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Abstract

With the intention to compare size structure, allometric relationship and spatial
distribution of Astronium graveolens Jacq. occuring in areas with distinct
topography, were sampled individuals in three areas of 0,5 ha each, two in flat
area (AP and AG) and another in sloped (AD). There were temporal differences
in the size structure of height and diameter of individuals in AP. The size
structures (height and diameter) of AD showed no temporal differences. There
were observed differences of size structure of height and diameter when, in
2008, we compared the individuals of group AP with AG and AD. The height
explained in large proportlon the variation of the diameter of A. graveolens
population in three areas (R between 0,894 and 0,958). The proportion of
growth between the diameter and height observed for A. graveolens in AD (d a
(! approaches the model of elastic similarity (d a h '°), while in the plane
areas AP (d a h' ) and AG (d a h° ) it approximated the geometric similarity
model (d a h), that is, for AD an increase by one unit in height (1 m)
corresponds to an increase greater than one unit in diameter (1.46 cm). There
was observed aggregation of individuals in three areas, but AD showed larger
patches. The ability of A. graveolens to aggregate individuals of different size
structure and form in areas with distinct topography is possibly an important
explanation for the presence of this species in areas with large topographic
variation.
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Resumo

Visando comparar a estrutura de tamanho, relacées alométricas e distribuicao
espacial de Astronium graveolens Jacq. ocorrendo em areas topograficamente
distintas, foram amostrados individuos em trés areas de 0,5 ha cada, sendo
duas em area plana (AP e AG) e uma em area declivosa (AD). Houve
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diferengas temporais na estrutura de tamanho para altura e para didmetro dos
individuos de AP. As estruturas de tamanho (altura e diametro) dos individuos
de AD nao apresentaram diferencas temporais. Observou-se diferenga quando
comparados o grupo de individuos de AP com AG e AD com AG no ano de
2008, para a estrutura de tamanho em altura e didmetro. A altura explicou uma
grande proporcao da variagdo do didmetro da populagdo de A. graveolens nas
trés areas (F{2 entre 0.894 e 0.958). A proporcao de crescimento entre diametro
e altura observada para A. graveolens na area AD (d a h'*°) se aproxima ao
modelo de similaridade elastica (d a h1’5), enquanto que nas areas planas AP (d
a h"%) e AG (d a h®*) se aproxima ao modelo de similaridade geométrica (d a
h), ou seja, para AD um aumento de uma unidade na altura (1 m) corresponde
a um aumento maior que uma unidade no diametro (1,46 cm). Verificou-se
agregacao dos individuos nas trés areas, porém AD apresentou maiores
manchas. Esta capacidade de A. graveolens em apresentar agregacdo de
individuos com estrutura de tamanho e formas diferentes em areas
topograficamente distintas, possivelmente seja uma importante explicacao da
presenca dessa espécie em areas com grandes variagdes no relevo.

Palavras chave: Topografia, alometria, autocorrelagédo espacial.

Introducao

Para as populagdes de plantas, e mais especificamente para as
espécies arbdéreas, os estudos de ecologia sdo considerados essenciais para o
entendimento de processos que regulam a dindmica e estrutura de uma
comunidade florestal (Santos et al., 1998). Em uma determinada area florestal
a estrutura de tamanho de uma populagao de plantas pode variar naturalmente
em diferentes épocas em face, por exemplo, dos recrutamentos episodicos e
abertura do dossel. Alguns autores tém observado que uma mesma espécie
pode apresentar diferengas na estrutura de tamanho em diferentes formagoes
florestais (Ramirez & Arroyo, 1990) e entre sitios dentro de uma mesma
formacgéo (Milton et al., 1993; Olmsted & Alvarez Buylla, 1995; West, 1995).

Os estudos de alometria em plantas s&o importantes para a
compreensao de aspectos ecolégicos e evolutivos € os modelos gerados a
partir desses estudos podem ser ferramentas essenciais para o melhor
entendimento de diferentes processos ecolégicos (Bond et al., 1999). Em
arvores, esses estudos sdo importantes no entendimento da estrutura e
dinamica das florestas (Sposito & Santos, 2001).

