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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a dinamica da populacdo de Scleronema
micranthum Ducke em funcdo de um gradiente ambiental e verificar se possiveis
variacbes sao explicadas por meio de tracos foliares. O estudo foi realizado sobre
dois transectos de 20 por 2500 m (5 hectares) cada, orientadas nos sentidos Leste-
Oeste e Norte-Sul, no km 23 da estrada vicinal ZF-2 que se inicia no km 50 da
Rodovia BR-174 (Manaus-AM). Foram selecionados individuos de S. micranthum
com DAP210 cm, sendo estratificados em diferentes classes topograficas e
diferentes classes de exposicdo de copa a luz solar. A estratificacdo em classes
topogréficas (platd, vertente e baixio) foi utilizada para avaliar a diferenca na
dindmica populacional e nos tracos funcionais. As classes de exposi¢cao da copa a
incidéncia de luz solar (emergente, dossel primério, dossel secundéario e sub-
bosque) foram utilizadas para avaliar somente a variagdo dos tracos funcionais. A
dindmica populacional como o incremento periédico anual em DAP (IPApap),
dominancia absoluta (DA), e taxas anuais de recrutamento (R%) e mortalidade (M%)
foram determinados com base em medi¢cOes feitas em oito intervalos de censo
[1996, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2011, 2013]. As folhas dos individuos
foram coletadas em 2013 e foram analisados os seguintes tracos funcionais: area
foliar especifica (AFE), tenacidade foliar e razdo entre carbono e nitrogénio (C:N). O
gradiente topografico ndo influenciou o IPApap € nos tracos funcionais, no entanto
pode influenciar no R%, M% e DA. A principal variacdo nos tracos ocorre nas
mudancas de exposicdo da copa a irradiancia. A AFE, tenacidade e razdo C:N
tiveram correlacdo significativa entre si, no entanto ndo tiveram correlacédo
significativa com o IPApap dos individuos.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the population dynamics
Scleronema micranthum Ducke during the period from 1996 to 2013, according to an
environmental gradient and check possible variations are explained by means of leaf
traits. The study was conducted on two transects of 20x2500 m (5 hectares) each,
oriented in the East-West and North-South directions, at km 23 of the outer ZF-2
which starts at km 50 of BR-174 (Manaus-AM). We selected individuals of S.
micranthum with DBH=10 cm, and stratified into different topographic classes and
different classes of crown exposure to sunlight. Stratification in topographic classes
(plateau, slope and valley) was used to evaluate the difference in population
dynamics and functional traits. The crown exposure classes to incidence of sunlight
(emergent, canopy primary, secondary canopy and understory) was used to evaluate
only the variation of functional traits. Population dynamics as the periodic annual
increment in DBH (PAlpgn), absolute dominance (AD), and annual rates of
recruitment (R%) and mortality (M%) were based on measurements made in eight
census intervals [1996, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2011, 2013]. The
leaves of the individuals were collected in 2013 and the following functional traits
were analyzed: specific leaf area (SLA), leaf toughness and ratio of carbon and
nitrogen (C:N). The topographic gradient did not influence PAlpgy and functional
traits, however can influence the R%, M% and DA. The main variation occurs in
traces changes in canopy exposure to irradiation. SLA, tenacity and C:N ratio were
correlated with each other, but were not correlated with individuals PAlpg.
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1. INTRODUCAO

O entendimento da dinamica florestal € baseado em informacdes sobre taxa
de mortalidade, recrutamento e crescimento de arvores. Essas informacdes obtidas
a partir de uma floresta sdo importantes para compreender o0 tempo que uma
espécie ou um grupo de espécies atinge uma determinada dimens&o e servem como
referéncia para a floresta manejada. Porém, a rica diversidade e a grande extensao
em area do bioma amazonico tornam o estudo da dinamica de sua floresta tropical
Uumida um desafio para os pesquisadores.

Ao analisar a dindmica de uma floresta priméria por meio das estimativas dos
parametros recrutamento, mortalidade e crescimento, é possivel entender alguns de
seus processos ecoldgicos e servicos ecossistémicos. Por exemplo, compreender o
balanco de carbono da vegetacdo primaria e saber se a floresta, nessas condicdes,
esta funcionando como fonte ou sumidouro de carbono. Porém, a dindmica pode
variar entre e dentre espécies, dependendo das respostas as condicbes ambientais
e aos fatores bidticos que sédo impostas.

O manejo florestal é uma pratica baseada no entendimento da floresta quanto
aos processos de recuperacdo das clareiras naturais (PINTO, 2008). Isso € mais
complexo ao levar em consideracdo que os individuos de uma espécie podem
apresentar diferentes comportamentos de dinAmica de acordo com ambiente que se
estabeleceu. Dessa forma, é importante entender o comportamento da dinamica
florestal por espécie, pois na floresta tropical de terra firme na Amaz6nia Central ha
uma grande variedade de espécies arboreas e elas podem apresentar diferentes
padrées de distribuicdo e demografia determinados por variacbes temporais e
espaciais nos fatores bibticos e abidticos. Algumas espécies arboreas tém
preferéncias exclusivas por determinado compartimento edafico, assim auxilia na
compreensao dos padrdes de distribuicdo das espécies (CLARK et al., 1998; FINE et
al.,, 2012). Outras espécies possuem comportamento generalista como a
Scleronema micranthum Ducke, pois € encontrada ao longo de diferentes gradientes
edaficos na Amazonia Central (CARNEIRO, 2004; SOUZA, 2011).

O comportamento generalista de algumas espécies esta associado ao
estabelecimento de seus individuos em locais com diferentes recursos e interagfes
bidticas (FAJARDO e PIPER, 2011). Esse comportamento pode demonstrar a



adocado de respostas plasticas as diferencas nas condi¢cdes ambientais tornando-se
uma estratégia vantajosa para as plantas. Com isso, as plantas podem apresentar
variacdo intraespecifica nos seus tracos funcionais em resposta as diferentes
interacbes com o0 meio bidtico e/ou abidtico (ROZENDAAL et al., 2006; VIOLLE et
al., 2007; VIOLLE e JIANG, 2009).

Os tracos funcionais das plantas sdo medicbes de aspectos fisioldgicos,
morfologicos ou fenoldgicos que sdo considerados relevantes para sua resposta ao
ambiente e/ou seus efeitos sobre o funcionamento do ecossistema (DIAZ e CABIDO,
2001; VIOLLE et al., 2007). Tracos morfolégicos como tamanho e espessura da
folha estéo ligadas a capacidade fotossintética de cada espécie, assim como o teor
de nitrogénio e clorofila na folha que sdo considerados tracos fisioldgicos (BAZZAZ e
CARLSON, 1982; KOIKE et al., 2001). Os tracos fenoldgicos estdo associados ao
modo de dispersdo das sementes ou mudancas ontogenéticas na morfologia das
plantas.

