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RESUMO

CALIMAN, Jonio Pizzol, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2015.
Floristica e distribuicio vertical e horizontal de espécies arboreas da Mata Atlantica,
no Sudeste do Brasil. Orientador: Geraldo Gongalves dos Reis. Coorientadora: Maria
das Gragas Ferreira Reis.

O presente trabalho visou analisar a floristica, a diversidade, a dindmica e os padroes de
distribuicao vertical e horizontal de espécies arboreas, e sua relagdo com as condi¢des
ambientais, em fragmento da Mata Atlantica, no Sudeste do Brasil. O estudo foi
conduzido em dez locais no fragmento florestal para contemplar caracteristicas
ambientais distintas. Os dados foram obtidos em estratos de altura, de modo a amostrar
todos os individuos arboreos, desde plantulas até as arvores dominantes. Para cada
espécie, foram calculados a densidade, a frequéncia e o indice de regenerago natural por
classe de tamanho de planta e total. O dendrograma de dissimilaridade foi obtido com
base na lista de espécies para cada local estudado. A Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (ACD) foi usada para avaliar a distribuicdo espacial das espécies
endémicas, raras ¢ em risco de extingdo. O indice de diversidade de Shannon (H’) € o
indice de diversidade A (A) foram obtidos para os anos de 1992 e 2012 e o teste t foi
usado para comparar os valores desses indices nas diferentes épocas de medigdo. O teste
de qui-quadrado para tabelas de contingéncia foi utilizado para compar o numero de
espécies entre locais e estratos. Para identificar os padrdes de agrupamento das espécies
foi utilizada a Andlise de Componentes Principais (ACP). Houve dissimilaridade
floristica entre os locais estudados. Cinco locais foram classificados como prioritarios
para a conservacdo e a preservacdo da biodiversidade local com base na presenca de
espécies endémicas e em risco de extingdo. A diversidade das espécies arboreas aumentou
entre 1992 e 2012 em sete locais e reduziu em apenas um local. Com base na ACP foram
identificadas associagdes entre espécies, que permitiu identificar trés grupos de locais,
cada qual composto por individuos que se estabeleceram em condigdes ambientais
semelhantes: Grupo 1 (locais 5 e 6) — floresta em estadio avangado de sucessdo, com alta
fertilidade (FASaf); Grupo 2 (locais 1, 2, 8 e 9) — floresta em estadio intermedidrio de
sucessdo, de média fertilidade (FISmf) e, Grupo 3 (locais 3, 4, 7 e 10) — floresta em
estddio intermedidrio de sucessdo, de baixa fertilidade (FISbf). As principais
caracteristicas que diferenciaram estes trés ambientes (FASaf, FISmf e FISbf) foram a
saturagdo por aluminio e o teor de magnésio. Essas caracteristicas determinam a

ocorréncia e o estabelecimento das espécies, bem como a formagdo das associacdes de
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espécies arboreas no fragmento florestal. Os resultados deste trabalho podem subsidiar a
tomada de decisdes na elaboracdo de planos de manejo de florestas naturais ou no

estabelecimento de plantios.

vil



ABSTRACT

CALIMAN, Jonio Pizzol, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february of 2015.
Floristic and vertical and horizontal distribution of tree species in the Atlantic forest
in southeastern Brazil. Advisor: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-advisor: Maria das
Gragas Ferreira Reis.

This study aimed to analyze the floristic, diversity, dynamics and vertical and horizontal
distribution patterns of tree species, and its relationship with environmental conditions,
in an Atlantic Forest fragment, in southeastern Brazil. Ten locations were selected in the
fragment, with different environmental characteristics for sampling saplings to dominant
trees in six height strata. Density, frequency, natural regeneration index for each plant
size class, and the total natural regeneration index were evaluated for each species. A
dendrogram of dissimilarity was obtained based on the species sampled at each location
studied. The Detrended Correspondence Analysis (DCA) was used for the analyses of the
spatial distribution of endemic, rare and endangered species. The Shannon diversity index
(H ") and the diversity index A (A) were obtained for the years 1992 and 2012 and, the t
test was applied to identify differences between the two measurement dates. The chi-
square test for contingency tables was used to compare the number of species among
locations and strata. To identify patterns of species grouping it was used the Principal
Component Analysis (PCA). There was floristic dissimilarity between the ten locations.
Five locations were classified for the conservation and preservation of the locations tree
biodiversity, based on the presence of groups of endemic and endangered species. The
diversity of tree species increased between 1992 and 2012 in seven locations and reduced
in one location. The Shannon index did not differ among locations and strata, on both
measurement dates. The PCA allowed the identification of tree species associations and
grouping of locations. These groups were constituted by species established in locations
with similar environmental conditions: Group 1 (locations 5 and 6) - forest at an advanced
stage of succession, with high fertility (FASaf); Group 2 (locations 1, 2, 8 and 9) - forest
at an intermediate stage of succession, with medium fertility (FISmf) and, Group 3
(Locations 3, 4, 7 and 10) - forest at an intermediate stage of succession, with low fertility
(FISbf). The main features differentiating the three environments (FASaf, FISmf and
FISbf) were the soil aluminum saturation, and magnesium content. These characteristics
determine the occurrence and the establishment of the species, as well as the formation
of associations of tree species in the forest fragment. The overall results allow to take

decisions on the natural or planted forests management plans.
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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica, considerada um hotspot mundial de biodiversidade (MYERS et
al., 2000) teve sua cobertura original reduzida drasticamente e, atualmente, o seu
desmatamento continua sendo um problema em muitos estados do Brasil (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA, 2013). Os fragmentos remanescentes dessa floresta sdo, em
sua maioria, constituidos de florestas secundarias, com tamanho reduzido, altamente
degradados e, na maioria das vezes, situados em locais de topografia muito acidentada
(BOREM; RAMOS, 2002; PEREIRA et al., 2001). O estudo da composicéo floristica dos
fragmentos florestais remanescentes ¢ muito importante para o conhecimento das
espécies existentes nessas areas, bem como para a determinacdo de suas caracteristicas e
exigéncias ambientais (VOLPATO, 1994; ASSUMPCAO; NASCIMENTO, 2000; VAN
DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000; PEZZOPANE, 2001; FELFILI et al., 2002;
MALLMANN; SCHMITT, 2014).

A distribui¢do espacial dessas espécies nos diferentes fragmentos florestais
precisa ser melhor compreendida, frente as diversas caracteristicas ambientais a que as
espécies estao submetidas (FOX, 1977; CONDIT et al., 2000; PHILLIPS et al., 2003). As
associacdes formadas por essas espécies podem identificar a preferéncia de um
determinado grupo por um ambiente ou caracteristica semelhante (FORCIER, 1975;
DENSLOW, 1987; LAN et al., 2012).

A complexa estrutura das florestas de regides tropicais torna importante o estudo
de sua floristica e organizacdo espacial, para a compreensdo dos fatores que condicionam
o desenvolvimento ¢ manuten¢do da vegetagdo (SANQUETTA, 1995). A similaridade
entre os fragmentos florestais também deve ser analisada para se conhecer a drea de
ocorréncia das espécies em escalas regionais (VALENTE et al., 2011; GONZAGA et al.,
2013), principalmente das espécies importantes em relagdo a protecdo e preservagio,
como ¢ o caso das endémicas, raras e em risco de extingao.

O entendimento do comportamento ecoldgico de cada espécie pode ser obtido por
meio da interpretacdo conjunta de elementos da estrutura horizontal e wvertical
(SANQUETTA, 1995; CURTO et al.,, 2013). A estrutura vertical tem sido pouco
explorada, sobretudo devido a sua complexidade analitica. Por meio da analise da
estrutura florestal € possivel entender o crescimento, a sobrevivéncia e a regeneragdo
natural da floresta, além de gerar subsidios para iniciativas de preservag@o e conservacao
que visem o aumento da biodiversidade de florestas nativas (JARENKOW;

WAECHTER, 2001; SILVA et al., 2013).



A regeneragdo das espécies vegetais tropicais se da pela chuva de sementes, pelo
banco de sementes do solo, pelo banco de plantulas e pela emissdo de brotos ou raizes de
individuos ja estabelecidos (GARWOOD, 1989). Regeneracdo natural, em um sentido
dindmico, representa o processo de renovagdo da cobertura vegetal de uma area, mas em
um sentido estatico, representa os individuos na fase jovem de uma espécie ou de um
grupo de espécies vegetais (LIMA-FILHO et al., 2002; MARANGON et al., 2008). Deste
modo, ao se estudar a vegetacdo por meio de classes de tamanho, considera-se que cada
classe € considerada a regeneracdo natural da classe seguinte (CARVALHO, 1984). Para
a maioria dos estudos fitossocioldgicos em floresta estacional semidecidual realizados no
Brasil, consideram-se individuos regenerantes aqueles com até 5,0 cm de didmetro a 1,3
m do solo.

As florestas podem ser formadas por diferentes agrupamentos de espécies,
determinados a partir de requerimentos similares que configuram o ambiente, como
fatores fisiograficos, propriedades do solo e microclima (DALANESI et al., 2004;
CARVALHO et al., 2005), ou podem, ainda, ser formadas por dispersdo aleatoria, de
forma que todas as espécies sejam ecologicamente equivalentes (HUBBELL, 2005).

O presente trabalho visou analisar a floristica, a diversidade, a dindmica e os
padroes de distribui¢do vertical e horizontal de espécies arboreas, desde plantulas até as
arvores dominantes, e sua relacdo com as condi¢des ambientais, em fragmento da Mata
Atlantica, no Sudeste do Brasil. Espera-se que as informacdes geradas por este trabalho
possam contribuir para definir estratégias mitigadoras dos efeitos antrdpicos negativos
sobre os remanescentes florestais, possibilitando a prote¢do e preservacio de fragmentos
e de espécies florestais, conservagdo e aumento da diversidade bioldgica. Através dessas
informagdes pode-se promover a elaboracdo de planos de manejo florestal e de projetos

visando a recuperagdo de areas degradadas.
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CAPITULO I

FLORISTICA E PADROES DE DISTRIBUICAO HORIZONTAL DE ESPECIES
ARBOREAS, EM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA

RESUMO - O objetivo deste estudo foi descrever a composi¢ao e a densidade de espécies
arboreas e identificar padrdes de distribuicdo espacial das espécies, com énfase nas
endémicas, raras ¢ em risco de extincdo na Mata Atlantica. Os individuos foram
amostrados em parcela permanente em 10 locais de um fragmento com caracteristicas
ambientais distintas, em Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vigosa, Minas
Gerais. Foram utilizados quatro niveis de inclusdo de amostragem: (I) 0,1 m </ < 1,0 m;
(I 1,0m<A<3,0m; () 2>3,0medap <5,0cm;e (IV)dap>5,0cm. Com base na
lista de espécies arboreas, por local, foi elaborada a matriz de densidade para obter o
dendrograma de dissimilaridade entre os locais. A Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (ACD) foi utilizada para verificar a distribuicdo das espécies endémicas,
raras e em risco de exting¢do, no fragmento. Foram amostradas 226 espécies, distribuidas
em 128 géneros e 51 familias, sendo sete espécies endémicas (Aspidosperma olivaceum,
Astrocaryum aculeatissimum, Jacaranda puberula, Piptocarpha macropoda, Schefflera
morototoni, Xylopia brasiliensis, ¢ Guatteria australis), cinco espécies em risco de
extingdo (Dalbergia nigra, Euterpe edulis, Melanoxylon brauna, Ocotea odorifera e
Phyllostemonodaphne geminiflora), uma espécie endémica que estd em risco de extingao
(Trattinnickia feruginea) e 13 espécies raras. Foi observada dissimilaridade floristica
entre os locais. A riqueza de espécies variou de 90 a 103, em quatro locais, e de 53 a 79
nos demais locais. Cinco locais foram classificados como prioritarios para a conservagao
e a preservacdo da vegetacdo local, pela presencga de grupos de espécies endémicas, raras
e em risco de extingdo e, outros trés locais foram incluidos, apenas com base na presenca
de espécies raras do fragmento. A ACD foi eficiente para identificacdo de areas
prioritarias para a conservagao e preservacao de espécies arboreas endémicas, raras € em

risco de extingao.

Palavras chave: composicao floristica, espécies endémicas, espécies em risco de extingao,

espécies raras.



