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RESUMO

Dissertagéo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DISPERSAO EFETIVA E PADRAO ESPACIAL DA REGENERACAO

NATURAL DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
AUTORA: ANNA PAULA LORA ZIMMERMANN
ORIENTADOR: FREDERICO DIMAS FLEIG
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de fevereiro de 2014.

Este trabalho analisou populagdes jovens de Cabralea canjerana em fragmento de
Floresta Estacional Decidual, buscando conhecer o padréo de distribuicdo espacial da espécie,
assim como entender 0 processo de dispersdo das sementes e a capacidade de resiliéncia da
mesma, em uma area com histérico de perturbacdo por bovinocultura. Foram alocadas
parcelas de 5 x 5 m em trés pontos amostrais, sendo que os individuos jovens acima de 30 cm
de altura foram contabilizados e tiveram sua altura total medida com fita métrica. Nas areas I,
Il e 1l foram alocadas 77, 144 e 90 parcelas respectivamente, totalizando 7.775 m2 de area
analisada. Os individuos foram agrupados em quatro classes de tamanho conforme a altura
total. A capacidade de resiliéncia da espécie foi analisada através dos parametros
fitossocioldgicos densidade e frequéncia absolutas. Para determinacdo do padrdo espacial
foram utilizados os indices de dispersdo de Moritisa e Payandeh para todas as areas, assim
como a funcdo univariada de K de Ripley para a area Il. Também na area Il foi possivel
calcular a distancia entre as &rvores matrizes e os individuos regenerantes a fim de conhecer a
distdncia maxima de dispersdo das sementes. Ao total foram encontrados 731 individuos de
C. canjerana, sendo 285, 86 e 360 nas areas I, Il e Ill, respectivamente. Em todas as &reas
estes foram predominantes na menor classe de tamanho, sendo que a frequéncia foi
decrescendo a medida que a classe aumentava (exponencial negativa). Este fato demonstra
que as populacbes analisadas possuem capacidade de auto regeneracdo, sendo comuns em
areas com historico de perturbacdo como é o caso do fragmento analisado. Os altos valores de
densidade encontrados demonstram que fatores favoraveis tem contribuido ao longo do
tempo, para que a canjerana esteja novamente se restabelecendo no local, conferindo alta
resiliéncia para a espécie. Os indices de Morisita e Payandeh demonstraram que a espécie
encontra-se dispersa de forma agrupada nas areas de estudo. A alta densidade de individuos
localizados em pequenas manchas contribuiu para este padrdo. A funcdo K de Ripley
confirmou estes resultados para a area Il a uma distancia de até 30 metros de analise. As
sementes sdo dispersas com maior efetividade a uma distancia média de 30 metros das
matrizes localizadas na area Il. Estes resultados demonstram que a canjerana possui grande
potencial para recuperacdo de areas perturbadas, sendo que ac¢Ges simples como o isolamento
da éarea, juntamente com a presenca de arvores produtoras de sementes e dispersores, sdo
capazes promoverem a regeneracdo da espécie em um ambiente anteriormente perturbado.

Palavras-chave: Capacidade de resiliéncia. Funcao K de Ripley. Distancia de dispersao.



ABSTRACT
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This study examined young populations Cabralea canjerana in a Deciduous Forest
fragment, seeking to know the spatial distribution of the species, as well as understand the
process of seed dispersal and its resilience, in an area with a history of disturbance by cattle.
Plots of 5 x 5 m were placed at three sampling areas, and the young individuals above 30 cm
were recorded and had its total height measured with tape. In the areas I, Il and Ill were
allocated 77, 144 and 90 plots respectively, totaling 7.775 m2 of analyzed area. Subjects were
grouped into four size classes by height. The resilience of the species was analyzed using
phytosociological parameters as density and absolute frequency. To determine the spatial
pattern, Moritisa and Payandeh dispersal index were used for all areas as well as univariate
Ripley's K function for the area Il. Also in the area Il was possible to calculate the distance
between mother trees and regenerating individuals in order to know the maximum dispersal
distance. A total of 731 individuals were found C. canjerana, being 285, 86 and 360 in the
areas I, Il and 111, respectively. In all areas the highest number of individual were found in the
smallest high class, and the frequency was decreasing as the high increased (negative
exponential). This fact shows that the populations analyzed are capable of self regeneration,
this is common in areas with a history of disturbance as is the case of the analyzed fragment.
The high density values found, show that favorable factors has contributed that canjerana
could be able to restore its place, conferring high resilience for species. Morisita and
Payandeh index demonstrated that the species is dispersed in an aggregated manner in the
study areas. The high density of individuals located in small patches contributed to this
pattern. Ripley's K Function confirmed these results for the area Il until a distance of 30
meters of analysis. The seeds are dispersed with greater effectiveness at an average distance
of 30 meters from the mother tree located in the area Il. These results demonstrate that
canjerana has great potential for recovery of disturbed areas, with simple actions such as an
isolation area, together with the presence of seed producing trees and seed dispersal agents,
are capable of promoting the regeneration of species in the environment previously disturbed.

Key-words: Capacity resilience. Ripley's K function. Distance dispersion.
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1. INTRODUCAO

O Brasil detém a maior area de florestas tropicais do planeta. Por apresentarem grande
rigueza e diversidade de espécies, conseguintemente, as florestas tropicais brasileiras
apresentam-se cada vez mais susceptiveis devido aos processos perturbatorios sofridos, como
a exploracdo madeireira seletiva, fragmentacédo, expanséao das atividades agricolas e incéndios
florestais.

No estado do Rio Grande do Sul, entre as tipologias florestais que sofreram com agdes
antropicas intensas no passado recente, pode-se citar a Floresta Estacional Decidual. Segundo
Oliveira-Filho et al. (2006), a Floresta Estacional Decidual desenvolve-se em solos com
melhor fertilidade, comumente requeridos para a agricultura (FAO, 2010). A Floresta
Estacional Decidual ndo possui elevada diversidade de espécies. Entretanto, hd dominancia de
espécies de interesse comercial, como Cedrella fissilis, Parapiptadenia rigida, Nectandra sp.,
Cabralea canjerana, entre outras (BRENA; LONGHI, 2002).

Cabralea canjerana € uma das espécies mais importantes encontradas na Floresta
Estacional Decidual do sul do Brasil. Sua madeira é considerada uma das mais valiosas aqui
encontradas, devido a sua cor avermelhada, 6tima qualidade e resisténcia ao ataque de
organismos de decomposicdo (CARVALHO, 1994). Por apresentar caracteristicas desejaveis,
a madeira de canjerana é empregada na construcao civil, fabricacdo de dormentes, inddstria
moveleira, além de carpintaria e esculturas em madeira (LONGHI, 1995). Por suas
caracteristicas satisfatorias e amplo uso, esta espécie também sofreu grande exploracdo no
passado, tendo sua populacdo reduzida, sendo considerada hoje como espécie vulneravel a
extingdo (FERREIRA et al., 2005).

Entretanto, estudos recentes realizados em formacbes secundarias mostram sinais
favoraveis a espécie. Em seus trabalhos, Brena e Longhi, 2002; Schusler, 2006; Campos e
Landgraf, 2001 e Nobrega et al.; 2008; encontraram alta densidade de Cabralea canjerana,
principalmente nas classes de regeneragéo natural.

A capacidade de regeneracdo natural das espécies € definida por Silva e Reis (2000)
como resiliéncia ambiental. A capacidade de resiliéncia permite ao ambiente voltar ao seu
estado original apds perturbacgdes. Assim, conhecer o comportamento da regeneracdo natural
em areas perturbadas, principalmente das espécies de interesse, torna-se necessario para

planejar estratégias de manejo e recuperagdo ambiental.
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Entre as ferramentas que permitem subsidiar informacdes para os estudos de ecologia
florestal, esta a andlise do padrdo de distribuicdo espacial das espécies. Ela possibilita
conhecer o comportamento de fatores que influenciam o nivel de organizagédo dos individuos
na floresta (ANJOS et al., 2004). Souza e Silva (2006) citam que as espécies podem se
organizar de acordo com trés tipos de padrdo basico: aleatério, agrupado ou uniforme; sendo
estes influenciados por variaveis como relevo, luz, caracteristicas do solo, dispersdo de
sementes, entre outros (CAPRETZ, 2004).

O padrdao de dispersdo de sementes determina o tipo de distribuicdo espacial da
espécie. O peso da semente, seu formato e o tipo de dispersor, sdo fatores que influenciam a
distancia de dispersdo maxima que as sementes podem atingir. Assim, sementes grandes, com
dispersdo zoocorica, como no caso de C. canjerana, tendem a ser dispersas a curtas

distancias, de maneira agrupada proxima a sua fonte (WIESBAUER et al., 2008).

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a estrutura e o padrédo de distribuicéo
espacial de individuos jovens de Cabralea canjerana em areas com histdrico de perturbagéo
semelhantes, localizadas em fragmento secundario de Floresta Estacional Decidual, na regido
Central do estado do Rio Grande do Sul, bem como analisar sua capacidade de resiliéncia
através de parametros fitossocioldgicos e determinar a distancia de dispersdo efetiva das

sementes.

1.2 Objetivos especificos

Sé&o objetivos especificos deste trabalho:
- Testar os indices de disperséo de Morisita e Payandeh em individuos jovens de C. canjerana
e comparéa-los entre as areas analisadas;
- Analisar a estrutura das populacdes da espécie atraves de histogramas de classes de altura e

fazer inferéncias sobre o estado de conservagao das areas;
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- Determinar a capacidade de resiliéncia da espécie nas &reas de estudo através dos
parametros fitossociologicos densidade e frequéncia;

- Conhecer a distancia limite de dispersdo efetiva das sementes de regeneracdo natural da
especie;

- Determinar o numero de &rvores porta-sementes necessarias por hectare capaz de garantir a

regeneracdo natural continua da espécie na area de estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cabralea canjerana

Entre os géneros de maior importancia da familia Meliaceae estdo Cabralea, Cedrela,
Carapa e Trichilia. A espécie Cabralea canjerana é a Unica espécie que compde 0 seu género
(CARVALHO, 1994). Devido a sua ampla distribuicdo, que vai desde a Costa Rica até o
norte da Argentina, é possivel a ocorréncia de variacdes em relacdo ao tamanho das folhas.

De acordo com Pennington (1981), no Brasil a espécie é representada por duas
subespécies: Cabralea canjerana subespécie canjerana, a qual possui porte arbéreo e ocorre
em matas de galeria e florestas; e Cabralea canjerana subespécie polytricha, esta, com porte
mais arbustivo e restrita a regides mais continentais, onde ha predominancia de solos pobres e
clima mais secos e quentes. No geral, a espécie desenvolve-se melhor em sitios com solos
férteis, profundos e com disponibilidade de 4gua e boa drenagem (CARVALHO, 2003).

Popularmente conhecida como canjerana, a espécie é comum no Brasil, com
ocorréncia também em paises vizinhos como Paraguai e Argentina (PENNINGTON, 1981).
Pode ser encontrada em quase todo o estado do Rio Grande do Sul, sendo abundante nas
florestas das fraldas da Serra Geral, na regifo da Depressdo Central (REITZ et al., 1983). E
uma espécie caracteristica da Floresta Estacional Decidual, onde ocorre amplamente e possui
expressiva dispersao. Contudo, pode também ser observada em &reas de Floresta Ombrofila
Mista assim como nas matas subtropicais das Bacias do Parana e Uruguai (BACKES;
IRGANG, 2002).

Segundo Lorenzi (1998), a canjerana € uma arvore que pode atingir até 30 m de altura
e 120 cm de didmetro a altura do peito. Possui tronco cilindrico, levemente tortouso (REITZ
et al., 1988), e curto de aproximadamente 13 metros de comprimento (DURLO; DENARDI,
1998), podendo chegar até 35 metros de altura total (CASTIGLIONI, 1975). Sua madeira
muito valiosa e duravel, em tons avermelhados e com cerne roxo, é propria para construcao
civil e naval.

Quanto ao grupo sucessional, a espécie pode ser classificada como pioneira (SOUSA-
SILVA et al., 1999), secundaria tardia (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990; VACCARO et al.,
1999) ou climax tolerante a sombra (RONDON NETO et al., 1999). Geralmente, a canjerana
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ocupa posi¢do intermediéria no dossel da floresta, onde é raramente dominante ou emergente,
podendo chegar a 300 anos de idade (COSTA; MANTOVANI, 1992). E uma espécie presente
na vegetacao secundaria, principalmente em capoeirbes (CARVALHO, 2003).

Pelo fato de apresentar arilo suculento e atrativo de cor alaranjada, a canjerana é
dispersa quase que exclusivamente por passaros, que, durante o v0o, deixam as sementes cair
em locais proprios para germinagdo e promovem o estabelecimento de plantulas da espécie.
Suas sementes ndo apresentam dorméncia mas sao altamente recalcitrantes, sendo intolerantes
a perda de agua. Assim, o ambiente deve estar em perfeitas condi¢Ges para que a germinacao
ocorra de forma rapida, visto que, segundo Pizo (1995), as sementes perdem a viabilidade em
pouco tempo além de ser intensamente atacadas por roedores e insetos predadores.