Muitos estudos avaliam somente as variacdes interespecificas nos tracgos.
Isso ocorre devido a mudanca substancial da composicdo de espécies ao longo de
gradientes ambientais. No entanto, a variacdo intraespecifica de alguns tracos
funcionais ocorre em curtos gradientes ambientais (CIANCIARUSO et al., 2009a) e
espécies generalista podem apresentar essa variagdo nos tragos.

A variacdo intraespecifica nos tracos foliares pode permitir a uma planta
modificar sua estrutura e padrdao de crescimento em diferentes condi¢des edaficas,
de temperatura, umidade, irradiancia, vento ou herbivoria. A divergéncia de tracos é
uma solucdo para o problema de adaptacdo em ambientes heterogéneos. Os
estudos envolvendo essa abordagem sdo mais adequados quando se analisa
espécies generalistas, pois contribui para distinguir os efeitos ambientais nos tracos
(FAJARDO e PIPER, 2011).

Nesse contexto, onde o estudo do manejo florestal busca o entendimento do
comportamento florestal para melhor obtenc&o de recursos florestais, o estudo da
dindmica e o conhecimento da varia¢do nos tracos funcionais estéo interligados. Isso
ocorre, pois estdo associados no entendimento das respostas da floresta ao
ambiente e suas consequéncias no funcionamento do ecossistema. Com isso, este
estudo busca compreender a dindmica da espécie S. micranthum em uma floresta

de terra firme e sua relagdo com tragos funcionais por meio das respostas



morfoldégicas as mudancas da composicdo do solo em diferentes classes
topograficas. Assim, adicionar informacdes ecoldgicas sobre a espécie S.
micranthum com potencial madeireiro, abundante e frequente nas florestas de terra

firme do Amazonas podem guiar projetos silviculturais.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar a dinamica da populacdo de S. micranthum em funcdo de um
gradiente ambiental e verificar se possiveis variacdes sdo explicadas por meio de
tracos foliares.

2.2. Especificos

1- Avaliar a dindmica da populacdo de S. micranthum no periodo de 1996 a

2013 ao longo de um gradiente topografico;

HO: N&o ha diferenca da dindmica populacional nas diferentes classes topograficas

H1: Ha diferenca da dinAmica populacional nas diferentes classes topograficas

2- Avaliar a variacdo de tracos foliares da espécie ao longo de um gradiente
topogréfico;

HO: Nao ha diferenca nos tracos foliares nas diferentes classes topogréaficas

H1: Ha diferenca nos tracos foliares nas diferentes classes topogréficas

3- Verificar a relacdo entre o crescimento da populagéo e a variagao dos

tracos foliares da espécie ao longo de um gradiente topogréfico.

HO: Nao ha relacdo entre o crescimento populacional e os tragos foliares de S.
micranthum ao longo de um gradiente topografico.
H1: Ha relacdo entre o crescimento populacional e os tracos foliares de S.

micranthum ao longo de um gradiente topografico.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Dinamica Florestal

As florestas naturais estdo sendo alteradas continuamente ao longo do tempo
e espaco (HIGUCHI et al., 2007). Apesar de estarem em um processo dinamico
continuo, estdo relativamente em equilibrio, onde as arvores mortas sao
continuamente substituidas por novos individuos (ROSSI et al., 2007). O
entendimento da dinamica da floresta tropical e a complexidade de seus
ecossistemas devem ser bem compreendidos a fim de planejar a utilizacao
sustentavel de seus recursos e sua conservacao (CARVALHO, 1997).

Os estudos sobre dindmica florestal envolvem o conhecimento de taxas de
recrutamento, mortalidade, incremento e entre outros (ALDER, 1980). As estimativas
de mortalidade e recrutamento sdo fundamentais para descrever as populacdes
florestais (LEWIS et al., 2004a). O estudo destes parametros auxilia no
conhecimento sobre o crescimento da floresta e nas mudancas ocorridas em sua
composicdo e estrutura com o passar do tempo, assim possibilitando um melhor
manejo das areas de floresta (CAREY et al.,, 1994). Porém, para conhecer a
dindmica de uma floresta é necessario o estabelecimento de um inventario florestal e
uma medicao periddica dos individuos selecionados.

O recrutamento é a admissao de um ser em uma determinada populacdo ou
comunidade. O recrutamento de plantulas pode ser confundido com o seu
aparecimento ou germinacdo. Muitas vezes o recrutamento também é chamado de
ingresso, e nesse caso deve ser definido como o processo pelo qual as arvores
pequenas aparecem em um povoamento, como, por exemplo, em uma parcela
permanente, ap6s a primeira medicdo (CARVALHO, 1997). As taxas de
recrutamento sdo obtidas simplesmente pela contagem das arvores que Sao
menores que um tamanho minimo em um inventario, mas que atingiram ou
ultrapassaram nesse tamanho em um segundo inventario (KOHYAMA e TAKADA,
1998).

A mortalidade dentro de uma comunidade vegetal € um processo importante
que afeta a composicao floristica da comunidade (PINTO, 2008). O entendimento

dos processos de mortalidade de arvores contribui para o conhecimento dos
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sistemas naturais, tendo em vista que os dados de demografia podem auxiliar a
detectar pressbes nesses sistemas (ROSSI et al., 2007). A causa mais comum da
morte de arvores em florestas tropicais nao perturbadas é chuva e vento (FONTES,
2012), entretanto, frequentemente as arvores morrem em pé como resultado de
varias possiveis causas como fungos patogénicos, herbivoria, senescéncia, déficit
hidrico ou supresséo, ou a combinacao destes fatores (LIEBERMAN e LIEBERMAN,
1987). Eventos extremos como blowdowns séo responsaveis por elevadas taxas de
mortalidade na parte central da bacia amazénica (NELSON et al., 1994; CHAMBERS
et al., 2009; NEGRON JUAREZ et al., 2010).

O crescimento da arvore € o aumento de tamanho que apresenta, e
rendimento é a integracdo do crescimento liquido com o decorrer do tempo (PHILIP,
1987). A quantidade de crescimento, determinada por duas medicées em um
periodo de tempo € denominado “incremento”. O incremento determina o rendimento
e pode ser considerado como a “taxa de acumulacido" de um produto. Assim, para a
ciéncia florestal, o incremento € definido como a taxa de acumulacédo de rendimento
(ALDER e SYNNOTT, 1992).

O aumento em area basal durante um periodo de observacao consiste em 3
componentes: contribuicdo positiva pelo recrutamento e incremento de arvores que
foram medidas no inicio e final de um periodo; e contribuicAo negativa por
mortalidade (POELS et al., 1998). H& alternativas disponiveis para obtencdo de
incremento de floresta tropical. As parcelas permanentes sdo as formas mais
apropriadas de obter estimativas confidveis de incremento (LESLIE, 1994).