FLORISTIC AND HORIZONTAL DISTRIBUTION PATTERNS OF TREE SPECIES
IN AN ATLANTIC FOREST FRAGMENT

ABSTRACT — The objective of this study was to describe the composition and density
of tree species and to identify the species distribution patterns, with emphasis on species
that are endemic, rare and, endangered, in the Atlantic Forest. The individuals were
sampled in permanent plot allocated at ten locations with different environmental
characteristics in a fragment of mountain seasonal semideciduous forest. It was used four
levels of sampling inclusion: (i) 0.1 m <h <1.0 m; (I) <h < 1.0 m to 3.0 m; (III) h> 3.0
m and dbh <5.0 cm; and (IV) dbh > 5.0 cm. Based on the floristic of each location, a
density matrix was prepared to obtain a dendrogram of dissimilarity. The Detrended
Correspondence Analysis (DCA) was used to investigate the distribution of endemic, rare
and, endangered species in the fragment. A total of 226 species belonging to 128 genera
and 51 families were sampled, being seven endemic species, five species at risk of
extinction, one endemic species that is at risk of extinction and, 13 rare species. There
was floristic dissimilarity between the ten locations. Species richness ranged from 90 to
103 in four locations, and from 53 to 79 in six locations. Five locations were classified as
priorities for the conservation and preservation of local vegetation, due to the presence of
groups of endemic, rare and endangered species. Three sites were included as important
for protection, based on the presence of rare species. The DCA was effective for
identifying priority areas for conservation and preservation of endemic, rare and

endangered tree species.

Keywords: floristic composition, endemic species, endangered species, rare species.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica, com 2,7% de espécies de plantas de todo o mundo, € um bioma
de elevada biodiversidade ¢ um dos mais ameagados do planeta, apresentando elevado
nimero de espécies endémicas, o que faz com que seja considerado um hotspot de
biodiversidade mundial (MYERS et al., 2000).

A Zona da Mata de Minas Gerais possui drea total de 36.058 km? e esta inserida
no dominio da Mata Atlantica. Atualmente, as florestas nesta regido se encontram muito
fragmentadas em consequéncia da exploragdo de madeira, bem como pelas mudangas de

usos da terra, principalmente para formagao de pastagens e implantagdo de culturas
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agricolas anuais e perenes (PEREIRA et al., 2001). Na area de dominio da Mata Atlantica
no Municipio de Vigosa, Minas Gerais, 57,2% dos fragmentos de floresta em estadio mais
avancado de sucessdo apresentam area inferior a 5 ha e apenas 8,5 % sdo maiores do que
40 ha (PEREIRA, 1999). Em Ponte Nova, Minas Gerais, também em area de dominio da
Mata Atlantica, estes valores foram de 21,9% e 5,4%, respectivamente (ALBANEZ,
2000). O reduzido tamanho aliado a predominancia de forma alongada desses fragmentos
florestais e a distdncia entre os mesmos influencia a sua composi¢cdo floristica
(ALMEIDA JUNIOR, 1999) e pode aumentar o risco de extingdo de espécies além de
dificultar o fluxo génico (SEOANE et al., 2000).

Estudos sobre a floristica e a distribuicdo das espécies presentes nos
remanescentes florestais geram informagdes importantes para tomada de decisdes sobre
as praticas de manejo florestal e conservagdo dos fragmentos (NASCIMENTO et al.,
2001). Analises do grau de raridade e endemismo das espécies nesses locais devem ser
uma preocupacao nos estudos sobre as floras regionais e sdo critérios determinantes para
definir as dreas prioritarias para conservacdo (KRUCKEBERG; RABNOWITZ, 1985;
GENTRY, 1986; ROMERO, 1999; MYERS et al., 2000). Neste contexto, a analise de
correspondéncia destendenciada pode ser usada como ferramenta para o estudo da
distribuicdo espacial das espécies, ndo apenas considerando cada individuo isoladamente
na floresta, mas verificando a existéncia de padrdes de agrupamento entre espécies
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Além disso, a partir dessa andlise ¢ possivel
identificar areas com elevada ou escassa ocorréncia de determinadas espécies e areas
prioritarias para manejo florestal e conservagao.

O objetivo deste estudo foi analisar a composicdo de espécies arbdreas em
diferentes locais com caracteristicas distintas, e identificar padrdes de distribui¢do
espacial das espécies em fungdo dessas caracteristicas, com énfase nas espécies
endémicas, raras e em risco de extingdo, em um fragmento de Floresta Estacional

Semidecidual Montana, na area de dominio da Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana na area de dominio da Mata Atlantica, com 194 ha, localizado na Esta¢do de
Pesquisa, Treinamento e Educa¢do Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,

em Vigosa, Minas Gerais (20°48'00" latitude Sul e 42°51'30" longitude Oeste; altitude de



782 m) e constitui parte de uma area maior com 384 ha, uma vez que o fragmento se
estende em propriedades privadas da vizinhanga (PEREIRA, 1999).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima € do tipo Cwa, subtropical umido,
com invernos secos € verdes quentes. A temperatura média anual € de 19,49°C e a
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.361 mm (ALVARES et al., 2013). O
fragmento florestal estd inserido na sub-bacia do Rio Turvo Sujo, que possui drea total de
406,44 km?, pertencente a bacia hidrografica do Rio Doce. Esta area se localiza entre os
planaltos do Alto Rio Grande e do Caparao, constituindo-se em uma sucessao de planaltos
rebaixados, com superficie irregular e coincidéncia dos topos das elevacdes. Os solos da
regido sdo constituidos, predominantemente, de Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo e
nas encostas das elevagdes e Podzdlicos Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragos
(REZENDE, 1971; CORREA, 1984) e ambos sdo, geralmente, de baixa fertilidade.

A amostragem para a realiza¢do da composicao floristica do componente arboreo

foi obtida no ano de 2012 em 10 locais com caracteristicas ambientais distintas (Tabela 1).

Tabela 1. Exposi¢cdo, posicido topografica, declividade, indice de area foliar (IAF) e
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa (t) em dez locais analisados em
fragmento florestal na drea de dominio da Mata Atlantica

. Locais

Atributos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exposicdo NE NE NE NE - SO SO SO SO SO
Posi¢do Topografica TS ME TI ME B TI ME ME TI TS
Declividade (%) 40,00 21,00 43,00 80,00 3,00 51,00 45,00 20,00 14,00 45,00
IAF 3,38° 3,82 425 3,67 4,10 3,70 3,87 424 401 3,89
t (%) 6,08 5,68 4,777 14,16 2,56 2,08 1,90 7,09 7,72 6,05

NE = exposicdo noroeste; SO = exposicdo sudoeste; B = baixada; TI = ter¢o inferior; M = meia encosta;
TS = terco superior.

Em cada local foram alocadas seis parcelas de 10 x 20 m. Em cada uma das seis
parcelas, na posi¢do central, foram alocadas trés sub-parcelas de 0,5 x 10 m, 0,5 x 20 m
e 1 x 20 m. Os individuos foram amostrados de acordo com quatro niveis de inclusdo
(Tabela 2).

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia, género e
espécie. Quando necessario, o material botanico foi coletado e enviado para especialistas
com a finalidade de auxiliar a identificagdo botanica. Esta identificagdo seguiu o Sistema

Angiosperm Phylogeny Group (APG III, 2009).



Tabela 2. Niveis de inclus@o utilizados na amostragem da composi¢do floristica do
componente arbdreo em fragmento florestal de Mata Atlantica

Area da Dimensao da
Nivel de inclusdo Critério de inclusio parcela
2
(m?) parcela
| 0,lm<h<1,0m 5 0,5x10m
II 1,0m<h<30m 10 0,5x20m
111 h>3,0medap<5,0cm 20 1x20m
v dap > 5,0 cm 200 10 x 20 m

h = altura total dos individuos; dap = Diametro a 1,30 m do solo.

Foi elaborada uma relagdo de espécies arboreas amostradas e respectiva densidade
absoluta (nimero de individuos por hectare), incluindo desde plantulas até arvores
dominantes, para os dez locais do fragmento florestal na drea de dominio da Mata

Atlantica. A densidade absoluta foi calculada conforme descrito em Volpato (1994):
D;; = j e DA =Xj.,Dy

Em que:

Dj; = densidade para a i-ésima espécie no j-€simo nivel de inclusio;

njj = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie no j-€simo nivel de
inclusio;

A = area amostrada, em hectare;

DA = densidade absoluta para a i-ésima espécie;

i=1,2, ..., p-ésima espécie amostrada;

i=1,2,3e4.

Com base no numero de espécies amostradas e nas coordenadas cartograficas dos
locais estudados foi elaborado um grafico representando a riqueza de espécies nos
diferentes locais, de acordo com o proposto por Borcard et al. (2011).

Para comparar a floristica entre os locais estudados, um dendrograma de
dissimilaridade foi construido com todas as espécies amostradas, utilizando o indice de
dissimilaridade de Jaccard (JACCARD, 1908) e o método de agrupamento pela média do
grupo (UPGMA).

As espécies endémicas foram identificadas seguindo a Lista de Espécies da Flora
do Brasil (REFLORA, 2014), e as espécies em risco de extingdo de acordo com a lista

oficial das espécies da flora brasileira ameagadas de extingdo (BRASIL, 2008). Foram
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consideradas raras as espécies com apenas um individuo amostrado em todo o
levantamento (BLACK et al., 1950; POLISEL et al., 2014).

A distribui¢do das espécies endémicas, em risco de extingdo e raras foi analisada
por meio da Analise de Correspondéncia Destendenciada (ACD). Esta analise forma
grupos (eixos) de espécies altamente intercorrelacionadas nos quais a importancia da
espécie em cada eixo € definida por suas cargas fatoriais. Com base nas cargas
individuais, bem como no grau de correlacdo entre as espécies endémicas, em risco de
extin¢do e raras, gerados na ACD, foram definidas dreas prioritarias para a prote¢do e
conservagdo do fragmento. Para esta andlise, foi utilizada a matriz de densidade das
espécies, onde cada local foi considerado como amostra (linhas), com a densidade das
espécies listadas (colunas). Todas as andlises foram feitas no programa R versao 3.1.1 (R

CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS

Ao todo, foram amostrados 5.601 individuos, divididos em 51 familias, 128
géneros e 226 espécies. Foram amostradas 164 espécies com dap < 5,0 cm e 172 espécies
com dap > 5,0 cm, das quais 110 pertencem as duas categorias, 54 pertencem
exclusivamente aos niveis de inclusio I, II e/ou III e, 62 ao nivel de inclusdo IV. Ainda,
20 espécies foram identificadas somente em nivel de familia e outras 28 espécies nao
foram identificadas. O nimero de individuos por hectare variou de 53.708 a 141.900,
sendo que os maiores valores foram observados nos locais 2, 5 e 8 ¢ os menores valores
nos locais 4, 6 e 10 (Tabela 3). As familias com maior riqueza floristica foram Fabaceae
(37 espécies), Rubiaceae (15 espécies), Lauraceae (15 espécies), Myrtaceae (14 espécies),
Euphorbiaceae (11 espécies), Meliaceae (11 espécies), Annonaceae (10 espécies) e
Salicaceae (9 espécies). Juntas, essas familias contém 54,0 % das espécies amostradas.
Dezenove familias apresentaram uma tnica espécie.

Os géneros com maior riqueza floristica (mais de quatro espécies) foram
Casearia, Myrcia, Nectandra, Psychotria, Inga, Miconia e Ocotea, enquanto 84 géneros

apresentaram uma Unica espécie.
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A riqueza floristica variou entre os locais (Figura 1), e aqueles de maior riqueza
(6,7, 8 ¢ 10) ndo foram os mesmos locais de maior densidade de individuos (2, 8, 5 e 3),

com excecdo do local 8.
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Figura 1. Representacdo da riqueza de espécies em dez locais (L1 ... L10) em um
fragmento florestal na area de dominio da Mata Atlantica. Circulos maiores representam
maior numero de espécies e circulos menores representam menor numero de espécies.

Com base no dendrograma de dissimilaridade de Jaccard (Figura 2), foi verificada
a formacdo de quatro grupos com o nivel de corte de 0,65: grupo 1, representado pelos
locais 5 e 6, com um total de 117 espécies, sendo 44 em comum; grupo 2, descrito pelos
locais 1 € 2, com 32 espécies em comum de um total de 87 espécies; grupo 3, representado
pelos locais 8 e 9, nos quais foram amostradas 41 espécies em comum do total de 106
espécies; e grupo 4, representado pelos locais 3, 4, 7 e 10, caracterizados por 164 espécies,
das quais 27 eram comuns. A similaridade foi de aproximadamente 0,37 entre os locais 5
e 6 (grupo 1), 0,36 entre os locais 1 e 2 (grupo 2); 0,39 entre os locais 8 € 9 (grupo 3) e
de cerca de 0,35 entre os locais 3, 4, 7 € 10.

