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Resumo

Este estudo foi realizado em dez fragmentos de floresta riparia localizados no sul do
Brasil G0°09'S, 51°36'W; 46 m de dltitude). Entre as dez florestas riparias selecionadas,
cinco estavam circundadas por pastejo de gado e as outras cinco estavam circundadas por
plantagdes de eucalipto. Foi avaliada a sustentabilidade de Campomanesia rhombea,
Diospyros inconstans, Myrciaria cuspidata e Sebastiania commersoniana através de andlises
da estrutura de tamanho, as quais foram realizadas em duas escalas. Em escala local, foram
consideradas as populagdes presentes nos fragmentos circundados por pastejo de gado ou por
plantacfes de eucalipto e, em escala regional considerou-se também areas florestais maiores,
tomadas como referéncia (Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul). Em escala
local, nas populagbes presentes em fragmentos circundados por plantagbes de eucalipto,
prevaleceram individuos de pequenas classes de tamanho, e em éreas expostas ao pastejo de
gado, as mesmas espécies apresentaram uma falha recorrente de individuos pequenos. A
analise em escala regiona incluiu apenas individuos estabelecidos com DAP (didametro a
altura do peito) > 1,6 cm. Nesta escala, as populagbes em fragmentos circundados por
pastagens apresentaram simetria maior (predominio de plantas pequenas) do que as
populacdes presentes nas areas de referéncia, e as populagcdes presentes em fragmentos
inseridos em monoculturas de eucalipto apresentaram simetria intermediéria. 1sso reforca a
idéia de que as plantacGes tém maior valor para a conservacao de ecossistemas florestais do

que outras atividades econdmicas de uso da terra, como a pecuaria.

Palavras-chave: Espécies arbdreas. Estrutura de tamanho. Fragmentos de floresta ripéria.

Pastejo de gado. Monocultura de eucalipto.



Abstract

This studied was carried in ten riparian forest fragments located southern Brazil.
Of the ten riparian forests selected for study, five were embedded in pasturelands and five in
eucalyptus plantations. We assessed the population sustentability of Campomanesia rhombea,
Diospyros incontans, Myrciaria cuspidata and Sebastiania commer soniana through analyses
of size structure, which were carried out at two scales. At a local scale, we consider
populations in fragments surrounded by pastures or eucalyptus forest plantations, and at a
regional scale we also consider larger forest tracts taken as reference areas (Rio Grande do Sul
Forest Inventory databank). At local scale, the populations in fragments embedded by
eucalyptus plantations prevailed small size classes individuals, and in areas exposed to cattle
ranching, the same species seem to have a recurring failure of small individuals. Regional
analyses included only established individuals with DBH > 1.6 cm. In this scale, populations
in fragments surrounded by pastures presented larger skewness (prevalence of small plants)
than populations presents in reference areas, and populations surrounded by eucalyptus
plantations presented intermediate skewness This strengthens the idea that plantations have a
higher conservation value for forest ecosystems than other economically land uses, like cattle

ranching.

Key words. Cattle ranching. Eucalyptus plantations. Riparian forest fragments. Size

structure. Woody species.
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Introducéo

De acordo com os paradigmas de pequenas populagdes e de populagdes em declinio
(Caughley 1994), as populactes reduzidas em tamanho pela destruicéo e fragmentacéo de
habitat e pela continua exposicéo a ameacas externas como extracdo de madeira e pastejo de
gado tém elevada probabilidade de extincdo (Morris e Doak 2002), levando a erosdo da
biodiversidade em nivel de paisagem (Tilman et a. 1994, Meffe e Carroll 1997, Fahrig 2003,
mas veja Lawson et a. 2008). A fragmentagcdo florestal produz uma grande variedade de
mudangas fisicas e bioldgicas nos habitats remanescentes, principamente nas bordas dos
fragmentos (Lovejoy et al. 1986, Murcia 1995, Souza e Martins 2005, revisado em Ewers e
Didham 2006). Estas mudancas incluem alteracGes nas condigbes microambientais e na
incidéncia de ventos (Kapos 1989), aumentando a mortalidade de arvores (Laurance et al.
1998b), a formacdo de clareiras (Laurance et al. 1998a, Souza e Martins 2005) e a
representacdo de espécies pioneiras e ndo-florestais (Lovejoy et al. 1986, Ewers e Didham
2006). Contudo, os fatores externos parecem ser tédo importantes quanto 0S processos
relacionados a borda. A altura e estrutura da vegetacdo da matriz que circunda o fragmento
mediam os efeitos de borda (Janzen 1983, 1986, Saunders et al. 1991, Murcia 1995, Laurance
et al. 19983, b, Didham e Lawton 1999, Andresen 2003). De fato, a matriz age como um filtro
seletivo, no qual o tipo de vegetacdo determina o tamanho do poro para a movimentacdo dos
dispersores de sementes (Malcolm 1991) e pode exercer uma forte influéncia sobre a
dindmica das populagdes presentes nos remanescentes florestais (Janzen 1986, Laurance
1990). Evidéncias apontam para o fato de que quando a matriz € estruturalmente similar ao
habitat original (agressividade da matriz, Gascon et a. 2000), os efeitos de borda nos

fragmentos sdo menos proeminentes (Laurance e Yensen 1991, Mesquita et a. 1999).