Varios fatores bidticos e abidticos podem afetar os parametros
demograficos das espécies e, em conseqliéncia, podem influenciar no padrao
espacial das mesmas (Bianchini, 1998). Legendre & Fortin (1989)
consideraram que, na natureza, os seres vivos se distribuem
predominantemente de forma agregada, em manchas. Esses mesmos autores
afirmaram que os padrées espaciais sdo ponto crucial em varias teorias
ecolégicas, pois muitas idéias partem do principio de que individuos préximos
no espacgo e no tempo estdo mais sujeitos a serem influenciados pelos mesmos
processos locais. Um fator muito importante de ser considerado, quando se
analisam fendmenos desta natureza, € a autocorrelagdo espacial, segundo a



ESTRUTURA DE TAMANHO, RELACOES ALOMETRICAS... 349

qual amostras localizadas préximas umas das outras tém uma maior tendéncia
a serem similares (Dale, 1999).

Estudos tém apontado a heterogeneidade ambiental atuando na
composicao floristica e estrutural das florestas. Entre os diferentes fatores que
compdem a heterogeneidade do ambiente, a topografia € muito importante por
ocasionar tanto variacbes na umidade do solo quanto diferentes graus de
luminosidade, podendo assim influenciar na distribuicido espacial e no
desenvolvimento das plantas das diferentes espécies (Cardoso & Schiavini,
2002; Durigan et al., 2000; Botrel et al., 2002; Carvalho et al., 2005b; Rocha et
al., 2005).

Astronium graveolens Jacq. (Anacardiaceae), conhecida como guarita
€ uma arvore de dossel, ocorre em Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombréfila Densa do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul (Lorenzi, 1998).
Segundo Dias et al. (2002) A. graveolens esta entre as 10 espécies mais bem
posicionadas segundo o IVI (indice de valor de importancia) para a regiao baixa
da Bacia do rio Tibagi, sendo, portanto uma das mais importantes na
caracterizagéo das florestas ciliares da Bacia do rio Tibagi. Esta bacia € uma
das maiores do Estado do Parand, localizado na regido sul do Brasil.

O fragmento florestal em que este estudo foi desenvolvido estd situado
as margens do rio Tibagi, Estado do Parand, BR e distribui-se como uma area
ingreme proxima ao rio e outra mais distante do mesmo, com maior altitude,
caracterizada como platd. E possivel que esta diferenca topografica provoque
outras diferencas abiéticas que causem variagdes na ecologia de individuos de
espécies, como Astronium graveolens Jacq. utilizada neste estudo, que
ocorrem nas duas areas. Com o objetivo de comparar a estrutura de tamanho,
a arquitetura e a distribuicdo espacial das plantas do grupo de individuos de A.
graveolens que ocorre no platé com aquele da area de declive foram
levantadas as seguintes questdes: (1) existem diferencas na estrutura de
tamanho e na forma dos individuos das areas de platd quando comparados
com os da area de declive? (2) para cada area estudada a estrutura de
tamanho é estavel no tempo? (3) o padrdo espacial da populacao difere entre
as areas?

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido num fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual com area aproximada de 100 ha e 480 m de altitude, localizado
na Fazenda Doralice (FD) 23° 16’S e 512 03'W, no municipio de Ibipora, Estado
Paran4, Brasil, que possui uma regido ingreme de declive bastante acentuado
adjacente a margem do rio Tibagi, seguida de area de platdé distando
aproximadamente 800 m da margem. Este municipio apresenta 3% de
cobertura florestal original (Fundacao S.O.S Mata atlantica, 2008).