Dentre os trabalhos publicados na literatura, os quais analisaram a interacdo de C.
canjerana com passaros frugivoros, as espécies que mais foram citadas alimentando-se ou
visitando individuos de canjerana foram: Tyrannus savana (Tesourinha) (FUZETO;
LOMONACO, 2000; PIZO, 1997); Pitangus sulphuratus (Bem-te-vi) (FUZETO;
LOMONACO, 2000; GALETTI; PIZO, 1996; MARENZI, 2004); Turdus rufiventris (Sabia-
laranjeira) (MARENZI, 2004).

2.2  Dispersao de sementes

A principal funcdo bioldgica da semente é a conservacdo e propagacdo da espécie,
devendo germinar quando ha condi¢des adequadas para o estabelecimento e crescimento da
plantula. A dispersdo € o transporte das sementes para um local proximo ou distante da planta
geradora, podendo variar de centimetros a quildmetros (HOWE, 1986). Assim, a dispersédo
torna-se um processo fundamental no ciclo de vida das arvores, deslocando os diasporos a
distancias seguras para seu desenvolvimento (CORDEIRO; HOWE, 2003). Este é um dos
principais fatores que afetam o recrutamento de plantulas, a distribuicdo espacial e a
variabilidade genética das populagdes (HERRERA, 2002; JANZEN, 1970).

Para Janzen (1970), o sucesso da dispersdo € capaz de influenciar a estrutura da
vegetacdo e a dindmica da floresta, sendo entre outros fatores, responsavel pela manutengéo
da diversidade vegetal. A dispersdo € considerada por Galetti et al. (2004) como o evento

inicial no processo de sucessdo vegetal. Areas com arvores remanescentes possuem vantagens
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no processo de sucessdo vegetal. Estas arvores servem como poleiros naturais para as aves
que ao pousarem, depositam as sementes sob elas.

Guevara et al. (1986), em trabalho realizado em areas degradadas do México, relatou
que as arvores remanescentes tornaram-se mecanismos eficientes para a dispersdo de
sementes zoocoricas. Um exemplo disto é o trabalho desenvolvido por Uhl et al. (1991), no
qual os autores encontraram 400 vezes mais sementes em bandejas colocadas sob &rvores
remanescentes do que naquelas colocadas em areas abertas, demonstrando a importancia de
poleiros em areas degradadas.

Existem diversas classificagdes quanto ao modo de dispersdo. Van der Pijl (1972)
remete estas formas como um conjunto de caracteristicas apresentadas pelos diasporos, que
muitas vezes sdo capazes de indicar o tipo de dispersdo da planta. Hansson et al. (1992)
comentam que entre as formas com maior poder de dispersdo estdo anemocoria (vento), e
zoocoria (animais).

Diversos estudos realizados revelam que ha uma predominéncia das sindromes de
dispersdo zoocédrica e anemocorica em florestas tropicais (BUDKE et al., 2005; SOUZA,
2002; LIMA et al., 2008). A dispersdo anemocorica é considerada relativamente previsivel,
sendo determinada pela taxa de producdo de sementes, direcdo do vento e morfologia das
sementes (AUGSPURGER; FRANSON, 1987), enquanto a dispersao zoocorica € muito mais
variavel devido a influéncia do comportamento dos dispersores (SCHUPP, 1993).

O processo de dispersdao € complexo e envolve relacdes especificas entre plantas e
dispersores. Diante disto, os diasporos evoluiram e adaptaram-se para facilitar sua dispersdo
(RIDLEY, 1930). Sementes dispersas pelo vento geralmente possuem asas ou plumas, assim
como as dispersas zoocoricamente possuem polpas comestiveis, doces e coloridas mostrando-
se atraentes as aves (SORK, 1987). Frutos que ficam suspensos nas pontas dos galhos das
arvores sdo facilmente capturados por passaros no momento do véo (TERBORGH, 1990).

Dentre os exemplos de mutualismo entre plantas e dispersores, a principal recompensa
dada pelas plantas aos frugivoros parece ser o retorno nutricional dado pela ingestdo da polpa
dos frutos. Stiles (1993) evidencia em seus relatos que as aves parecem ter preferéncia por
frutos com alto teor de lipidios. A maior concentracdo deste nutriente é encontrada no arilo
das sementes (JOHNSON et al., 1985). Além disso, a polpa de muitas espécies de frutos
contém grandes quantidades de &gua, provendo a necessidade da maioria das espécies
frugivoras (JORDANO, 2000).

Alguns autores pesquisaram a composic&o nutricional dos frutos (MARTINEZ DEL
RIO; RESTREPO, 1993; WITMER; VAN SOEST, 1998), mas ainda séo poucas as pesquisas
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que consideram este enfoque. A familia Meliaceae engloba frutos de alto valor nutricional,
sendo Cabralea canjerana a espécie com a maior rentabilidade energética na andlise feita por
Motta Junior (1991) entre 19 espécies ornitocoricas brasileiras.

O tamanho da semente tambem exerce influéncia no processo de dispersdo. Para
Foster e Janson (1985), as sementes grandes sdo mais dificeis de serem dispersas que as
pequenas, por ndo poderem ser carregadas a longas distancias e por necessitarem de animais
de maior porte. Quanto ao tipo de habitat, sementes anemocoricas tendem a ser dispersas em
areas sucessionais e pastagens abandonadas (DUNCAN; CHAPMAN, 1999) enquanto
animais dispersores de sementes maiores, geralmente evitam areas limpas devido ao risco de
predacdo (MYSTER; PICKETT, 1992).

A distribuicdo das sementes proxima aos seus individuos parentais € chamada de
“sombra de sementes”. Geralmente ha uma alta densidade de sementes proxima a sua fonte,
mas a distancia de dispersdo pode variar de centimetros a quilémetros (HOWE, 1986) sendo
considerada uma metodologia dificil de ser aplicada. Para Van der Pijl (1972), esta
distribuicdo pode ser medida atraves da razéo entre a densidade de sementes e a distancia. Os
estudos desenvolvidos por Harper (1977) analisaram a dispersdo de sementes a curtas
distancias da fonte. Em outras pesquisas, tais como as de autoria de Portnoy e Willson (1993)
e Willson (1993), a disperséo foi medida a distancias mais longas.

A distancia de dispersdo de Platypodium elegans, espécie anemocorica, foi estudada
por Augspurger (1984) sendo a faixa de 40 a 80 metros, considerada como distancia 6tima de
dispersdo. Esta distancia foi reduzida a 20 metros, em estudo com a mesma espécie realizado
por Lopes et al. (2010), onde os autores remeteram a reducéo da distancia ao menor porte dos
individuos. Estudando a distancia de dispersao de sementes de Leucaena leucocephala com o
uso de coletores, Dalmolin et al. (2011) encontraram como distancia 6tima de dispersdo a

faixa que vai até 10 metros de distancia.

2.3 Regeneracao natural

O termo regeneracdo é o estado que abrange os individuos arbdreos nas suas fases
juvenis, os quais se desenvolvem sob determinada formacéo florestal. A fase de regeneracdo é
parte do ciclo natural de crescimento da floresta, referindo-se as fases iniciais do

estabelecimento e desenvolvimento de uma comunidade (CARVALHO, 1982).
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Dentre tantas definigdes, Lima Filho et al. (2002), citam dois conceitos para a
regeneracdo natural: o estatico, que se refere a situacéo atual do nimero de individuos jovens;
e o dinamico, que leva em consideracé@o os processos silviculturais que estimulam e induzem
a regeneracao no povoamento. A partir destes conceitos, a analise deste componente € de
suma importancia para a floresta adulta, pois permite fazer inferéncias sobre o comportamento
futuro da floresta (GAMA et al., 2002). Além de fornecer informagfes sobre a relacdo e
quantidade de espécies presentes no estoque, € capaz de demonstrar as técnicas a serem
executadas para que estes individuos alcancem a fase adulta.

A regeneragdo, mesmo sendo entendida como um processo natural que ocorre nos
ecossistemas é considerada por Richards (1996) como dindmico e variavel, tanto no tempo
como no espaco. Para Lieberman e Lieberman (1994), a regeneracdo natural em florestas
estacionais tropicais € ainda mais complexa, pois, devido a sazonalidade climatica, a
germinacdo das sementes e sobrevivéncia das plantulas depende principalmente da
disponibilidade de umidade no solo. Outro fator que afeta a capacidade de regeneracdo é o
nivel de luminosidade que chega ao solo da floresta, estando diretamente ligado ao
recrutamento de espécies no local, sendo que este fator pode inclusive alterar a velocidade de
regeneracao no local (ZAHAWI; AUGSPURGER, 1999).

Visto que a capacidade de regeneracdo de um fragmento é afetada por diferentes
fatores, torna-se imprescindivel conhecer os processos ecoldgicos que impedem ou favorecem
a resiliéncia dos ecossistemas (ENGEL; PARROTA, 2003). Portanto, conhecer o potencial de
regeneracdo e seus fatores condicionantes é essencial para o sucesso da restauracdo de areas
degradadas (HOSOKAWA et al., 1998).

Considerando a dinamica florestal, os povoamentos estdo expostos a perturbacées que
variam desde a abertura de uma clareira através da queda natural de uma arvore, assim como
por acOes antrépicas degradadoras. A sucessdao secundaria induz o processo de reconstrucao
em comunidades que sofreram disturbios (RICKLEFS, 1996). Contudo, o0 éxito da sucessdo
dependera da capacidade que o ambiente possui de voltar ao seu estado inicial apds a
perturbacao, conhecida como capacidade de resiliéncia ou auto-regeneracao.

Quando se fala em resiliéncia, deve-se levar em consideracdo a distin¢cdo entre os
conceitos de area degradada e area perturbada. Area degradada é aquela que teve sua
capacidade de retornar ao estado original reduzida devido a intensidade dos impactos sofridos.
Por outro lado, areas perturbadas sdo aquelas que mesmo apds sofrerem disturbios conseguem
voltar ao seu estado original, devido a capacidade de regeneracdo das espécies ali presentes
(CARPANEZZI et al., 1990).
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Para Reis et al. (1999), a resiliéncia é um balango que pode ocorrer tanto para a
populacdo em geral como para uma espécie, e a sua velocidade depende de fatores favoraveis
ou ndo, como clima e sombreamento. Assim, quanto menor a resiliéncia, mais fragil é a area e
mais propicia esta a degradacdo (ODUM, 1988).

O processo de sucessdo secundaria de areas antropizadas e clareiras naturais possuem
caracteristicas semelhantes (CASTELLANI; STUBBLEBINE, 1993). Ambas dependem de
fatores analogos como a proximidade de areas ndo impactadas que funcionam como fonte de
propagulos, presenca de fauna local para dispersdo de sementes e existéncia de plantas
mantenedoras de nutrientes no solo (REIS; KAGEYAMA, 2003; WHITMORE, 1989).

O plantio de &rvores nativas favorece a regeneracdo natural por promoverem nichos
ecologicos (FINOL, 1971). Contudo, para Reis e Kageyama (2003), quando uma éarea
regenera-se através de sua propria capacidade de resiliéncia, mesmo que este processo seja
mais lento, a estabilidade do povoamento sera atingido com maior rapidez devido as
probabilidades de fluxo génico entre a area degradada e os fragmentos circundantes. Assim, é
possivel considerar que estas areas sejam 0 processo nhatural de sucessdo secundaria,
garantindo a preservacao e conservacdo das comunidades que as rodeiam.

Dentre os trabalhos que buscaram analisar a capacidade de resiliéncia de areas que
sofreram perturbacdes pode-se citar Sena e Pinto (2008), Melo e Durigan (2010), Elias et al.
(2013), todos baseados em pardmetros fitossociologicos como densidade e frequéncia

absolutas.

2.4 Padrao de distribuicdo espacial

O conhecimento dos padrdes de distribuicdo espacial € uma das ferramentas mais
eficazes para compreender o comportamento de fenbmenos que ocorrem nas formacoes
florestais (ANJOS et al., 1998). A andlise espacial de uma floresta ndo pode identificar
diretamente quais 0s processos que atuam na comunidade mas pode levar a inferéncias sobre
quais processos sdo mais importantes (COOMES et al., 1999). Muitas hipoteses partem do
pressuposto que individuos proximos no espago e no tempo estdo mais ligados e mais sujeitos
a serem influenciados pelos mesmos processos locais (LEGENDRE; FORTIN, 1989).

Para Capretz (2004), o nivel de organizacdo espacial das &rvores dentro do

povoamento é influenciado por diversos processos ecologicos e caracteristicas proprias de
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cada ambiente. Assim, conhecer o padréo espacial das espécies-chave € de suma importancia,
pois pode fornecer informagdes sobre ecologia, subsidiar e definir estratégias de conservacao,
auxiliar em processos de amostragem, ou, simplesmente demonstrar a estrutura espacial de
uma espécie (ANJOS et al., 1998).

Schwarz et al. (2003) comentam a importancia de estudar o padrdo espacial de
espécies do sub-bosque, assim como as relagdes entre arvores de diferentes idades. Estas
informacBes podem auxiliar na caracterizacdo da dindmica de regeneracdo de florestas
tropicais (GRAU, 2000) além de levantar hipdteses sobre competicao, herbivoria, dispersdo
de sementes, disponibilidade de 4gua e luz (HUBBELL, 1979).

Muitos fatores podem influenciar na distribuicdo espacial das espécies em uma
floresta (MARANGON, 2011). O relevo, a disponibilidade de luz, agua e nutrientes, assim
como as caracteristicas do solo podem ser citadas como as variaveis abiéticas. Entre as
bidticas estdo os processos de competicdo intra e interespecifica, herbivoria, doencas,
fenologia e dispersdo das sementes (CAPRETZ, 2004).