Entre as atividades econdbmicas que impactam a agressividade da matriz, a pecuaria
parece exercer um impacto relativamente forte sobre as populagbes presentes nos
remanescentes florestais. O gado é conhecido por compactar o solo (Martinez e Zinck 2004) e
aterar significativamente a estrutura e a distribuicdo espacia da vegetacdo em nivel de
paisagem (Riginos e Hoffman 2003, Tobler et a. 2003, Tasker e Bradstok 2006). O gado
utiliza os fragmentos florestais para se abrigar, forragear (Torres 1983) e beber agua (Squires
1974). Embora os impactos do gado sobre a vegetacdo de savana tenham recebido
consideravel atencéo (Jeltsch et a. 1997, Wiegand et a. 2000, Tobler et a. 2003, Courtois et
al. 2004), e apesar de esta ser uma atividade difundida na regido Neotropical, poucos estudos
tém procurado avaliar os impactos da pecuéria sobre as populacdes arboreas presentes em
remanescentes florestais subtropicais e tropicais. O pisotelo e a herbivoria pelos ungulados
pode ter um importante impacto na estrutura de tamanho e de idade das popul agdes (Johnson
e Fryer 1989, Sullivan et al. 1995, GOmezAparicio et a. 2004, Abrams et a. 1995,
Zackrisson et al. 1995, Santos e Souza 2007). A presenca de gado reduz a sobrevivéncia das
plantas jovens no interior do fragmento (Alverson et al. 1988, Garcia et al. 2000, Berry et al.
2007) e pode ter um impacto negativo sobre o crescimento das plantulas (GémezAparicio et
al. 2004, Pollock et al. 2005, Sullivan et al. 1995). O resultado desses efeitos pode ser a
reducéo do crescimento e do tamanho da populagdo (Garcia et a. 1999, Hunt 2001, Berry et
al. 2007).

Nos ultimos anos, a plantacéo de espécies arboreas exaticas, principal mente eucalipto,
tem aumentado nas paisagens latino-americanas e vem substituindo parcialmente a pecuaria
como principal atividade de uso da terra na qual os fragmentos florestais estéo inseridos
(Ceccon e MartinezRamos 1999, Couto e Dubé 2001). No Brasil, cerca de 5,4 milhdes de
hectares (55% de eucalipto) estdo cobertos por plantacdes florestais de tempo de rotacéo

reduzido (Brockerhoff et a. 2008). Estas plantagbes ocupam principalmente é&reas



previamente usadas para pastagens ou agricultura em larga escala, devido ao baixo custo para
a abertura de clareiras (Couto e Dubé 2001). As plantacbes de eucalipto tém merecido
atencdo por terem consequéncias socioeconOmicas (Teixeira Filho 2008) e ambientais
indesgjaveis devido a ssmplificacdo da estrutura e da composicéo da floresta nativa (Caine e
Marion 1991), reducéo dos nutrientes do solo e inibi¢do do crescimento de outras espécies de
plantas das proximidades pela competicdo por agua ou efeitos alelopaticos (Florence 1986,
Ceccon e Martinez Ramos 1999). Entretanto, em paisagens onde a floresta € a cobertura
natural, as plantagdes florestais podem partilhar alguns dos efeitos que a vegetacdo secundaria
tem sobre os fragmentos remanescentes (Mesquita et al. 1999), representando uma matriz de
baixo contraste. Além disso, o reflorestamento de terras agricolas pode auxiliar na
conservacao por fornecer um habitat florestal complementar, protegendo dos efeitos de borda
(Norton 1998, Denyer et al. 2006), e aumentando a conectividade (revisado em Brockerhoff et
al. 2008).

Neste trabalho perguntamos se a histéria de mangjo da matriz atera o status de
conservacdo de quatro populacdes de espécies arbdreas nativas, usando a distribuicdo de
tamanho como indicadora do status de conservacdo. As andlises foram realizadas em duas
escalas nos fragmentos de florestas riparias do sul do Brasil. Em escalalocal, consideramos as
populacdes em fragmentos circundados por pastagens ou por plantagdes de eucalipto, e em
escala regional consideramos também grandes areas florestais, tomadas como é&reas de
referéncia

A interpretacdo da dindmica populacional pela estrutura de tamanho pode ser
problematica ja que a configuracéo da estrutura de tamanho € influenciada por interacdes de
sobrevivéncia de um tamanho especifico, crescimento e também fecundidade, estas levam a
taxas de crescimento populacional que sdo raramente correlacionadas com a configuracdo de

estrutura de tamanho (Condit et al. 1998, Case 2000). Contudo, as dificuldades de



interpretacdo da distribuicdo de tamanho da populacdo podem ser reduzidas pela andlise
comparativa de um grande nimero de populactes (Wright et al. 2003, Souza e Martins 2004,
GomezAparicio et a. 2005, Souza 2007, Read et a. 2008). Um recente trabalho sobre este
assunto (Wright et al. 2003) revelou padrfes interpretdveis na estrutura de tamanho de
espécies florestais arboreas. Basicamente, a distribuicdo de tamanho com muitos individuos
grandes e uma longa cauda de raros individuos pequenos caracteriza espécies dependentes da
abertura de clareiras, com grande fecundidade, mortalidade de sementes e plantulas, altas
taxas de crescimento e mortalidade de individuos jovens e alta propor¢do de recrutas
concentrados na clareira. A distribuicdo de tamanho com muitos individuos pequenos e uma
longa cauda de raros individuos grandes caracteriza espécies tolerantes a sombra, com
caracteristicas opostas (veja Souza 2007 para uma maior discussdo sobre este topico). Deste
modo, na falta de dados a longo prazo sobre a dinamica populacional, a andlise comparativa
da estrutura de populacles pode ser uma ferramenta Util para avaliar o status de conservacao
das populagdes, desde gque existam populacdes em areas menos impactadas que sirvam de
referéncia

Especificamente, perguntamos se (1) populacbes em fragmentos inseridos em
pastagens apresentam indicios consistentes de falha no recrutamento em sua estrutura de
tamanho, (2) populagcbes em fragmentos inseridos em plantagbes florestais de eucalipto
apresentam poucas mudancas identificaveis em sua estrutura de tamanho quando comparadas
com populacbes em fragmentos circundados por pastagens, e (3) populagdes expostas ao
pastejo ou as plantaces de eucalipto apresentam alteracdo em sua estrutura de tamanho em

relacdo as popul agdes presentes em grandes e bem conservadas éreas florestais.