Considerando que ndo se tem um histérico seguro de que a area do
fragmento da FD nao sofreu alteracdes ambientais significativas, foram
também desenvolvidas avaliagbes dos individuos de A. graveolens em uma
area de Floresta Estacional Semidecidual plana, bastante preservada e com
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historico conhecido. Esta area situa-se na porgédo norte do Parque Estadual
Mata dos Godoy (PEMG) (23° 27'S e 51° 15'W), localizado no municipio de
Londrina, PR, Brasil, com aproximadamente 680 ha e altitude em torno de 600
m, distando aproximadamente 27 km em linha reta da Fazenda Doralice. O
PEMG é o mais importante remanescente florestal do municipio de Londrina,
que apresenta 7% de cobertura florestal original (Fundagdo S.0.S Mata
Atlantica, 2008).

Espécie estudada

Astronium graveolens Jacq. (Anacardiaceae), conhecida como guarita
€ uma arvore de dossel de 15 a 25 m de altura e 40 a 60 cm de diametro. E
decidua, heliéfita, que ocorre geralmente em agrupamentos descontinuos em
terrenos rochosos e secos com floragdo nos meses de agosto e setembro e
frutificacdo nos meses de outubro e novembro. Ela ocorre em Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombroéfila Densa do sul da Bahia ao Rio
Grande do Sul (Lorenzi, 1998).

Amostragem e analise dos dados

Neste estudo foram definidas trés areas amostrais de 0,5 ha cada,
duas na FD, sendo uma no platé (AP) e a outra na regido de declive (AD) e
uma area (AG) na porgéo norte do PEMG. Foram tomadas medidas de altura e
DAS (didmetro a altura do solo) de todos os individuos de Astronium
graveolens nas éreas. Na FD foi realizada uma amostragem no ano de 2007 e
outra no ano de 2008. Para a area (AG) localizada no PEMG foi realizada
somente uma amostragem no ano de 2008.

Para o estudo de estrutura de tamanho os individuos foram distribuidos
em classes de tamanho e tanto para as comparagbes da estrutura entre as
areas quanto no tempo foi utilizado o teste de Kolmogorov Smirnov (Siegel,
1975; Zar, 1999).

Obteve-se o fator de seguranca da espécie (d/dmin), a partir da divisao
do didmetro observado pelo didmetro minimo tedrico que a arvore deveria
apresentar para nao se quebrar, calculado segundo o modelo de similaridade
elastica (McMahon, 1973). Este fator representa uma estimativa aproximada, ja
gue os dados sobre a densidade da madeira ndo foram coletados.

As relagbes alométricas dos individuos foram expressas através de
funcbes derivadas de regressdes lineares das variaveis transformadas em
logaritmos de base 10 e foi utilizada uma andlise de covariancia (ANCOVA)
para testar a diferenca entre as retas (Snedecor & Cochram, 1967).
Comparagfes multiplas entre as retas foram feitas pelo teste a posteriori de
Scheffé (p< 0,05) (Huitema, 1980; Zar, 1999). Todos os testes foram feitos no
programa ANCOVA31 para andlise de covaridncia e teste de Scheffé,
desenvolvido por Flavio A. M. dos Santos (UNICAMP, Depto. de Botanica).

A estrutura espacial de Astronium graveolens, nas trés areas
amostradas, foi analisada usando o coeficiente de autocorrelagdo espacial
dado pelo coeficiente Moran I. O Moran / é calculado por classes de distancia
diferentes, que tipicamente variam entre —1 (repulsdo) e +1 (agrupado). Existe
autocorrelagao, ou negativa ou positiva, quando é possivel predizer o valor que
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a variavel ocorre em um dado local em relagdo ao valor que a mesma variavel
ocorre em outro ponto amostral de posigao conhecida. A hipotese nula é que o
coeficiente de cada classe de distancia ndo é significativamente diferente de
zero, indicando casualidade (Legendre & Fortin, 1989).

Valores positivos para o coeficiente Moran [ indicam autocorrelagao
positiva; valores negativos de Moran [/ indicam autocorrelagdo negativa (Rossi
& Quénéhervé, 1998; Diniz Filho et al., 2003). As distancias espaciais podem
ser particionadas em classes discretas, criando sucessivas matrizes e
permitindo a computacdo de diferentes valores de Moran / para a mesma
variavel. Dessa forma, € possivel avaliar o comportamento da autocorrelagao
como fungdo da distancia espacial, em grafico chamado correlograma, que
fornece uma descricdo do padrao espacial dos individuos na area amostrada
(Diniz Filho et al., 2003).