A andlise de distribuicdo espacial demonstra como os individuos se encontram
organizados horizontalmente no ambiente (SILVA et al., 2008). Marangon (2011) cita que
geralmente sdo utilizados trés tipos basicos de padrdo espacial: aleatério, agregado ou
agrupado e regular ou uniforme. Entende-se por padréo aleatério quando a posi¢do de cada
individuo ndo depende da posi¢do dos outros. Qualquer individuo tem a chance igual e
independente de ocorrer em qualquer ponto da area analisada. Quando ha uma tendéncia dos
individuos formarem grupos através da presenca de outros individuos, considera-se como
padrdo agregado ou agrupado. E por fim, quando os individuos distribuem-se de maneira
igualmente espagada na floresta, denomina-se padrdo uniforme (SOUZA,; SILVA, 2006).

Segundo a teoria proposta por Crawley (1986), o padréo de distribuicdo espacial das
sementes e plantulas sofre influéncia de quatro fatores: a forma como a fonte de sementes esta
localizada no espaco; o padrdo da chuva de sementes ao redor da planta-mé&e influenciado
principalmente pelos agentes dispersores; o comportamento dos predadores das sementes e a
distribuicdo de locais adequados para a germinacao das sementes dispersas.

A sindrome de disperséo da espécie exerce influéncia sobre o padréo de distribuicéo
espacial. Segundo Janzen (1970), espécies dispersas zoocoricamente possuem padrdo de
distribuicdo agregado. Isso por que geralmente 0s passaros e outros animais dispersores
vertebrados tendem a espalhar grupos de sementes (ROBERTS; HEITHAUS, 1986).

Alguns indices de dispersdo foram desenvolvidos para andlise do padrdo de

distribuicdo espacial da vegetacdo. Entre os mais utilizados estdo Morisita (MARANGON,
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2011) e Payandeh (KANIESKI, 2010). O indice de Morisita é considerado pela literatura
como um dos melhores indices a ser utilizado para estudos ecoldgicos (VALENTIN, 1995).
Como é pouco influenciado pelo tamanho da area amostrada e apresenta excelente qualidade
nos resultados expostos, € muito utilizado para estudos fitossocioldgicos (SILVEIRA NETO
et al., 1976). O indice de Payandeh é dado pela raz&o entre a variancia do nimero de arvores
em cada parcela e a média do nimero de arvores (KANIESKI, 2010).

Dentre as metodologias para avaliacdo espacial de individuos sem o uso de parcelas o
método denominado Funcdo K de Ripley foi proposta por Ripley (1981) com base nos
processos de Poisson. Esta funcdo permite a anélise de populagdes mapeadas, onde a
ocorréncia de cada individuo é considerada um evento, em uma &rea de estudo conhecida
(PETERSON; SQUIERS, 1995).

O método tem como principal vantagem a flexibilidade em relacdo aos outros
métodos. Isso por que € possivel variar o tamanho do raio de andlise, detectando-se o padréo
espacial dos eventos em diferentes escalas, permitindo ainda que sejam feitas inferéncias
sobre a correlacdo das coordenadas de cada ponto e determinadas marcas. Assim, alem de
conhecer os padrbes de distribuicdo espacial, a funcdo gera informacdes entre o0s eventos e
suas caracteristicas, como por exemplo a atracdo/repulsdo de grupos de espécies ou ainda
variaveis mensuradas dos individuos analisados (ANJOS et al., 1998).

Anjos et al. (2004) utilizaram a funcdo K de Ripley para analisar o padrdo de
distribuicdo espacial de Araucaria angustifolia no Parana, concluindo que a espécie possui
padrdes diferentes conforme suas areas de ocorréncia. Estudando a distribuicdo espacial de
Pinus uncinata na Espanha, Camarero et al. (2000) concluiram que fatores climatoldgicos
como avalanches e ventos fortes, ocorrentes na regido, possuiam influéncia sobre a
espacialidade da espécie.

Pereira et al. (2006) verificaram a correlacdo existente entre a espacialidade e a altura
de individuos adultos e regenerantes de Jequitiba-rosa (Cariniana legalis). Os autores
concluiram que ndo existe dependéncia espacial entre os individuos, sendo que as arvores
adultas tendem a se distribuir de forma aleatéria e para a regeneracdo prevalece a distribuicédo
agregada.

A hipdtese dada pela funcéo K (h) é de que os individuos sempre possuem distribuicao
aleatdria. Se os valores determinados pela fun¢édo K (h) estdo contidas dentro do envelope de
confianga, a hipdtese nula de completa aleatoriedade espacial proposta por Ripley é aceita e
assume-se que o padrdo de distribuicdo é aleatdério. Por outro lado, caso os valores

determinados pela funcdo venham a ultrapassar os limites do envelope de confianca, a
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hipotese de aleatoriedade € rejeitada, e o padréo de distribuicdo é agregado para valores acima
do limite superior do envelope e uniforme para valores abaixo do limite inferior da escala
considerada (BRUZINGA, 2012).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo geral e historico de uso da area

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma &rea particular localizada no municipio de
Silveira Martins, regido central do Rio Grande do Sul (Figura 1). A cidade faz parte da regido
conhecida como Quarta Col6nia de Imigracdo Italiana, estando distante cerca de 20 km da
Universidade Federal de Santa Maria, RS. A regido foi desenvolvida a partir de 1877, sendo
demarcados lotes para abrigar os imigrantes que comecavam a chegar no RS. Apds a chegada
dos italianos, comegou o processo de limpeza das areas, com retirada seletiva de madeiras
nobres, a fim de promover o plantio de subsisténcia as familias. Segundo Brena e Longhi
(2002), hoje, a regido da Quarta Col6nia, bem como o municipio de Silveira Martins, possui
sua vegetacao alterada, uma vez que as florestas que recobriam os morros e vales foram sendo
substituidas por lavouras.

O local de estudo ¢ um fragmento da Floresta Estacional Decidual, sendo que a
fisionomia desta formacdo florestal caracteriza-se por apresentar estrato superior caducifélio,
onde mais de 50% dos individuos perdem suas folhas no periodo desfavoravel ao crescimento
(IBGE, 2012). As Florestas Estacionais Deciduais do Rio Grande do Sul ocorrem na regido
noroeste e central, representando cerca de 24% da superficie de florestas naturais do estado.
Entretanto, para Leite e Klein (1990) os fragmentos de Floresta Estacional Decidual que
restaram no estado foram alterados e por isso apresentam-se descaracterizados.

O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen é do tipo Cfa, caracterizado
como subtropical imido, podendo chegar até 1700 mm de precipitacdo anual. Mesmo nao
havendo uma estacdo seca definida, pode ocorrer déficit hidrico, principalmente nos meses
mais quentes do ano (MORENO, 1961; HELDWEIN et al., 2009).

O relevo do municipio caracteriza-se por planalto suavemente ondulado com
aproximadamente 400 m de altitude, recortado por escarpas abruptas, onde segundo Miiller
(1970) séo comuns vales estreitos em formato de “V”. Quase a metade do territorio do
municipio de Silveira Martins apresenta terras com declividade maior que 45%,

caracterizando-as como terras frageis susceptiveis a eroséo (MACHADO, 2003). De acordo
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com a Embrapa (2006), os solos predominantes na regido de Silveira Martins s&o do tipo

Neossolo Litolico Hamico tipico, pouco profundos e bem drenados.
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Figura 1 - Localizagdo das areas de estudo no municipio de Silveira Martins, RS, Brasil.

Em inventario florestal realizado por Brena e Longhi (2002), a cobertura florestal do

municipio de Silveira Martins possui cerca de 38 Kmz?, representando 30,7% do seu territorio.

Os mesmos autores verificaram ainda que o fragmento florestal possui a presenca de

individuos em todos os estratos arboreos, confirmando a informacéo de Veloso et al. (1992),
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que comenta que 0s remanescentes desta regido sdo formados por espécimes em diferentes
estagios sucessionais.

Os estudos envolvendo a regeneracdo natural de Cabralea canjerana foram realizados
em trés pontos amostrais proximos entre si, com ocorréncia visual de alta densidade da
espécie, denominadas areas I, Il e 11l. Estes pontos foram escolhidos por analise visual prévia,
durante caminhamento realizado na area.

Primeiramente, a area geral de estudo era utilizada para cultivo de videira, devido a
cultura italiana dos moradores da regido. Apds a ocorréncia de doencas nas parreiras, estas
foram eliminadas e a area entdo foi utilizada para pastagem de gado. Pode-se considerar que
as areas possuem a mesma idade de recuperagdo, sendo que as atividades pecuérias foram
cessadas em periodos préximos nos trés locais.

A éarea denominada “Area I”, foi inicialmente utilizada para o cultivo de videira sendo
com o tempo substituida por pastagens para o gado. Ha cerca de vinte anos a atividade foi
cessada dando inicio ao processo de regeneracdo natural. As espécies de dispersao
anemocorica foram as primeiras a repovoar o local. Entre elas Parapiptadenia rigida
(Angico-vermelho), Cedrela fissilis (Cedro), Cordia trichotoma (Louro-pardo) e outras de
menor porte, como Cortaderia selloana (Capim-dos-pampas), Baccharis dracunculifolia
(Vassourinha-branca), Escallonia bifida (Canudo-de-pito) e Pteridium aquilinum
(Samambaia-das-taperas).

Estas espécies lenhosas caracterizam-se por terem crescimento rapido servindo como
“poleiros” para dispersdo de sementes de espécies secundarias. A area foi povoada por
individuos da espécie Psidium guajava (Goiabeira), que hoje se encontram em estagio de
senilidade. Estas goiabeiras foram disseminadas por passaros que dispersaram as sementes de
outros individuos existentes nas moradias vizinhas.

Com o passar do tempo outras espécies foram povoando a area, oriundas de sementes
de arvores matrizes que estdo situadas nas encostas dos morros que circundam o local. Um
fato a ser considerado é que pelo processo natural de sucessdo, as goiabeiras também
acabaram servindo como “poleiros” para passaros que dispersaram as sementes, formando
assim a comunidade de canjerana existente hoje no local (Figura 2A).

A Cabralea canjerana é a espécie de maior predominancia na area, além de outras
com dispersdo ornitocérica semelhante como Cupania vernalis, Matahyba eleagnoides,
Psidium guajava, Casearia sylvestris, Rapanea ferruginea e Rapanea umbellata, entre outras
de menor ocorréncia. Desta forma, o dossel caracteriza-se por apresentar um porte médio e

ralo, com altura inferior a 6 metros, possibilitando a entrada parcial de luz na floresta.
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O ponto amostral denominado “Area II” também era utilizada para lavoura de
subsisténcia e pastoreio de gado. Entretanto, concomitantemente ao uso desta area para fins
agricolas e pecuarios, ja se encontravam neste local espécimes mais altas, fora do alcance do
gado. Hoje, estes sdo os individuos de maior porte no local, podendo-se citar alguns
exemplares de Acoita cavalo, Umbu, Angico-vermelho e a propria Canjerana, que se
salientam dos demais pelo maior diametro a altura do peito e altura total. Vale salientar que
esta area de estudo encontra-se inserida em um fragmento maior.

Ha uma visivel dominancia de regeneracdo de Cupania vernalis (Camboata-vermelho)
nesta area, juntamente com outras espécies como Angico-vermelho, Canjerana, entre outras
de alto valor comercial mas com menor ocorréncia como Cedro, Timbalva (Enterolobium
contortisiliqguum) e Guajuvira (Cordia americana) (Figura 2B).

A érea Il é uma faixa estreita com acesso facil pela fauna por ambos os lados e
encontra-se muito préxima da area |, separada desta por uma antiga estrada paralela a divisa, e
distantes aproximadamente 15 metros. Seu historico de uso é semelhante as demais, salvo
pelo fato desta area faz divisa entre propriedades. E possivel notar a clara diferenca de
fisionomia da paisagem resultante do isolamento da area. De um lado hd uma grande
densidade de espécies em fase de regeneracdo, principalmente de C. canjerana,
restabelecendo-se no local. Do outro, 0 estrato de regeneracdo natural é escasso, sendo
possivel notar somente alguns individuos de maior porte e predomindncia da pastagem

utilizada para bovinocultura (Figura 2C).

Figura 2 - Vista geral das trés areas de estudo no municipio de Silveira Martins, RS. Sendo
area | (A), area Il (B) e area Il (C).

Os trés locais de amostragem possuem caracteristicas semelhantes, pois foram

expostos &s mesmas atividades. Contudo, a area Il e Il possuem um dossel mais alto, com



26

copas fechadas e menor entrada de luz no sub-bosque. Uma caracteristica a ser salientada
ainda, € que na area Il ha auséncia do estrato médio da floresta, uma vez que existem
individuos de porte alto e regeneracdo, sendo encontrados poucos individuos intermediarios
entre estas classes. Quanto a disponibilidade de agua, a area Il, por estar mais proxima ao topo
do morro, apresenta um solo com maior drenagem e pouca retencdo de &gua. A area |, por
estar na encosta propicia menor umidade as plantas; e a area Il por estar ao pé do morro é

detentora do maior teor de umidade.

3.2 Disposigéo das parcelas no terreno

Para os estudos do padréo de disperséo de C. canjerana e avaliacdo da capacidade de
resiliéncia da espécie no fragmento, foram alocadas parcelas em trés pontos distintos, porém
com historico de uso do solo e idades de recuperacdo semelhantes (Figura 3 A, B e C).