As taxas de mortalidade e recrutamento de arvores em florestas tropicais nao
perturbadas aumentaram ao longo da década de 80 e inicio dos anos 90 (PHILLIPS
e GENTRY, 1994; LAURANCE et al., 2004a; PHILLIPS et al., 2004). Esta afirmacéo
foi obtida a partir de comparacoes entre estudos sobre dinamica de floresta que séo
importantes para entender e inferir sobre as causas fundamentais da dinamica das
florestas (LEWIS et al., 2004a). Esses estudos vém avaliando as mudancas que
ocorrem nas comunidades florestais ao longo dos anos com base em um ou mais
intervalos de tempo, descrevendo informacdes sobre crescimento, taxa de
mortalidade e recrutamento. No entanto, estas informagdes séo influenciadas pelo
intervalo de tempo entre os monitoramentos (LEWIS et al., 2004b; PHILLIPS et al.,
2004; PHILLIPS et al., 2010), tamanho das parcelas (FISHER et al., 2008),
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influéncia na escolha da localidade de implementacéo das parcelas, caso a area nao
tenha sido escolhida aleatoriamente (PHILLIPS et al., 2002; 2004) e mudancgas ao
longo do tempo na distribuicdo espacial e ambiental dos conjuntos de dados
disponiveis (PHILLIPS et al., 2004).

4.2. Scleronema micranthum Ducke

Scleronema Micranthum Ducke € uma espécie da familia Malvaceae e nativa
da floresta Amazonica, sendo conhecida na Amazonia brasileira como “cardeiro,
cedrinho, cedro bravo ou envira de cotia”. Os individuos desta espécie se regeneram
sob floresta fechada e as arvores emergentes podem atingir até 35 m de altura e 60
cm de DAP (diametro a altura do peito). Possui ramos jovens pilosos, tricomas
estrelados, glabros quando adulto. As folhas sdo simples, alternas, com peciolos de
3-9 cm; folhas de 6-28 x 4-9 cm sdo oblongo-elipticos, com &pice agudo, obtuso ou
acuminado e base arredondada a subcordada. Contém 2-4 flores por fasciculo ou
solitérias. Os frutos sdo grandes de 5-10 x 4-8 cm, globosas e rugosas e contendo 1-
3 sementes por fruto (RIBEIRO et al., 1999; ESTEVES, 2005).

A polinizacdo da espécie é feita por mariposas e morcegos (VAN DULMEN,
2001) e frutifica anualmente de setembro a fevereiro na Amazodnia brasileira
(ALENCAR et al., 1979) com dispersdo por gravidade e secundariamente por
animais (RANKIN-DE-MERONA E ACKERLY, 1987; CAMARGO, 2004). A plantula
possui germinacdo hipégea com cotilédones com reservas e visiveis
(fanerocotiledonar) (CAMARGO et al.,, 2008). A madeira da espécie possui valor
econbmico (SILVA et al.,, 2002), sendo moderadamente pesada com densidade
aproximada de 0,65 g/cm3 (DIAS, 2009).

A espécie é considerada tolerante a sombra com sucesséo tardia podendo
crescer em solos acidos e com poucos nutrientes (MARENCO e VIEIRA, 2005).
Possui ampla distribuicdo ndo agregada nas florestas de terra firme da Amazoénia
Central (RANKIN-DE-MERONA e ACKERLY, 1987; CARNEIRO, 2004; CAMARGO,
2004). A ampla distribuicdo deve-se ao fato das plantulas, no processo de
estabelecimento, apresentar variagdes morfologicas e de crescimento conforme
varia a disponibilidade de agua e radiacdo luminosa incidente (TANAKA e VIEIRA,
2006).
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Os estudos de crescimento de S. micranthum na Amazé6nia Central
apresentaram diferentes resultados. Silva et al. (2002) estimaram aumentos anuais
em DAP de 2,1 mm, enquanto Laurance et al. (2004b) relataram 1,76 mm. Os
resultados de Dias (2009) foram maiores com 4,3 mm. E provavel que a varia¢do de
resultados ocorra devido as diferentes técnicas amostrais utilizadas como o numero
de amostras e classe de diametro. Os individuos de uma espécie apresentam
comportamentos diferentes de crescimento dependendo da disponibilidade de

recursos ambientais, das interacdes biodticas e do seu estagio sucessional.

4.3. Tragos funcionais

Os tracos funcionais séo os atributos morfoldgicos, fisioldgicos e fenoldgicos e
que determinam o desempenho ecolégico dos individuos (DIAZ e CABIDO, 2001,
VIOLLE et al., 2007). Esses tracos influenciam a taxa de crescimento, a reproducao
e a sobrevivéncia das plantas e com isso, limitam sua distribuicdo ao longo de
gradientes ambientais (ACKERLY, 2003; VIOLLE et al., 2007). Dessa forma, estdo
desempenhando um papel cada vez mais importante para nos ajudar a compreender
0S mecanismos condutores da relagcdo entre o ambiente e a comunidade vegetal
(CORNELISSEN et al., 2003).

Algumas espécies de plantas possuem evidéncias de desenvolvimento de
mudancas em tracos funcionais entre seus individuos associado aos fatores
ambientais a que estdo expostos (GRIME e MACKEY, 2002). As variacdes na
expressao fenotipica dos genes decorrentes das intera¢cdes dos individuos com o
meio resultam na plasticidade fenotipica (BRADSHAW, 1965). Essa € uma
importante habilidade para as plantas que podem alterar alguns de seus tragos em
resposta as alteracdes do meio ambiente em que se encontram (SCHLICHTING,
1986; FINE et al., 2012).

Os tracos morfologicos podem variar consideravelmente entre e dentro de
individuos de uma espécie (MESSIER, 2010). A variabilidade intraespecifica nos
tracos pode otimizar o desempenho de um vegetal em resposta aos fatores abioticos
e bidticos (KATTGE et al., 2011). Segundo Violle e Jiang (2009), os valores médios
dos tracos de uma espécie determinam sua posi¢éo de nicho ao longo de gradientes

e a variabilidade intraespecifica do traco determina a sua largura de nicho. Porém,
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0os estudos sobre tracos funcionais abordam principalmente as variagbes
interespecificas, ou seja, 0s tracos sdo agrupados em torno de uma comunidade e
s6 um valor médio do traco por espécie € considerada, ignorando a variacao
intraespecifica (CIANCIARUSO et al., 2009a; FAJARDO e PIPER, 2011).

Os tracos podem distinguir as espécies e suas funcdes ecoldgicas, e a
variacao intraespecifica nos tracos pode contribuir para o entendimento da estrutura
e funcionamento de comunidade (McGILL et al., 2006; BURNS e STRAUSS, 2012).
Os estudos com uma unica espécie podem ser mais apropriados para distinguir 0s
efeitos ambientais nos tragcos funcionais. Porém, esses estudos sao mais adequados
para espécies generalistas, ou seja, aquelas que ocupam possuem nicho amplo ao
ocupar locais com diferentes recursos e interacdes bidticas com polinizadores,
dispersores, herbivoros ou competidores (FAJARDO e PIPER, 2011). Gradientes
edéaficos, por exemplo, ndo funcionam como barreiras na diferenciagcdo genética
entre individuos da mesma espécie, com isso as espécies generalistas podem trocar
genes entre seus individuos (FINE et al., 2012).