A significAncia geral dos correlogramas foi testada aplicando-se o
critério de Bonferroni (Bonferroni criterion; Oden 1984), de modo que o
correlograma é considerado globalmente significativo quando pelo menos um
dos valores de [ for significativo para um nivel de significancia a/k, sendo k o
numero de classes de distdncia usado (neste caso, 13 classes) e a = 5%.

Visando avaliar possiveis correlacdes entre a distribuicao espacial de
Astronium graveolens com diferentes variaveis abibticas nas areas planas e de
declive da Fazenda Doralice, foram coletados dados de indice de cobertura
vegetal, da declividade das areas, da massa e volume de serapilheira, do pH e
umidade do solo.

A correlagao da distribuicdo espacial dos individuos com as diferentes
variaveis abidticas foi obtida, aplicando-se o teste de Mantel (Smouse et al.,
1986). O coeficiente de correlacdo significativo para o teste de Mantel (r, com
um valor de -1 a +1) indica que a relagao que existe entre duas variaveis nao é
relacionada a estrutura espacial comum (Legendre & Fortin, 1989). O nivel de
significancia para esse teste foi determinado com 720 permutagdes aleatérias.
As analises de autocorrelacdo espacial e o teste de Mantel foram realizados
utilizando o software Passage 2 (Rosenberg, 2001).

Para produzir uma ordenagdo das parcelas a partir do ndmero de
individuos e de diferentes varidveis ambientais foi realizada uma analise de
componentes principais (ACP). Para a construgdo do diagrama, foram
utilizadas as parcelas para verificar sua correspondéncia com as variaveis da
ACP. A andlise de componentes principais foi feita no programa SPAD versao
3.5. (Cisia Ceresta, 1998).

Para melhor conhecimento do fragmento florestal da FD foram
realizadas andlises texturais do solo, também chamadas de analise
granulométrica. Esta analise tem a finalidade determinar as principais fracoes
granulométricas que compde um tipo ou classe de solo e que sdo normalmente
divididas em areia, silte e argila.

Resultados e discussao
Nos anos de 2007 e 2008 foram observados, respectivamente, 138 e
220 individuos de Astronium graveolens na AP e 956 e 1082 na AD da FD. Na
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AG observou-se 140 individuos no ano de 2008. Diferente das estruturas de
tamanho para altura e diametro da AP em 2007 (Figura 1A e 1C) e de AG em
2008 (Figura 2C e 2F), as estruturas da populagcado de A. graveolens da AD
para o ano de 2007 (Figura 1B e 1D) e 2008 (Figura 2B e 2E) e AP para o ano
de 2008 (Figura 2A e 2D) da FD apresentaram alta representacdo de
individuos de classes de tamanho menores caracterizando o padrdao de curva
exponencial negativa conhecida como “J-reverso”. Este tipo de estrutura é
freqientemente interpretado como um dos indicativos de crescimento
populacional ou estabilidade e capacidade de regeneragdo da populacdo na
floresta (Clark et al., 1999; Grau, 2000; Almeida & Vieira, 2001; Rodrigues
Buritica et al., 2005; Wadt et al., 2005). Resultados semelhantes foram obtidos
por Marcos (2003) para Euterpe edulis Mart. na Floresta da Tijuca, RJ e
Moreira et al. (2007) para Senefeldera multifora Mart. na Floresta Nacional de
Pacotuba, ES.