Seis espécies foram comuns aos dez locais estudados: Siparuna guianensis,
Psychotria sessilis var. hancorniifolia, Prunus sellowii, Myrcia fallax, Nectandra
oppositifolia e Anadenanthera peregrina, embora S. guianensis tenha apresentado
densidade absoluta muito baixa nos locais 5 e 6 e, A. peregrina, no local 1. As espécies

Annona cacans, Erythroxylum pelleterianum, Machaerium nyctitans, Piptadenia
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gonoacantha, Ocotea corymbosa e Casearia aculeata estdo presentes em nove locais.
Garcinia gardneriana, Maprounea guianensis, Apuleia leiocarpa, Bauhinia forficata,
Sorocea bonplandi, Eugenia brasiliensis ¢ Guapira opposita ocorreram com elevada

densidade em oito locais.
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Figura 2. Dendrograma obtido pelo método da média de grupo (UPGMA), com base no
indice de Jaccard (dissimilaridade), para a matriz de presenca e auséncia das espécies
florestais, em dez locais (L1 ... L10) de um fragmento florestal na drea de dominio da
Mata Atlantica.

Foram encontradas 39 espécies raras, das quais Astronium fraxinifolium,
Himatanthus phagedaenicus, Inga capitata, Sclerolobium denudatum, Hyptidendron
asperrimum, Aniba firmula, Nectandra reticulata, Miconia latecrenata, Cedrela fissilis,
Ficus insipida, Casearia ulmifolia, Picramnia glazioviana e Solanum cernuum estio na
classe dos individuos com dap > 5,0 cm, ndo apresentando individuos nos niveis I, IT e
I, e Ocotea diospyrifolia, Guatteria australis, Tibouchina fothergillae, Lafoensia
glyptocarpa, Vitex megapotamica, Inga cylindrica, Hymenaea aurea, Anadenanthera
colubrina, Garcinia calyptrata, Miconia candolleana, Stryphnodendron guianense,
Melanoxylon brauna e Terminalia glabrescens estdo nos niveis 1, II e III.

A anédlise de correspondéncia destendenciada (ACD) permitiu diferenciar eixos,

segundo o grau de correlacdo entre as espécies. Cada espécie apresentou uma carga em
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cada eixo retido. Cargas positivas representam associacdo direta com o eixo e cargas
negativas, associacdo inversa. Foram extraidos quatro eixos a partir dos dados de
densidade, que, em conjunto, foram responsaveis pela explicagdo de 99,61% da variancia
dos dados iniciais. O primeiro eixo retido foi capaz de explicar 30,70% da variincia dos
dados, o segundo explicou 25,80% da varidncia, o terceiro, 22,06% e o quarto eixo foi

capaz de explicar 21,05% da variancia (Figura 3).
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Figura 3. Anélise de correspondéncia destendenciada (ACD), avaliando-se os padrdes de
associacdo das espécies em dez locais (L1 ... L10) de um fragmento florestal na 4rea de
dominio da Mata Atlantica.

Com base nas cargas individuais e na correlacdo entre as espécies, gerados na
ACD, foram definidas areas prioritarias para a prote¢do ¢ conservacdo de determinado
grupo de espécies endémicas, em risco de extingao e raras, sendo elas os locais 2, 3, 4, 5,
7, 8,9 ¢ 10 (Tabela 4). Dentre as areas prioritarias, os locais 2, 5, 7, 8 e 10 concentram a
maior parte das espécies endémicas e em risco de extingdo. Dentre as espécies endémicas
Astrocaryum aculeatissimum ¢ a que apresenta maior densidade, porém ocorreu apenas
no local 8. Em relag@o as espécies em risco de extin¢do, Dalbergia nigra e Euterpe edulis

sdo as mais abundantes (Tabela 4).
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Tabela 4. Relagdo de espécies endémicas (E), em risco de extin¢do (RE) e raras (R), locais
de ocorréncia das espécies (LOE) e defini¢do de locais prioritarios para conservagao
(LPC) com base na Analise de Correspondéncia Destendenciada, em fragmento florestal
na area de dominio da Mata Atlantica

Espécies Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 E RE R LOE LPC
A. olivaceum -1,04 -1,32 2,88 -1,48  SIM 10 10
A. aculeatissimum -1,27 -2,43 SIM 8 8
G. australis -1,05 -1,36 2,93 -1,51  SIM 10 10
J. puberula -1,05 1,74 -1,23 SIM 1,2,3,4,7,8¢9 2
P. macrophoda -1,91 1,76 -1,44 SIM le2 2
S. morototoni -1,18 -1,49 SIM 7,8,9¢10 7
X brasiliensis -1,16 3,00 SIM 2e8 2
T. ferruginea 2,79 1,49 2,78 SIM SIM 5 5
D. nigra -1,52 -1,86 1,47 SIM 3,4,7,8¢9 8
E. edulis 2,27 SIM 1,3,5,6,7,8¢9 5
M. brauna -2,56 SIM 7 7
O. odorifera 1,74 SIM 4,5,7,8e10 5
P. geminiflora -1,14 1,03 SIM 3,4e7 7
A. fraxinifolium -1,27 -2,43 SIM 8 8
H. phagedaenicus 2,72 SIM 3 3
M. latecrenata -2,56 SIM 7 7
S. cernuum -1,84 -1,21 -1,22 1,80 SIM 9 9
L capitata -2,56 SIM 7 7
H. asperrimum -1,26 -2,43 SIM 8 8
C. fissilis -1,83 -1,20 -1,22 1,80 SIM 9 9
N. reticulata 1,49 -1,02 1,58 SIM 4 4
C. ulmifolia -1,04 -1,36 2,93 -1,51 SIM 10 10
S. denudatum 2,72 SIM 3 3
A. firmula 2,79 1,49 2,78 SIM 5 5
F. insipida 2,79 1,49 2,78 SIM 5 5
P. glazioviana 2,79 1,49 2,78 SIM 5 5
M. sellowii 2,79 2,78 SIM 5 5
G. macrophylla 2,79 2,78 SIM 5 5
O. diospyrifolia 2,93 SIM 10 10
T. fothergillae 2,72 SIM 3 3
L. glyptocarpa 2,93 SIM 10 10
V. megapotamica -2,23 SIM 1 1
I cylindrica 3,05 SIM 6 6
H. aurea 1,58 SIM 4 4
A. colubrina 3,08 SIM 2 2
G. calyptrata -2,56 SIM 7 7
M. candolleana 1,58 SIM 4 4
S. guianense 2,93 SIM 10 10
T. glabrescens 2,79 SIM 5 5

LOE = Locais de ocorréncia das espécies; LPC = Locais prioritarios para conservagao.
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DISCUSSAO

O numero total de espécies amostradas neste estudo (226) € superior ao de outros
trabalhos em florestas estacionais semideciduais, em virtude de englobar tanto os
individuos desde o estadio de plantulas até as espécies do estrato superior. Em estudos
incluindo apenas plantas com dap < 5,0 cm, em diferentes idades de avaliagdo, o numero
de espécies variou de 128 a 159 (PEZZOPANE, 2001; HIGUCHI, 2003; GARCIA et al.,
2011) e, considerando apenas individuos com dap > 5,0 cm, variou de 91 a 161, na regido
de Vicosa, MG (SILVA et al., 2000; PAULA et al., 2002; RIBAS et al., 2003; SILVA et
al., 2004; PINTO et al., 2013).

No presente estudo, foram amostradas 164 espécies nos niveis I, II e III, que
constituem plantas com dap < 5,0 cm e, 172 espécies com dap > 5,0 cm (nivel IV). O
numero de espécies ligeiramente maior neste ultimo nivel de inclusdo pode ser explicado
pela reduzida acdo antrépica nos ultimos 50 anos nos locais onde foi realizado o
levantamento (FERNANDES, 1998) e, pelo aumento do nimero de espécies ao longo do
processo de sucessdo secundaria em florestas tropicais (TABARELLI et al., 1994;
TURNER et al., 1997; AIDAR et al., 2001; RODRIGUES et al., 2004; PINTO et al.,
2013).

Existe grande variagdo em relagdo ao numero de espécies amostradas em
diferentes levantamentos, possivelmente devido aos niveis de inclusdo e tamanho da
amostragem, o que dificulta a comparagdo de resultados obtidos em diferentes trabalhos.
Foram amostradas 52 espécies (dap > 10,0 cm) em parcelas de 50 x 50 m, no Estado do
Pard, em floresta de varzea flivio-marinha (ALMEIDA; JARDIM, 2011), 123 espécies
(dap > 10,0 cm) em parcelas de 10 x 100 m, no Estado do Amap4d, em floresta ombréfila
densa (SILVA et al., 2014), 156 espécies (4> 1,5 m e dap < 4,8 cm; dap > 4,8 cm) em
area de 1,0 ha, no Estado de Sao Paulo, em area de transicdo da floresta ombrofila densa
das terras baixas para floresta ombroéfila densa submontana (PRATA et al., 2011) e 53
espécies (dap > 5,0 cm) em parcelas de 10 x 10 m, no Estado do Rio de Janeiro, em
floresta ombréfila densa alto-montana (MAGALHAES; FREITAS, 2013). Este ultimo
estudo, embora tenha sido desenvolvido na Mata Atlantica, apresentou numero de
espécies muito reduzido, possivelmente pelo fato de terem sido estudados alguns
fragmentos muito jovens (1, 5, 7, 15, 35 e 70 anos). Valores inferiores ao do presente
estudo foram encontrados, possivelmente, em razdo de se ter avaliado amostras pequenas,

ndo permitindo cobrir diferentes condigdes do ambiente, conforme neste estudo. Em

24



regides com relevo acidentado € importante que sejam alocadas maior nimero de parcelas
para melhor representagdo da vegetagao.

Das 226 espécies amostradas no presente estudo, vinte podem ser consideradas
generalistas e se adaptaram a locais com caracteristicas fisiograficas distintas, como
inclinacdo, exposi¢ao, radiagdo solar, caracteristicas de solo, dentre outros. Destas, quatro
espécies ocorreram nos dez locais estudados e apresentaram elevada densidade ao longo
do fragmento: Psychotria sessilis var. hancorniifolia, Siparuna guianensis, Myrcia fallax
e Anadenanthera peregrina; duas espécies apareceram em nove locais, sendo estas
Piptadenia gonoacantha (exceto no local 4) e Machaerium nyctitans (exceto no local 5);
Sorocea bonplandii apareceu em oito locais e foi considerada generalista assim como em
outros trabalhos na Mata Atlantica (DIAS et al., 1992; JARENKOW; WAECHTER,
2001; LORENZI, 2002; CARVALHO et al., 2000; SOUZA et al., 2003). Outras espécies
que também ocorreram em oito locais ¢ podem ser consideradas generalistas sdo Prunus
sellowii, Nectandra oppositifolia, Annona cacans, Erythroxylum pelleterianum, Ocotea
corymbosa, Casearia aculeata, Garcinia gardneriana, Maprounea guianensis, Apuleia
leiocarpa, Bauhinia forficata, Eugenia brasiliensis ¢ Guapira opposita.

De forma semelhante a outros estudos (PEZZOPANE, 2001; SILVA et al., 2000;
PAULA etal., 2002; HIGUCHI, 2003; RIBAS et al., 2003; SILVA et al., 2004; GARCIA
etal., 2011; PINTO et al., 2013), foi verificada maior riqueza de individuos das familias
Fabaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Annonaceae e
Salicaceae, bem como dos géneros Myrcia, Nectandra, Psychotria, Inga, Miconia e
Ocotea, na regeneracdo natural ou na vegetacdo arborea adulta, em remanescentes de
floresta estacional semidecidual. Destaca-se a familia Fabaceae, que apresenta o maior
numero de espécies, sendo que cinco delas ocorrem com elevada densidade em oito ou
mais locais. Esta familia apresenta capacidade de fixagdo de nitrogénio, o que favorece o
seu desenvolvimento nos solos das encostas ¢ dos topos de morro, que em geral
apresentam baixa fertilidade (CORREA, 1983).