Os estudos sobre variacbes intraespecificas nos tracos geralmente séao
realizados em plantulas (por exemplo, MARENCO e VIEIRA, 2005; TANAKA e
VIEIRA, 2006). Fajardo e Piper (2011) avaliaram tracos de uma espécie ao longo de
variagdes na temperatura e umidade, e afirmam serem pioneiros ao abordar esse
tema em um contexto de larga escala. No entanto, sdo resultados de areas com
pouca variabilidade de espécies vegetais e que ndo correspondem com a
diversidade de espécies na area deste estudo.

Segundo Cianciaruso et al. (2009b), ha uma vasta literatura, principalmente
para plantas, dedicadas a testar o poder preditivo dos tracos funcionais em relagéo
as respostas ou efeitos no funcionamento das comunidades e a processos
bioldgicos de dificil mensuragdo. Porém, Kattge et al. (2011) ressaltam a importancia
dos pesquisadores entrarem em consenso na forma de como analisar os tracos
funcionais dos individuos. No entanto, Cornelissen et al. (2003) ja havia elaborado
um manual padronizado, com base no consenso entre um grupo amplo de cientistas,
para analisar 28 tracos funcionais reconhecidas como essenciais no entendimento
das grandes questdes ecolodgicas.

Os estudos, dependendo de seus objetivos, avaliam somente determinados

tracos. A area foliar especifica (AFE) compreende a area de captura de luz foliar por
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unidade de biomassa investida pelas folhas (ROZENDAAL et al., 2006; POORTER
et al., 2008). Esse traco pode ser correlacionado com outros tragos como
concentracdo de nutrientes na folha, altura de plantulas, resisténcia foliar e taxa
fotossintética maxima. Valores baixos na AFE tendem a corresponder em
investimentos relativamente altos na resisténcia estrutural e longevidade foliar,
enquanto valores altos correspondem as espécies tolerantes a sombra ou ambientes
com muitos recursos (CORNELISSEN et al., 2003).

As variacdes na AFE geralmente sdo usadas para testar os efeitos de
diferentes niveis de irradidncia entre individuos de uma espécie e em diferentes
grupos funcionais de plantas (MARENCO e VIEIRA, 2005; ROZENDAAL et al.,
2006). Poorter e Bongers (2006) encontraram AFE como preditor razoavel de
variacdo interespecifica no crescimento em altura (r2 = 0,18) e mortalidade (r2 =
0,26), porém analisaram varia¢cdes interespecificas.

As propriedades mecanicas da folha como a tenacidade, influenciam
fortemente no tempo de vida da folha, interacdo com herbivoros e no funcionamento
do ecossistema por decomposicéo e ciclagem de nutrientes (ONODA et al., 2011). A
alta tenacidade foliar € um dos tracos que responde ao estresse ambiental como
vento ou herbivoria, e determina a diminuicdo na velocidade de decomposicéo e
ciclagem dos nutrientes (DIAZ e CABIDO, 2001). Segundo Luizdo et al. (2004) a
velocidade de decomposicdo também esta relacionado com a razdo de
concentracdo C:N (carbono/nitrogénio) do material, onde a velocidade aumenta
quando a razdo C:N diminui. Com isso, a tenacidade pode estar positivamente
correlacionada com a razdo C:N da folha.

As variacdes na resisténcia mecanica da folha geralmente sdo avaliadas em
plantas de diferentes grupos funcionais ou niveis de sombreamento. Folhas
desenvolvidas na sombra de espécies tolerantes a sombra ou individuos juvenis de
arvores de dossel no sub-bosque, muitas vezes tém maior AFE, assim, espera-se
gue tenham menor resisténcia estrutural do que as folhas que se desenvolveram em
condi¢cdes de maior luminosidade (ONODA et al., 2011). Muitos tracos fenotipicos
mudam consideravelmente ao longo do crescimento da planta, portanto, o tamanho
ou a idade da planta deve ser considerado ao avaliar sua plasticidade fenotipica
(VALLADARES et al., 2007).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (EEST./INPA), no km 23 da estrada
vicinal ZF-2 que se inicia no km 50 da Rodovia BR-174 (Manaus - Boa Vista).

Transectos (2°36'55" Sul, 60°12'09" Oeste) foram posicionados de acordo
com a sua localizacdo cardeal, sendo um no sentido Norte-Sul (Figura 1) e o outro
no sentido Leste-Oeste (Figura 2). Os transectos (20 x 2500 m, cada) foram
instalados em 1995 pelo Projeto Jacaranda (convénio INPA/JICA) e desde 2000
arvores com DAP = 10 cm sua vegetacdo vem sendo monitorada a cada dois anos.
O relevo da éarea é levemente ondulado, podendo ser dividido em platd, encosta e
baixio (FERRAZ et al., 1998). A maioria das ondulacbes € formada por pequenos
platbés que variam de 500 a 1.000 m de extensédo, sendo que a diferenca de nivel
entre as calhas dos igarapés e a superficie dos platds € de 70 a 80 m (SANTOS,
1996). O solo do platd € de textura argilosa, ja nas encostas a concentracdo de
argila decresce a medida que se aproximam 0s baixios, que por sua vez possuem
solo de textura arenosa (FERRAZ et al., 1998) e sao sazonalmente encharcados.

Os solos nas areas dos transectos séo classificados em trés tipos: Latossolo
Amarelo distréfico nos platés, Argissolo Vermelho Amarelo distréfico nas encostas e
Espodossolo Carbico Hidromoérfico nos baixios. O transecto Leste-Oeste (LO)
apresenta uma segunda area de baixio, onde foi observado um Podzol. Ao longo
das duas classes topograficas os solos sdo muitos acidos e nas depressoes,

apresentam maiores concentracdes de cargas negativas (FERRAZ et al., 1998).
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Figura 1 - Perfil da topossequéncia do transecto Norte-Sul na floresta priméria de terra firme,
na bacia do rio Cuieiras, Manaus-AM. Fonte: Higuchi et al., 1998
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Figura 2 - Perfil da topossequéncia do transecto Leste-Oeste na floresta priméaria de terra
firme, na bacia do rio Cuieiras, Manaus-AM. Fonte: Higuchi et al., 1998

7

A vegetacdo é de floresta tropical umida de terra firme, com grande
diversidade de espécies lenhosas e herbaceas, ndo apresentando vestigios de acao
antrépica, pelo menos durante os ultimos 50 anos (HIGUCHI et al., 1998). O Radam-
Brasil (1978) denominou a area de sub-regido dos baixos platds da Amazénia e, com
base na geomorfologia, em levantamentos floristicos e em inventarios florestais,
classificou a mesma em macro-ambiente de relevo tabular. Isso porque a cobertura
florestal densa, raramente com estrato superior uniforme, é frequentemente alterada
por manchas de floresta aberta, onde os estratos arbustivo e herbaceo séo
compostos por regeneracdo natural das espécies arboreas, palmeiras e plantas néo
vasculares. A area apresenta vegetacdo diversificada com 737 espécies,
pertencentes a 238 géneros de 59 familias. Dentre as familias mais ricas em

espécies estdo Sapotaceae (69 espécies) e Chrysobalanaceae e Lauraceae (44
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spp.). As espécies que mais se destacaram foram Oenocarpus bataua Mart.,
Eschweilera wachenheimii (Benoist) Sandwith e Eperua glabriflora (Ducke) R.S.
Cowan (CARNEIRO, 2004).