M étodos

Area de estudo e espécies

Os dados de campo foram coletados em dez fragmentos de floresta riparia, com até 1
hectare de tamanho, localizados no municipio de Eldorado do Sul, estado do Rio Grande do
Sul, regido sul do Brasil 30°09'S, 51°36'W; 46 m de altitude, Figura 1). A temperatura
média anual € de 19,16°C e a precipitacdo anual € de 1445,8 mm (Figura 2). A vegetacdo
natural é composta por um mosaico de remanescentes florestais subtropicais semideciduos e
deciduos e pastagens seminaturais (Veloso et a. 1991). As atividades econdmicas dominantes
na regido sdo a pecuaria e a agricultura (principamente plantagdes de arroz). Os
remanescentes florestais sdo em sua maioria riparios (Figura 2) e as espécies mais comuns s&o
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs, Myrciaria cuspidata O. Berg,

Lithraea brasiliensis L. Marchand e Myrcianthes pungens (O. Berg) Legrand.
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Figura 1: Localizag30 das éreas de estudo. Area de coleta dos dados de campo (estrela) e dreas do
banco de dados do Inventério Florestal do Rio Grande do Sul (pontos).

Os dados apresentados neste trabalho sdo parte de um projeto maior que tem o
objetivo de avaliar a sustentabilidade da vegetacdo nativa em face de distintas atividades
humanas. Entre os dez fragmentos florestais selecionados para este estudo, cinco estéo
inseridos em 740 hectares de pastagens, com cerca de 400 bovinos, e cinco estéo inseridos em
1941,8 hectares de plantacdes de eucalipto (estas duas categorias de matrizes serdo referidas
como mangjos a partir de agora, Figura 2). As florestas estudadas ocorrem ao longo de
pequenos rios (em média 2,5 metros de largura), estdo separadas por distancias entre 600 e
7800 m, e tém em média 57,6 + 25,2 m de largura (N = 10). As planta¢fes sGo compostas por
Eucalyptus saligna e hibridos de Eucalyptus urograndis e de Eucalyptus globulus. Estas
plantagdes se estabeleceram no final da década de 1980 (Maurem K. L. Alves, comunicacdo

pessoal) em areas gque anteriormente eram pastagens. Atualmente o tempo de rotacéo € de 7



anos e o espacamento de plantio € de 3,5 x 2,15 m. A plantacdo tem certificacdo da PEFC
(Program for the Endorsement of Forest Certification Schemes) e as praticas de manego
relacionadas aos remanescentes florestais nativos incluem a orientacdo da queda dos
eucaliptos para o lado oposto ao da floresta nativa e o trafego de méquinas preferencialmente
sobre os residuos dacolheita (pontas e galhos), para evitar a compactacédo do solo. Herbicidas

sS40 utilizados no primeiro ano de plantio.
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Figura 2: Areade estudo (a) e diagrama climético (Walter 1985) (b).

Entre setembro de 2007 e agosto de 2008, etiquetamos, medimos a altura e o didmetro
a altura do peito (DAP) e identificamos a nivel de espécie todos os individuos estabelecidos
(DAP > 1,6 cm) nas 10 parcelas de 10 x 10 m (0,1 ha) de cada um dos dez fragmentos

estudados (area total de 1 ha). Os individuos com mais de 1,0 mde altura e com DAP < 1,6



cm foram amostrados em subparcelas de 5 x 5 m centralizadas no interior das parcelas de 10 x
10 m. As pléantulas (individuos entre 0,1 e 1,0 m) foram amostradas em subparcelas circulares
de 3,12 nf localizadas en um dos cantos da subparcela de 5 x 5 m. Em cada fragmento
florestal, as parcelas estavam localizadas ao longo de um transecto de 100 m, paralelo ao rio.

A partir dos dados coletados, selecionamos para analise, espécies com pelo menos
cinco individuos amostrados por area, em pelo menos trés diferentes areas de cada categoria
de manejo. Quatro espécies atenderam os critérios de selecdo: Campomanesia rhombea Berg.
(Myrtaceae), Diospyros inconstans Jacg. (Ebenaceae), Myrciaria cuspidata O. Berg.
(Myrtaceae) e Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs. (Euphorbiaceag).
Estas espécies apresentam diferentes caracteristicas ecoldgicas que indicam distintas historias
de vida (Tabela 1). Sebastiania commersoniana € pioneira e ocorre em altas densidades em
florestas ripérias no sul do Brasil (Smith et al. 1988). Diospyros inconstans e Myrciaria
cuspidata sdo espécies de sucessdo secundéria inicial e Campomanesia rhombea é de
sucessdo tardia (Tiago C. Marchi, comunicacao pessoal ).

Tabela 1: Espécies estudadas e caracteristicas ecol gicas correspondentes (Silveira 2008).

