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INTRODUGAO

A forma de crescimento das arvores tem grande importéancia
ecolégica (Archibald & Bond, 2003), pois afeta a inter-
ceptagdo da luz, o crescimento em altura, a defesa e a re-
producao, determinando, portanto, a histéria de vida das
espécies arbéreas (Archibald & Bond, 2003; Kohyama &
Hotta, 1990).

A medida que crescem, as plantas devem acumular uma
quantidade crescente de biomassa para sustentacao, em
razao das pressoes ambientais as quais sdo submetidas de-
vido a fatores como a gravidade e o vento (Waller, 1986).
Por outro lado, devem investir em area fotossintética para
manterem a assimilagdo de biomassa (O’ Brien et al., 995).
O balanco entre esses investimentos reflete estratégias adap-
tativas das plantas e pode ser evidenciado através do estudo
da relagao entre tamanho e forma em plantas, denominado
alometria (Niklas, 1994).

O estudo da alometria é um ponto importante para a com-
preensao de aspectos ecoldgicos e evolutivos em espécies de
plantas e os modelos gerados a partir desses estudos podem
ser ferramentas poderosas de previsao em ecologia (Bond et
al., 999), além de auxiliar no entendimento da estrutura e
din&mica das florestas (King, 1996; Sposito & Santos, 2001).

Muitos caracteres morfolégicos de um individuo variam de-
pendendo da arquitetura especifica, do microambiente e do
grau de restricdo ecoldgica onde se iniciou seu crescimento
(King, 1996; Kohyama, 1987; Portela & Santos, 2003). As
relacoes alométricas também podem variar com a fase de
desenvolvimento em que a planta se encontra, pois os in-
dividuos sofrem transformagoes mecanicas ao longo do seu
crescimento (Alves & Santos, 2002; Niklas, 1994). Portanto,
a arquitetura de uma arvore adulta nao reflete somente as
condigbes as quais o individuo estd submetido no presente,
mas é o resultado dos fatores genéticos e ambientais que
atuaram no seu crescimento desde o estdadio de plantula
(Archibald & Bond, 2003).

A fragmentacdo florestal altera varidveis ambientais im-

portantes para as caracteristicas adaptativas vegetais, tais
como disponibilidade luminosa e hidrica, o que influencia
as interagoes biolégicas como a competigdo, e, em ultima
instancia, pode ter efeitos sobre a densidade e as relagoes
alométricas das plantas (Bertani, 2006). Uma das con-
sequéncias do processo de fragmentacao é o efeito de borda,
resultado da perda de cobertura florestal continua e au-
mento da &rea exposta a variagbes ambientais bruscas,
com efeito deletério para a maior parte da biota (Murcia,
1995). Florestas secundérias e fragmentadas apresentam
uma baixa densidade de arvores de grande porte e redugao
significativa na cobertura do dossel, o que altera a luminosi-
dade e intensidade de ventos no interior desses ambientes,
e leva a modificacoes estruturais da vegetacao (Oliveira -
Filho et al., 997).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a forma dos individuos
da comunidade arbérea do interior e da borda de uma area
em estadio sucessional mais avangado e do interior de uma
area em estadio sucessional menos avancado da Floresta
Ombréfila Mista do Parque Ecoldgico da Klabin, Telémaco
Borba/PR/Brasil, a fim de responder a seguinte questao:
existem diferencas nas relagbes alométricas (altura total x
DAP, altura total x altura de fuste e altura de fuste x DAP)
entre os individuos das diferentes dreas? Espera - se que
na borda os individuos apresentem maior investimento em
diametro em relagdo a altura, e apresentem menor fuste em
comparagao aos individuos das duas areas de interior da
floresta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi realizado no Parque Ecolégico da Klabin S.A.,
localizado no estado do Parand, Brasil, nas coordenadas

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 1



24217’S 50235’'W. Na paisagem local observa - se um mo-
saico formado por trés tipos de formagbes vegetacionais
nativas, a Floresta Estacional Semidecidual, a Floresta
Ombréfila Mista e pequenas manchas de Campos Naturais
(Azevedo et al., 008), juntamente com as plantagdes flo-
restais comerciais.

O clima da regiao, segundo Koppen, é classificado como uma
transicdo entre Cfa e Cfb, sendo descrito como subtropical
umido com verdes quentes a moderadamente quentes e in-
vernos umidos e frios, com média anual de precipitacao de
1.700 mm e média anual de temperatura de 19,5 °C (Men-
donca & Danni - Oliveira, 2002).