De acordo com a classificagao de Kdppen, o clima da regido € do tipo “Amw”,
caracterizado como quente e Umido durante o ano inteiro, € um clima tropical
chuvoso, apresentando temperatura, precipitacdo e umidade relativa elevadas. A
temperatura média anual € de 26,7°C, apresentando respectivamente, valores
meédios de 31,4°C e 23,3°C para as maximas e minimas (MIRANDA, 2002). A
precipitagdo anual na bacia amazonica varia ao longo dos anos e regides, sendo
que para a regido de Manaus a precipitacdo anual média é 2.200mm variando de
2.000 mm a 2.400 mm, distribuidos em dois diferentes periodos: chuvoso que ocorre
entre os meses de novembro a maio e seco que ocorre entre junho a outubro (SILVA
et al., 2002).

5.2. Dindmica da populacédo de Scleronema micranthum Ducke

A dindmica populacional de S. micranthum foi avaliada a partir dos dados
registrados nos transectos (Norte — Sul, Leste — Oeste) desde 1996. Os transectos
foram remedidos nove vezes [1996, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2011,
2013].

Dentro dos transectos, todas as arvores com DAP=10 cm foram mapeadas,
medidas e identificadas com placas de aluminio numeradas e, quando possivel, com
material botanico fértii ou estéril coletado para identificacdo de espécies. A
populacdo de S. micranthum foi escolhida devido a sua ocorréncia ao longo de
diferentes classes topogréficas (platd, vertente e baixio) dos transectos (CARNEIRO,
2004). Nesse estudo foram considerados individuos de platd, vertente e baixio.

Os parametros utilizados para avaliar a dindmica dos individuos com DAP=10
cm neste estudo foram:

(1) Taxa de mortalidade (M%) = (numero de individuos que morreram /

nuamero total da medig&o anterior)*100.

(2) Taxa de recrutamento (R%) = (numero de individuos que ingressaram /

namero total da medig¢&o anterior)*100.
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(3) Incremento periddico anual em DAP (IPApap) = (M2 — My)/(A2 — A1), onde
M2 e M1 sdo medidas nos tempos 2 e 1, respectivamente; A2 e A1 séo os
anos 2 e 1, respectivamente.

(4) Dominancia Absoluta (DA) = somatério das éareas das seccoes

transversais g das arvores (sendo g = [z * DAPZ?]/4000), por area.

5.3. Tragos funcionais

A variacdo do traco funcional da populacdo nas diferentes classes
topograficas foi obtida a partir de tracos morfologicas e fisioldgicos da folha. Os
parametros analisados foram: area foliar especifica, tenacidade (resisténcia a tracéo)
foliar e a razdo C:N. Foram selecionados 70 individuos, com DAP=10 cm, sendo 21
individuos em platé, 16 em vertente e 33 no baixio, nos dois transectos em conjunto.

As arvores foram classificadas em quatro classes de exposicdo de copa, de
acordo com a incidéncia de luz solar:

i- Classe emergente, a superficie da copa esta exposta a luz no sentido

vertical e lateral;

ii- Classe dossel primario, a parte superior da copa esta completa ou
parcialmente exposta a luz direta, mas ocorre sombreamento lateral de
outras copas;

ii- Classe dossel secundério, logo abaixo do dossel priméario, a copa
recebe iluminacéo parcial ou difusa devido a extremidade de uma copa
superior;

iv- Classe sub-bosque, a superficie da copa esta totalmente sombreada,

tanto no sentido vertical quanto lateral.

Os individuos presentes em clareiras, com folhas muito jovens ou grande
dificuldade de coleta foram desconsideradas nas analises de tracos foliares, porém
incluidos na relacéo entre crescimento e tragos funcionais.

Foram coletados, de cada arvore, ramos gque estejam em plena luz, sendo
gue nas arvores de sub-bosque os ramos foram coletados da parte superior da copa.
Apos a coleta foram retiradas, aleatoriamente, 10 folhas expandidas e maduras, ndo
deterioradas ou com evidéncias de ataques por herbivoros. A coleta das amostras

foi realizada nos meses de julho e outubro de 2013.
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A tenacidade das folhas foi medida por meio de um aparelho mecéanico portatil
(Figura 3). O mesmo foi levado a campo a fim de testar a tenacidade de folhas
frescas. Os testes foram realizados imediatamente ap0s a coleta das folhas. De
cada ramo coletado foram retiradas, aleatoriamente, trés folhas sadias e maduras.
No meio de cada folha foram recortados retangulos de 4x2 cm, retirados a 1/2 cm da
nervura central. A tenacidade foi dada pela tracdo maxima suportada pela amostra,

antes do rompimento, dada em quilograma.

Figura 3 — Aparelho mecéanico portatil medidor de tenacidade foliar. Fonte: Laboratério de
Manejo Florestal do INPA

A area foliar especifica (AFE) é a razdo entre area foliar e peso seco. A area
foliar foi obtida ap6s escaneamento das folhas e medicao pelo software de imagens
“PhotoShifter”. Em seguida, as folhas foram lavadas em agua destilada e o peso
seco foi obtido em balanca de precisdo ap6s secagem em estufa a 60°C até atingir
peso constante.

As folhas foram trituradas em moinho de facas e peneiradas até 1 mm. Para
evitar a contaminacdo das amostras o moinho foi limpo com um jato de ar a cada
moagem. Em seguida, as concentra¢des de carbono e nitrogénio total foram obtidas
a partir do Analisador Elementar CHNS/O Perkin Elmer 2400 Series Il. Os valores
obtidos do analisador € a razdo entre gramas do elemento por quilograma de

matéria seca (g.kgms >).
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A variacao intraespecifica dos tracos da populacédo S. micranthum em relacao
a topografia foi definida como a diferenca do valor médio da AFE, tenacidade e
razdo C:N entre platd, vertente e baixio. Também foi avaliada a diferenca dos tracos

entre as diferentes classes de exposicao de copa.