Densidade da Peso da Peso AFE'
Espécies
madeira (g cm"}) semente (g) maximo (m) (m2 g'l)
Campomanesia rhombea 0,90 - 15,0 23,03
Diospyros inconstans 0,83 0,42 12,0 19.96
Myrciaria cuspidata 0,95 0,75 3,0 17,40
Sebas tiania commersoniana 0,77 O,Ol2 15,0 18,28

| — Area foliar especifica. 2 — Lorenzi (1992).

Andlise dos dados



As andlises foram realizadas em duas escalas distintas. A anadlise em escala local
destinouse a responder as questdes 1 e 2 e envolveu comparagdes dos dados obtidos nos 10
fragmentos florestais que estudamos. Esta andlise incluiu os individuos amostrados de todas
as classes de tamanhos e exigiu que a densidade dos individuos amostrados nas subparcelas
de 5 x 5 m e nas circulares fosse redimensionadapara 100 nf. A andlise em escala regional
destinourse a responder a questéo 3 e envolveu comparacOes entre os dados dos 10
fragmentos florestais estudados e de fragmentos maiores e bem conservados. Estes consistem
em dados de 13 outros fragmentos florestais que foram obtidos a partir do Invertério Florestal
Continuo do Rio Grande do Sul (IFCRS).

O IFCRS contém registros de 330 parcelas localizadas ao longo de todo o estado do
Rio Grande do Sul, coletados entre 1999 e 2001, usando protocolo padrédo. As parcelas ou
tinham 1,0 ha ou 0,1 ha de tamanho e estavam localizadas em fragmentos florestais de
diferentes tamanhos ap0s a estratificagdo pelo tipo de vegetacdo e regido geogréfica. O
diametro (DAP) a 1,3 m de atura de todos os individuos > 9,6 cm de DAP presentes em cada
parcela foram medidos e cada individuo foi identificado com uma etiqueta numerada, presa
em seu caule. Os individuos juvenis (4,8 < DAP < 9,6 cm) foram amostrados dentro de
subparcelas de 10 x 10 m escolhidas aleatoriamente, cobrindo 10% de cada area amostrada
(0,1 haem 1 ha de area amostral). Dentro de cada uma das subparcelas usadas para amostrar
os individuos juvenis, as plantulas (1,0 < DAP < 4,8 cm) foram amostradas em uma
subparcela de 3,16 m x 3,16 m (10 nf). Uma completa descri¢do do projeto e protocolos de

amostragem podem ser encontrados no site do IFCRS (ttp://coralx.ufsm.br/ifcrs/). Neste

amplo banco de dados, pesquisamos as populagdes das espécies da Tabela 1 em que haviam
pelo menos cinco individuos em pelo menos trés parcelas de 1,0 ha de floresta decidua ou
semidecidua. Devido as diferencas nos critérios utilizados para amostragem dos individuos

menores entre nossos 10 fragmentos florestais e o IFCRS, a selecdo foi restrita aos individuos



com DAP > 1,6 cm. Dados de duas espécies reuniram 0s critérios acima mencionados e
permitiram a comparagdo da estrutura de tamanho das popul agdes expostas ao pastejo de gado
ou as plantagdes de eucalipto com as populacdes de maiores e bem conservados fragmentos
florestais (IFCRS): Diospyros inconstans e Sebastiania commer soniana.

As densidades dos individuos estabelecidos (DAP > 1,6 cm) das espécies estudadas
foram comparadas entre as diferentes alternativas de mangjo de matriz usando procedimentos
de permutacdo de multi-resposta (MRPP, McCune e Grace 2002), com a distancia de
Sorensen e ponderagdo natural entre os grupos. MRPP é uma andlise multivariada néo-
paramétrica usada para testar a hipétese de ndo haver diferenca entre dois ou mais grupos, e
pode ser considerada uma MANOVA néo-paramétrica. A distancia de Sorensen foi usada
porque mostra os resultados bem similares aos da distancia Euclidiana, mas com pouca énfase
de outliers (McCune e Mefford 1997). A estatistica A € produzida junto com um valor de p e
descreve a homogeneidade dentro de um grupo. Em dados ecolégicos, valores de A séo
comumente abaixo de 0,1 (McCune e Grace 2002). O nimero de individuos por hectare de
cada espécie encontrada em cada area de estudo foi usado. MRPP foi feitano PC-ORD versao
3.11 (McCune a Mefford 1997).

A influéncia do manegjo da matriz sobre a atura de individuos estabelecidos das
espécies arboreas estudadas foi avaliada usando a andlise de variancia split plot, usando as
alturas dos individuos transformadas em logaritmo neperiano como nossas unidades
observacionais (Soka e Rholf 1995). As florestas estudadas foram consideradas como um
fator aleatdrio, as categorias de manegjo de matriz (plantagdo de eucalipto, pastejo de gado ou
area de referéncia) representaram os tratamentos entre as florestas e @& espécies estudadas
representaram os tratamentos dentro das florestas (SY STAT 2004).

Usamos a simetria da distribui¢go de tamanho como uma medida sintética da estrutura

de tamanho das populagdes. Seguindo Wright et al. (2003), usamos o logaritmo da altura para



guantificar o tamanho das arvores, e o coeficiente da simetria (g, Zar 1996) para sumarizar a
simetria de uma distribuicéo lognormal truncada. Um g significativamente igual a zero indica
uma distribuicdo simétrica. Um g significativamente menor que zero indica uma distribuicdo
desviada para a esquerda (predominio de plantas atas), enquanto que um @
significativamente maior que zero indica uma distribuicdo desviada para a direita (predominio
de plantas pequenas, Zar 1996). A ANOVA fatoria foi usada para comparar a simetria da
distribuicéo de tamanho das espécies nas diferentes categorias de manejo, com as especies e 0
manejo da matriz como fatores com quatro e dois nivels, respectivamente, e as populagdes
como réplicas. A Andlise Multivariada ndo foi utilizada para comparar as sSimetrias porque as

espécies estudadas ndo estavam presentes em todas as florestas.