As parcelas de 25 m2 (5 x 5 m) foram dispostas de forma continua nos trés pontos
amostrais. Foram alocadas 77, 144 e 90 parcelas, respectivamente nas areas I, 1l e Ill,
totalizando 1925 m2, 3600 m2 e 2250 m?2 de &rea amostrada.

n
=7 |
n

Lh
ﬁal

Figura 3 - Esquema da disposi¢do das parcelas nas trés &reas amostradas para estudo da
regeneracdo natural de Cabralea canjerana, sendo: area I (A), area Il (B) e area Il (C).



27

3.3 Levantamento dos dados para estudo da regeneracao natural

Para a analise da regeneracdo natural da Canjerana nas areas de estudo, todos os
individuos da espécie com altura igual ou superior a 30 cm e circunferéncia a altura do peito
inferior a 15 cm, que continham fustes inclusos dentro dos limites das parcelas foram
contabilizados. O critério de inclusdo acima de 30 cm foi baseado no fato de que plantulas
menores que o limite proposto poderiam apresentar dificuldades de visualizacdo que poderia
acarretar no pisoteamento dos mesmos, além de comprometer a identificagdo correta da
espécie, uma vez que quando jovem, a canjerana assemelha-se muito ao Cedro e ao
Camboata-branco (Matayba elaeagnoides).

Os individuos selecionados pelo critério de inclusdo foram contabilizados e destes foi
medida a altura total com auxilio de fita métrica. Os mesmos foram agrupados em classes de
altura, conforme a metodologia adotada por Marangon et al. (2008), que em estudo com
regeneracdo natural de espécies da Floresta Estacional Semidecidual, classifica os individuos
regenerantes em trés classes (11, Il e 1V).

Para este estudo foi utilizada a classificacdo de acordo com estes autores de forma
modificada, com a inclusdo de individuos com altura entre 0,30 e 1,0 metros
(Classe 1), devido ao grande numero de canjeranas pertencentes a esta classe. Assim, as

classes utilizadas foram:

Classe | =30 cm<h <100 cm
Classe 11 — 100 cm < h <200 cm;
Classe 11 — 200 cm < h <300 cm;

Classe IV —h > 300 cm e cap <15 cm.

A partir das classes definidas foram elaborados histogramas de distribuicdo de altura
para a espécie a fim de melhor conhecer o comportamento da C. canjerana em relacdo a esta

variavel.
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3.4 Estrutura da regeneracao

Para avaliar a situacdo da regeneracdo natural da espécie no fragmento e analisar a
capacidade de resiliéncia de Cabralea canjerana no local, foram utilizados parametros
estruturais como densidade e frequéncia para a espécie, meios considerados por Rodrigues
(1999) como parametros satisfatorios para avaliacdo da regeneracdo natural. Os parametros
dominancia, valor de importancia e valor de cobertura ndo foram calculados devido ao fato
deste estudo ndo ter levado em consideragdo a area basal dos individuos mensurados.

Segundo Daubenmire (1968), a densidade refere-se ao total de individuos de uma
espécie por unidade de area ou volume, sendo gque a densidade absoluta remete ao nimero de

individuos por hectare (Equacédo 1). Neste trabalho, a densidade foi calculada pela expresséo:

ni
Da = X (1)

onde: Da = densidade absoluta por espécie; ni = numero total de individuos da espécie;
A = &rea total do estudo, em hectares;

A relacdo entre o nimero de parcelas que a espécie ocorre e 0 nimero total de parcelas
determina a frequéncia da espécie na area (Equacdo 2). A frequéncia absoluta para a espécie

de estudo foi calculada através da formula:

_ Ui
Fa= =*100 )

onde: Fa = Frequéncia absoluta por espécie; Ui = NUmero de parcelas que a espécie ocorre;
Ut = NUmero total de parcelas analisadas;

3.5 Distribuicéo espacial

Para a analise da distribuicdo espacial de Cabralea canjerana foram contabilizados

todos os individuos incluidos no censo preliminar realizado. Assim, todos os individuos que
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possuiam seus fustes contidos dentro dos limites das parcelas e que possuiam altura maior ou
igual a 30 cm e cap < 15 cm, foram também considerados para o estudo da dispersao espacial
da espécie.

A localizacdo dos individuos nas parcelas foi baseada no sistema de coordenadas
relativas, onde o vértice inferior direito de cada parcela foi tomado sempre como referéncia
(ponto 0,0). Utilizou-se como referéncia sempre este vértice, pois na Area | 0 acesso dava-se
com maior facilidade neste sentido; e as demais areas acompanharam 0 mesmo esquema.

Uma bussola acoplada em um tripé foi ajustada no ponto de referéncia e entéo foi feita
a leitura da disténcia do vértice até a arvore, e o angulo formado por ela e o eixo da parcela
(Figura 4). A transformacdo destes valores foi realizada na planilha do Excel, por meio da
multiplicacdo pelo seno e cosseno do angulo, determinando a posicdo de cada individuo

dentro da parcela.

a3 m

Figura 4 - Esquema da obtengdo das coordenadas relativas (x’, y’) para o estudo da
distribuicédo espacial de Cabralea canjerana.

A partir das coordenadas de cada arvore dentro da parcela e, consequentemente da
area, foi possivel a confecgédo de croquis para melhor visualizacdo da distribuicdo da espécie
nos locais.

A distribuicdo espacial da espécie dentro da area de estudo foi avaliada através da

utilizacdo de indices de dispersao usualmente utilizados para tais estudos. Foram utilizados o0s
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indices de dispersdo de Morisita e indice de Payandeh, além da Funcdo K de Ripley, descritos

a sequir:

3.5.1 indice de dispersdo de Morisita (1)

O valor do indice variade 0 a 1, quando | = 1 a distribui¢do é ao acaso; quando 1 > 1 a
distribuicdo é do tipo agregada e quando | < 1 o valor indica que a distribuicdo da espécie é
do tipo regular.

O Indice de Morisita foi calculado pela expressdo (Equacéo 3):

g 2XEX
ENEox )

onde: N = nimero de unidades amostrais; X = nimero de individuos encontrados em cada
unidade amostral;

Para identificar a significancia do indice de Morisita foi realizado o teste do qui-

quadrado, por meio da expresséo (Equacéo 4):

¢ =t 4)

onde: n = numero total de parcelas; N = niamero total de individuos; Q = nimero de
individuos da espécie por parcela

Segundo Schneider (SCHNEIDER, 2009), quando o valor do y? calculado for menor
que o tabelar, o padrdo de distribuicdo da espécie se da de forma aleatério. Quando o valor do
x> calculado for maior que o tabelar, a espécie apresentara um padrdo de distribui¢ao do tipo

agregado.
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3.5.2 indice de dispersdo de Payandeh (P)

O indice de Payandeh é utilizado para medir o desvio de um arranjo de dados na
condicdo de aleatoriedade. O indice classifica o padrdo de distribuicdo espacial através da
seguinte escala: quando P < 1 a espécie distribui-se de forma aleatoria; quando 1 <P < 1,5¢
considerado que ha uma tendéncia ao agrupamento; e quando P > 1,5 a distribuicdo da espécie
é de forma agregada ou agrupada (Equacéo 5).

A obtencdo do indice de Payandeh é dado por (PAYANDEH, 1970):

p=> (5)

onde: S2 = variancia amostral; m = média amostral.

3.5.3 Funcéo K de Ripley

Além dos indices de dispersdo citados anteriormente, utilizou-se também a funcgéo
univariada K de Ripley para analise da distribuicdo espacial da espécie. Devido ao formato
das areas I e 11, a funcdo somente foi aplicada na area 1l; ja que conforme relatado por Ripley
(1981), a distancia de analise da funcdo estende-se somente até metade do menor lado da
parcela. As ‘falsas’ coordenadas X e y de cada individuo foram consideradas como um evento
dentro da area de estudo para a aplicacdo da funcdo K de Ripley.

No célculo da fungdo K, as andlises foram realizadas até a distancia de 30 m,

correspondente a metade do lado da parcela. Foi utilizada a funcdo dada por (Equacéo 6):

R I (dy)

K(h) ==X Xy W, (6)
onde: K (h) é a funcdo univariada; h € o nimero esperado de eventos dentro de uma distancia
fixa conhecida; R é a area da regido em estudo; n é o numero de eventos observados; e In (dij)
é uma funcdo indicatriz cujo valor é 1 se (dij) <h e 0 em caso contrario; e wij € & proporgao da
circunferéncia do circulo centrado no evento que esta dentro da regido.
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Os valores calculados para K (h) foram transformados através da funcéao L (h). A
funcéo L (h) versus h foi plotada para comparar a estimativa de K (h) de um conjunto de

dados e o processo aleatorio, dada pela equacdo (Equacao 7):

Ly =8 p ©)

Foram simulados intervalos de confianca, também denominados envelopes de
confianca, a partir de 1000 simulacGes de Montecarlo, independentes de eventos, para a
obtencdo da significancia dos desvios da distribuicdo dada por L (h) em relacdo a
aleatoriedade.

As funcbes foram realizadas e tiveram seus envelopes de confianga construidos no
Programa Estatistico R versdo 3.0.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) e a funcédo
K(h) foi estimada pelo pacote Splancs (BADDELEY; TURNER, 2005).

3.6 Determinagéo da disténcia de dispersédo das sementes

Buscando conhecer a distancia de dispersdo efetiva das sementes de Cabralea
canjerana, utilizou-e a metodologia proposta por Nathan e Muller-Landau (2000). Entretanto,
como para a utilizacdo desta metodologia é necessario conhecer as coordenadas das arvores
consideradas produtoras de sementes, a mesma foi aplicada exclusivamente para a area 1.

Concomitantemente ao levantamento dos dados de regeneracdo da espécie na area Il
para os estudos de resiliéncia e o padréo de distribuicdo espacial, foram também tomadas as
coordenadas e o diametro do peito das arvores consideradas matrizes. Como critério de
inclusdo nesta categoria, foram considerados os individuos de canjerana com diametro igual
ou maior que 15 cm de diametro a altura do peito. Mesmo que através de observacoes
pessoais se tenha notado individuos com didametro menor nas proximidades da area de estudo
produzindo frutos, utilizou-se este limite de inclusdo por se tratarem de individuos

regenerantes e ndo sementes. Assim, acredita-se que quando estes individuos regenerantes
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estavam na fase de sementes e plantulas, as arvores hoje consideradas matrizes j& estavam
produzindo frutos.

Foram considerados produtores de sementes os individuos de Cabralea canjerana com
didametros a altura do peito maior ou igual a 15 cm. A partir das coordenadas, foram
calculadas as distancias entre cada individuo de regeneracédo e as cinco matrizes consideradas,
por trigonometria, atraveés do Teorema de Pitagoras.

Conhecidas as distancias de dispersdao minima e média para cada individuo, calculou-
se 0 numero de plantas nas classes de distancia, que variaram entre 0 e 55 metros, com
intervalos de 5 metros. Foram plotados graficos para anélise da distancia de dispersao efetiva
de C. canjerana, considerando a distancia de cada ponto em relagdo a matriz mais proxima e

em relacdo a média das distancias entre todas as matrizes.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estrutura da populacao

4.1.1 Pardmetros dendrométricos

Considerando os critérios de inclusdo, foram encontrados nas trés areas amostradas o
total de 731 individuos de Cabralea canjerana, estando 285 situados na area |, 86 na area Il e

360 na area I11, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva para altura total das populagdes de regeneracdo natural de
Cabralea canjerana em Floresta Estacional Decidual, Silveira Martins, RS.

o Altura (cm)
Area N — - — - <
Minima Média Méaxima Desvio padréo
I 285 30,0 117,0 460,0 81,4
I 86 30,0 96,8 600,0 44,6
i 360 30,0 102,4 500,0 90,0

A média para a variavel altura total foi maior na area |, seguida da area Ill e Il. Este
valor ndo pode ser utilizado para afirmar que as canjeranas encontradas neste local, possuem
idade superior a das outras areas. O dossel menos denso, que permite maior entrada de
luminosidade neste local pode estar favorecendo o crescimento dos individuos. Por ser
considerada uma espécie gque possui plasticidade quanto a variacdo luminosa, a canjerana
possui diferentes classificacbes sendo considerada por Souza-Silva et al. (1999) como
pioneira e por Rondon Neto et al. (1999) como climax tolerante a sombra. A canjerana
consegue se estabelecer em areas mais fechadas como no caso das areas Il e Ill, mas seu
crescimento é reduzido. Maciel et al. (2003) caracterizam as espécies climax por
apresentarem lento crescimento em altura.

Assim, como as areas Il e Il possuem dossel mais alto e fechado, resultando em um

ambiente com menor luminosidade, a canjerana adotou como estratégia de sobrevivéncia o
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desenvolvimento a sombra, encontrando-se no local em estado “stand by”. Lamprecht (1990)
ressalta que esta capacidade de sobrevivéncia & ambientes sombreados é uma estratégia das
espécies classificadas como secundarias tardias, que conseguem viver durante anos sob a
sombra e a qualquer mudanca no nivel de luminosidade, como a abertura de uma pequena

clareira natural, sdo capazes de reagir com o crescimento em altura.