Com base na similaridade floristica dos locais, foram formados quatro grupos:
locais 5 ¢ 6; 1 ¢ 2; 8 ¢ 9, devido, possivelmente, a proximidade entre eles, suas
caracteristicas ambientais e historico de perturbacdo, e os locais 3, 4, 7 ¢ 10 que parecem
ndo apresentar qualquer semelhanca relacionada a localizagdo geografica, mas sim quanto
as varidveis como declividade, que € superior a 43%, exposicdo nordeste ou sudoeste. Os
locais 5 ¢ 6 estdo localizados em areas em estadio de sucessdo mais avancado,
possivelmente em razdo de situarem em drea acima de uma nascente e apresentarem maior

fertilidade e umidade do solo (PEZZOPANE, 2001; HIGUCHI, 2003; GARCIA, 2009).
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Nove espécies (Apuleia leiocarpa, Cariniana legalis, Cedrella fissilis, Dalgergia
nigra, Euterpe edulis, Ocotea odorifera, Trattinnickia ferruginea, Zeyheria tuberculosa
e Melanoxylon brauna) se encontram no Livro vermelho da flora do Brasil
(MARTINELLI e MORAES, 2013) que destaca as espécies que sofreram dréstica
redugdo de suas populacdes em todos os biomas brasileiros. Dalbergia nigra, Euterpe
edulis, Ocotea odorifera, Phyllostemonodaphne geminiflora, Trattinnickia ferruginea e
Melanoxylon brauna estdo na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de
extincdo (BRASIL, 2008).

Algumas espécies foram consideradas raras, uma vez que ocupam estreita
amplitude geogréfica, colonizam apenas um ou poucos habitats especializados ou sdo
sempre encontradas em pequenas populagdes (PRIMACK, 1993). Neste estudo, as
espécies que apareceram em apenas um local e tiveram somente um individuo amostrado
foram: Astronium fraxinifolium, Himatanthus phagedaenicus, Miconia latecrenata e
Solanum cernuum, que sdo do grupo das pioneiras; Ficus insipida, Inga capitata,
Hyptidendron asperrimum, Cedrela fissilis, Nectandra reticulata e Casearia ulmifolia,
que integram o grupo das secunddrias iniciais, e Picramnia glazioviana, Sclerolobium
denudatum e Aniba firmula, que sao espécies secunddrias tardias. Nenhuma espécie rara
apresentou individuos nos niveis de inclusdo I, I e III (dap < 5,0 cm). De forma contraria,
em estudo realizado por Batista Neto (2005) no mesmo fragmento, S. cernuum apareceu
no banco de sementes nos locais 1, 2, 3, 6, 7 ¢ 9, mostrando que apesar de ser uma espécie
pouco abundante, sua dispersdo esta ocorrendo, porém, seu estabelecimento no ambiente
estd sendo comprometido. Isto pode estar associado as condi¢des inadequadas para sua
regeneragdo (HUBBEL; FOSTER, 1986).

Conforme consta na Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2014), o
fragmento florestal estudado possui espécies endémicas da Mata Atlantica, como
Aspidosperma  olivaceum, Astrocaryum  aculeatissimum, Jacaranda puberula,
Piptocarpha macropoda, Schefflera morototoni, Trattinnickia ferruginea, Xylopia
brasiliensis € Guatteria australis. O endemismo e a raridade das espécies locais podem
ser usados como critério para indicar areas prioritarias para conservagdo de floras
regionais (KRUCKEBERG; RABNOWITZ, 1985; GENTRY, 1986). O Ministério do
Meio Ambiente identificou 147 areas prioritarias para a conservagao da diversidade de
plantas na Mata Atlantica e Campos Sulinos, baseando-se na presenca de espécies
endémicas, raras ou ameacadas de extin¢do e no estado de conservagdo dos fragmentos
nos respectivos biomas (BRASIL, 2000). Neste documento, regides préximas ao

municipio de Vigosa, como Ouro Preto e Serra do Brigadeiro foram consideradas
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prioritarias. Os resultados encontrados neste estudo, no que diz respeito a presenca de
espécies endémicas, raras ou ameacadas de extin¢do, podem ser considerados subsidios
para a inclusdo da regido de Vigosa como mais uma area prioritaria para conservacio da
diversidade de plantas da Mata Atlantica.

Com base nos resultados da ACD ¢ possivel afirmar que as espécies endémicas,
em risco de extingdo e raras estio distribuidas em praticamente todos os locais estudados.
Porém, para direcionar estratégias de prote¢do e preservacdo, o Ministério do Meio
Ambiente recomenda que sejam definidas areas prioritarias (BRASIL, 2000). No presente
trabalho, as areas prioritarias foram definidas como os locais onde havia maior numero
de espécies endémicas, em risco de extingdo e raras associadas. Em estudos realizados no
México e na Guiana, o critério para definicdo das areas prioritarias foi a riqueza de
espécies (BOJORQUEZ-TAPIA et al., 1995; FUNK et al., 1999). Em estudo realizado
nos Estados Unidos, entretanto, o critério utilizado foi baseado no uso e cobertura do solo,
priorizando os rios que deveriam ter suas margens restauradas com vegetagcdo riparia
(IVERSON et al., 2001). Alguns autores utilizam mais de um critério para identificagdo
de areas prioritarias, como mapas topograficos e de uso e cobertura do solo (RUSSEL et
al., 1997) ou caracteristicas geomorfologicas, hidrologicas e da vegetacao (O’NEILL et

al., 1997).

CONCLUSOES

A riqueza floristica foi elevada no fragmento florestal estudado e variou entre os
dez locais, indicando que, principalmente, em regides com relevo acidentado ha
necessidade de avaliacdes da floristica em sitios especificos para identificar as exigéncias
ambientais das espécies.

A andlise de dissimilaridade floristica indicou a formagao de grupos de locais com
espécies em comum, principalmente, em razdo de compartilharem das mesmas exigéncias
ambientais.

A andlise da floristica da vegetagdo arborea em todos os estddios de
desenvolvimento, em locais com caracteristicas ambientais diferenciadas, permitiu
identificar que existem espécies endémicas, raras € em risco de extingdo no fragmento
florestal estudado.

A ACD permitiu a identificagdo de é4reas prioritarias no fragmento florestal
estudado para a conservagao e preservacao de cada uma das espécies consideradas raras,

endémicas e em risco de extingdo da Mata Atlantica. Havendo interesse na preservacgio
27



apenas das espécies endémicas € em risco de extingdo, cinco locais deveriam ser
preservados. Com a inclusdo de espécies raras, haveria necessidade de preservar o
fragmento como um todo, uma vez que apenas dois locais ndo foram identificados como

prioritarios para esta finalidade.
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CAPITULO II

DIVERSIDADE DE ESPECIES ARBOREAS EM ESTRATOS VERTICAIS EM
FRAGMENTO DA MATA ATLANTICA, EM UM PERIODO DE 20 ANOS

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar a diversidade de espécies arboreas,
em estratos verticais e em diferentes locais, num periodo de 20 anos, em um fragmento
da Mata Atlantica (20°48'00" latitude Sul e 42°51'30" longitude Oeste). A amostragem
foi realizada em parcela permanente em dez locais com condigdes ambientais distintas,
em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana. Os individuos foram
amostrados em seis niveis de inclusdo: (I) 0,1 m <4< 1,0 m; (I) 1,0 m </ < 3,0 m; (III)
h>3,0medap <5,0cm; (IV)dap>5,0cmeh <Hdim/3; (V) Hiom/3 < h < 2Hgom/3; €
(VI) & > 2H4om/3. O indice de diversidade de Shannon (H’) e o indice de diversidade A
(A) foram obtidos para diferentes estratos e locais. O teste t foi usado para comparar esses
indices nas diferentes €pocas de medi¢do. O teste de qui-quadrado para tabelas de
contingéncia foi utilizado para comparar o numero de espécies entre locais e estratos. A
diversidade das espécies arbdreas aumentou entre 1992 e 2012 em sete locais, e reduziu
em apenas um local. No ano de 1992, os locais 3, 6 e 10 apresentaram diferenca quanto
ao numero de espécies nos estratos, sendo o estrato IV o mais rico em espécies. Em 2012,
essa diferenca foi menor devido a redug¢ao do nimero de espécies no estrato [V e aumento
nos demais estratos. O nimero de espécies, muito reduzido no estrato VI, em 1992,
aumentou substancialmente até¢ 2012. Menos de 10% das espécies ocuparam cinco ou seis
estratos e mais de 25% ocuparam apenas um ou dois estratos de altura. Menos de 11%
das espécies atingiram o estrato emergente e a maioria possui individuos nos estratos
inferiores. Houve um aumento da diversidade das espécies e melhor distribui¢@o entre os
estratos, ao longo de 20 anos, caracteristico de ambientes florestais preservados. Os
resultados desse estudo indicam o aumento da diversidade das espécies no fragmento
florestal em um periodo de 20 anos, demonstrando a importancia da preservagao desses

remanescentes da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Indice de diversidade de Shannon; indice de diversidade A; Mata

Atlantica; estrutura vertical; florestas nativas, sucessao secundaria.
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DIVERSITY OF TREE SPECIES IN VERTICAL STRATA IN AN ATLANTIC
FOREST FRAGMENT, IN A PERIOD OF 20 YEARS

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the diversity of tree species in
vertical strata and at different locations, over a period of 20 years, in an Atlantic Forest
fragment (20°48'00" South latitude e 42°51'30" West longitude). Permanent plots were
set in ten locations, with different environmental conditions, in a Mountain Seasonal
Semideciduous forest fragment. Tree species were sampled at six vertical strata: (I) 0.1
m<h<1.0m; (II) 1.0 m <h <3.0 m; (Ill) h> 3.0 m and dbh <5.0 cm; (IV) dbh > 5.0 cm
and h <Hdom/3; (V) Hdom/3 <h <2Hdom/3; and (VI) > 2Hdom/3. The Shannon diversity
index (H ') and the diversity index A (A) were obtained for different strata and locations.
The t test was used to compare these indices at different survey dates. The chi-square test
for contingency tables was used to compare the number of species between locations and
strata. The diversity of tree species increased between 1992 and 2012 in seven locations,
and reduced in one location. In 1992, local 3, 6 and 10 showed difference in the number
of species in the strata, being the stratum IV the richest in species. In 2012, this difference
was lower due to the reduction in the number of species in the stratum IV and increase in
other strata. The number of species, very low in stratum VIin 1992 increased substantially
by 2012. Less than 10% of the species occupied five or six strata, and over 25% occupied
only one or two strata. Less than 11% of the species reached the emerging stratum and
most have individuals in the lower strata. There was an increase in the diversity of species
and better distribution between the strata over 20 years, characteristic of preserved forests.
The results of this study indicate an increase in species diversity in the forest fragment,
over a period of 20 years, demonstrating the importance of preserving the remnants of the

Atlantic Forest.

Keywords: Shannon diversity index; A diversity index; Atlantic Forest; vertical structure;

native forests; secondary succession.

INTRODUCAO

As florestas nas regides tropicais apresentam elevada diversidade floristica e as
espécies arbdreas se distribuem em diferentes estratos de altura (NASCIMENTO et al.,
2001). A Mata Atlantica, um dos biomas de grande importancia em razio de sua elevada

biodiversidade (MYERS et al., 2000), foi intensamente explorada e se encontra altamente
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fragmentada e degradada. Uma importante fitofisionomia da Mata Atlantica ¢ a floresta
estacional semidecidual, constituida por elementos arboreos perenifdlios e deciduos
(VELOSO et al., 1991; MIKICH; IBGE, 2012), organizada em estratos lenhoso (arvores,
arvoretas e arbustos) e herbaceo, além de epifitas e lianas (VELOSO; KLEIN, 1957).

Na Zona da Mata de Minas Gerais, extensa area de florestas estacionais
semideciduais primarias foram severamente modificadas pela pecudria extensiva, pelo
ciclo do café e pelo plantio de cana-de-agiicar (VALVERDE, 1958; MEIRA-NETO,
1995). Atualmente, parte destas florestas estd em processo de regeneracdo, em virtude do
abandono principalmente de algumas areas de pastagem, o que resultou na expansao das
areas ocupadas por florestas em regeneracdo (RIBAS, 2003). Porém, esse percentual de
area abandonada representa pouca contribui¢@o para a formagao de florestas. Em 2001, o
Municipio de Vicosa, MG, apresentava-se com apenas 20% de sua area total ocupada
com florestas em estadio mais avangado de sucessdo (mata), enquanto aquelas em
estadios iniciais (capoeira e capoeirinha) correspondiam a apenas 6,8% (Pereira et al.,
2001). Contudo, mesmo sendo um percentual reduzido, essas areas sdo importantes na
manuten¢do ou aumento da biodiversidade.