Resultados

Andalises em escala local

A densidade dos individuos estabelecidos das quatro espécies estudadas em escala
local variou consideravelmente, mas a densidade média aumentou consistentemente de
Campomanesia rhombea (média + SD = 24,0 + 21,2 individuos ha) para Sebastiania
commersoniana (374,0 + 275,9 individuos hal). Esta diferenca entre as espécies e sua
abundéancia geral ndo se alterou entre as populagbes nas duas categorias de manego

(plantacbes de eucalipto ou pastgo pelo gado) (MRPP: A = -0,006; P = 0,496) (Figura 3).
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Figura 3: Densidade média dos individuos estabel ecidos das quatro espécies estudadas em escala local
em fragmentos circundados por plantagdes de eucalipto e por pastagens. Os dados foram agrupados
porque ndo houve diferenca significativa entre as duas categorias de mangjo. Carh = Campomanesia
rhombea, Diin = Diospyros inconstans, Mycu = Myrciaria cuspidata, Seco = Sebadtiania
commersoniana. As barras centrais horizontais representam as medianas, as barras superiores e
inferiores representam o quarto e o primeiro quartis, respectivamente; as barras verticais conectam o
minimo e 0 maximo valores medidos. * representa um valor extremo.

Os individuos estabelecidos das quatro espécies estudadas nesta escala apresentaram
diferentes aturas (split plot ANOVA, F = 54; df = 3; P = 0,008). Diospyros inconstans
apresentou maior altura que Myrciaria cuspidata, com Campomanesia rhombea e Sebastiania
commer soniana apresentando alturas intermediarias (Figura 4). Mais importante, nem a média
de dtura das &vores, nem as diferencas relativas entre as espécies mudaram entre os
fragmentos inseridos em monoculturas de eucalipto ou em pastagens (F = 1,5; df = 1; P =
0,264). A interacéo entre o tipo de manejo da matriz e as espécies presentes nos fragmentos

florestais ndo foi significativa (F = 0,4; df = 3; P=0,770).
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Figura 4: Altura das espécies arboreas sel ecionadas para comparacao entre populagdes em fragmentos
inseridos em plantagbes de eucdipto e em pastagens. Os dados das populagcbes presentes em
fragmentos circundados por plantagbes de eucalipto e por pastagens foram agrupados porque néo
houve diferenca significativa entre os dois (veja o texto para mais detalhes). Carh = Campomanesia
rhombea, Diin = Diospyros inconstans, Mycu = Myrciaria cuspidata, Seco = Sehadtiania
commersoniana. O simbolo (0) representa valores extremos.

Para ilustracdo, a figura 5 apresenta distribui¢des de tamanho contrastantes de trés das
populacdes estudadas. A inspecdo visual sugere que a distribuicdo do logaritmo da altura
variou entre as populagdes. A simetria da distribuicdo de tamanho diferiu entre as duas
categorias de mango (F = 8,025; df = 1, P = 0,009) (Figura 6). Houve uma interacéo
marginamente significativa entre 0 mangjo e as espécies (F = 2,933; df = 3; P = 0,054).
Estes resultados descrevem o fato de que as trés espécies (Campomanesia rhombea,
Myrciaria cuspidata e Sebastiania @mmersoniana) apresentaram simetria maior (ou sgja,
predominio de plantas pequenas) em fragmentos inseridos em monoculturas de eucalipto em
relacdo as areas expostas a0 gado, enquanto que Diospyros inconstans apresentou padréo

oposto. Além disso, aintensidade destas diferencas variou entre as espécies estudadas (Figura

6).



g,= 1,59

N° INDIVIDUOS

1000

1

Sebastiania commersoniana

25 4

Myrciaria cuspidata Campomanesia rhombea

=1,24 =273
L g
3
15
10
5
0 -
01 10 100 1000 1000
ALTURA (m)

Figura 5: Exemplos de distribui¢des de tamanho com formatos contrastantes e valores de simetria

correspondentemente diferentes encontrados entre as populaces de espécies arbéreas estudadas em

fragmentos circundados por monoculturas de eucalipto.
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Figura 6: Simetria da distribui¢do de tamanho das espécies selecionadas (Carh, Diin, Mycu e Seco) em

fragmentos circundados por plantagdes de eucalipto e por pastagens de gado. Houve diferenca

significativa entre os dois manejos e a interacéo também foi significativa.

Andlises em escalaregiona

A densidade dos individuos estabelecidos das duas espécies estudadas em escaa

regional variou consideravelmente, mas Diospyros inconstans foi @nsistentemente menos

abundante (média + SD = 104,3 + 270,9 individuos ha) do que Sebastiania commesoniana

(310,5 + 418,6 individuos ha), de acordo com os resultados obtidos em escala local. Esta



diferenca entre a abundancia absoluta das espécies ndo ocorreu entre as popul acdes inseridas
nas trés categorias de manegjo: monoculturas de eucalipto, pastagens de gado e areas de
referéncia(MRPP: A = 0,040; P=0,122).