A estrutura de tamanho em altura e didmetro dos individuos da AP
comparados com os da AD no ano de 2007 foi diferente (Tabela 1). O mesmo
foi verificado entre a AP e a AD comparada com AG em 2008. Ao contrario da
AD, foram observadas diferencas na estrutura de tamanho para os individuos
da AP entre os anos 2007 e 2008 (Tabela 1). Estes resultados indicam que na
area plana nao ocorre a permanéncia de individuos nas classes de menor
tamanho por periodos mais longos, importantes para a manutengao do padrao
“J-reverso” como citado por Solbrig (1981) e Webb et al. (1972). A néo
permanéncia de individuos em classes de tamanho menores na AP
possivelmente se deve a menor luminosidade dessa area, considerando que
Astronium graveolens é uma espécie helidfita, ou seja, areas mais sombreadas
dificultam o recrutamento e manutencao dos individuos desta espécie.

Segundo Zagt & Werger (1997) a presenca de plantulas de uma
espécie num determinado local depende da quantidade de sementes
disponiveis e da sobrevivéncia e crescimento das plantulas. Como resultado,
mesmo considerando pequenos periodos, as populacées devem flutuar no
tempo, embora se mantenham estaveis.

A AP e a de declive da FD apresentam diferengas abitticas, como por
exemplo, o indice de cobertura vegetal (AP= 74% e AD= 64%). E provavel que
as diferengas de ICV em conjunto com outras variaveis relacionadas a
declividade sejam responsaveis pelas diferengcas na estrutura de tamanho de
Astronium graveolens observadas entre as &reas estudadas, que. claramente
para a area declivosa, torna possivel a manutencao de individuos de classes
de tamanho menores por mais tempo. Gabriel et al. (2007) estudando uma
populagéo de Cupania vernalis Camb. em area com alta variagdo topogréfica
numa Floresta Estacional Semidecidual no Sul do Brasil, também observou
uma maior quantidade de individuos menores em locais com maior incidéncia
luminosa. Segundo Marques & Joly (2000), o fator mais importante na
determinagdo da abundancia das espécies em seus locais de ocorréncia
seriam as interagbes das plantas com o meio fisico e nao as relagbes
existentes dentro da propria populagao.
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Considerando as causas que podem afetar a estrutura de tamanho das
populagbes no tempo, como a variagdo das taxas de crescimento, as
diferencas de idade, as variacbes genéticas, a heterogeneidade de recursos, a
competicdo e os efeitos causados por herbivoros, parasitas ou patégenos
descritas por Weiner & Solbrig (1984) os resultados com Astronium graveolens
indicam que a principal causa que provocou diferencas temporais na estrutura
foi a diferenca de idade, com aumento do numero de individuos recém
germinados no ano de 2008 na area plana da FD.

O fator de seguranga dos individuos da espécie diminui com a altura,
mas aparentemente a diminuicdo foi bem menos acentuada a partir de dois
metros de altura nas trés areas estudadas (Figura 3), indicando maior
probabilidade de quebra para os individuos maiores. Resultados semelhantes
foram encontrados por Alves et al. (2004) para Euterpe edulis Mart. numa
Floresta Atlantica do sudeste do Brasil. Os maiores fatores de seguranca dos
individuos de Astronium graveolens foram proximos de 150 para as areas
planas (AP e AG) e proximos de 260 para a area de declive (AD).

A altura explica uma grande proporcdo da variagdo do didmetro da
populagdo de Astronium graveolens nas trés areas (coeficiente de
determinagcao entre 0.894 e 0.958). A inclinacdo da reta obtida através de
andlise de regressao linear entre diametro e altura para os individuos da
espécie foi maior na AD (Tabela 2 e figura 4B) do que nas areas planas (Figura
4A e 4C). Estes resultados indicam que os individuos na AD investem mais no
crescimento em didmetro. Para explicar a maior abundancia de A. graveolens
na AD, esta plasticidade morfolégica é importante, visto que no declive ocorre
maior mobilidade do substrato, que é favorecida tanto pelo relevo quanto pelas
particulas do solo maiores observadas na analise granulométrica. Além disso, o
investimento menor em altura, também esta relacionado a menor competicao
por luz na AD, que apresenta menor cobertura do dossel.