Esses remanescentes florestais se encontram em diferentes estagios de
regeneragdo e sdo de grande importancia para a manutencio da biodiversidade, desde que
sejam elaborados planos de conservagdo e/ou preservacdo dos mesmos. A compreensiao
sobre a diversidade de espécies arboreas destes fragmentos em regeneragdo,
principalmente, através do entendimento da dindmica da vegetacdo nos diferentes estratos
verticais, ¢ um subsidio importante na elaboragio de politicas e planos de manejo visando
o aumento da diversidade. Um dos indices de diversidade mais utilizados é o de Shannon,
que considera, simultaneamente, a riqueza ¢ a densidade de cada espécie, e € utilizado
para dimensionar a diversidade de determinado local (SHANNON, 1948). O indice A,
embora pouco utilizado, quantifica a diversidade de espécies e sua distribuicdo nos
diversos estratos verticais e, quanto mais estratificada for a vegetagdo e quanto melhor
estiverem distribuidos os individuos entre as espécies e os estratos, maiores valores do
indice A podem ser obtidos (PRETZSCH, 1998).

O estudo da estrutura vertical tem sido pouco explorado, principalmente devido a
dificuldade de coleta e analise dos dados. Porém, por meio da avaliagdo da estrutura
vertical, ¢ possivel verificar o habito de cada espécie e seu comportamento ecoldgico, o
que facilita a compreensdo das caracteristicas necessarias para seu desenvolvimento e
manuten¢do (SANQUETTA, 1995). No Brasil, a andlise da estrutura vertical tem sido

realizada principalmente para individuos arboreos com dap > 5,0 cm (SANQUETTA,
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1995; FERNANDES, 1998; MARANGON et al., 2007; MARANGON et al., 2008).
Poucos trabalhos sobre a estrutura vertical sdo desenvolvidos para vegetacdo com
dap < 5,0 cm (PEZZOPANE, 2001; SILVA et al., 2007; GARCIA, 2009; SILVA et al.,
2010) e dificilmente estes trabalhos incluem, ao mesmo tempo, individuos de todos os
estratos (BARREIRA et al., 2002; SANTOS, 2014).

A avaliagdo fitossocioldgica da floresta, realizada em um intervalo de tempo,
permite verificar mudangas ocorridas na estrutura da floresta e entendimento das
estratégias de regeneracdo natural, crescimento e sobrevivéncia das plantas
(SANQUETTA, 1995). Os estudos de estrutura vertical ou horizontal realizados em
idades sequenciais sdo recentes no Brasil (FERNANDES, 1998; SILVA et al., 2004;
HIGUCHI et al., 2006; FIGUEIREDO et al., 2013).

Este estudo teve como objetivo avaliar a diversidade de espécies arbdreas, em
estratos verticais e em diferentes locais, num periodo de 20 anos, em um fragmento
florestal inserido no dominio da Mata Atlantica, localizado na Zona da Mata de Minas

Gerais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana na area de dominio da Mata Atlantica, com 194 ha, localizado na Estagdo de
Pesquisa, Treinamento e Educagdo Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,
(20°48'00" latitude Sul e 42°51'30" longitude Oeste; altitude de 782 m) e constitui parte
de uma drea maior com 384 ha, uma vez que o fragmento se estende em propriedades
privadas da vizinhanga (PEREIRA, 1999).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo Cwa, subtropical imido,
com invernos secos € verdes quentes. A temperatura média anual ¢ de 19,49°C e a
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.361 mm (ALVARES et al., 2013). O
fragmento florestal estd inserido na sub-bacia do Rio Turvo Sujo, com area total de 406,44
km?, pertencente a bacia hidrografica do Rio Doce. Esta area localiza-se entre os planaltos
do Alto Rio Grande e o do Caparad, constituindo-se em uma sucessdo de planaltos
rebaixados, com superficie irregular e coincidéncia dos topos das elevagdes e os solos da
regido sdo, predominantemente, Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo e nas encostas e,
Podzoélicos Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragcos (REZENDE, 1971; CORREA,

1984) e sdo, geralmente, de baixa fertilidade.
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Os dados foram obtidos em levantamentos realizados nos anos de 1992
(VOLPATO, 1994; FERNANDES, 1998) e 2012, em 10 locais do fragmento florestal,
com condi¢des ambientais distintas. Em cada local foram alocadas seis parcelas de
10 x 20 m para amostragem da vegetacdo com dap > 5,0 cm. No centro de cada uma
dessas parcelas foram instaladas trés microparcelas de 0,5 x 10 m, 0,5x20me 1 x 20 m
para levantamento dos individuos com dap < 5,0 cm. Para a estratificagdo dos individuos
com mais de 5,0 cm de didmetro seguiu-se a metodologia proposta pela IUFRO
(LAMPRECTH, 1990), a qual considera a altura dominante como a altura total méxima
atingida pelos individuos em todo o fragmento florestal (Tabela 1), enquanto para os

individuos com dap < 5,0 cm, seguiu-se a metodologia de Volpato (1994) (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis de inclusdo utilizados na amostragem da composi¢do floristica do
componente arbdreo em fragmento florestal na area de dominio da Mata Atlantica
Area da Dimenséo da

Estratos Critério de inclusio

parcela (m?) parcela
I 0,Im<i<10m 5 0,5x10m
II 1,0m<hA<3,0m 10 0,5x20m
111 h>3,0medap<5,0cm 20 1,0x20 m
v dap > 5,0 cm e h < Hgom/3 200 10 x 20 m
A% dap > 5,0 cm e Haom/3 <h < 2Hdom/3 200 10x 20 m
VI dap>5,0 cm e h > 2Hdom/3 200 10 x 20 m

h = altura total dos individuos; dap = diametro a altura do peito; Hqom = altura dominante.

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia, género e
espécie. Quando necessario, o material botanico foi coletado e enviado para instituigdes
e profissionais, com a finalidade de auxiliar a identificacdo botanica. A identificagdo
seguiu o Sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG III, 2009).

Foram calculados o indice de diversidade de Shannon e o indice de diversidade A
para cada local da floresta, para avaliar a diversidade das espécies para os anos de 1992
€ 2012. O indice de diversidade de Shannon (H”) seguiu a expressdo abaixo (SHANNON,
1948; NEWTON, 2011):

N
H == piln(p)
i=1

nl
Pi=ﬁ

39



Em que:

° H’ — indice de diversidade de Shannon;

. n; — namero de individuos ou fustes amostrados, para a espécie i
° N — numero total de individuos ou fustes amostrados;

o S — numero de espécies no povoamento;

o In — logaritmo em base e.

Para o calculo do indice de diversidade A, seguiu-se a forma descrita por Pretzsch
(1998):

N zZ
A= _Zzpijlnpij

i=1j=1
pyj =2
lj N
Em que:
. Z —nimero de estratos verticais (6 no presente estudo);
. n;; —nimero de individuos da espécie i, no estrato j;
. N e S definidos anteriormente.

Para avaliar a significancia da alteracdo dos valores do indice H’ e do indice A,
no periodo de 20 anos, foi aplicado o teste t (MAGURRAN, 1988), ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para verificar se houve diferenca significativa entre os estratos e entre os locais
estudados, quanto ao nimero de espécies, foi aplicado o teste de qui-quadrado para

tabelas de contingéncia (ZAR, 1999).
RESULTADOS
Em 1992, a altura total mdxima atingida pelos individuos foi de 35,0 m e, no ano

de 2012, de 36,5 m. Assim, os limites dos estratos IV, V e VI, para os individuos com

dap > 5,0 cm foram, respectivamente: 2 < 11,67 m; 11,67 m<h <2333 me h> 23,33,
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para 1992 e, h<12,17m; 12,17 m<h<24,33 me h > 24,33, para 2012. O niimero total
de espécies observadas na floresta, em 1992, foi de 186 e, em 2012, foi de 226.

No periodo de 20 anos (1992-2012), o numero de espécies amostradas € 0 nimero
de individuos aumentaram em quase todos os locais estudados (Tabela 2). Em 1992, o
numero de espécies amostradas nos locais variou de 34 a 82, enquanto que, em 2012, esta
variacdo foi entre 53 a 103 espécies. O indice de diversidade de Shannon ndo variou
(p > 0,05) entre 1992 e 2012 para os locais 1 e 7, decresceu (p < 0,05) para o local 5 e

aumentou (p < 0,05) para os demais locais.

Tabela 2. Riqueza de espécies (S), nimero total de individuos amostrados (N), indice de
diversidade de Shannon (H'), desvio padrdo do indice de Shannon (s*H'), indice de
diversidade A (A), desvio padrdo do indice A (s*A) e valores de t calculado (tcac) nos
anos de 1992 e 2012, em fragmento florestal na drea de dominio da Mata Atlantica

1992 2012

LOCaiS tcalc(H,) tcalc(A)
S N H' s?H’ A s2A S N H' s*H’ A s2A

—_

34 180 2,72 0,0756 3,09 0,0912 53 461 2,60 0,0604 3,06 0,0681 1,24 0,26
53 744 1,83 00572 223  0,0637 71 737 2,59 0,0546 3,08 0,0601 9,62%* 9,71%
69 396 2,66 00711 327 0,0746 76 567 3,33 00534 4,01 0,0571 7,53* 7.87*
70 398 2,71 10,0658 298 0,0765 74 433 332 0,0546 3,89 0,0576 7,13* 9,50*
78 494 3,40 00531 3,82 0,0624 79 677 2,88 0,0582 3,37 0,0638 6,60* 5,04*
78 507 2,82 10,0636 322 0,0751 96 505 3,39 0,0567 3,83 0,0639 6,69* 6,19*
82 334 337 0,0740 396 0,0748 103 518 3,50 0,0546 3,95 0,0579 141 0,11
70 629 2,53 00567 294 0,0649 91 703 296 00612 3,50 0,0602 5,15% 6,33*%
49 596 187 0,0654 2,11 0,0753 68 544 2,60 10,0704 322 0,0677 7,60* 10,96*

10 69 430 2,81 00674 331 0,0742 90 456 3,40 00614 3,84 0,0643 6,47* 5,40%
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O 0 N N R~ W N

Resultado semelhante a diversidade por meio de H’ foi verificado com a utilizagao
do indice A, ou seja, o indice ndo variou entre 1992 e 2012 para os locais 1 ¢ 7 (p > 0,05),
decresceu para o local 5 (p < 0,05) e aumentou para os demais locais (p < 0,05).

O numero de espécies amostradas diferiu entre os estratos da floresta, dentro dos
locais estudados, bem como dentro de cada estrato entre os diferentes locais (Tabela 3).
No ano de 1992, os locais 3, 6 e 10 apresentaram diferenga quanto ao numero de espécies
nos estratos, sendo o estrato IV o mais rico em espécies. Em 2012, a diferenga nesses
locais foi menor, com reducdo do numero de espécies no estrato IV e aumentou nos
demais estratos. No ano de 2012, diferengas significativas quanto ao nimero de espécies
entre os estratos foram encontradas nos locais 4, 5 e 6 e o estrato I foi o que apresentou
maior numero de espécies, principalmente no local 5. Em ambos os levantamentos, as

espécies nos estratos superiores se encontraram principalmente no local 6.
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Tabela 3. Tabela de contingéncia com o numero de espécies arboreas observadas por local
e por estrato de altura em um fragmento florestal em area de dominio da Mata Atlantica
para o ano de 1992. Os resultados dos testes de qui-quadrado sio fornecidos para os locais
e estratos como um todo, para cada um dos anos de amostragem (1992 e 2012) e, para
suas linhas e colunas

Estratos Qui-quadrado
Locais I II I v \Y VI X1’ p
1992
1 19 13 3 19 8 0 6,13 0,294
2 24 20 13 21 16 1 480 0,443
3 19 18 8 51 14 0 13,13 <0,050
4 21 14 15 50 16 0 1034 0,066
5 37 32 12 40 28 5 6,67 0,246
6 29 18 11 42 42 13 55,47 <0,001
7 33 21 25 43 32 3 7,62 0,178
8 33 23 14 37 18 0 3,62 0,606
9 24 19 18 27 8 0 10,95 0,052
10 26 26 14 44 4 0 16,87 <0,010
x> 693 10,99 16,60 20,89 31,12 49,07 135,60
p 0,644 0276 0,055 <0,050 <0,001 <0,001 < 0,001
2012
1 29 15 17 23 21 1 643 0,267
2 37 31 16 34 17 3 6,43 0,266
3 38 24 10 33 39 1 812 0,149
4 33 36 11 41 18 1 14,59 <0,050
5 40 34 15 31 33 13 12,83 <0,050
6 34 28 20 33 39 18 33,20 <0,001
7 49 30 23 33 45 4 520 0,392
8 52 28 15 39 32 1 6,03 0,303
9 36 26 9 23 26 6 3,56 0,614
10 43 29 18 41 33 0 6,08 0,297
x> 529 835 9,11 8,32 13,55 57,85 102,47
p 0808 0499 0427 0,501 0,139 <0,001 < 0,001

Em 1992, ndo havia nenhum individuo no estrato VI em seis locais e, em 2012,
apenas um local ndo apresentou individuos neste estrato ¢ em dois locais ocorreram
apenas oito individuos por hectare de uma tnica espécie (Tabela 3).