A atura dos individuos estabel ecidos das duas espécies (Diospyros inconstans: média
+ SD =46 + 20 m, Sebastiania commesoniana: 7,2 + 2,7) nao foi significativamente
diferente (split plot ANOVA, F=0,2; df = 1; P=0,633). A aturatambém ndo diferiu entre as
trés categorias de mangjo (areas de referéncia, monocultura de eucalipto e pastagens de gado,
F =04, d =2, P=0,713). A interagdo entre as categorias de mangjo e as espécies ndo
apresentou diferenca significativa(F=0,3;  df = 2; P=0,756).

A simetria da distribuicdo de tamanho da populacdo (individuos DAP > 1,6 cm)
diferiu significativamente entre as categorias de mangjo (two-way ANOVA, F = 4,349; df =
2, P =0,024), mas ndo entre espécies (F = 0,972; df = 1; P= 0,334, Figura 7). A interacdo néo
foi significativa (F = 1,361; df = 2; P = 0,275). As popul agdes em fragmentos circundados por
pastagens apresentaram simetria maior (ou sgja, predominio de plantas pequenas) do que as
populaces presentes nas areas de referéncia. As populacOes presentes em fragmentos

inseridos em monoculturas de eucalipto apresentaram simetria intermediaria (Figura 7).
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Figura 7. Smetria da distribuicdo de tamanho das espécies selecionadas Diospyros inconstans e
Sebastiania commersoniana) nas areas de referéncia (IFCRS), nos fragmentos circundados por
plantacOes de eucalipto e nos circundados por pastagens. Houve diferenca significativa de simetria
entre os trés manejos, mas nNdo entre as espécies, por isso os dados foram agrupados por categoria de

mango.

Discussao

Os resultados mostraram que trés diferentes espécies arbéreas apresentaram padrdes
semel hantes de regeneracdo sob a influéncia de diferentes préticas de manejo, em escalalocal.
O mais interessante € que estas respostas foram consi stentes em toda a paisagem e divergiram
dos padrdes encontrados nas areas de referéncia. Existem diferencas de histdrias de vida entre
as espécies, mas em geral, estas sdo ignoradas pelos efeitos do manejo da matriz circundante.
Diferencgas relativas na atura e densidade entre as espécies estudadas foram notavelmente
constantes ao longo das éreas estudadas em ambas escalas, loca e regiona. Isso reforca os
resultados relacionados a regeneracao e estrutura de tamanho da populacéo, os quais poderiam

ser confundidos pelas diferencas de altura e densidade entre as popul agoes.



A interpretacdo dos nossos resultados depende de algumas premissas. A primeira é
gue as distribuicdes de tamanhos das popul agdes estudadas sdo representativas das médias das
distribuicbes a longo prazo. Como mencionado anteriormente, a estrutura de tamanho da
populacdo é estatica, e uma distribuicdo similar pode ser produzida por distintos processos de
sobrevivéncia, crescimento e fecundidade (Case 2000, Souza 2007). Além disso, diferentes
combinacfes de taxas demogréficas produzem distintas distribuicBes de tamanhos estaveis
(Case 2000, Souza e Martins 2004), as quais sd0 independentes das taxas de crescimento
populacional (Condit et a. 1998). A andise comparativa de um grande nimero de
populacbes, contudo, diminui estas dificuldades e torna interpretaveis os dados estaticos de
distribuicdo de tamanho, através da deteccdo de padrdes recorrentes nas populacbes em
ambientes contrastantes (Souza 2007), e tém sido Uteis em uma série de recentes estudos
(Wright et al. 2003, Souza e Martins 2004, GémezAparicio et al. 2005, Souza 2007, Read et
al. 2008). A comparagdo entre as &reas amostradas e as de referéncia é baseada na premissa de
gue as distribuicdes de tamanho nas areas de referéncia ndo mudaram significativamente em
nove anos, e ndo estédo correlacionadas com qualquer gradiente ambiental que pode estar
presente na regido geografica em que estdo distribuidas. 1sso ocorre porque os dados das éreas
de referéncia foram obtidos a partir da base de dados do IFCRS, os quais foram coletados
nove anos antes da nossa amostragem nos fragmentos circundados por monoculturas de
eucalipto e pastagens de gado, e foram distribuidos através de uma paisagem muito maior.
Apesar destas desvantagens, acreditamos que a comparacdo destas duas bases de dados
(IFCRS e nosso banco de dados local) pode ser Util. Isso porque a sobrevivéncia e o
crescimento de arvores subtropicais semideciduas sdo mais dindmicos entre os individuos
menores do que entre os do tamanho limite (DAP > 1,6 cm) que utilizamos para fazer as
comparagoes. Além disso, por causa do periodo de crescimento reduzido, o crescimento

individual em florestas deciduas e semideciduas é cerca de metade do encontrado em florestas



Umidas (Murphy e Lugo 1986). Este fato pode minimizar as diferencas devidas a dindmica
estocastica entre os dados do IFCRS e os nossos dados. Também, diferencas sucessionais
poderiam confundir nossas andlises, mas as florestas sucessionais foram excluidas dos dados
do IFCRS antes das analises. A estabilidade das densidades relativas das espécies estudadas
através de todas as parcelas estudadas confirmou que as florestas andisadas eram
aproximadamente similares sucessionalmente. Afinal, nenhuma das florestas analisadas foi

exposta a qualquer mudanca significativa na politica de mango aplicada em seus arredores
nas Ultimas décadas. Isso reduz as chances de nossas andlises detectarem padrfes emergentes
de dindmicas espUrias e transientes.