5.4. Anélise Estatistica

Foram analisadas as diferencas da dinamica florestal (R%, M% e IPApap)
entre platd, vertente e baixio. Foi utilizado ANOVA para comparar o IPApap entre
classes topogréaficas. A fim de verificar se ha diferenca dos tracos foliares (AFE,
tenacidade foliar e razdo C:N) entre as classes topogréficas e entre os niveis de
classe de exposicdo de copa (emergente, dossel primario, dossel secundario e sub-
bosque) foi utilizado ANOVA fatorial 3x4. Para ANOVA com p < 0,05 foi utilizado
teste post-hoc de Tukey a 95% de probabilidade. A fim de verificar se h& relacdo dos
tracos foliares (AFE, tenacidade foliar e razdo C:N) com IPApap foi utilizada matriz de
correlacdo de Pearson. As andlises estatisticas foram realizadas no software

estatistico Systat 12.0.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Dinamica da populacéo de Scleronema micranthum Ducke

Durante o periodo de 1996 a 2013 foram monitorados 99 individuos da
espécie, sendo 25 no platd, 26 na vertente e 48 no baixio. No ano de 2013, o maior
namero de individuos foi encontrado nas primeiras classes de diametro 10<30 cm
com 49 individuos; seguido das classes 30<50 cm com 23 e =50 cm com 8

individuos

Mortalidade e Recrutamento

Conforme a figura 4, M% foi maior nas &reas de baixio e menor nas areas de
platd, porém o inverso ocorre com R% onde foi maior nas éreas de platd e menor
nas areas baixio. Nas areas de vertente e platd, ha maiores valores de R% em
relacdo a M%, sendo menor essa diferenca no platé. No entanto, ao analisar a area

em conjunto (Total), ha um balanco entre R% e M%.
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Figura 4. Taxas anuais de Recrutamento e Mortalidade da populacdo de Scleronema
micranthum Ducke na area total dos transectos e em suas diferentes classes topograficas
(platd, vertente e baixio).
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A diferenca de mortalidade e recrutamento entre as classes topograficas
talvez seja ocasionado pelas diferencas de composicdo de espécies e condi¢cdes
nutricionais do solo. Areas de platd possuem maior composicéo das espécies devido
ao solo que é mais argiloso e sofre menor processo de lixiviagdo de nutrientes. As
condi¢cbes do solo de platé podem estar favorecendo com maior R% e menor M%.
Areas de baixio possuem menor diversidade de espécies, género e familia (ROCHA,
2001), dessa forma pode estar contribuindo com menor competicdo e maior numero
de individuos de cardeiro. No entanto, as condi¢cdes do solo de baixio, diferente do
platd, podem estar influenciando com menor R% e maior M%.

As taxas anuais de recrutamento e mortalidade também foram obtidas por
outros estudos em areas de terra firme proximos a Manaus, no entanto abrangendo
toda a comunidade arborea (ver Quadro 1). Os valores de R% encontrados nestes
estudos estavam em equilibrio ou maiores que M%, semelhante com os resultados
aqui encontrados. Rocha (2001) encontrou diferencas entre R% e M% nas diferentes
classes topograficas, no entanto, diferente deste estudo, R% foi menor que M% no

platé e maior no baixio.

Quadro 1. Resultados de taxas de mortalidade (M%) e recrutamento (R%) de
estudos em florestas de terra firme proximos a Manaus-AM.

Autor Intervalo de censo M% R%
Higuchi et al. (1997) - 1,03 1,10
Rocha (2001) 1996 — 2000 0,86 0,90
Teixeira et al. (2007) 2000 — 2004 1,13 1,65
Higuchi et al. (2004) 1986 — 2000 0,70 0,70
Souza et al. (2012) 2005 — 2010 1,13 1,90
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Incremento Periédico Anual

O IPApap para os individuos de cardeiro na area de estudo foi 1,96 mm. Nas
areas de vertente foram obtidos maiores valores (2,17 mm) do que baixio (1,90 mm)
e platd (1,89 mm). No entanto, ndo ha diferenca significativa de acordo com andlise
de variancia (p = 0,662). O valor de IPApap foi aproximado aos encontrados por Silva
et al. (2002) e Laurance et al. (2004b) para a mesma espécie, cujos valore séo
respectivamente 2,13 mm e 1,76 mm.

Os valores de IPApap apresentam o mesmo padréo ao longo dos intervalos de
censo para as diferentes classes topograficas e classes de DAP, conforme as figuras
5 e 6, respectivamente. Em média, o IPApap foi maior para a classe de DAP > 50 cm
(2,05 mm), seguido das classes 30<50 cm (2,00 mm) e 10<30 cm (1,93 mm).
Somente houve diferenca de IPApap entre classes topograficas durante o intervalo
2004-2006 (p < 0,02), onde os valores para vertente (2,55 mm) foram maiores que
baixio (1,43 mm) e platé (1,00 mm).
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Figura 5. IPApap da populagédo de Scleronema micranthum Ducke em diferentes classes
topogréficas, por intervalo de censo.
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Figura 6. IPApap da populacdo de Scleronema micranthum Ducke em diferentes classes de
DAP, por intervalo de censo.

As variacdes no incremento da espécie podem estar relacionadas com a
precipitacdo. Higuchi et al. (2011) estudando a comunidade arbdérea também nesta
area de estudo encontraram correlacdo positiva (r = 0,73) e significante (p < 0,020)
entre as médias mensais de incremento e precipitacdo, no intervalo de 2000 a 2006.
As menores taxas de incremento no intervalo 2004-2006 podem estar relacionadas
com a seca que ocorreu em 2005. Esta seca na bacia Amazénica foi ocasionada
pela elevada temperatura da superficie do oceano Atlantico Norte (PHILLIPS et al.,
2009). Neste periodo também ocorreram tempestades convectivas que contribuiram
com maior parte da mortalidade das arvores em comparacdo a seca (NEGRON-
JUAREZ et al., 2010). Souza (2011) analisando a comunidade arbérea desta area
de estudo durante intervalo 2004-2006 obteve maiores taxas de mortalidade (1,94 +
0,84%.ano0™). Efeitos do fendmeno El Nind também ocorreram na Amazoénia em
2010 (LEWIS et al., 2011). No entanto, apesar da ocorréncia destes dois eventos,
ndo houve grandes variacfes de dominancia da espécie nos intervalos 2004-2006 e
2010-2011 (Figura 7).
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Dominancia da espécie

A DA média ao longo do periodo de 1996 a 2013 foi 0,646 m2.ha™, sendo
maior em areas de baixio (0,977 mz.ha™?), seguido das &areas de vertente (0,501
m2.ha™) e platd (0,453 m2.ha) (Figura 7). Os maiores valores de DA no baixio é
resultado da maior concentragdo de individuos por area em comparagdo com as
outras classes topograficas. Durante esse periodo, houve um equilibrio nos valores
de DA das classes topograficas através da contribuicdo positiva de incremento ou

recrutamento e negativa de mortalidade.
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Figura 7. Dominancia Absoluta (DA) (m2.ha™) da populacdo de Scleronema micranthum
Ducke durante os nove censos no periodo de 1996 a 2013, na area total dos transectos e
nas diferentes classes topograficas (platd, vertente e baixio).

