes produzidas, taxa de germinacéo, taxa de mortalidade
para as plantulas, taxa de mortalidade para as adultas, populacédo final da simulacao,
posicdo da densidade encontrada na comunidade, posicdo da densidade encontrada na
simulacdo. CBRA = Calophyllum brasiliense, CODO = Cedrela odorata, DCUN =
Dendropanax cuneatus, MOVA = Magnolia ovata, PSPR = Protium spruceanum, RGAR
Rapanea gardneriana, SPOH = Styrax pohlii, TGUI = Tapirira guianensis e XEMA = Xylopia
emarginata. Ordenacédo da tabela por ordem crescente da posicdo da densidade encontrada
para os individuos adultos.

germinagdo mortalidade mortalidade
Populacio Posicdoda Posicdo da
o R ) )
CBRA n2 sementes 24% Plantula 25% Adultos 1,18% final Densidade Dt.en5|dade
Encontrada  Simulada
313497 > 75239 > 56429 > 55763 1 1
germinagdo mortalidade mortalidade
Pobulacio Posigdo da  Posicdo da
n2 sementes Plantula Adultos p. ¢ Densidade Densidade
MOVA 11% 62% 3,22% final )
Encontrada  Simulada
249090 — 27400 e 10412 e 10077 2 4
germinagdo mortalidade mortalidade - .
Pobulacio Posicdoda  Posicdo da
XEMA n2 sementes 0.5% Plantula 20% Adultos 113% ?inalc Densidade Densidade
270 ° 12370 Encontrada  Simulada
228435 — 1142 e 913 — 902 3 5
germinagdo mortalidade mortalidade Populacio Posicdoda  Posicdo da
o N ) .
n2 sementes 61% Plantula 20% Adultos 3,65% final Densidade D§n5|dade
TGUI Encontrada  Simulada
32242 e 19668 e 13334 —_ 12840 4 2
germinagdo mortalidade mortalidade . .
Pobulacio Posicdoda  Posicdo da
PSPR n2 sementes 3% Plantula 5% Adultos 1.64% ’;inalg Densidade Densidade
° ° o0 Encontrada  Simulada
31521 — 646 — 355 — 349 5 6
germinagao mortalidade mortalidade . .
Populacio Posicdoda Posicdo da
DCUN n2 sementes % Plantula 7% Adultos 1.29% ‘;inalg Densidade Densidade
cu 0,5% 37% 29% Encontrada  Simulada
36701 — 183 — 115 —_— 113 6 8
germinagdo mortalidade mortalidade - .
Pobulacio Posicdoda  Posicdo da
SPOH n2 sementes 9% Plantula 45% Adultos 4.46% ’;inalg Densidade Densidade
P 9% % R0 Encontrada Simulada
841 —> 496 —_ 272 —> 260 7 7
germinagdo mortalidade mortalidade . .
Pobulacio Posigdoda  Posicdo da
b n? sementes 150 lantul o dul 599 F;inalg Densidade Densidade
CoDO 41,5% Plantula 96% Adultos 3,29% Encontrada  Simulada
2800 > 1162 —— 46 —— 44 8 9
germinagao mortalidade mortalidade L .
Pobulacio Posicdoda  Posicdo da
G n2 sementes o Plantula 550 Adultos 0,189 ?‘inalg Densidade Densidade
RGAR 51% 5% /18% Encontrada  Simulada
28854 —_— 14715 — 11036 —> 11014 9 3

A simulacdo de dinamica a partir das

aproximagdo com a estrutura atual em termos

variaveis amostras permite uma

de ordenacdo da densidade das
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espécies. Assim, pode-se supor que as variavies nao avaliadas tém menor importancia
gue as descritas. As espécies C. brasiliense e S.pohlii mantiveram o mesmo padrdo de
densidade para a floresta amostrada e para a simulacdo realizada, o que indica que as
variavies ambientais estudadas sédo provavelmente as mais importantes ha manutencao
dos padrdes dessa populacéo.

R. gardneriada apresentou a maior diferenca entra a densidade encontrada e a
densidade esperada pela simulagdo. A simulacéo previa maior densidade populacional
dessa espécie do que se pode observar na floresta. No entanto, como ja citado
anteriormente, esta espécie mostrou um comportamento de espécie pioneira, sendo
fotoblastica positiva e mais encontrada nas bordas e clareiras da floresta. Neste caso, a
falta de luz no interior da floresta pode ser fator limitante no estabelecimento de sitios
para a ocupacao dessa espécie.

As outras espécies ndo apresentaram grandes variacbes no ranking da
densidade encontrada e a esperada pela simulacdo, indicando serem as variaveis
amostradas, as mais importantes para explicar a dindmica dessas populacdes.

Tais dados podem ser importantes para outras pesquisas aplicas a projetos de
restauracdo, tais como, restauracdo utilizando-se semeadura de espécies nativas em
areas de Floresta Paludosa degradada, a utilizacdo de estavas na propagacédo de
espécies paludicolas ou a producao de mudas em viveiros florestais.

4.4 Consideracdes Finais

Durante avaliacdo da composicdo e estrutura da comunidade paludicola da
FPUBA, observou-se que as adaptacdes biologicas e ecologicas das espécies,
adquiridas em longo prazo, além de alteragcbes na estrurura e composi¢cdo da
comunidade que podem se alterar em curto prazo, conferem a algumas populacdes o
caractes estruturador da floresta.

As espécies tipicas de formacdes permanentemente encharcadas Calophyllum
brasiliense, Magnolia ovata, Protium spruceanum, Dendropanax cuneatus e Xylopia
emarginata, estudadas aqui, sdo espécies responsaveis pela formacao do dossel, pela
manutencao da fisionomia florestal e pela manutencéo da fauna dispersora de algumas

Florestas Paludosas. Essas ja sdo caracteristicas suficientes para classifica-las como
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estruturadores dessas florestas. Podemos acrescentar a esse grupo as espécies Ardisia
ambigua e Geonoma brevispatha que apesar de ndo estarem incluidas em todas as
analises realizadas aqui por serem de sub-bosque e uma palmeira com crescimento
muito diferente das demais espécies, sdo comuns a esta formacao e importantes como
fonte de alimento para a fauna. Ja as espécies Cedrela odorata, Rapanea gardneriana,
Styrax pohlii e Tapirira guianensis foram consideradas aqui espécies complementares.
As trés primeiras podem ser consideradas de menor frequéncia na floresta, no entanto
T.guianenses € muito frequente e foi agrupada por média de grupo, como sendo do
grupo das complementares provavelmente por seu alto valor de mortalidade e baixo
valor de recrutamento. As espécies classificadas como complementares ocorrem
também em formacfes sem encharcamento permanente.

Em projetos de restauracdo de Florestas Paludosas tanto as espécies
estruturadoras quanto as complementares devem estar contempladas, pois apesar da
tentativa de separacdo em grupos mais e menos frequentes, todas as espécies
apresentadas aqui tem ocorréncia em florestas hidréfilas e séo ecologicamente
importantes para a diversidade e para o equilibrio desses ecossistemas. No entanto, as
estruturadoras devem estar representadas por maiores densidades e arranjos espaciais
definidos por aparentemente terem um maior potencial de reconstru¢do e manutencao
do dossel e consequentemente do habitat floretal em longo prazo, dando assim,
condicBes ao estabelecimento de outras espécies e formas de vida caracteristicas da

Floresta Paludosa.
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