4.1.2 Classificacdo da espécie em classes de tamanho

De acordo com a distribuicdo por classes de tamanho nota-se que a canjerana €
encontrada nos trés locais de estudo em maior propor¢do na menor classe de tamanho, que
compreende os individuos maiores ou iguais a 30 cm e menores ou iguais a 100 cm de altura,

onde estdo concentradas mais de 60% das plantas do total de plantas avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros fitossocioldgicos calculados para regeneragdo natural de C. canjerana
em fragmento de Floresta Estacional Decidual, Silveira Martins, RS.

Pardmetro
Area Classe Intervalo Frequéncia | Frequéncia
absoluta relativa
1 I 30cm <h <100 cm 150 52,63
1 I 101 ¢cm <h <200 cm 95 33,33
1 Il 201 cm <h <300 cm 31 10,88
1 v h>301 cmecap<15cm 9 3,16
2 I 30cm <h <100 cm 62 72,09
2 I 101 cm <h <200 cm 15 17,44
2 Il 201 cm <h <300 cm 3 3,49
2 v h>301cmecap<15cm 6 6,98
3 I 30cm<h <100 cm 240 66,67
3 I 101 cm <h <200 cm 73 20,28
3 Il 201 cm <h <300 cm 31 8,61
3 v h>301cmecap<15cm 16 4,44
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Considerando as mesmas classes de altura, Schissler (2006), trabalhando com a
regeneracdo natural da mesma espécie, também encontrou um elevado ndmero de individuos
de C. canjerana nas menores classes de tamanho, onde este representou 64,93% da populagéo
amostrada. Coraiola e Péllico Neto (2003) estudando a estrutura dimensional de uma
populacdo, também encontraram uma grande presenca de individuos de canjerana nas classes
de menor tamanho em Floresta Estacional Semidecidual, MG.

Entretanto, estudando a regeneracdao natural em areas de remanescentes naturais de
Floresta Estacional Semidecidual, no estado de Sdo Paulo, Nobrega et al. (2008) observou um
aumento no namero de individuos de C. canjerana nas mesmas classes de tamanho utilizadas
neste estudo. Os autores remeteram o resultado a maior possibilidade de sobrevivéncia da
espécie na futura estrutura da floresta. Este padrdo, ndo tdo comum em areas fragmentadas,
deve ser analisado com maior atencéo, buscando entender quais os efeitos do ambiente estdo
agindo sobre as plantulas, impedindo seu crescimento e estabelecimento no local. Longhi et
al. (1999), analisando o estrato arbdreo e de regeneracdo em fragmento de Floresta Estacional
Decidual, na regido central do Rio Grande do Sul, encontraram diversos exemplares de
Cabralea canjerana no estrato superior da floresta. Contudo, somente um individuo da
espécie foi encontrado na analise da regeneracdo natural da floresta, demonstrando a
dificuldade de estabelecimento da espécie no fragmento em areas com presenca de bovinos.

A presenca de um maior nimero de individuos nas menores classes de tamanho sugere
gue a espécie possui a capacidade de auto-regenerar-se (MARTINI, 1996), indicando uma
regeneracdo continua e garantindo assim a manutencdo da espécie no local (DORNELES;
NEGRELLE, 2000). Para Scolforo (1994), uma grande quantidade de individuos na primeira
classe de tamanho é caracteristico de comunidades-estoque, padrdo em florestas tropicais
inequianeas. Para que a populacdo de uma espécie esteja em constante equilibrio Daubenmire
(1968) diz que € necessario que haja uma grande producdo de sementes. Cabralea canjerana
produz grande quantidade de frutos, sendo encontrados por Reitz et al. (1983), exemplares
menores que 10 metros de altura florescendo e frutificando.

O padrdo de distribuicdo em classes de altura, com maior nimero de individuos nas
menores classes de tamanho e um decréscimo de acordo com o aumento destas é denominado
padrao exponencial negativo, ou “J” invertido. Souza e Jesus (1994), explicam que este
padrdo é caracterizado pelo fato de que a medida que a classe de tamanho aumenta, a

frequéncia de individuos diminui até atingir seu menor indice na maior classe (Figura 5).
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Figura 5 - Histograma da distribuicdo de alturas de trés populacdes de regeneracdo natural de
Cabralea canjerana em area de fragmento de Floresta Estacional Decidual, Silveira Martins,
RS.

Nota-se que nos locais amostrados hd uma reducdo proporcional do ndmero de
canjerana, conforme a espécime passa para a outra classe de altura, exceto para a classe Il na
area Il, que apresentou um numero menor de individuos do que a classe IV. Felfili e Silva
Junior (1998) comentam que estas interrupcdes dos histogramas sdo comuns em areas que
sofreram perturbacbes passadas, como por exemplo, por exploracdo madeireira e
desmatamento.

Para Nunes et al. (2003), um elevado nimero de plantas nas menores classes de
tamanho também pode indicar que a populacdo sofreu perturbacdes num passado recente. Este
fato deve ser considerado, uma vez que os locais de estudo apresentam-se como florestas
secundarias, resultantes de processos sucessionais apos a extingcdo das florestas primarias por
acOes antropicas. Estes resultados sdo o reflexo das mudangas ocorridas na area nos ultimos
anos, sendo que o historico de uso do local ratifica estas considera¢es, demonstrando que a

alguns anos o fragmento encontra-se protegido de a¢des antropicas pelos proprietarios.
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Além disso, o grande numero de individuos de canjerana observado na primeira classe
de tamanho nas duas areas de estudo também pode ser explicado pela sua classificacao
ecologica. Carvalho e Nascimento (2009) observaram que o grupo das espécies secundarias
iniciais e tardias apresentam-se em grande nimero na menor classe de tamanho, indicando
uma grande entrada de individuos na comunidade.

Na éarea |, pode-se classificar a canjerana de acordo com resultados expostos por
Lorenzi (2008) que classifica a espécie como secundaria inicial, com ocorréncia em capoeiras
e capoeirdes. As espécies secundarias iniciais sdao aquelas que ocorrem em condicdo de
sombreamento médio, com ocorréncia em clareiras ou no sub-bosque ndo sombreado
(GANDOLFI; RODRIGUES, 1996).

Esta classificacdo é valida para a espécie neste local ja que esta comunidade encontra-
se em estagio médio de regeneracao, conforme classificacdo n° 33 do CONAMA
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE) para as formacdes florestais da Mata
Atlantica no Rio Grande do Sul. Espécies secundarias iniciais, com distribui¢do balanceada e
sem problemas visiveis na regeneracdo, como € 0 caso da canjerana no remanescente, Sao
consideradas por Carvalho e Nascimento (2009) como espéecies com alta capacidade de
resiliéncia.

Contudo, nas areas Il e I1l, a canjerana enquadra-se melhor na classificacdo de Ribeiro
et al. (2013), que a classificam como secundaria tardia. As espécies deste grupo caracterizam-
se pelo desenvolvimento no sub-bosque em condigdes de sombra leve ou densa, onde podem
ficar em repouso por muitos anos, alcancando o dossel quando ha abertura de uma clareira
com a queda de arvores (GANDOLFI; RODRIGUES, 1996).

De acordo com o histdrico sucessional deste local, a partir do momento em que a area
foi isolada pelos proprietarios e as atividades pecuérias e agricolas cessadas, a regeneracdo
natural retomou a sua atividade. Entretanto, enquanto os individuos remanescentes de grande
porte faziam papel de fonte de diasporos, proporcionando o recobrimento da area,
concomitantemente, as espécies pioneiras, exigentes de luz, como Angico-vermelho e
Camboata-vermelho, deram continuidade ao seu ciclo ecoldgico, ocupando o sub-bosque e

reduzindo parcialmente a quantidade de luz que chega ao solo.
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4.1.3 Frequéncia absoluta

A frequéncia é a relacdo entre o nimero de parcelas que a espécie ocorre e 0 himero
total de parcelas amostradas. A frequéncia absoluta expressa a percentagem de parcelas que
determinada espécie ocorre e € definida por Kupper (1994), como a probabilidade de se

encontrar a espécie em uma determinada unidade amostrada (Tabela 3).

Tabela 3 - Frequéncia absoluta calculada para Cabralea canjerana, Silveira Martins, RS.

Area N Ut Ui FA (%)
| 285 77 60 94,29
I 86 144 48 33,33
1 360 90 65 72,22
Total 731 311 173 55,63

onde: N = nimero de individuos observados; Ut = numero total de parcelas amostradas; Ui =
namero de parcelas de ocorréncia da espécie; FA = frequéncia absoluta.

Considerando a area total da pesquisa, a canjerana esta presente em mais da metade
das parcelas amostradas. Entretanto, ao analisarmos as areas separadamente, nota-se que na
area |, a espécie esta presente em 94,29% das parcelas, enquanto na areas Il e Ill este valor
fica proximo a 33% e 72%, respectivamente. O fato da area | apresentar maior densidade de
individuos em um namero de parcelas reduzido a metade da area Il explica o fato da espécie
apresentar um alto valor de frequéncia relativa para este local. A area Il mesmo apresentando
0 maior numero de individuos amostrados ndo apresentou o maior valor para este parametro
pois um grande nimero de individuos encontram-se agrupados em um reduzido conjunto de
parcelas.

O tamanho da unidade amostral também exerce influéncia sobre a frequéncia dos
individuos. Contudo, o valor encontrado na area | corrobora a idéia de Matteucci e Colma
(1982), que relacionam o tamanho da unidade amostras com o valor da frequéncia. Para 0s
autores, quanto maior o tamanho da unidade amostral maior sera a frequéncia absoluta para a

espécie. As unidades amostrais para este estudo (5 m x 5 m) estdo entre as utilizadas por
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outros autores (SCCOTI, 2012; SILVA et al., 2007; FERREIRA et al., 2007) para os estudos
de regeneracédo natural, que devem possuir medidas reduzidas para a obtencdo de resultados
mais eficientes.

A éarea Il, por apresentar menor numero de individuos em um maior numero de
parcelas, também apresentou menor valor para o parametro frequéncia, sendo que a canjerana
estava presente em um terco das parcelas amostradas. Assim, o que se pode inferir € que além
da area Il apresentar baixa densidade de individuos, estes encontram-se dispersos de forma
agrupada na area, uma vez que espécies que possuem dispersdo do tipo agrupada apresentam
menores valores de frequéncia do que aquelas que se distribuem de forma irregular
(MATTEUCCI; COLMA, 1982).

Bruchchen (2011) estudando a estrutura da regeneracao natural de um fragmento de
Floresta Ombrdfila Mista, no estado de Santa Catarina, encontrou Cabralea canjerana como
sendo a espécie de maior frequéncia, ocorrendo em 65% das parcelas amostradas. Este valor
estd proximo ao encontrado por Coraiola e Péllico Netto (2003) em estudo na Floresta
Estacional Semidecidual de Minas Gerais, 0 qual a canjerana apresentou frequéncia de 75%,
mesmo que 0s autores tenham considerado para esta pesquisa individuos de porte arbéreo.

Nos trabalhos desenvolvidos na Floresta Estacional Decidual, é possivel notar uma
reducdo no parametro frequéncia conforme aumenta-se o limite de inclusdo dos individuos.
Considerando o limite de inser¢cdo de 15 cm de CAP, Longhi et al. (1999) encontrou a
canjerana presente em 38,89% das parcelas amostradas. Quando o valor de inclusdo das
arvores foi duplicado (30 cm de CAP) em outro estudo, a frequéncia absoluta da canjerana foi
reduzida a 6,25% (LONGHI et al., 2000). Esta reducdo nos valores de freqiéncia conforme
aumenta-se o limite de inclusdo, parece levar a hipotese de que durante seu ciclo de vida a
espécie se distribui espacialmente de forma agrupada como encontrado por Giehl et al. (2007)

e Lindenmaier e Budke (2006) em estudos considerando individuos de grande porte.

4.1.4 Densidade

A densidade absoluta, dada pela razdo entre 0 nimero de individuos e a area total

amostrada, calculada para as areas de estudo sdo apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 - Valores de densidade absoluta calculados para Cabralea canjerana, Silveira
Martins, RS.

Numero ]
; ; Densidade absoluta
Area Avrea total (ha) de
o (ha)
individuos
| 0,1925 285 1481
I 0,3600 86 239
1 0,2250 360 1600
Total 0,7775 731 940

Como demonstrado na Tabela 4, a area Il concentra 0 maior nimero de individuos da
espécie e a maior densidade absoluta. Mesmo apresentando um ndmero menor de individuos,
a area |, quando comparada a area Ill, também apresenta maior valor para este parametro
devido a sua menor area de amostragem. O valor de densidade semelhante encontrado nestes
dois locais deve-se ao fato de que estas areas estdo muito proximas uma da outra. Assim, as
areas foram expostas aos mesmos processos degradadores com igual intensidade. O
estabelecimento da espécie também ocorreu de forma semelhante nestes dois locais, uma vez
gue a fonte de sementes e seus dispersores podem ser consideradas comuns para ambos.

A éarea Il mesmo representando a maior area de amostragem, apresentou reduzido
namero de individuos de canjerana conferindo um valor de densidade muito inferior ao valor
encontrado nos demais locais. Levando-se em conta que a area total amostrada foi de 0,7775
hectares e foram encontrados 731 individuos de canjerana com altura maior ou igual a 30 cm,
a densidade absoluta média da area total amostrada foi de 940 individuos de regeneragdo
natural por hectare, sendo este valor superior ao encontrado em trabalhos que analisaram a
regeneracdo natural da espécie.