6.2. Tragos funcionais da populagéo de Scleronema micranthum Ducke
A maioria dos individuos possuia a exposicdo de copa classificada como

dossel primario com 24 individuos, seguidos de 19 emergentes, 17 no dossel

secundario, 14 de sub-bosque e 5 em clareiras.
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Area Foliar Especifica

Conforme ANOVA (Tabela 1), os valores de area foliar especifica ndo se
diferenciaram significativamente entre classes topograficas e na interacao
topossequéncia com exposi¢cao de copa, porém h& diferenca significativa entre as
diferentes classes exposi¢cdo de copa. Individuos de sub-bosque possuem maior
média de AFE seguidos de individuos de dossel secundario, dossel primario e
emergente (Tabela 2). Com isso, os valores de AFE decrescem de acordo com o

aumento da area de copa iluminada.

Tabela 1. ANOVA para AFE nas diferentes classes topograficas e exposicdo de
copa.

Fonte de Variacéo SQ GL QM F p
Topossequéncia 336,367 2 168,184 0,712 0,495
Copa 10038,741 3 3346,247 14,159 <0,001
Topo. x Copa 2398,563 6 399,761 1,691 0,139
Error 13707,220 58 236,331

Tabela 2. Valor médio de AFE em diferentes niveis de exposi¢do de copa e valores p
pelo teste de Tukey (95%).

Copa AFE (cm2.g™) E D1 D2
Emergentes (E) 85,33
Dossel primario (D1) 88,26 (0,37)
Dossel secundario (D2) 101,12 (>0,01) (0,02)
Sub-bosque 116,19 (>0,01) (>0,01) (0,15)

A AFE dos individuos de cardeiro nao foi influenciada pela variacdo da classe
topografica. O maior valor de AFE com o maior sombreamento de copa do cardeiro
sdo caracteristicas idénticas as de espécies tolerantes a sombra que também
apresentam maior AFE (por exemplo, EVANS e POORTER, 2001; CORNELISSEN
et al., 2003; DOMINGUES et al., 2007; ONODA et al., 2011). No entanto, Poorter
(2007) cita que espécies de sucessao tardia, como o cardeiro, se mantém em
condicbes de sombreamento protegendo as folhas com baixio AFE, diferente dos
resultados deste estudo.

A variacdo da AFE pode ser também relacionada com o desenvolvimento dos

individuos em uma floresta. Individuos maiores em altura provavelmente possuem
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maior area de copa exposta a irradidncia (POORTER, 2007). Dessa forma, a
variacdo desse traco foliar € uma habilidade importante para os individuos utilizarem

melhor os recursos disponibilizados pela luz solar.

Tenacidade foliar

A andlise de variancia para os valores de tenacidade ndo resultou em
diferencas significativas entre classes topograficas e interacdo topossequéncia com
exposicdo de copa, porém ha diferenca significativa entre as diferentes classes de
exposicdo de copa (Tabela 3). Conforme tabela 4, folhas de arvores de dossel
primario possuem maior valor médio de tenacidade (2,13 kg) e sdo estatisticamente

maiores que folhas de arvores de sub-bosque (1,82 kg).

Tabela 3. ANOVA para tenacidade nas diferentes classes topograficas e classes de
exposicao de copa

Fontes de Variacao SQ GL QM F p
Topossequéncia 0,067 2 0,033 0,328 0,722
Copa 0,854 3 0,286 2,798 0,048
Topo. x Copa 0,361 6 0,060 0,592 0,735
Erro 5,900 58 0,102

Tabela 4. Valor médio de Tenacidade em diferentes niveis de exposi¢cdo de copa e
valores p pelo teste de Tukey (95%).

Copa Tenacidade (kg) E D1 D2
Emergentes (E) 2,06
Dossel primario (D1) 2,13 (0,92)
Dossel secundario (D2) 2,06 (0,99) (0,99)
Sub-bosque 1,82 (0,16) (0,04) (0,14)

A variacdo topogréfica ndo é um fator que influenciou na tenacidade das
folhas dos individuos, somente as mudancgas de exposi¢cao de copa. Individuos com
maior area de copa exposta a irradiancia tiveram maior tenacidade, com excecao
dos individuos emergentes que possuem menor tenacidade que as de dossel
primério e secundario, porém ndo houve diferenca estatistica. Apesar das arvores de
sub-bosque possuir maior AFE, elas possuem menor tenacidade média nas folhas,

assim como descrito na literatura onde individuos nessas condi¢cdes de luminosidade
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possuem maior AFE e menor resisténcia estrutural foliar (ONODA et al., 2011). A
alta resisténcia neste caso pode estar relacionada ao estresse ambiental como
herbivoria, pois na coleta foi possivel observar varios individuos com as folhas
atacadas por herbivoros, principalmente em individuos com a copa mais exposta a

irradiancia.

Razdo C:N

Os diferentes niveis de classes topogréficas, exposicdo de copa e interacdo
entre esses dois fatores nao se diferenciaram significativamente com valores da
razdo C:N, conforme ANOVA apresentada na tabela 5. Também n&o houve
diferenca nas concentracbes dos elementos analisados separadamente (p > 0,05).
Em geral, a média de C:N foi 24,43 + 0,41 (média + Erro Padrédo), sendo que para C
foi 461,26 + 0,76 g.kgms™ € N 19,29 + 0,34 g.kgms *. Assim como a AFE e tenacidade,
a razdo C:N nas folhas dos individuos nao sofreu influéncia da variacéo topogréfica.
No entanto, diferente dos outros tracos, ndo sofreu influéncia da diferenca de

exposicao de copa.

Tabela 5. ANOVA para razdo C:N nas diferentes classes topograficas e classes de
exposicao de copa

Fontes de Variacao SQ GL QM F p
Topossequéncia 2,764 2 1,382 0,107 0,897
Copa 44,637 3 14,875 1,162 0,331
Topo. x Copa 103,896 6 17,316 1,352 0,249
Erro 742,474 58 12,801

A mudanca topogréafica pode alterar a disponibilidade de nutrientes do solo.
As areas de baixio possuem solo arenoso (FERRAZ et al, 1998) e
consequentemente sofre maiores processos de lixiviagdo dos nutrientes, possuem
muitas palmeiras (CARNEIRO, 2004), menor cobertura de dossel e menor
quantidade de matéria organica (LUIZAO et al., 2004). No entanto, devido a alta
variabilidade dos valores de concentracdo de C, N e razdo C:N das folhas, nao foi
possivel detectar influéncia significativa das classes topogréficas.