Em 1992, apenas 19 espécies apareceram no dossel emergente (estrato VI) e 18
espécies se encontravam presentes em cinco ou mais estratos de altura. Em 2012, estes
nimeros aumentaram para 23 e 21, respectivamente (Tabela 4). Dessas espécies, em 1992
apenas Cariniana legalis, Sapium glandulatum e Xylopia brasiliensis ndo apresentaram
individuos nos estratos I, II e III, e em 2012, apenas Alchornea glandulosa, Cariniana
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legalis e Schefflera morototoni ndo apresentaram individuos nestes trés estratos
inferiores. Cariniana legalis foi a unica espécie que perpetuou ao longo de 20 anos

somente nos estratos superiores (IV, V e VI).

Tabela 4. Espécies que apareceram no dossel emergente (estrato VI) em um fragmento
florestal em area de dominio da Mata Atlantica

1992 2012

Espécies Pres?ng:.a/ Estratos em que Pres?ngg/ Estratos em que

Auséncia aparece Auséncia aparece
Alchornea glandulosa + IL III, IV, Ve VI + VeVl
Allophylus edulis* - - + LILIV,VeVI
Allophylus sericeus™ - - + LIV,Ve VI
Anadenanthera peregrina + LILIV,VeVI + LILIILIV,VeVI
Apuleia leiocarpa + LIL LIV, Ve VI + LIL LIV, Ve VI
Bauhinia forficatat + LILILIV,Ve VI - -
Cariniana legalis + IV,Ve VI + IV, Ve VI
Casearia aculeata + LI, 1V, Ve VI + LIL UL, IV, Ve VI
Casearia sylvestris* - - + LILIV,VeVl
Cecropia adenopus™ - - + I, Ve VI
Copaifera langsdorffii* - - + LILIV,VeVI
Euterpe edulis* - - + LILILIV, Ve VI
Guettarda viburnoides* - - + II,IV, Ve VI
Hyeronima alchorneoidest + LILIV,Ve VI + I, IV, Ve VI
Ladenbergia hexandrat + LILIOL IV, Ve VI - -
Mabea fistuliferat + LILIV,Ve VI - -
Machaerium nyctitans + LILIIL IV, Ve VI - -
Machaerium stipitatum* - - + LILIV,VeVI
Nectandra oppositifolia + LIL LIV, Ve VI + LIL LIV, Ve VI
Piptadenia gonoacantha + LILILIV, Ve VI + LILIIV,VeVI
Pseudobombax longiflorum + LIL LIV, Ve VI + IV, Ve VI
Pseudopiptadenia contorta + LILILIV, Ve VI + LILILIV, Ve VI
Rapanea ferruginea™ - - + I, Ve VI
Rollinia sylvatica* - - + LILILIV, Ve VI
Sapium glandulatum + IV, Ve VI + LIV,VeVI
Schefflera morototoni* - - + IV,Ve VI
Senna multijuga + LIV,VeVI + LIV,VeVI
Siparuna guianensis* - - + LILIILIV,VeVI
Sparattosperma leucanthum* - - + LILIV,VeVl
Vernonia difusat + LILILIV, Ve VI - -
Virola oleifera* - - + LILIV,VeVI
Xylopia brasiliensis + VeVl - -
Xylosma prockia* - - + IV,Ve VI
Zanthoxylum rhoifolium7 + LIL LIV, Ve VI - -

7 = espécies que continuaram existindo em 2012, exceto no estrato VI; * = espécies que ja existiam em
1992, porém nio tinham alcangado o estrato VI.
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DISCUSSAO

O aumento da diversidade no ano de 2012 em relacdo a 1992 se deu,
provavelmente, pela maior uniformidade na distribuicdo das densidades dos individuos
entre as espécies (indice de diversidade de Shannon) e entre os estratos de altura (indice
de diversidade A). A densidade afeta a representatividade relativa das espécies e,
consequentemente, os indices de diversidade (HART, 1990). Outra razao para o aumento
da diversidade em sete locais € o aumento do nimero de espécies entre 1992 e 2012,
provavelmente, em virtude da preservacdo do fragmento florestal, o que permitiu o
avanco em relacdo ao seu estadio de sucessao.

Os valores minimos e maximos do indice de Shannon nos anos de 1992 (1,83 a
3,40) e 2012 (2,59 a 3,50) estdo proximos aos encontrados em outros estudos sobre as
florestas estacionais semideciduais no dominio da Mata Atlantica, que variam de 1,95 a
4,20 (MARISCAL-FLORES, 1993; OLIVEIRA FILHO et al., 1994; VOLPATO, 1994;
MEIRA-NETO et al.,, 1997; FERNANDES, 1998; IVANAUSKAS et al., 1999).
Pezzopane (2001) e Higuchi et al. (2006) relataram valores menores (2,02 a 3,36) porque
seus estudos envolviam somente individuos com dap < 5,0 cm. Considerando individuos
com circunferéncia a altura do peito maior ou igual a 15,0 cm, em fragmento florestal
adjacente ao estudado, Marangon et al. (2007) observaram alta diversidade (H’ = 4,25),
sendo considerado um dos mais altos valores ja encontrados nesta regido, o que evidencia
a grande riqueza de espécies nesses fragmentos florestais.

Poucas pesquisas incluem a andlise de espécies arbdreas em todos os estratos da
vegetacdo (BARREIRA et al., 2002; SANTOS, 2014) em um unico estudo e, usualmente
a analise ¢ realizada de forma separada, considerando os individuos com dap < 5,0 cm
como regeneragdo natural e os individuos com dap > 5,0 cm como adultos. Barreira et al.
(2002) encontraram valores de H’ iguais a 2,90 para a regenerag¢ao natural (circunferéncia
a 30,0 cm do solo inferior a 9,5 cm) e 2,95 para os individuos adultos (circunferéncia a
30,0 cm do solo maior ou igual a 9,5 cm), em vegetacdo de Cerrado, no municipio de
Brasilandia, em Minas Gerais, e Santos (2014) encontrou valores de H’ iguais a 2,41 para
o estrato regenerante (2 < 100,0 cm) e 2,69 para o estrato arboreo adulto (cap > 15,0 cm),
em um fragmento florestal de Mata Atlantica, em Pernambuco. Estes autores ndo
apresentaram valores de H' para todos os estratos, em conjunto.

Os valores minimos e maximos do indice A, apresentados neste estudo para os
anos de 1992 (2,11 a 3,96) e 2012 (3,06 a 4,01), estdo proéximos aos encontrados em

outros paises tropicais, como no México (bosque mesdfilo de montaiia) (3,23 a 3,43)
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(RIVAS et al., 2005). Em estudos realizados em regides mais frias, como Alemanha,
Portugal e Itdlia, foram observados valores mais baixos (0,69 a 1,74) (PRETZSCH, 1998;
GONCALVES et al., 2010; SANTINI, 2012). Nestas regides frias, em geral, as florestas
apresentam menor numero de espécies e menor estratificacdo do dossel quando
comparado com florestas tropicais.

No geral, a maior parte dos estratos apresentaram diversidade floristica proxima a
encontrada em floresta ombréfila mista aluvial (H” < 2,49) (CARVALHO et al., 2009) e
aquelas observadas em florestas ombrofilas mistas montanas (H® = 3,00)
(NASCIMENTO et al., 2001).

Em uma floresta ombrofila densa no estado de Pernambuco, a proporc¢io de
espécies e individuos tipicos do dossel predominaram sobre as demais categorias (sub-
bosque e emergente), sendo que as propor¢des foram mais elevadas nos estratos
superiores do que nos estratos inferiores (SANTOS, 2014). Algumas espécies, no
presente estudo, chamam a atencdo pela abundancia observada nos estratos I, II e III
como, por exemplo, Siparuna guianensis e Psychotria sessilis var. hancorniifolia que
apareceram, predominantemente, nos estratos inferiores de altura conforme, também,
observado em outros estudos em florestas estacionais semideciduais (VOLPATO, 1994;
PEZZOPANE, 2001; SILVA, 2003; HIGUCHI et al., 2006; GARCIA, 2009; CURTO et
al., 2013; PINTO et al., 2013). Siparuna guianensis e Psychotria sessilis var.
hancorniifolia, em 1992 e 2012, na maioria dos locais onde apareceram, dominaram o
sub-bosque. Myrcia fallax, se caracteriza como uma espécie pioneira, de porte baixo (8 a
12 m de altura) e crescimento rapido (LORENZI, 1998; TOREZAN-SILINGARDI,
2003).

As espécies Anadenanthera peregrina, Apuleia leiocarapa, Citronella paniculata,
Guapira opposita, Piptadenia gonoacantha e Siparuna guianensis, que predominaram
nos estratos IV, V e VI devido sua elevada abundancia, também, foram encontrados em
outros levantamentos de fragmentos florestais sob dominio da Mata Atlantica com
elevada abundancia (FERREIRA JUNIOR et al., 2007; DEL PELOSO, 2012).

A ocorréncia de espécies predominantemente nos estratos inferiores da floresta,
pode ser o resultado de duas condicdes: a) a espécie apresenta elevada exigéncia luminica
para crescer, mas tolera a sombra na fase jovem e permanece no banco de plantulas até
que ocorra uma clareira na floresta para possibilitar seu pleno desenvolvimento ou, b) a
espécie € caracteristica de sub-bosque, com altura reduzida (PEZZOPANE, 2001;
HIGUCHLI, 2003; GARCIA, 2009). As espécies que predominam nos estratos superiores

de florestas secundarias, em estadios intermediarios de sucessdo, podem se constituir por
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espécies pioneiras que ndo encontram condigdes para manter a regeneracao natural com
a reducdo da radiagdo solar (JARDIM et al., 1996; SANTOS et al., 2004). As espécies
que aparecem no estrato superior tém caracteristicas dominantes, pois possuem copas
estendidas e ndo t€m obstrugdes fisicas acima do nivel do dossel (OLIVER; LARSON,
1996), porém ¢ possivel observar que Cecropia adenopus ¢ excegdo a essa regra.

A auséncia ou a redugdo de individuos de algumas espécies nos estratos inferiores
pode sugerir alguma falha na colonizagdo de espécies nos estratos superiores e estar
associada a possiveis modificagdes na comunidade vegetal futura (MILHOMEN et al.,
2013). As espécies que apresentam esse tipo de comportamento devem ter suas
populacdes estudadas de forma mais detalhada, para verificar as razdes da distribui¢do
das espécies em estratos especificos, a exemplo da dispersdo dos propagulos ou até
mesmo problemas na reproducdo de seus individuos (CALDATO et al.,, 1996).
Possivelmente, a renovacao destas espécies na vegetagcdo estd comprometida e, com isto,
a tendéncia ¢ que haja sua reducdo gradual (HACK et al., 2005).

A presenca de individuos de determinada espécie em todos os estratos de altura é
de fundamental importancia fitossocioldgica, pois assegura a sua presenca na estrutura e

dinamica da floresta (LONGHI, 1987).

CONCLUSOES

Em geral, houve um aumento da diversidade das espécies entre os anos de 1992 e
2012, tipico de ser encontrado em ambientes florestais preservados. O aumento da
diversidade ocorreu pela maior uniformidade na distribuicdo das densidades dos
individuos entre as espécies e entre os estratos de altura.

As informagdes obtidas através da analise da estrutura vertical favorecem a
selecdo de espécies para serem utilizadas em plantios mistos em projetos de recuperacio
de areas de reserva legal ou de areas de protecdo permanente, conforme previsto pela
legislacdo ambiental brasileira.