Avaliando a floristica da regeneracdo natural em area de mata ciliar em Minas Gerais,
com limite de inclusdo de plantas até 5 cm de dap, Campos e Landgraf (2001) encontraram
uma densidade de 340 individuos de canjerana por hectare. Mesmo sendo considerada por
Nobrega et al. (2008) como uma das espécies de maior valor de importancia e abundancia
relativa no estrato de regeneracdo natural em areas de remanescente natural e reflorestamento
no estado de Sdo Paulo, Cabralea canjerana apresentou densidade absoluta média de 237

individuos por hectare.
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No estado do Rio Grande do Sul, a canjerana apresenta valores ainda mais baixos para
densidade nos trabalhos consultados. Em inventario florestal realizado por Brena e Longhi
(2002) na regido da Quarta Col6nia, RS, mesmo que os autores tenham determinado um
limite de inclusdo superior ao considerado neste trabalho, a espécie apresentou uma densidade
relativa de 37 individuos por hectare no estrato de regeneracdo. Em Séo Francisco de Paula,
regido da serra galcha, a canjerana apresentou-se exclusivamente na classe juvenil, com oito
individuos por hectare, sendo considerada pelos autores como uma espécie que esta
comecando sua colonizacdo na area (SILVA et al., 2010).

O grande numero de individuos jovens de canjerana encontrados nas areas de estudo
contradiz a afirmagéo de que por apresentar madeira de grande valor e germinagédo lenta,
aliados a fragmentacdo de areas naturais para praticas agricolas, a espécie corre o risco de ser
extinta (FERREIRA et al., 2005). De acordo com informacBes obtidas por moradores
vizinhos ao local estudo, era visivel a dominéncia da espécie na regido, sendo a area inclusive
chamada por alguns de “canjeranal”. Assim, devido a grande abundancia da espécie
juntamente com a cultura local de utilizar a madeira para construcdo civil, escoras para
parreiras e moirdes, a canjerana foi praticamente extinta da area, restando apenas alguns
individuos, que por se encontrarem em areas de dificil acesso ndo puderam ser removidos.

Segundo a FAO (2010), ap6s o periodo de desmatamento registrado nas florestas
tropicais durante o século XX, ha indicios prosperos que as taxas de degradacao estdo caindo,
principalmente pelo aumento do reflorestamento e da capacidade de regeneracdo natural das
espécies remanescentes. Embora para Chazdon et al. (2009), a regeneracdo natural nas
florestas tropicais ndo séo capazes de substituir o ecossistema original, as florestas jovens
regenerantes oriundas de processos sucessionais, sdo capazes de formar comunidades
florestais com caracteristicas semelhantes as da floresta primaria (CHAZDON et al., 2007).

Para Reis e Kageyama (2003), o sucesso do processo de sucessdo secundaria, apos
perturbacdes e uso da terra dependem de fatores como a proximidade de areas intactas que
servem como fonte de sementes, a presenca de animais dispersores e a existéncia de plantas
mantenedoras de nutrientes durante todo o ano. Segundo Faria et al. (2001), em éareas
alteradas pelo pastoreio e agricultura, como é o caso do local de estudo, o sucesso da
regeneracdo natural somente sera obtido com o cessar das atividades degradadoras e outras
condicgdes favoraveis, como a existéncia de fonte de propagulos, presenca de dispersores e
boas condi¢bes microclimaticas.

Existem diversos métodos artificiais de recomposicdo ambiental para areas alteradas

(REIS; KAGEYAMA, 2003), sendo que o escolhido deve levar em consideracdo 0s processos
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naturais de recuperacdo da floresta. No caso das areas analisadas, o simples isolamento do
local parece ter sido suficiente para que houvesse a recuperacao gradual e natural do local e 0
reestabelecimento da espécie em questdo. Esta € uma técnica considerada eficiente por
Crestana (2006), principalmente para areas que sofrem com o pisoteio do gado.

Para Nappo et al. (1999), a avaliagdo da regeneragdo natural de uma determinada area
é capaz de determinar o nivel de resiliéncia do local, além de ser fundamental para o
entendimento da evoluc&o e processo de transformacao do ecossistema em quest&o. Areas que
apresentam regeneracao natural apos o cessar de disturbios degradadores séo consideradas por
Rodrigues e Gandolfi (2000) capazes de se recuperar com ou sem a inducdo da regeneracao.

A resiliéncia é a capacidade de que um ecossistema possui de se recuperar apés sofrer
distdrbios naturais ou antropicos (TIVY, 1993 apud ENGEL; PARROTA, 2003). Assim, a
resiliéncia de um ambiente é inversamente proporcional a frequéncia, intensidade e duracéo
com que os efeitos da degradacdo ocorrem (WHITMORE, 1982). O grau de resiliéncia, ou
capacidade de regeneracdo do ambiente, depende das espécies que o compde, sendo uma
resposta particular e ndo da comunidade (HALPERN, 1988). O tempo de recuperacdo da
resiliéncia também varia conforme a capacidade de adaptacdo das mesmas.

Analisando a capacidade de resiliéncia de algumas espécies do Cerrado ap6s distarbio
causado pelo fogo, Sena e Pinto (2008) concluiram que seis meses apés a queimada, a
vegetacdo local foi capaz de recuperar a riqueza e o nimero de individuos antes presentes,
devido a adaptabilidade das espécies a este tipo de perturbacdo. Porém, Bertazzo et al. (2011)
concluiram que mesmo apds 22 anos de tentativas de recuperacdo, uma area de mata ciliar
degradada por uso agricola ndo foi capaz de recuperar sua resiliéncia apresentando baixo
namero de espécies e individuos.

Considerando as informac6es dadas por moradores locais, o isolamento da area e a
retirada do gado ali existente foram dados a cerca de 20 anos. A partir das médias de altura
observadas para C. canjerana nos trés pontos amostrais, percebe-se que houve uma fase de
transicdo entre o fim das acBes perturbadoras e o inicio do estabelecimento da espécie, sendo
que este periodo pode ser comprovado a partir da observacdo dos valores encontrados para a
altura.

Analisando o crescimento de Cabralea canjerana com quatorze anos de idade, Silva e
Torres (1992) encontraram individuos com aproximadamente dez metros de altura, resultando
em um incremento médio anual de 0,7 m/ano. Os valores encontrados em um experimento
realizado por Carvalho e Costa (1981) sdo ainda maiores, onde os autores observaram um

incremento médio anual para a altura de 1,3 m/ano. Assim, caso os individuos maiores
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tivessem idade proxima ao tempo de recuperacdo da area, estes deveriam ter alturas muito
superiores as encontradas.

Esse periodo possivelmente tenha ocorrido pela falta de poleiros naturais para os
passaros dispersarem as sementes de canjerana e pela grande luminosidade local, devido ao
pequeno dossel existente. Assim, na area |, apos o estabelecimento das goiabeiras, 0s passaros
comecaram a utiliza-las como poleiros, e a sombra formada pelas copas ralas propiciou a
colonizacdo de C. canjerana neste local. Nas areas Il e I1l provavelmente este periodo tenha
ocorrido enquanto o fechamento do dossel e a diminuicdo de luminosidade eram dados pelas
arvores de maior porte ali ja existentes.

A densidade absoluta é um parametro muito utilizado para avaliagdo e monitoramento
de areas perturbadas, em trabalhos que buscam analisar a resiliéncia destas (LAURITO, 2010;
NOBREGA et al., 2008; SENA; PINTO, 2008; SILVA et al., 2005). Os autores consideram
como areas resilientes aquelas que apresentam alta densidade de espécies apds os disturbios
sofridos.

A canjerana apresentou densidade superior aos trabalhos analisados que também
buscaram conhecer o comportamento deste parametro. O valor de densidade encontrado nas
areas de estudo é resultado da combinacdo de diversos fatores. A proximidade entre
fragmentos remanescentes (TAYLOR et al., 2003), a disponibilidade de diasporos, a atividade
de dispersores efetivos (GROMBONE-GUARANTINI; RODRIGUES, 2002) e a presenca de
um microclima favoravel (ENGEL; PARROTA, 2003) sdo considerados fundamentais para
gue haja o restabelecimento estrutural da vegetacdo apds o disturbio. Diante disto, estes trés
fatores devem ser considerados como influentes na alta densidade observadas de Cabralea
canjerana nas areas de estudos.

A proximidade de individuos de canjerana de maior porte, fonte de sementes para
passaros dispersores da espécie, bem como a presenca de arvores que serviram como poleiros
naturais parecem ter sido fundamentais para que houvesse a recolonizacdo da &rea pela
espécie apos o cessar dos disturbios. As caracteristicas do sitio, com elevado grau de umidade
constante e boa drenagem, assim como a média luminosidade, também propiciaram o
desenvolvimento da espécie.

A alta densidade apresentada por Cabralea canjerana no fragmento demonstra sua
alta capacidade de adaptacdo as mudangas ocorridas ao longo do tempo. A capacidade de
regeneracdo da espécie frente os eventos perturbadores demonstra a alta capacidade de
resiliéncia da espécie. Mesmo com inimeros métodos de recomposicao florestal citados na

literatura, deve-se levar em consideracdo 0s processos naturais dindmicos presentes na
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floresta, que ndo necessitam no plantio de mudas, mas na conducdo da regeneracéo natural em

areas secundarias.

4.2 Distribuicdo espacial da espécie

4.2.1 Indices de dispersio

Os indices de dispersdo calculados mostram que Cabralea canjerana encontra-se

dispersa de forma agregada nas trés areas de estudo (Tabela 5).

Tabela 5 - indices de dispersio calculados para Cabralea canjerana em fragmento de Floresta
Estacional Decidual, Silveira Martins, RS.

indice
Area Morisita Payandeh
Valor X2alc. X2, Valor
1 1,87 323,71 191,21 4,26
Padrao Agregado Agregado
2 2,48 268,98 55,18 1,88
Padrao Agregado Agregado
3 2,60 681,00 247,77 7,65
Padrao Agregado Agregado

Para o Indice de Morisita, que considera as populacdes agregadas quando o valor
calculado é maior que um, em todas as amostras foram observados valores superiores a este
limite de referéncia. O afastamento da aleatoriedade foi comprovado pelo teste do qui-
quadrado, visto que os valores calculados foram maiores que os valores tabelados ao nivel de

5% de probabilidade de erro para todas as areas.
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O Indice de Payandeh também comprovou que a espécie esta distribuida de forma
agregada na area, uma vez que os valores encontrados sdo maiores que 1,5; considerado pelo
indice como limite minimo para agregacdo. O grande numero de individuos da espécie,
distribuidos em uma pequena porc¢édo de area contribuiu para que a espécie tenha se mostrado
distribuida de forma agregada de acordo com todos os indices calculados.

Observando a figura 6, que apresenta a distribuicdo espacial da espécie na éarea | nota-
se que existem pontos de maior concentracdo da espécie. Estes pontos estdo muito proximos a
arvores de maior porte que primeiramente colonizaram a area apds o fim das atividades
pecuarias. A presenca de um coqueiro-jerivd, com coordenadas X e y proximas a 25 m e 45 m,
respectivamente, parece ter tido grande influéncia na agregacdo dos individuos. Esta é uma
das arvores mais altas da area, que possivelmente se estabeleceu no local antes da atividade
pecudria. A concentracdo de um grande namero de individuos préximos a arvores de grande
porte sd0 comuns para espécies dispersas por passaros, uma vez que estas servem de poleiros
naturais para as aves pousarem, e consequentemente depositarem as sementes (JANZEN,
1970).

o o

70m

Figura 6 - Distribuicdo espacial dos individuos regenerantes de Cabralea canjerana
pertencentes a area I.
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Na éarea Il (Figura 7) mesmo que o local tenha apresentado menor densidade de
individuos, ainda assim, estes encontram-se dispersos de forma agrupada, formando pequenas
manchas de ocorréncia da espécie. Se analisarmos novamente a frequéncia absoluta da
espécie na area, a qual demonstra que a canjerana esteve presente em somente um terco do

total de nimeros de parcelas, o valor deste parametro pode ratificar o agrupamento da espécie.
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Figura 7 - Distribuicdo espacial dos individuos regenerantes de Cabralea canjerana situados
na area Il.

O grande numero de individuos regenerantes (360) de canjerana encontrados na area
I11 propiciou quase que o recobrimento total da area pela espécie. Ao analisarmos a figura 8,
que demonstra a distribuicdo da espécie nesta area de estudo, é possivel notar uma grande
concentra¢do de canjeranas proximos a borda da parcela, formando uma mancha no mapa.
Este grande nimero de individuos de regeneracdo natural deve-se a proximidade de uma
arvore da espécie de maior porte, proxima ao limite da area. Das trés areas de estudo, esta foi
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a que apresentou maior densidade da espécie em uma area pequena de amostragem, o que

também contribuiu para a alta agregagdo da espécie neste local.
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Figura 8 - Distribuicdo espacial da regeneracdo natural de Cabralea canjerana na area Ill.