Mudanca de exposicdo da copa a luz influencia na taxa fotossintética e

consequentemente na concentracdo de N das folhas (POORTER e EVANS, 1998;
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POORTER e BONGERS, 2006; PEREZ-HARGUINDEGUY, 2013), no entanto nio
ocorreu diferenca significativa de concentracbes de C, N e razdo C:N entre os
individuos. Luiz&o et al. (2004) analisando folhas de arvores maduras em uma area
préoxima, encontraram maior razdo C:N em arvores de baixio (C:N = 36,6) do que
arvores de platdé (C:N = 26,1) ou vertente (C:N = 25,9), devido a menor concentracao
de N nas folhas (13 g.kgms*) e camadas superiores do solo, em &reas de baixio. E
provavel que a ndo diferenca encontrada seja devido a um balanceamento entre os

fatores fisicos e quimicos do solo, com a disponibilidade de luz.

6.3. Dinamica e tracos funcionais da espécie

Os valores de IPApap, a partir do intervalo de censo de 1996 a 2013,
correlacionam-se negativamente com a AFE, tenacidade e raz&o C:N, sendo que foi
positiva com as concentragdes de C e N, mas nenhum foi significante (Tabela 6). A
melhor correlacao obtida dos valores de incremento foi com a razdo C:N.

Também foi realizado correlacdo dos tracos com IPApap de um intervalo de
censo mais recente (2011-2013), tendo em vista que estes tracos podem ser
respostas das condi¢cdes atuais dos individuos. Como resultado, os valores de
IPApap correlacionam-se negativamente com a tenacidade e razdo C:N e positiva
com AFE, mas nenhum foi significante. Com isso, o IPApap NA0 obteve correlacdo
significativa com os tracos foliares aqui analisados.

A correlacéo entre os valores de tragos foliares foram conforme esperados e
em geral foi significativa com p < 0,05. Houve correlagdo negativa da tenacidade
com a AFE e positiva com a razdo C:N. A concentracdo de N foi o principal condutor
dos valores de C:N devido a alta correlacdo. Apesar de somente a razdo C:N nao
corresponder ao gradiente de exposicdo copa, a correlacdo positiva com a
tenacidade e AFE foi de acordo como esperado.
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Tabela 6. Correlacéo entre os valores de incremento periédico anual em DAP (1996-
2013 e 2011-2013), tenacidade foliar, area foliar especifica, concentracdes de
carbono, nitrogénio e razéo C:N.

IPApap (96-13) IPApap (11-13) Tenacidade  AFE C N
. -0,098 -0,086
Tenacidade (0,399) (0.457)
AEE -0,009 0,096 -0,624
(0,938) (0,408) (<0,001)
C 0,160 -0.036 0,229 -0,319
(0,166) (0,754) (0,045)  (0,005)
N 0,178 0,052 -0,396 0,363 0,368
(0,121) (0,635) (<0,001)  (0,001) (0,001)
C:N -0,203 -0,085 0,414 -0,378 -0,327 -0,973
' (0,076) (0,461) (<0,001)  (<0,001) (0,004) (<0,001)

Coeficientes da correlagdo de Pearson (r) e valores de p entre parénteses (n = 77).

A AFE tende a dimensionar-se positivamente com a concentracdo de N e
negativamente com C (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). A AFE foi maior com
a diminuicdo do gradiente de luz para aumentar a eficiéncia de captura de luz
(EVANS e POORTER, 2001). Esse aumento na eficiéncia de captura das folhas
sombreadas também é decorrente de um alto teor de clorofila (POORTER. et al
2000) que esta estreitamente correlacionado com a concentracdo de N (EVANS,
1989). Dessa forma, a diminuicdo da razdo C:N esta relacionada com a diminui¢ao
da AFE. Felsemburgh (2006) encontrou correlacdo negativa entre teor de N e AFE
de comunidade arbérea em uma area proxima, submetidas a diferentes niveis de
exploracdo, no entanto analisou o teor de N por unidade de area foliar e ressalta as
melhores correlacdes serem encontradas entre espécies.

O investimento de C nas folhas corresponde ao investimento em biomassa
através de compostos secundarios como taninos e lignina (LUCAS et al., 2000;
PEREZ- HARGUINDEGUY et al., 2013). Como folhas com maior tenacidade
possuem maior investimento em C, logo este traco correspondeu em correlacao
positiva com C. Apesar da correlacdo positiva da concentracdo de C com N, houve
correlacdo negativa da tenacidade com N. Folhas com maior investimento em
nitrogénio tendem a contribuir com rendimento da fotossintese (EVANS, 1989),

principalmente para aumentar a eficiéncia na captagcdo de luz em ambientes
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sombreados. No entanto, ndo foi detectada variacdo significativa de N entre os
niveis de exposicao de copa.

A variacdo da AFE e tenacidade entre os niveis de exposicdo de copa
contribuiram para melhor correlacdo entre os mesmos. Folhas sombreadas possuem
maior AFE e menor tenacidade, e folhas mais expostas a irradiancia possuem menor
AFE e maior tenacidade. Onoda et al. (2011) também obtiveram correlacdo negativa
entre a resisténcia mecanica foliar e AFE, no entanto analisaram comunidades

arboreas de varios sitios.

6.4. Sintese de resultados

As diferencas ambientais de acordo com a topografia do terreno nao
interferiram nas mudancgas de IPApap dos individuos, no entanto pode influenciar nas
taxas de recrutamento e mortalidade e DA.

A capacidade da espécie se desenvolver em diferentes classes topograficas
nao esta relacionada com mudancas nos tracos foliares, pois as diferencas
ambientais de acordo com a topografia do terreno nao interferiram nas mudancas de
tenacidade, AFE e razdo C:N das folhas da espécie. A principal variacdo nos valores
médios de tracos ocorre nas mudancas de exposicdo da copa a irradiancia.

A AFE, tenacidade e razdo C:N ndo tiveram correlacdo significativa com o

IPApsp dos individuos de cardeiro.
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7. CONCLUSAO

A espécie é importante pois demonstra boa produtividade madeireira em
valores de incremento, além de néo haver diferenca de incremento nas diferentes
classes topograficas ou de DAP. E abundante em floresta de terra-firme na
Amazobnia central, porém a pouca diversidade de espécies em areas de baixio
proporciona maior dominancia da espécie nessas areas. Isso torna uma area
adequada para a produtividade, porém deve-se levar em consideracao a mortalidade
e recrutamento.

Os tracos aqui analisados ndo tiveram relacdo com incremento dos
individuos, mas foram importantes nas estratégias de capitacdo de luz e
consequentemente na sobrevivéncia dos individuos. E possivel que em outros
ambientes mais heterogéneos ocorra alguma mudanca significativa em seus tracos e

Nno seu crescimento.
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