Para o desenvolvimento deste estudo, foram selecionadas
trés dreas: interior e borda de uma &rea em estadio su-
cessional mais avangado (aqui denominados de interior 1 e
borda, respectivamente) e interior de uma 4rea em estddio
sucessional menos avangado (interior 2). Cabe ressaltar que
o interior 1 e a borda nao sao areas consecutivas, e estao
cerca de 1 km distantes uma da outra.

Experimento

Para o estudo das relagoes alométricas, foi estabelecido um
transecto de 4 m de largura em cada area amostrada, onde,
independente da espécie, foram amostrados todos os in-
dividuos com altura igual ou maior que 1,5 m que apare-
ceram até atingir 150 individuos arbdreos por &rea, total-
izando 450 individuos avaliados. Os transectos foram es-
tabelecidos paralelamente a uma estrada que circunda a
floresta, sendo que para os interiores 1 e 2 estes estavam
distantes 100 m da estrada, enquanto que para a borda o
transecto foi estabelecido a 10 m da estrada. Os individuos
tiveram o perfmetro & altura do peito (PAP) mensurado
com fita métrica e posteriormente esse valor foi convertido
para didmetro & altura do peito (DAP) através da férmula
D=C/ m. A altura total e altura do fuste foram estimadas
visualmente, utilizando - se uma referéncia de comprimento
conhecido.

Anélise dos dados

As relagbes alométricas dos individuos s@o geralmente ex-
pressas por fungoes derivadas de regressoes lineares das
varidveis transformadas em logaritmos de base 10. A
equacdo que expressa estas relagdoes é: y = a x b, ou log
y = log a + b log x, onde a e b sdo parametros obtidos
através de regressao linear (Kohyama & Hotta, 1990; Sokal
& Rohlf, 1981). Nas comparagoes da forma dos individuos
entre as areas, as diferencas poderdao ocorrer tanto em a
(o intercepto de y) como em b (a inclinagdo da reta). Se
o valor de b for diferente entre as areas, o maior valor de
b apresentarda maior incremento de y por incremento de x.
Se a inclinagdo nao diferir, mas a constante a for diferente
entre dreas, aquelas com maiores valores de a apresentarao
valores de y maiores para qualquer valor de x (Kohyama &
Hotta, 1990).

Foi utilizada a anélise de covaridncia (ANCOVA) para tes-
tar a diferenca entre as retas (Snedecor & Cochram, 1967).
Comparagoes multiplas entre as retas foram feitas pelo teste
a posteriori de Scheffé (p < 0,05) (Huitema, 1980; Zar,
1984).

RESULTADOS

Considerando a relagdo entre altura total e DAP, houve
diferenca significativa entre as inclinagoes das retas (b) das
dreas interior 1 e interior 2 se comparadas com a borda,
indicando que um mesmo aumento na altura provoca um
menor aumento no DAP nas plantas da borda. O valor do
intercepto em y (a) para as plantas do interior 2 foi signi-
ficativamente maior que o das plantas do interior 1. Neste
caso, para uma mesma altura, o didmetro das plantas do in-
terior 2 serd sempre maior que o das plantas do interior 1. O
valor de r2 foi maior para o interior 1, indicando que ocorre
maior semelhancga na forma dos individuos desta area.
Observou - se que, para os interiores 1 e 2, os individuos
apresentaram maior investimento em didmetro em relagao
a altura do que os da borda. Isto sugere maior eficiéncia
desses individuos em alocar biomassa para o crescimento
em espessura, possivelmente devido a maior abundancia de
espécies de subosque (tolerantes & sombra) nessas dreas, que
sobrecarregam o caule por apresentar maior expansdo de
drea fotossinteticamente ativa (maior copa) no microam-
biente menos iluminado (Yamada et al., 000). Na borda
ocorre menor incremento em diametro, possivelmente dev-
ido a colonizagao desta drea por espécies pioneiras, que alo-
cam mais biomassa para o crescimento em altura. O valor
do intercepto em y, considerando ainda as relagoes entre
o diametro e a altura, foi significativamente maior para as
plantas do interior 2 (estddio de sucessdo menos avangado)
quando comparadas com as do interior 1, indicando que
para uma mesma altura o didmetro serd sempre maior para
as plantas do interior 2. Diferente do que foi observado, es-
perava - se encontrar este resultado pra o interior 1, que se
apresenta em estadio sucessional mais avangado e, portanto,
possui subosque mais desenvolvido, com espécies tolerantes
a sombra e que sdo mais eficientes em alocar biomassa para
o crescimento em espessura. Entretanto, isso pode ser expli-
cado pela alta abundancia de algumas espécies da familia
Myrtaceae tipicas da Floresta Ombroéfila Mista da regiao,
que foram observadas no interior 2. Essas espécies, de baixo
porte, apresentaram véarias ramificagoes do caule préximas
ao solo (observagao pessoal), o que possivelmente contribuiu
para o maior intercepto em y observado.