Para Jankauskis (1990), a densidade e a frequéncia de individuos de cada espécie estao
relacionadas com o padréo de distribuicdo das mesmas em um fragmento. Ao estudarem o
padrdo de distribuicdo espacial de espécies pertencentes a Floresta Ombrofila Mista no
municipio de Nova Prata, RS, Nascimento et al. (2001) concluiram que as espécies com
padrdo agregado sdo aquelas que possuiam grande densidade na area, formando pequenas

manchas na vegetacao.
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A agregacdo durante a fase de regeneracdo é normal para diversas espécies. Conforme
Matteucci e Colma (1982), na medida em que a floresta vai amadurecendo a tendéncia é que
as espécies que a compde vao passando do padrdo agregado para o padrdo aleatério. Para
Hutchings (1997) o padréo de distribuicdo quase sempre agrupado para a fase de regeneragéo
das especies deve-se ao fato das sementes cairem também de forma agrupada da planta-mée.

Nas areas | e Il ndo se pode considerar plantas-mé&e, mas sim outras arvores que se
estabeleceram anteriormente a canjerana e serviram como ‘“‘poleiros” para passaros que
acabaram depositando as sementes trazidas ao redor destes individuos, conferindo padrdo
agrupado para a espécie no local. Entretanto, as arvores matrizes encontram-se a poucos
metros destas duas areas, sendo inclusive fonte de sementes comum para ambas. Na érea |1, as
arvores matrizes produtoras de sementes de canjerana encontram-se localizadas nas parcelas
analisadas.

Para Janzen (1970) o padrdo de distribuicdo agregado pode ser explicado pela
distancia de disperséo das sementes, estando diretamente ligado ao tipo de dispersédo que a
espécie possui. A canjerana possui dispersdo do tipo zoocorica e segundo Carvalho (1994), o
arilo de cor alaranjada serve como atrativo aos passaros, principalmente os da familia
Tyrannidade (FUZETO; LOMONACO, 2000; PIZO, 1997; FERREIRA, 1994).

Silva (2010) ressalta a grande importancia das aves na dispersdo de sementes,
conferindo um papel imprescindivel como agentes dispersores, carregando sementes de dentro
da mata para locais que ja sofreram perturbacGes. Embora 0s passaros possam ser dispersores
eficientes, podendo carregar as sementes a longas distancias, Pizo (1997) ressalta que, pelo
fato da canjerana apresentar sementes de tamanho médio, a répida passagem no trato
digestivo as aves faz com que estas sejam descartadas préximas a planta-mae.

Esta € uma hipétese a ser considerada nos locais de estudo, uma vez que as possiveis
plantas-mae estdo a poucos metros ou dentro das parcelas analisadas. Espécies zoocdricas,
como é o caso de C. canjerana, geralmente apresentam-se de forma agrupada pelo fato de
suas sementes serem liberadas sob ninhos ou ao longo de rotas de animais frugivoros
(SCHUPP et al., 2002).
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4.2.2 Funcéo K de Ripley univariada

A funcdo K de Ripley estimada para a area Il pode ser visualizada no gréafico
representado pela figura 9. O intervalo compreendido entre as curvas pontilhadas determina a

existéncia de independéncia espacial para a escala determinada de distancia até 30 metros de

analise.
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Figura 9 - Funcdo K de Ripley aplicada aos individuos de regeneracdo natural de Cabralea
canjerana localizados na area Il de estudo, Silveira Martins, RS. Valores da funcdo estimada
(linha cheia) acima do envelope (linha tracejada) indicam agregacéo e dentro dos

A fungdo K (h) estimada, representada pela linha cheia, assim como os limites do
envelope de confianca (linhas tracejadas), iniciam em L (h) = 0. A regido delimitada pelo
envelope representa completa aleatoriedade espacial. Caso a funcdo K (h) estimada

permaneca entre as linhas tracejadas, a hipotese nula de completa aleatoriedade espacial
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proposta por Ripley é aceita. Entretanto, se a fungdo ultrapassa a linha superior do envelope
aceita-se o padréo agregado de distribuicdo. Valores abaixo da linha tracejada representam
padrdo uniforme de distribuicdo (BAILEY; GATRELL, 1995).

De acordo com a figura 11, na escala de analise (1 a 30 m), a funcdo K (h) para C.
canjerana manteve-se predominantemente acima da linha do limite superior do envelope,
sobretudo a partir dos 10 metros de distancia. Logo, o numero de individuos de canjerana
observados em um circulo ao redor de um individuo qualquer, foi maior do que o numero
esperado para o padrdo aleatorio, determinando um padréo de distribuicdo agregada a espécie.

Nota-se uma tendéncia a aleatoriedade no intervalo de 5 a 10 m de distancia.
Entretanto, a partir deste ponto, a linha estimada da fungdo K (h) apresenta-se de forma
crescente, parecendo estabilizar-se a partir da distancia de 20 metros. Dixon (2002) comenta
que estas combinacBes de padrbes de distribuicdo sdo comuns, uma vez que populacdes
geralmente apresentam padrdo agrupado em grandes escalas e regular em pequenas. Este fato
foi observado por Rode et al. (2010), que ao aplicar a funcdo K de Ripley para analisar o
padrdo de distribuicdo de C. canjerana no estado do Parand, concluiram que a espécie
distribui-se de forma aleatéria até os 25 m de distancia, tendendo ao agrupamento a partir
deste ponto.

A distdncia de andlise da funcdo K (h) para 30 m realizada neste trabalho é
considerada pequena, quando comparada a alguns trabalhos que também utilizaram esta
ferramenta para analisar o padrdo de distribuicdo espacial de espécies florestais (BRUZINGA,
2012; CAPRETZ, 2004; HIGUCHI et al., 2011). Contudo, Cabralea canjerana ainda assim
apresentou padréo de distribuicdo agregado, indicando o alto grau de agregacdo da espécie
neste local, ratificando os resultados apresentados pelos indices de dispersao calculados para a
espécie e citados anteriormente.

Para Armesto et al. (1986), em florestas tropicais ha predominancia do padrdo
agregado, enquanto em florestas temperadas € comum o padrdo aleatério. Nas classes de
menor tamanho, também prevalece o padrdo de distribuicdo agregado (HAASE et al. 1997;
GRAU, 2000; BAROT et al.,, 1999). Rigg (2005) sugere que a agregacdo na fase de
regeneracgdo é resultado da limitada disperséo de sementes.

Por ser dispersa zoocoricamente, as sementes de Cabralea canjerana tendem a ser
dispersas a curtas distancias, sendo muitas vezes depositadas proximas a planta-mae.
Contudo, a agregacdo proxima a fonte de sementes consequentemente aumenta a predacgéo e

competicdo. Esta pode ser uma hipOtese a ser considerada para explicar tendéncia a



52

aleatoriedade da espécie a curtas distancias pela formagdo de pequenos vazios proximos as
plantas mde (MATTEUCCI; COLMA, 1982).

4.3 Distancia de disperséao efetiva

Foram localizados cinco individuos de canjerana com diametro a altura do peito maior

ou igual a 15 cm, de acordo com o limite proposto para ser considerado como possivel &rvore

dispersora de sementes no local. As distancias de dispersao dos individuos regenerantes de C.

canjerana na area lIl, em relacdo as possiveis arvores matrizes, estdo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Distancias de dispersdo calculadas entre a regeneracdo natural e as arvores matrizes

da area Il.
Matriz Distancia  Distancia
Individuo

2 3 4 5 Minima Média
1 30,1 291 470 421 28,7 28,7 35,4
2 246 26,4 405 36,7 26,2 24,6 30,9
3 13,7 9,1 325 241 8,9 8,9 17,7
4 14,2 9,0 330 245 8,8 8,8 17,9
5 10,8 9,3 296 21,6 9,3 9,3 16,1
6 16,8 26,8 272 274 27,0 16,8 25,1
7 178 31,7 162 223 32,1 16,2 24,0
8 194 335 125 210 34,0 12,5 24,1
9 305 439 274 355 44,3 27,4 36,3
10 15,3 275 3,6 9,7 28,1 3,6 16,8
11 282 419 129 254 42,5 12,9 30,2
12 14,5 28,5 14,1 18,9 29,0 14,1 21,0
13 28,2 264 455 40,1 26,1 26,1 33,3
14 31,1 284 48,7 429 28,0 28,0 35,8
15 18,3 19,0 358 30,3 18,8 18,3 24,4
16 194 205 365 315 20,3 19,4 25,7
17 278 329 408 396 32,8 27,8 34,8
18 23,1 302 350 345 30,2 23,1 30,6
19 283 353 39,2 395 35,3 28,3 35,5
20 188 247 330 306 24,7 18,8 26,4
21 156 231 294 273 23,2 15,6 23,7

continua...



Tabela 6 - Distancias de dispersdo calculadas entre a regeneracdo natural e as

arvores matrizes da area Il.

22 7,0 196 195 173 20,0 7,0 16,7
23 268 40,1 248 32,2 40,5 24,8 32,9
24 36,1 491 332 415 49,5 33,2 41,9
25 226 357 5,9 18,5 36,4 5,9 23,8
26 251 388 106 22,7 39,4 10,6 27,3
27 22,8 356 4,9 17,6 36,2 4,9 23,4
28 425 552 396 481 55,6 39,6 48,2
29 241 149 428 33,6 14,3 14,3 25,9
30 269 250 444 388 24,6 24,6 31,9
31 20,8 7,2 382 270 6,5 6,5 20,0
32 21,2 118 399 30,5 11,2 11,2 22,9
33 190 112 378 288 10,7 10,7 21,5
34 19,7 129 385 30,0 12,5 12,5 22,7
35 171 24,7 303 28,7 24,7 17,1 25,1
36 6,9 203 176 16,0 20,8 6,9 16,3
37 5,3 189 175 148 19,4 5,3 15,2
38 16,5 305 136 199 31,1 13,6 22,3
39 30,1 434 272 352 43,7 27,2 35,9
40 357 491 309 40,0 49,5 30,9 41,0
41 423 444 56,2 543 44,2 42,3 48,3
42 441 46,1 58,0 56,2 45,9 44,1 50,1
43 253 159 441 348 15,2 15,2 27,1
44 266 201 453 37,3 19,5 19,5 29,8
45 175 126 363 283 12,2 12,2 21,4
46 196 203 369 317 20,1 19,6 25,7
47 200 211 370 321 20,9 20,0 26,2
48 274 354 374 383 354 27,4 34,8
49 184 323 163 22,7 32,8 16,3 24,5
50 283 365 142 17,0 37,2 14,2 26,6
51 326 306 498 4456 30,2 30,2 37,5
52 234 155 422 335 15,0 15,0 25,9
53 164 108 352 26,8 10,4 10,4 19,9
54 151 4,7 298 178 5,2 4,7 14,5
55 223 235 390 344 23,2 22,3 28,5
56 14,2 3,7 295 17,7 4,2 3,7 13,8
57 10,1 213 224 20,9 21,6 10,1 19,3
58 314 448 27,7 361 45,2 27,7 37,1
59 280 215 466 38,8 21,0 21,0 31,2
60 288 180 474 376 17,4 17,4 29,8
61 203 263 341 321 26,3 20,3 27,8
62 33,3 455 336 40,2 45,8 33,3 39,7
63 393 416 532 513 41,4 39,3 45,4
64 18,6 9,4 37,3 278 8,8 8,8 20,4
65 26,7 276 429 388 27,4 26,7 32,7
66 193 249 33,7 31,2 24,9 19,3 26,8

continua....
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Tabela 6 - Distancias de dispersdo calculadas entre a regeneracdo natural e as
arvores matrizes da area |l.

67 198 268 32,7 31,4 26.9 198 275
68 352 486 30,3 394 49,0 30,3 40,5
69 287 351 402 40,1 35,0 287 35,8
70 108 6,1 294 202 6,2 6.1 145
71 31,8 459 192 311 46,4 192 34,9
72 21,7 197 39,7 334 194 19,4 26,8
73 40,0 487 468 50,0 48,7 40,0 46,9
74 349 428 435 455 42,3 34,9 41,9
75 194 211 362 315 20,9 19,4 258
76 295 436 19,1 30,2 44.2 19,1 333
77 42,6 447 565 546 44,4 42,6 48,6
78 203 20,3 22,7 113 20,9 113 19.1
79 186 288 27,8 288 29.0 18,6 26,6
80 181 19,7 351 30,1 19,6 18.1 245
81 127 53 273 154 59 53 133
82 123 54 270 151 6,0 54 13,2
83 282 41,3 265 33,8 41,6 265 343
84 215 31,3 304 318 31,4 215 293
85 437 458 576 557 45,5 43,7 49,6
86 21,0 31,8 284 30,6 32,0 21,0 288

Distancla ;5 537 35 g7 42 3,6 13,2

minima

Distancia - 36 575 328 315 27,6 19,6 28,6

média
Distancia )1 559 580 562 55,6 44,1 50,1
maxXima

De acordo com a tabela 6, considerando que cada individuo regenerante de Cabralea
canjerana presente na area Il, é oriundo da arvore matriz mais proxima a ele, a distancia
minima entre este e a arvore produtora de sementes é de 3,6 metros, estando localizado
possivelmente sob a copa da arvore matriz de C. canjerana. A distdncia minima média,
considerando que cada individuo de regeneracdo tem a probabilidade de ser oriundo de
qualquer uma das cinco arvores matrizes da area foi de 13,2 metros. Entretanto, ao se
observar a distancia média de dispersao, nota-se que a maioria dos individuos regenerantes de
canjerana encontra-se dispersos num intervalo entre 19,6 e 28,6 metros, respectivamente para
a possibilidade de que a semente tenha vindo da matriz mais préxima ou de qualquer arvore
matriz da area.