Os resultados do presente trabalho indicam que o fragmento florestal estudado
esta apresentando dindmica de sucessdo com aumento da diversidade de espécies
arboreas. Assim, torna-se de grande importancia a implantacdo de politicas de
preservacdo dos fragmentos florestais remanescentes na area de dominio da Mata

Atlantica visando a conservagdo e aumento da diversidade floristica neste bioma.
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CAPITULO 111

PADROES DE DISTRIBUICAO VERTICAL DE ESPECIES ARBOREAS E
RELACAO COM CONDICOES AMBIENTAIS EM FRAGMENTO DA MATA
ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO - O objetivo deste estudo foi identificar padrdes de distribuicdo de espécies do
componente arbdreo por meio da analise da estrutura vertical e verificar a sua associagdo
com as caracteristicas ambientais de dez locais, em fragmento da Mata Atlantica. Os
individuos foram amostrados em seis estratos verticais. Para cada espécie, foram
calculados o indice de regeneracdo natural por classe de tamanho de planta e o indice de
regeneral natural total. A Analise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada para
identificar os padrdes de agrupamento das espécies. Ao todo, foram amostrados 5.601
individuos, em 51 familias, 128 géneros e 226 espécies. A ACP permitiu identificar trés
grupos de locais caracterizados pela associagdo de espécies: Grupo 1 (locais 5 € 6) —
floresta em estadio avancado de sucessdo, de alta fertilidade (FASaf); Grupo 2 (locais 1,
2,8 ¢ 9) — floresta em estadio intermediario de sucessdo, de média fertilidade (FISmf) e,
Grupo 3 (locais 3, 4, 7 e 10) — floresta em estadio intermedidrio de sucessdo, de baixa
fertilidade (FISbf). O grupo FASaf apresentou maior propor¢do de espécies secundarias
tardias e maiores valores de pH, saturacdo por bases, teores de potdssio, célcio e
magnésio, soma de bases e capacidade de troca cationica efetiva. A saturacdo por
aluminio e o teor de magnésio foram importantes na diferencia¢do dos trés grupos. O
grupo FISbf caracteriza-se, também, por apresentar maior declividade. Essas
caracteristicas determinam a ocorréncia e¢ o estabelecimento das espécies, bem como a

formagdo das associagdes de espécies arboreas no fragmento florestal.

Palavras chave: estrutura florestal, associagdo entre espécies, caracteristica edaficas.

52



PATTERNS OF VERTICAL DISTRIBUTION OF TREE SPECIES AND THE
RELATIONSHIP WITH ENVIRONMENT IN AN ATLANTIC FOREST
FRAGMENT, IN THE SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT — The objective of this study was to identify patterns of distribution of tree
component species by analyzing the vertical structure and its association with the
environmental characteristics of ten sites in an Atlantic Forest fragment. Individuals were
sampled in six vertical strata. For each species, it was obtained the density, the frequency,
the natural regeneration index for each stratum, and the total natural regeneration index.
The Principal Components Analysis (PCA) was used to identify the species grouping
patterns. A total of 5,601 individuals were sampled, into 51 families, 128 genera and 226
species. The PCA allowed to identify three groups of locations based on the species
association: Group 1 (locations 5 and 6) - forest at an advanced stage of succession, with
high fertility (FASaf); Group 2 (locations 1, 2, 8 and 9) - forest at an intermediate stage
of succession, with medium fertility (FISmf) and, Group 3 (Locations 3, 4, 7 and 10) -
forest at an intermediate stage of succession, with low fertility (FISbf). The FASaf group
had a higher proportion of late secondary species and higher soil pH values, base
saturation, levels of potassium, calcium and magnesium, sum of bases and effective
cation exchange capacity. The soil aluminum saturation and magnesium content were
important to differentiate the three groups. FISbf group is characterized, also, by greater
slope as compared to the other groups. These characteristics determine the occurrence
and the establishment of the species, as well as the formation of tree species associations
in the forest fragment. These results are important to take decision for the establishment

of management plans of natural or plantations forests.

Keywords: forest structure, species association, edaphic characteristics.

INTRODUCAO

Os estudos desenvolvidos em comunidades florestais, de modo geral, tém se
restringido apenas aos parametros fitossociologicos da estrutura horizontal, como o Valor
de Importancia (VI) e o Valor de Cobertura (VC) das espécies (DURIGAN, 2009). No
entanto, a caracterizagdo detalhada das espécies arboreas em uma floresta requer também,
a inclusdo da andlise da estrutura vertical (VOLPATO, 1994; PEZZOPANE, 2001;

HIGUCHI, 2003; GARCIA, 2009; CURTO et al., 2013). As estimativas de parametros
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fitossociologicos da estrutura vertical permitem embasar comparacdes entre espécies
intraclasses ¢ interclasses (VOLPATO, 1994).

As florestas tropicais possuem estratificacdo vertical com camadas compostas por
varias espécies vegetais com diferentes capacidades de ocupacdo, provenientes de sua
resposta adaptativa as diferentes condi¢des ambientais (RICHARDS, 1996). Essa
adaptacdo pode justificar a grande diversidade presente em ecossistemas com estrutura
complexa. Apesar de sua importancia, escassos sdo os estudos que englobam diferentes
estratos da vegetacdo e que permitem a compreensao de aspectos associados a dinamica
de comunidades florestais (DURIGAN et al., 2000).

Grupos de espécies, segundo a teoria de nicho, podem coexistir em um Unico sitio
(VALENCIA et al., 1994), em razdo de apresentarem requerimentos ecoldgicos
semelhantes. Ha, porém, os que defendem que as comunidades florestais sejam formadas
por dispersdo aleatoria, onde todas as espécies sdo ecologicamente equivalentes
(HUBBELL, 1997, HUBBELL, 2005). Os recursos do ambiente podem favorecer o
estabelecimento de espécies em diferentes locais e estratos da floresta, uma vez que a
disponibilidade por recursos de crescimento (radiagdo solar, nutriente € umidade) pode
limitar o desenvolvimento das plantas em seus diferentes estddios (PEZZOPANE, 2001;
POORTER; ARETS, 2003; WRIGHT et al., 2003; GARCIA, 2009).

A distribui¢o das espécies em comunidades florestais tem sido abordada de modo
mais restrito, em mesoescala (CLARK et al., 1998; CLARK et al., 1999) ou, de modo
mais amplo, em macroescala (SWAINE, 1996; TUOMISTO, et al., 2002; TUOMISTO
et al., 2003; PHILLIPS et al., 2003). Nestas escalas de distribuicdo das espécies, as
paisagens constituidas pelas florestas tropicais formam mosaicos condicionados, por
exemplo, pelos diferentes tipos de solos (TER STEEGE, et al., 1993; TUOMISTO et al.,
1995). Os padroes de associacdo entre espécies, resultantes da dispersdo e da
heterogeneidade de habitats, sdo mais dificeis de serem identificados (PLOTKIN, et al.,
2000; HARMS et al., 2001).

A andlise de agrupamento das espécies e a identificacdo de condicionantes
ambientais associados a cada grupo de espécies sdo vitais para a compreensdo das
exigéncias ambientais e para definir recomendacdes de manejo sustentavel das florestas
tropicais (RAVEN et al., 1997; MANEL et al., 2000; PEZZOPANE, 2001; VAUGHAN
et al., 2003; GARCIA, 2009).

Espécies ou grupos de espécies podem habitar preferencialmente um ou mais
estratos de altura, devido a algumas caracteristicas do estrato como disponibilidade de

radiagdo fotossinteticamente ativa, umidade, presenca de insetos e demais animais. Para
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identificar os grupos de espécies formados nos diferentes estratos da floresta, o estudo
dos padrdes de agrupamento, por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP) ¢
uma boa ferramenta. A ACP ¢ um método de andlise multivariada que resulta no
agrupamento de espécies intercorrelacionadas no ambiente florestal. Nao existe consenso
quanto ao numero de componentes a serem analisados na ACP. Alguns autores
consideram a contribuicdo da explicagdo da varidncia por cada componente superior a
5,0% (JANZEKOVIC; NOVAK, 2012) ou a 10,0% (JOHN et al., 2007); outros utilizam
o critério da explicagdo da variancia total por todos os componentes analisados.

O objetivo deste estudo foi identificar padrdes de distribuicdo de espécies do
componente arbdreo, por meio da andlise da estrutura vertical, e verificar a sua associago
com as caracteristicas ambientais de diferentes locais, em fragmento florestal, na area de

dominio da Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana na area de dominio da Mata Atlantica, com 194 ha, localizado na Estacdo de
Pesquisa, Treinamento e Educagdo Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,
(20°48'00" latitude Sul e 42°51'30" longitude Oeste; altitude de 782 m) e constitui parte
de uma area maior com 384 ha, uma vez que o fragmento se estende em propriedades
privadas da vizinhanga (PEREIRA, 1999).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo Cwa, subtropical umido,
com invernos secos € verdes quentes. A temperatura média anual ¢ de 19,49°C e a
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.361 mm (ALVARES et al., 2013). O
fragmento florestal esté inserido na sub-bacia do Rio Turvo Sujo, com area total de 406,44
km?, pertencente a bacia hidrografica do Rio Doce. Esta area localiza-se entre os planaltos
do Alto Rio Grande ¢ o do Caparad, constituindo-se em uma sucessdo de planaltos
rebaixados, com superficie irregular e coincidéncia dos topos das elevagdes e os solos da
regido sdo, predominantemente, Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo e nas encostas e,
Podzoélicos Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragcos (REZENDE, 1971; CORREA,
1984) e sdo, geralmente, de baixa fertilidade.

A composig¢ao floristica do componente arbdreo foi obtida no ano de 2012, em 10

locais do fragmento florestal, com diferentes caracteristicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas dos dez locais analisados em fragmento florestal na area de
dominio da Mata Atlantica

Locais

Atributos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exposicao NE NE NE NE - SO SO SO SO SO
Posicao Topografica TS ME TI ME B TI ME ME TI TS
Declividade (%) 40,00 21,00 43,00 80,00 3,00 51,00 45,00 20,00 14,00 45,00
IAF 338 3,82 425 3,67 4,10 3,70 3,87 424 4,01 3,8
t (%) 6,08 5,68 4,77 14,16 256 2,08 190 7,09 7,72 6,05
pH 4,60 420 4,10 390 6,00 550 4,00 420 4,50 4,10
V (%) 13,33 9,00 2,67 1,00 74,00 4833 2,00 3,33 13,33 1,67
Umidade do solo (%) 899 2,20 10,37 7,39 742 14,67 9,59 1291 3,67 18,26
m (%) 44,00 61,67 84,33 96,33 0,00 2,67 89,00 82,67 39,33 90,00
P (mg/dm?) 0,33 097 0,70 147 053 063 057 027 033 0,27
K (mg/dm?) 29,00 40,67 38,33 30,33 78,67 55,00 31,00 29,67 64,00 33,33
SB (mg/dm?) 1,44 1,00 030 0,08 747 477 024 041 1,56 0,15
Ca?" (cmole/dm?) 090 0,57 0,03 0,00 607 353 007 010 0,83 0,03
Mg?* (cmol/dm?) 0,47 033 0,17 000 1,20 1,10 0,10 023 0,57 0,03
A" (cmole/dm?) 090 150 1,60 2,03 0,00 0,0 197 197 1,00 1,27
Al+H (cmol/dm?) 9,13 985 10,89 10,78 2,64 528 11,17 11,11 10,12 8,81
CTC(t) (cmole/dm?) 234 250 1,90 2,11 747 487 221 237 256 142

CTC(T) (cmol/dm?) 10,57 10,85 11,19 10,86 10,11 10,06 11,41 11,52 11,68 8,95

Fonte: GARCIA, 2009. Profundidade das amostras de solo = 0 — 20 cm. IAF = Indice de Area Foliar; t =
transmitancia da radiag@o fotossinteticamente ativa; V = saturag@o por bases; m = saturagdo por aluminio;
P = teor de fosforo; K = teor de potéssio; SB = soma de bases; Ca’" = teor de calcio; Mg?" = teor de
magnésio; AI** = teor de aluminio; Al+H = acidez potencial; CTC(t) = capacidade de troca catidnica efetiva;
CTC(T) = capacidade de troca catidnica para pH=7; NE = exposi¢do noroeste; SO = exposi¢do sudoeste;
B = baixada; TI = terco inferior; ME = meia encosta; TS = terco superior.