Andlises da distribuicdo de plantas estabelecidas (DAP > 1,6 cm) das areas de
referéncia indicaram que em populagdes de Diospyros inconstans e Sebastiania
commersoniana houve predominio de individuos grandes (valores de g baixos), com relativa
escassez de plantas pequenas. A comparagcdo da distribuicdo de tamanho de populagdes
arboreas de espécies co-ocorrendo em florestas bem conservadas (Poorter et al. 1996, Kohira
e Ninomiya 2003, Wright et al. 2003, Souza 2007) tem revelado que a uma distribui¢cdo com
muitos individuos grandes e uma longa cauda de relativamente raros, pequenos individuos,
caracteriza espécies dependentes da abertura de clareiras, com alta fecundidade, mortalidade
de sementes e plantulas, atas taxas de crescimento e mortalidade de individuos jovens e
grande proporcao de recrutas localizados nas clareiras. Estas caracteristicas estéo de acordo
com as histérias de vida de Diospyros inconstans e Sebastiania commersoniana como
espécies de sucessdo secundériainicial e pioneira, respectivamente, em florestas semideciduas
subtropicais do Brasil (Carvaho J. 2002, SEMA 2002, Tiago C. Marchi, comunicacao
pessoal). Isto sugere que as areas de referéncia do IFCRS (de pelo menos 1 hectare), apesar

de estarem localizadas em propriedades particulares, estgam em estagios sucessionais



maduros o suficiente de modo a dificultar o recrutamento das espécies pioneiras e secundarias
iniciais.

A comparacdo destas distribuicfes sugere que os fragmentos de floresta riparia tém
poucas arvores grandes. Varios fatores podem contribuir para esta situacéo. A demografia das
espécies arbéreas nativas de fragmentos florestais pode ser alterada de muitas maneiras (Joshi
et al. 2006). Grandes arvores, em fragmentos florestais, sGo vulneraveis por sua atura e
tronco relativamente espesso e inflexivel, podendo estar propensas ao desenraizamento e
quebra proximo as bordas do fragmento, onde a turbuléncia do vento € maior (Laurance et al.
2000). Além disso, as arvores grandes e velhas sdo particularmente suscetivels a infestacéo
por lianas, as quais aumentam proximo as bordas e reduzem a sobrevivéncia das arvores
(Laurance et al. 2001b). Proximo da borda, a copa das arvores grandes esta exposta a intensa
radiacéo solar e evaporacdo, tornando-as vulneraveis a dessecacdo (Kapos 1989). O aumento
da mortalidade de arvores nos fragmentos altera a dindmica de clareira (Ferreira e Laurance
1997, Laurance et al. 1998b), influenciando a estrutura, composi¢éo e diversidade da floresta
(Broakaw 1985).

Em escala local, a andlise da distribuicdo de tamanho de toda a populacéo (incluindo
as plantulas) revelou que para trés das quatro espécies, a regeneracdo foi mais predominante
em fragmentos florestais circundados por plantagbes de eucalipto do que nos fragmentos
expostos a atividade do gado. Este resultado estd na mesma linha dos trabal hos sobre a savana
(Jeltsch et al. 1997, Wiegand et al. 2000, Tobler et al. 2003, Courtois et a. 2004) e regides
florestais (Motta 2003, Weisberg and Bugmann 2003), que apontam efeitos del etérios do gado
sobre a sustentabilidade da vegetacdo. A faha na regeneracéo detectada em nosso estudo
pode ser resultado dos efeitos diretos do forrageio, como herbivoria e pisoteio (Torres 1983,
Augustine e McNaughton 1998), ou dos efeitos indiretos, como aumento das mudancas

microcliméticas pela formacéo de bordas abruptas de pastagens (Murcia 1995). Contudo, dada



a histéria de vida de sucessdo inicial das espécies estudadas, € improvavel que o aumento dos
efeitos abioticos na borda sga responsavel por uma falha consistente na regeneracdo. Os
efeitos diretos do gado sobre sobrevivéncia das plantulas e de individuos jovens sdo a causa
mais provavel. A presenca do gado diminui a sobrevivéncia de plantas jovens no interior do
fragmento (Alverson et a. 1988, Garcia et a. 2000, Berry et al. 2007) e pode ter um impacto
negativo sobre o crescimento das plantulas (GémezAparicio et al. 2004, Pollock et al. 2005,
Sullivan et al. 1995). Na maioria dos casos, estes efeitos demograficos do gado tém produzido
estruturas populacionais de tamanho ou idade com poucos individuos nas classes
intermediarias (Johnson e Fryer 1989, Sullivan et al. 1995, GomezAparicio et al. 2004,
Abramset al. 1995, Zackrisson et a. 1995, Santos e Souza 2007).

Embora os resultados finais destes efeitos possam ser 0 reduzido crescimento e
tamanho populacional (Garcia et a. 1999, Hunt 2001, Berry et al. 2007), as densidades dos
adultos ndo foram diferentes entre as populagdes circundadas pelas matrizes compostas por
plantagdes de eucalipto ou por pastagens. As espécies pioneiras sdo caracterizadas pela alta
producéo de sementes e crescimento de individuos jovens (Wright et al. 2003). Ao mesmo
tempo, o pastejo de gado é espacialmente heterogéneo, dependendo da qualidade nutricional
da pastagem, disponibilidade de agua e densidade de animais (Tobler et al. 2003, Pollock et
al. 2005). Considerando que a densidade de animais em nosso estudo ndo € muito ata, €
possivel que as espécies pioneiras mantenham a densidade de adultos através do balanco entre
um recrutamento ocasional (promovido pela alta producdo de sementes e heterogeneidade
espacial do pastgjo) e reducdo de competicdo pelas espécies de sucessdo tardia, impedidas de
aumentar em densidade pela baixa producéo de sementes combinada com os efeitos do gado
sobre o recrutamento.