A teoria proposta por Janzen-Connell sugere que hd uma proporcionalidade entre a

densidade e a distancia das sementes a planta mae. Assim, quanto mais perto da arvore matriz,
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maior a predacdo de sementes (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971). Isso ocorre pois 0S
patdgenos da &rvore matriz acabam tornando-se predadores das sementes dispersas sob sua
copa. Além disso, como a densidade de sementes é maior proxima a matriz, hd também um
aumento da predacéo por insetos e herbivoros (JANZEN, 1970).

Espécies florestais que dependem dos passaros para sua dispersao, como € o caso da
canjerana, possuem uma alta densidade de sementes caidas sob a copa da arvore, uma vez que
0S passaros ao se alimentarem nos galhos promovem a deposicdo das mesmas ao redor da
fonte. Ferreira (1994), em suas observacdes, visando conhecer o comportamento das aves
dispersoras de C. canjerana, concluiu que algumas espécies contribuem negativamente para a
dispersdo das sementes da espécie. Isso porque algumas espécies de aves alimentam-se
somente do arilo e derrubam o resto do didsporo sob a copa, devido a sua limitacdo
morfoldgica do tamanho do bico em nédo conseguir engoli-lo.

Dentre as hip6teses de dispersdo, a teoria de Escape, baseada no conceito de que o
pico de recrutamento de sementes ocorre a uma distancia média entre a fonte e o limite de
alcance dos diasporos, visando distanciar-se da mortalidade proxima a seus parentais foi
comprovada por alguns autores (PERES et al., 1997; WENNY, 2000). Entretanto, a mesma &
questionada por Corréa e Moura (2011) pois segundo 0s autores outros conceitos também sao
aplicados a esta teoria. A colonizagdo de sementes distantes da planta-mde pode ser
relacionada a ecologia da espécie. Segundo Clark (1994), a maioria das espécies de florestas
tropicais necessitam de luz em alguma fase da sua vida para alcancar sua maturidade
reprodutiva. Logo, a procura por sitios apropriados, com pouca luminosidade na fase de
regeneracdo, torna-se uma estratégia de espécies secundarias tardias, como no caso de C.
canjerana, que necessita de luz nas fases iniciais de seu desenvolvimento, mas apos a
emergéncia no dossel € capaz de desenvolver-se a pleno sol.

A distancia maxima de dispersdo, entre um individuo de regeneracdo e sua arvore
matriz mais proxima, foi de 44,1 metros. A média desta distancia para todas as cinco arvores
da area foi de 50,1 metros. Ao considerar que cada individuo regenerante € procedente da
arvore matriz mais proxima, nota-se que ha um pico de densidade no intervalo que varia entre
15 e 20 metros de distancia (Figura 10).

Ainda, ha outro pico de menor frequéncia, no intervalo entre 25 e 30 metros de
distancia. Ao analisar a curva da distancia de dispersdo média, observa-se um pico Unico de
frequéncia, com mais de 20 individuos dispersos até 30 metros das matrizes. Ha um aumento
de individuos até este ponto, e, a partir dai, a frequéncia decai conforme aumenta a distancia

da fonte de sementes.
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Figura 10 - Frequéncia de individuos regenerantes de Cabralea canjerana encontrados na
area Il de acordo com a distancia de afastamento das arvores matrizes.

Estas distancias podem estar relacionadas ao habito dos dispersores da espécie na area.
N&o foram feitas observagdes quanto o consumo de sementes de canjerana por passaros na
area, uma vez que este ndo era o foco deste trabalho. Contudo, existem trabalhos que
buscaram conhecer a fauna dispersora de Cabralea canjerana em outras regifes do pais
(FERREIRA, 1994; FUZETO; LOMONACO, 2000; MARENZI, 2004). De acordo com 0s
resultados obtidos por estes autores, nota-se que a canjerana é dispersa por aves comuns na
regido de Silveira Martins, como por exemplo, o Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) e o Sabié-
laranjeira (Turdus rufiventris), Sabia-coleira (Turdus albicolis) (KRUGEL; BEHR, 2002),
entre outras. Estas espécies caracterizam-se por apresentar voos curtos e rapidos, além de
limitacGes morfoldgicas quanto ao tamanho do bico, deixando cair sementes maiores, como as
de canjerana ap6s serem captadas (FUZETO; LOMONACO, 2000).

Além disso, a maior frequéncia de individuos distante cerca de 30 metros de cada
individuo, juntamente com a informacéo ja mencionada de que a espécie encontra-se dispersa
de forma agrupada na area, demonstra que alguns grupos de individuos de Cabralea
canjerana parecem fugir da sombra gerada pelas copas das arvores adultas co-especificas.

Para Schupp et al. (1989), processos pos-dispersdo também devem ser considerados, uma vez
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que a dispersdo secundaria pode muitas vezes reorganizar a chuva de sementes, concentrando-
a em micro-sitios especificos. Diante disso, fica claro que nem toda a semente consegue
chegar a fase adulta. Para isso, é necessario que esta possua um dispersor efetivo que a
deposite em um sitio que forneca todas as condi¢Ges necessarias para ao desenvolvimento,

inclusive como reflgio ao ataque de patégenos e predadores (HARPER, 1977).

4.4 Cabralea canjerana e seu potencial na restauracéo de areas

A recuperacdo ambiental busca reconstruir ambientes que sofreram diferentes graus de
alteracdo, com ou sem acdo antrépica. Em areas altamente alteradas, onde a capacidade de
recuperacdo foi esgotada, € necessaria a intervencdo humana, para definir estratégias e acdes a
fim de recuperar a resiliéncia do local (FONSECA et al., 2004). Diante deste cenario, foram
criados diversos modelos de restauracdo, fundamentados em concepcBes contrastantes aos
processos ecoldgicos. A maioria dos modelos de restauracdo desenvolvidos até hoje,
baseiam-se no principio da producdo. Basicamente, estes processos de recuperacdo
assemelham-se a plantios comerciais, onde as espécies ali cultivadas sdo manejadas a fim de
que tenham condicgdes de crescer e formar uma nova floresta (ESPINDOLA et al., 2006).

Basicamente, os programas de recuperacdo de areas sdo baseados na silvicultura de
espécies arbdreas, onde estas sdo plantadas e recebem tratos culturais como capina e
replantios. Kageyama et al. (1990) foi pioneiro ao defender que o modelo sucessional deveria
levar em consideracdo o plantio misto de espécies, de acordo com a exigéncia de luz,
proporcionando assim diferentes condi¢cbes de sombreamento. Este modelo mais
desenvolvido tem sido utilizado até hoje, mas ignora as fases sucessionais iniciais, podendo
inibir a relacdo planta-animal (BECHARA, 2006). O resultado sdo areas com arvores bem
desenvolvidas mas com baixa biodiversidade, sem a formacdo de mosaicos naturais. Além
disso, 0 custo com mudas, preparo do solo, manejo e monitoramento da area podem muitas
vezes tornar-se empecilhos para a viabilidade do projeto.

Ha alguns anos, este cenario vem mudando, e 0s projetos de recuperacdo de areas
passaram a dar mais énfase a conservacao da biodiversidade e a interacéo entre organismos do
sistema (CASTRO et al.,, 2004). Os processos sucessionais naturais visam integrar a
comunidade alterada e fragmentos vizinhos, fundamentando-se na sua propria resiliéncia.

Para tanto, é necessario que se conheca o grau de degradacéo da area, os fatores degradadores,
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bem como o levantamento floristico da area, com dados de densidade e frequéncia das
espécies que ali se encontram (KAGEYAMA et al., 1992).

Os valores de densidade para Cabralea canjerana encontrados neste trabalho vem
para corroborar a proposta defendida por Reis et al. (2003), de que a restauracdo deve ser
baseada em um conjunto minimo de interferéncias, onde sejam criadas condi¢fes de
integracdo entre a &rea degradada e sua vizinhangca. Enquanto muitas técnicas de restauracdo
ainda baseiam-se em plantios onerosos e complexos, neste caso, uma Unica a¢do, no caso a
retirada do gado do local, foi capaz de promover a volta da espécie, através da sua propria
resiliéncia.

A canjerana que a anos atrds dominava o local, foi fortemente explorada, sendo que
sua populacdo foi drasticamente reduzida, quase chegando ao seu esgotamento. Entretanto,
atualmente a canjerana é a espécie dominante do local, estando presente em todas as classes
de tamanho. Esta mudanca de quadro sé foi possivel devido a um conjunto de fatores que
atuaram concomitantemente promovendo a regeneracdo da espécie novamente. Conforme
Martins (2001), dentre os fatores primordiais para a sucessdo secundaria acontecer estdo a
proximidade de remanescentes florestais e da fonte de sementes. Porém, o autor salienta a
importancia de se isolar a area a ser recuperada a fim de eliminar o fator de degradacao.

Existem na literatura diversas técnicas de recuperacdo de &reas baseadas no
fundamento da nucleacdo (SILVA, 2011). Contudo, os resultados expressos aqui demonstram
gue muitas vezes ndo é necessaria a aplicacdo de modelos complexos de recuperacdo, que
visam a utilizacdo de técnicas apropriadas. O simples fato de eliminar o fator degradante foi
capaz de, aos poucos, promover novamente o desenvolvimento de plantulas da espécie.

A presenca de arvores remanescentes de canjerana, produtoras de didsporos foram de
fundamental importancia para que a espécie pudesse recomecar 0 seu ciclo na area. A
efetividade da fauna dispersora também exerceu papel fundamental na dispersdo das
sementes, distribuindo-as para locais seguros onde estas encontraram condi¢cfes favoraveis a
germinacdo. Devido ao fato de ser altamente recalcitrante, a semente de C. canjerana néo
tolera perdas hidricas, perdendo rapidamente sua viabilidade. Portanto, para que haja sucesso
na germinagdo, € necessario que a semente seja disposta em local adequado para o
desenvolvimento da plantula.

A canjerana desenvolve-se melhor em solos férteis, profundos, com disponibilidade
hidrica e boa drenagem (CARVALHO, 2003). Os solos encontrados nas areas de estudo
possuem profundidade média, com determinados pontos pedregosos. Durante o periodo de

coleta de dados foi possivel acompanhar o crescimento de alguns individuos. Enquanto alguns



59

se desenvolviam normalmente apresentando novas brotagOes nas estagdes de crescimento,
outros permaneciam estagnados, ndo apresentando sinais de desenvolvimento devido as
condicdes nao favoraveis do micro sitio em gque se encontravam.

Essa restricdo que as sementes de canjerana possuem, em relacdo as suas condigdes
particulares de sitio logo ap6s a dispersdo, também se torna um fator influenciador na
distancia de abrangéncia da dispersdo. O sucesso da dispersdo de Cabralea canjerana
somente sera alcancado caso haja sitios préprios para a germinacdo no raio de alcance
percorrido pelos agentes dispersores.

De acordo com a figura 12, a distancia maxima de disperséo efetiva para a espécie,
possui um numero crescente de regenerantes até 30 metros. A partir deste ponto, a taxa de
sementes que conseguem chegar a fase jovem de desenvolvimento passa a decair. A partir
destes valores, € possivel determinar o nimero de arvores porta-sementes de C. canjerana que
devem ser mantidas para que a regeneracao natural da espécie seja assegurada. Por exemplo,
considerando que o raio de amplitude de dispersdo efetiva da espécie seja de 30 metros, uma
arvore adulta fértil, € capaz de recobrir com suas sementes, uma darea total de
aproximadamente 3.000 m2. Assim, & necessario que haja uma arvore matriz a cada 60
metros, ou aproximadamente 3 arvores por hectare.

Respeitando estas distancias de capacidade de amplitude da espécie é possivel garantir
a perpetuacdo da canjerana. O uso de arvores porta-sementes pode utilizado para promover a
regeneracdo natural das espécies florestais. Geralmente € utilizado em areas onde a
regeneracdo natural é manejada, sendo que os individuos selecionados sdo mantidos na

floresta para disponibilizar sementes de forma abundante (INOUE, 1979).



5. CONCLUSAO

A canjerana apresentou alta densidade absoluta nas trés areas de estudo, fato este que
demonstra a capacidade de resiliéncia da espécie em ocupar novamente areas perturbadas.
Fatores atuando concomitantemente, como a presenca de arvores produtoras de sementes,
dispersores efetivos e, principalmente, o fim das atividades pecuérias no local, contribuiram
para este fato.

A distribuicdo de altura no padrdo exponencial negativo, com grande nimero de
individuos na menor classe de tamanho, demonstra que a espécie esta conseguindo se
estabelecer novamente no local. O grande nimero de individuos regenerantes conferiu padréo
de dispersdo agregado para a canjerana, ratificado pelos indices de dispersao calculados e pela
fungéo K de Ripley.

A sementes de Cabralea canjerana tem seu pico de dispersdo efetiva a uma distancia
média de 30 metros das arvores matrizes, sendo necessaria uma arvore produtora de sementes
a cada 60 metros de distancia, ou aproximadamente trés individuos por hectare a fim de
garantir a regeneracdo continua da espécie no local.

Projetos de recuperacdo de areas degradadas muitas vezes tornam-se onerosos por
necessitar de insumos e técnicas silviculturais continuas. Considerando o valor de densidade
absoluta encontrado para a espécie na area de estudo, é possivel afirmar que acbes simples e
de baixo custo como o isolamento da area, juntamente com fatores ligados a ecologia da
paisagem, sdo capazes de promover a recuperacdo de areas, tornando-se uma alternativa as

metodologias usuais.
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