A proporgao de crescimento entre didmetro e altura observada para
Astronium graveolens na AD (d a h"*®) se aproxima ao modelo de similaridade
elastica (d o h"®), enquanto que nas areas planas AP (d a h"%) e AG (d a h®%
se aproxima ao modelo de similaridade geométrica (d a h). Assim, para AD um
aumento de uma unidade na altura (1 m) corresponde a um aumento maior que
uma unidade no didmetro (1,46 cm). Para AP e AG essa proporgao foi de
aproximadamente 1:1.

Quando se avalia o padrao alométrico de arvores que sofrem pressdes
ambientais diferentes, como a declividade, espera se encontrar adaptagdes
morfoldgicas que irdo auxiliar estas espécies a obterem sucesso. Uma dessas
adaptacoes é o aumento da base do caule, visando aumentar a sustentacéo e
fixacdo no solo (Sposito & Santos, 2001). O tipo de relagdo alométrica entre
altura e didmetro de uma espécie indica a quantidade suporte que é requerida
em sua condicdo ambiental, pois quanto maior o didmetro, maior a resisténcia
contra a pressado de quebra e tombamento (Claussen & Maycock, 1995). Os
altos valores dos coeficientes de determinacdo apresentados por todas as
relagdes alométricas analisadas, indicam baixa variabilidade na forma dos
individuos dentro de cada area. Isto sugere que a heterogeneidade do
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ambiente tanto no espago horizontal como vertical em cada area, ndo é tao alta
a ponto de esta espécie apresentar grandes variagdes na forma.

Tanto a estrutura de tamanho quanto a forma dos individuos se
apresentaram com significativas diferencas quando comparados o0s grupos de
individuos de Astronium graveolens que ocorreram nas areas topograficamente
distintas. Estas variacbes certamente estdo relacionadas as diferencas
microambientais que sao conseqléncias da diferente topografia. Por exemplo,
na AD foi observado menor ICV, menor umidade do solo, maior massa e menor
volume de serapilheira e maior pH do solo. Para a espécie estudada, na area
com essas caracteristicas houve maior investimento em diametro. Afinal,
variagdes no tamanho e forma dos organismos refletem respostas relacionadas
as condigdes ambientais, constituindo uma resposta ao estresse particular
experimentado pelos individuos de uma determinada espécie (Sposito &
Santos, 2001).

Os individuos de Astronium graveolens apresentaram autocorrelagdo
espacial positiva para curtas distAncias nas trés areas estudadas,
caracterizando assim, distribuicdo agregada. No entanto, houve maior
semelhanca na distribuicdo espacial entre as areas planas (AP e AG), que
apresentaram manchas de individuos da espécie estudada de até
aproximadamente 8 metros em cada area (Figura 5A e C), com a AD,
apresentando manchas de até aproximadamente 20 metros (Figura 5B). Estes
resultados indicam que os microambientes favoraveis ao estabelecimento de
Astronium graveolens, mais iluminados, com menor umidade e maiores
particulas do solo e onde ha maior quantidade de individuos apresentam
maiores extensdes na AD. Resultados semelhantes foram encontrados para
Calophyllum brasiliense Camb., devido a topografia do terreno (Marques &
Joly, 2000). Resende et al. (2003) estudando uma populagdo de Copaifera
langsdorffii Desf, também encontraram este padrdo de distribuicéo,
relacionado-o a disponibilidade de sitios favoraveis devido a flutuagées no nivel
do lencol freatico, erosdo e sedimentagao.

A possibilidade de mudanca na forma dos individuos na AD,
possivelmente contribua com o estabelecimento de maior nimero de individuos
nessa area e com a estrutura de tamanho do tipo “J-reverso” e bem
representada em todas as classes. Além disso, pode se relacionar também
com as maiores manchas de agregacao de individuos observadas quando
comparadas com as areas planas.

Segundo Gunatilleke et al. (1996), a variagdo topografica € um
importante fator edéfico, pois cria um mosaico de microambientes que exercem
um importante efeito na maneira das diferentes espécies explorarem o
ambiente. O que estd de acordo com os resultados apresentados por
Astronium graveolens, que apresentou uma correlacdo com a declividade
positiva e altamente significativa (p<0,001) pelo teste parcial de Mantel.