As populacbes em remanescentes florestais circundados por plantacGes de eucalipto

apresentaram maior regeneracdo em relacdo as populacdes expostas ao gado. Considerando



gue os remanescentes florestals que estudamos eram anteriormente circundados por
pastagens, podemos concluir que 0 aumento na regeneracéo observado nestas areas indica que
as espécies estudadas sdo capazes de retomar 0s processos populacionais prejudicados com a
pressdo do pastejo. Dois processos paralelos podem contribuir para esta recuperacdo. Em
primeiro lugar, a simples interrupcgédo das atividades de forrageamento do gado provavelmente
permite que as plantas jovens cresgcam e sobrevivam até as maiores classes de tamanho.
Adicionalmente, as plantages de eucalipto podem diminuir os efeitos abidticos de borda.
Estas plantaces sdo conhecidas por formar bordas suaves, com condi¢des microcliméticas
tamponadas (Norton 1998, Denyer et al. 2006). Nossos resultados sugerem que ha uma
interacdo do processo de recuperacdo com as caracteristicas de historia de vida das espécies.
Espéciesiniciais como Sebastiania commersoniana e Myrciaria cuspidata parecem retomar a
regeneracdo com menos intensidade que Campomanesia rhombea, de sucessdo secundaria
(veglaFigura 6). Isto estd de acordo com o fato de que ambientes de dossel fechado favorecem
espécies de sucessi média e tardia devido & grande competicio por luminosidade. E
improvavel, contudo, que a competicdo mediada pela sucessdo siga rumo a uma distribuicéo
estavel entre as espécies, devido ao corte ciclico das plantagcbes. Em nossas areas de estudo, 0
ciclo das plantacbes de cerca de 7 anos interrompe o0 efeito tampédo exercido sobre &
remanescentes florestais, expondo as bordas temporariamente a influéncias externas (Norton
1998) e provavelmente produz flutuacbes na disponibilidade de agua (Florence 1986). Uma
vez que as preocupacdes relacionadas ao consumo de agua pelas plantagcdes sGo maiores em
ambientes semi-aridos e campestres (Florence 1986, Van Dijk e Keenan 2007), acreditamos
gue a abundancia relativa de espécies com contrastantes histérias de vida em fragmentos
florestais inseridos em plantacOes de eucalipto sgam mediadas por ciclos de disponibilidade

de luz ditados pelos ciclos silviculturais.



Nossos resultados sugerem um gradiente de valor para conservacao das populagdes de
espécies arboreas em florestas subtropicais semideciduas, com florestas de pelo menos 1
hectare representando um melhor cenério do que fragmentos peguenos, quando ambos estéo
inseridos em pastagens. Isto afirma a pecuaria como uma atividade econdmica que produz
matrizes muito agressivas, no que diz respeito a conservacao dos remanescentes florestais.
Este fato sugere que os efeitos negativos do gado sobre a regeneracdo das populaces
arboreas em remanescentes florestais séo dependentes do tamanho do fragmento, variando de
muito fortes em peguenos fragmentos a mais fracos, em fragmentos de pelo menos 1 hectare.
Isso ressalta a importancia dos fragmentos florestais com pelo menos 1 hectare em paisagens
severamente degradadas, como apontado por Turner e Corlett (1996) e Chiarello (2000). Por
outro lado, os pegquenos fragmentos florestais inseridos em plantaces de eucalipto parecem
estar melhor conservados do que aqueles expostos ao gado, reforcando a idéia de que as
plantagbes tém maior valor para a conservagcdo de ecossistemas florestais do que outras
atividades econémicas de uso da terra (Brockerhoff et al. 2001). Com as informacdes atuais
ndo é possivel saber se as populagdes em recuperacdo nos fragmentos circundados por
plantactes sdo capazes de atingir distribui¢des de tamanho comparadas com aquelas presentes
nas florestas de pelo menos 1 hectare. Dados de dindmica sdo necessarios para melhor avaliar
a consisténcia do processo de recuperagdo. O aumento da regeneracéo pode ser produzido
pela combinacéo de processos demogréaficos envolvendo altas taxas de sobrevivéncia e baixo
crescimento dos individuos jovens (Condit et a. 1998, Case 2000), mas issO nao
necessariamente se traduz em taxas de crescimento populaciona positivas (Condit et al.
1998).

Se confirmado, este cendrio questiona seriamente a atual legislacdo no que diz respeito
a conservacdo de florestas riparias. Ele indica que a maioria dos fragmentos de floresta ripéria

do sul do Brasil ndo séo capazes de resistir a agressividade dos efeitos de borda causados pela



pecuaria. A Legidacdo Brasileira estabelece que entre 30 m ou 50 m de extensdo de
vegetacao riparia devem ser preservados nas margens de cursos d’ agua com 50 m ou mais de
largura, respectivamente (BRASIL 1965). Além desta distancia, a pecu&ria e o corte de
madeira sdo permitidos. Isto caracteriza a atual legislacdo como concebida para a conservacéo
de bacias hidrogréficas, mas ndo para a conservacdo da biodiversidade da vegetacdo riparia.
Fragmentos com formas complexas tém uma maior proporcdo de borda (Laurance e Y ensen,
1991), acentuando as mudancas microclimaticas (Collinge 1996, Game 1980). De modo gerdl,
nossos resultados, juntamente com os trabal hos citados indicam que florestas ripérias maiores,
bem como, restricbes em sua utilizacdo sdo necessé&rias a fim de conservar a estrutura das

popul acBes arblreas em pai sagens intensamente desenvolvidas.
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