Considerando a relagdo entre altura total e altura de fuste,
as inclinagbes das retas nao apresentaram diferengas sig-
nificativas, entretanto os valores do intercepto de y para
as plantas do interior 1 e borda foram significativamente
maiores que o das plantas do interior 2. Isto indica que
para uma mesma altura total, os individuos do interior 2
terdo sempre uma altura de fuste menor que os individuos
das outras areas. Os valores de r2 foram maiores no interior
1 e borda, neste caso, ocorre maior convergéncia nas formas
dos individuos desta area, quando sao consideradas a altura
total e a altura de fuste.

Levando em conta as caracteristicas das espécies que colo-
nizam a borda (preferencialmente pioneiras) é esperado um
maior investimento em fuste se comparado com as espécies
do interior. No entanto, essa diferenga somente ocorreu
quando foi comparado a borda com o interior 2. O maior in-
vestimento na altura do fuste apresentado pelas plantas do
interior 1 quando comparadas as do interior 2 também pode
ser devido a presenca das espécies da familia Myrtaceae, que
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apresentaram altura do fuste muito reduzidas. O menor
coeficiente de determinagao apresentado pelas plantas do
interior 2, indicando menor uniformidade na forma dos in-
dividuos desta drea, confirma essa possibilidade. E possivel,
também, que o fato de ndo ter havido diferenca significativa
entre os valores do intercepto em y para o interior 1 e a
borda, seja em decorréncia da maior densidade da vegetagao
no interior 1, o que aumentou a competicdo por luz entre
os individuos. A maior heterogeneidade de formas apresen-
tada pelos individuos das areas de interior, provavelmente
se deve & colonizagdo por espécies de subosque (tolerantes
a sombra), convivendo com espécies de dossel e emergentes.

Quanto a relagao entre altura de fuste e DAP, a inclinagao
da reta foi maior para o interior 1, indicando que um mesmo
aumento na altura de fuste provoca nas plantas desta area
um maior aumento no didmetro. O valor do intercepto em
y foi significativamente maior para o interior 2, comparando
- se com a borda. Neste caso, para uma mesma altura de
fuste, o diametro das plantas do interior 2 serd sempre maior
que o das plantas da borda. Entretanto, o valor de r2 nao
foi significativo para o interior 2, indicando que nesta drea
ocorre grandes variagdes na forma dos individuos, quando
sdo considerados a altura de fuste e o DAP.

Comparado com as demais areas, os resultados da relagao
altura do fuste e DAP para o interior 2 indicam que para
esta drea, que se apresenta em estddio sucessional mais
avangado, o aumento do fuste é acompanhado de uma maior
expansao da copa, importante para melhor exploragao do
microambiente menos iluminado do subosque desta area,
havendo, portanto, maior necessidade de investir no cresci-
mento em diametro. Individuos de espécies de subosque ap-
resentam maior expansao do sistema de ramificacao lateral
e maior alocagdo de biomassa para a produgdo de folhas,
desta forma devem acumular uma quantidade crescente de
biomassa para sustentagio (Yamada et al., 000).

O crescimento em altura e a expansdo da copa refletem es-
tratégias de crescimento em resposta a diferentes condigbes
de luminosidade (Aiba & Kohyama, 1996; Kohyama, 1987;
Kohyama & Hotta, 1990). Essas estratégias de crescimento
tém sido interpretadas em relagao ao gradiente sucessional,
entretanto é provavel que essas diferengas também ocorram
entre espécies de dossel e subosque, quando se considera o
gradiente vertical da floresta (King, 1990).

CONCLUSAO

Os resultados indicam que a diferenga de estadio sucessional
entre as areas estudadas, é a principal causa das variagoes
nas relagdes alométricas dos individuos da comunidade
arbdrea das trés areas da Floresta Ombrdfila Mista do Par-
que Ecolégico da Klabin, Telémaco Borba/PR/Brasil.
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