Na andlise de ACP apresentada na figura 6, as parcelas séao
representadas por circulos preenchidos AD e x AP no espago formado pelos
componentes fatoriais. A proximidade entre duas representacdes significa a
semelhanca dos valores das variaveis dessas parcelas. A correlagdo das
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variancias com os dois primeiros componentes da ACP foi de 72,64% (53,30%
para o componente um e 19,34% para o componente dois), indicando que as
variaveis analisadas explicam grande parte dos agrupamentos formados.

De acordo com o diagrama gerado pela ACP, foi observada,
nitidamente, a formacao de dois grupos: sendo o grupo um a esquerda e o
grupo dois a direita do componente um. O grupo um foi constituido quase que
exclusivamente pelas parcelas estabelecidas na AD e o grupo dois com
aquelas estabelecidas na area plana, demonstrando que as parcelas da AD
apresentaram maiores associa¢des com a declividade, o pH do solo, e a massa
de serapilheira, e uma néo associagdo com o ICV e a umidade do solo. Isto
indica que o sucesso dos individuos na AD tem relagdo com as varidveis
associadas ao declive (menor ICV, maior massa de serapilheira, maior pH do
solo e menor umidade do solo) tornando possivel a formagdo de maiores
manchas de individuos de Astronium graveolens nesta area.

Espirito Santo et al. (2002) obtiveram correlagbes significativas entre
variaveis topograficas e edaficas e a distribuicdo da abundancia das espécies
vegetais. Souza et al. (2003) demonstraram que a heterogeneidade ambiental
de um fragmento de Floresta Semidecidual as margens do rio Capivari no
Estado de Minas Gerais é caracterizada principalmente pela topografia
acidentada, estando o regime hidrico dos solos correlacionado com a
distribuicao das espécies. Carvalho et al. (2005a) encontraram um gradiente de
distribuicdo de espécies arboreas correlacionado com variagdes de substrato
ao longo da encosta do morro em uma Floresta Ombréfila Alto Montana as
margens do rio Grande também em Minas Gerais.

Observou-se uma diferenca na granulometria do solo entre as areas. A
AP apresentou solo predominantemente argiloso, argila siltoso e franco
argiloso siltoso e a AD o predominio foi de solo franco argiloso e franco, ou
seja, solo com particulas maiores (Figura 7).

A maior abundancia de individuos de Astronium. graveolens observada
na AD quando comparada com a AP, e os resultados de estrutura espacial
correlacionados com as varidveis bidticas e abidticas das duas areas
estudadas, indicam que esta diferenga de abundancia se deva as variagbes
topograficas que resulta em caracteristicas microambientais proprias em cada
area. Sendo assim, na AD as caracteristicas microambientais, como
conseqliéncia da topografia, possibilitam maior disponibilidade de sitios
favoraveis para o estabelecimento e desenvolvimento de maior nimero de
individuos da espécie estudada.

Gabriel et al. (2007) estudando uma espécie também heliéfita (Cupania
vernalis Camb.) em areas topograficamente distintas observaram que na area
plana com densa cobertura do dossel, havia restricdo no estabelecimento desta
espécie. Entretanto, os mesmos autores relatam que segundo Lima Jr. et al.
(2006) C. vernalis apresenta uma grande plasticidade em diferentes condi¢des
luminosas, adaptando a morfologia foliar para favorecer as taxas
fotossintéticas. A proximidade da estabilidade da populagdo de Astronium
graveolens no platd e no declive indica que, apesar da diferenca de abundancia
entre as dareas, esta espécie pode também apresentar plasticidades
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morfologicas e/ou fisioldgicas que favorecam a exploracdo dos distintos
ambientes, 0 que constitui uma hipotese importante a ser investigada.

Nao obstante a necessidade de mais investigacdes, os resultados
obtidos com Astronium graveolens, neste estudo, indicam que o fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual da FD apresenta bom estado de conservacao
quando se compara com aqueles da floresta bem preservada do PEMG. Os
resultados indicam também que A. graveolens apresenta caracteristicas
ecolégicas importantes que possibilitam o sucesso de suas populacdes em
areas degradadas e topograficamente distintas nas regides de sua ocorréncia,
ou seja, Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional Semidecidual do
Bioma Atlantico.
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Figura 1: Distribuicdo em classes de altura (A e B) e didametro (C e D) da populagdo de Astronium
graveolens na area plana (A e C) e de declive (B e D) do fragmento florestal da Fazenda Doralice,
Ibipora, PR, Brasil, para o ano de 2007. Classes de altura e DAS (diametro a altura do solo) 1: >0 a

0,25;2:>0,25a0,5;3:>0,5a1;4:>1a2;5:>2a4;6:>4a8;7:>8.
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Figura 2: Distribuigdo em classes de altura (A-C) e diametro (D-F) da populagdo de Astronium
graveolens na area plana (A e D) e de declive (B e E) do fragmento florestal da Fazenda Doralice,
Ibipora, PR, Brasil e na area plana (C e F) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR,
Brasil para o ano de 2008. Classes de altura e DAS (diametro a altura do solo) 1: >0 a 0,25; 2:
>0,25a0,5;3:>0,5a1;4:>1a2;5:>2a4;6:>4a8;7:>8.
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Tabela 1: Comparagdes das estruturas de tamanho da populagdo de Astronium graveolens em
diferentes areas e datas de amostragem, pelo teste de Kolmogorov Smirnov (D). AP - &rea plana e
AD - area de declive do fragmento florestal da Fazenda Doralice, Ibipora, PR, Brasil e AG - area
plana do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, Brasil.

Diametro
D P D P
AP 2007 x AD 2007 0,203 <0,001 0,200 <0,001
AP 2008 x AD 2008 0,026 >0,10 0,122 <0,01
AP 2007 x AP 2008 0,234 <0,001 0,307 <0,001
AD 2007 x AD 2008 0,052 >0,10 0,015 >0,10
AP 2008 x AG 2008 0,216 <0,001 0,202 <0,005
AD 2008 x AG 2008 0,244 <0,001 0,193 <0,001

Tabela 2: Estimativa dos parametros das regressoes lineares para o didmetro (cm) (D) e a altura
(m) (H) (log D = a+b log H) de Astronium graveolens para area plana (AP) e area de declive (AD)
do fragmento florestal da Fazenda Doralice e para a area plana do Parque Estadual Mata dos
Godoy, PR, Brasil. Letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si
(ANCOVA e Teste de Scheffé, p < 0,05).

Areas a# b R? N B comun Estimativa de a
AP 0,024 1,020b 0,949** 220

AD -0,018 1,461a 0,894*** 1.082 1,373 -0,020

AG -0,049 0,937b 0,958*** 140

# a = intercepto em y, b= inclinagéo da reta, R’= coeficiente de determinag&o, N= niimero de casos,
ANOVA ***p<0,001
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Figura 3: Fator de seguranca do didmetro do caule de Astronium graveolens de trés areas: area
plana (A) e area de declive (B) do fragmento florestal da Fazenda Doralice, Ibipord, PR, Brasil.
Area plana (C) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, Brasil.
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Figura 4: Regressao entre o diametro (cm) (D) e altura (m) (H) de Astronium graveolens de trés
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PR, Brasil. Area plana (C) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, Brasil.
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Figura 5: Correlograma espacial de distribuicdo dos individuos de Astronium graveolens, para 13
classes de distancia na area plana (A) e na area de declive (B) do fragmento florestal da Fazenda
Doralice, Ibipora, PR, Brasil e na area plana (C) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina,
PR, Brasil. Os pontos assinalados com x indicam valores ndo significativos e os pontos cheios
indicam valor significativo do / ao nivel de significancia considerado (5%).
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Figura 7: Triangulo de texturas com analise granulométrica do solo do fragmento florestal da
Fazenda Doralice, Ibipora, PR, Brasil. Area plana (tridangulos) e area e declive (circulos).