Foram alocadas seis parcelas de 10 x 20 m, em cada um dos 10 locais, para a
amostragem da vegetacdo com dap > 5,0 cm. No centro de cada uma dessas parcelas
foram instaladas trés microparcelas de 0,5 x 10 m, 0,5 x 20 m ¢ 1 x 20 m para
levantamento de plantas com dap < 5,0 cm. Para a estratificacdo dos individuos com mais
de 5,0 cm de diametro seguiu-se a metodologia proposta pela [UFRO (LAMPRECTH,
1990), a qual considera a altura dominante como a altura total méxima atingida pelos
individuos em todo o fragmento florestal (Tabela 2), enquanto para os individuos com
dap < 5,0 cm, seguiu-se a metodologia de Volpato (1994) (Tabela 2).

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia, género e
espécie. Quando necessario, o material botanico foi coletado e enviado para especialistas
com a finalidade de auxiliar a identificagdo botanica, segundo o Sistema Angiosperm

Phylogeny Group (APG III, 2009).
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Tabela 2. Niveis de inclusdo utilizados na amostragem do componente arbdreo do
fragmento florestal de Mata Atlantica

. ) N Area da Dimensdo da
Estratos Critério de inclusio

parcela (m?) parcela
I 0,lm<h<1,0m 5 0,5x 10 m
I 1,0m<h<3,0m 10 0,5x20m
11 h>3,0medap<5,0cm 20 1,0x 20 m
v dap > 5,0 cm e h < Hyom/3 200 10 x 20 m
\Y dap > 5,0 cm e Haom/3 <h < 2Hgom/3 200 10x20m
VI dap > 5,0 cm e h > 2Hdom/3 200 10 x 20 m

h = altura dos individuos; dap = didmetro a altura de 1,30 m do solo; Hgom = altura dominante.

Na andlise da estrutura vertical foram considerados os seguintes parametros
fitossociologicos, por espécie e, por classe de tamanho de planta, calculados conforme

apresentado a seguir, de acordo com metodologia descrita por Volpato (1994):

RNC; = SRR

RNT; = %, RNCj;

Em que:

RNC;j; = estimativa da regeneracdo natural da i-ésima espécie no j-ésimo estrato;
DRjj = densidade relativa para a i-ésima espécie no j-€simo estrato;

FRjj = frequéncia relativa da i-ésima espécie no j-ésimo estrato;

RNT; = estimativa da regeneracao natural total da i-ésima espécie;

i=1,2, ..., p-ésima espécie amostrada;

i=1,2,3,4,5¢6.

A Anédlise de Componentes Principais (ACP) foi realizada para o fragmento como
um todo, com dados do RNT, e para cada estrato de altura, a partir das estimativas dos
RNC'’s, para cada espécie nos dez locais estudados. Foram eliminadas as espécies que
ocorreram em todos os locais estudados, uma vez que ndo contribuem, significativamente,
para a identificagdo de padrdes de distribuicdo espacial de espécies nas comunidades
florestais.

As espécies que apresentam reduzido numero de individuos, usualmente, sdo
eliminadas da ACP (TER BRAAK, 1987). No presente trabalho, o nimero de espécies
incluidas na ACP foi definido com base em metodologia especifica para a determinacgio
do nimero minimo de individuos por espécie, para inclusdo em andlises multivariadas

(GARCIA, 2009).
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Os calculos da ACP foram feitos usando o programa R versdo 3.1.1 (R CORE
TEAM, 2014) com o pacote FactoMineR (LE et al., 2008). Neste estudo, os componentes
principais analisados foram aqueles que explicaram em conjunto uma propor¢do da
variancia total superior a 50%, conforme metodologia proposta por Pedhazur e Schmelkin
(1991).

Cada componente analisado foi nomeado de acordo com: a) presenca de espécies
nativas indicadoras de estadio de sucessdo (BRASIL, 2007); b) caracteristicas do solo,
permitindo a classificagdo em diferentes niveis de fertilidade (ALVAREZ V. et al., 1999)
e, ¢) predominancia de espécies de grupo ecologico especifico.

Foram, ainda, estimadas as médias e desvios padrdo das varidveis estudadas, para
cada grupo de local gerado na ACP. As diferencas entre os grupos foram verificadas pela

ANOVA, seguida do teste de Bonferroni, considerando o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Foram amostrados 5.601 individuos, em 51 familias, 128 géneros e 226 espécies.
As familias com maior riqueza floristica foram Fabaceae (37 espécies), Rubiaceae (15
espécies), Lauraceae (15 espécies), Myrtaceae (14 espécies), Euphorbiaceae (11
espécies), Meliaceae (11 espécies), Annonaceae (10 espécies) e Salicaceae (9 espécies).
Juntas, essas familias contém 54,0 % das espécies amostradas. Dezenove familias
apresentaram uma unica espécie.

A altura maxima atingida pelos individuos com dap > 5,0 cm foi de 36,50 m. A
partir dessa altura dominante, foram determinados trés estratos (IV, V e VI) de acordo
com o sistema [UFRO de classificacio (LAMPRECTH, 1990). Nesses estratos os limites
de altura total (%) foram: IV (A < 12,17 m); V (12,17 m < h <24,33 m) e VI (h > 24,33
m). Nos estratos I, II, III, IV, V e VI foram amostradas 151, 119, 87, 152, 142 ¢ 34
espécies, respectivamente.

Para a analise dos estratos, utilizando o RNT, foram excluidas as espécies
Siparuna guianensis, Psychotria sessilis var. hancorniifolia, Anadenanthera peregrina,
Myrcia fallax, Prunus sellowii e Nectandra oppositifolia. Para a anédlise da matriz de RNC
do estrato I, foram excluidas as espécies Psychotria sessilis var. hancorniifolia, Myrcia
fallax e Prunus sellowii. Para a andlise da matriz de RNC do estrato II, foram excluidas
as espécies Psychotria sessilis var. hancorniifolia e Prunus sellowii. Todas as espécies

supracitadas foram excluidas da analise porque ocorreram em todos os locais. Nas
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matrizes de RNC dos estratos III, IV, V e VI ndo foram encontradas espécies que
ocorreram em todos os locais.

Com base no procedimento de determinacdo do numero minimo de individuos
amostrados para a inclusdo das espécies na ACP, a matriz principal de RNT foi composta
pelas espécies relacionadas na Tabela 3, que apresentaram, no minimo, 37 individuos
amostrados. Quanto a andlise por estrato (RNC’s), somente os estratos I, I, IV e V
atenderam ao critério do numero de individuos suficientes para a realizacdo da ACP,
sendo respectivamente, no minimo, 6, 5, 10 e 8 individuos amostrados. Para os estratos
IIT e VI, ndo foi realizado o estudo da ACP, pois o critério utilizado detectou numero
minimo de individuos amostrados muito elevado, o que resultou em numeros de espécies
remanescentes muito baixos, inviabilizando a ACP para estes dois estratos.

A ACP proporcionou autovalores (eigenvalues) elevados, tanto para RNT quanto
para RNC. Considerando o RNT, os trés primeiros componentes explicaram 64,77% da
variancia total das espécies encontradas (Tabela 4). Com relagdo a ACP para cada estrato
de altura, a explicacdo da variancia total pelos trés primeiros eixos foi de 52,91%, 54,20%,
61,59% e 56,04% e o nimero de espécies retidas foi de 22, 14, 11 e 20 para os estratos I,
II, IV e V, respectivamente.

Alto grau de associag@o entre as espécies e os locais foi observado com a ACP do
fragmento como um todo e, a partir destes resultados, foram formados trés grupos
distintos de locais: (1) Locais 5 e 6 — Floresta em estadio mais avangado de sucessao, de
alta fertilidade (FASaf); (2) Locais 1, 2, 8 ¢ 9 — Floresta em estadio intermediario de
sucessdo, de média fertilidade (FISmf); e (3) Locais 3, 4, 7 ¢ 10 — Floresta em estadio
intermediario de sucessdo, de baixa fertilidade (FISbf). Os grupos 1 e 2 foram
identificados no componente 1, que explica a maior parte da variancia total. O grupo 3
foi identificado no componente 2 (Tabela 4).

Quanto a andlise por estrato (Tabela 4), ressalta-se que o grupo 1 (locais 5 ¢ 6),
também se sobressai no componente 1, nos estratos I, Il e IV, enquanto o grupo 2 (locais
1,2, 8 e9)se destaca no componente 1, nos estratos IV e V. Considerando que o grupo 3
(locais 3, 4, 7 e 10) somente foi identificado a partir do componente 2 da analise do
fragmento como um todo, todos os locais deste agrupamento nao apareceram de forma
coesa no resultado das analises por estrato, gerando, em algumas vezes, agrupamentos
com numero menor de locais. Apenas os locais 3, 4 e 7 deste grupo se destacam no

componente 1, do estrato I.
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Tabela 3. Indice de Regeneragdo Total (RNT) e por estrato de altura de planta (RNC) das
espécies utilizadas na Analise de Componentes Principais, em ordem alfabética, por local,

em fragmento florestal na drea de dominio da Mata Atlantica

Locais

Espécies

G.E. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RNT
Allophylus edulis ST - 3,73 - - 14,69 224 2,66 2,20 2,04 2,70
Apuleia leiocarpa SI - 27,85 6,03 20,55 - 13,75 11,18 1891 2,90 29,04
Brosimum guianense ST - 1,55 11,20 31,87 - - 10,77 - - 36,17
Casearia aculeata SI 4,15 2,73 5,70 6,57 - 9,43 7,05 9,12 591 9,13
Citronella paniculata ST - - 1,25 5,54 46,10 - 6,65 - - 2,08
Coffea arabica - - 2,09 37,64 - 53,49 9,07 12,53 3,50 - -
Copaifera langsdorffii ST - - 4,60 7,31 6,07 - 6,34 3,49 1,01 1,83
Cupania vernalis ST - 9,72 - 6,05 12,78 1,20 2,81 - - 461
Dalbergia nigra SI - - 5,22 1,08 - - 1,52 38,06 18,54 -
Erythroxylum pelleterianum  SI 30,67 10,38 12,60 9,70 0,81 - 1,59 7,06 1,61 17,39
Euterpe edulis ST 1,02 - 3,48 - 50,66 26,83 6,46 0,67 5,08 -
Garcinia gardneriana - 1,02 - 18,04 10,09 5,47 1,20 13,09 3,38 1,55 -
Guapira opposita SI - 0,77 35,01 25,54 21,97 30,83 6,59 0,67 - 18,57
Guarea trichilioides - - - - - 18,54 21,63 5,15 - 1,01 -
Hieronyma alchorneoides - - - - - 20,32 3,85 - - 4,46 -
Jacaranda puberula - 1,40 13,07 7,80 16,38 - - 435 12,11 2,04 -
Ladenbergia hexandra - - 1,54 15,88 1,08 - - 21,85 0,67 - 19,70
Luehea grandiflora SI - 6,67 - 3,64 - 1,12 - 21,33 11,32 1,09
Machaerium nyctitans SI 28,20 10,49 2,34 2,25 - 6,53 3,77 19,41 17,76 5,26
Maprounea guianensis SI - - 13,60 1,42 2,95 12,04 7,08 4,75 2,62 3,32
Miconia cinnamomifolia - 427 3,73 - 2,54 - - - 4,48 12,67 -
Mpyrcia sp.1 - 5,21 - 4,83 3,99 11,65 - - - - 5,39
Nectandra saligna ST 1,40 2,65 - - 10,26 8,70 5,24 - - 2,08
Ocotea corymbosa ST - 3,73 0,83 2,21 13,34 5,68 2,29 3,50 5,46 3,70
Piptadenia gonoacantha SI 140,87 84,50 103,84 - 16,36 26,33 1,83 17,57 60,28 2,52
Pseudobombax longiflorum SI - - - - 11,49 31,84 - - - -
Pseudopiptadenia contorta SI - 17,52 2,08 119,77 1,02 - 53,40 - 7,40 3,10
Psychotria sp.2 - - - 9,96 14,69 - 16,72 1590 7,31 1,55 3,32
Rollinia sylvatica SI 20,11 - 2,43 - 13,77 3,10 - 6,50 9,19 1,83
Schefflera morototoni - - - - - - - 21,52 4,99 1,45 3,79
Senna multijuga P 2,08 2,65 - - - 3,85 - 10,91 25,68 1,60
Sorocea bonplandii SI - - 33,97 24,43 3037 3030 4,82 1,49 4,18 22,49
Sparattosperma leucanthum  SI 13,61 16,18 - - - 3,85 - 7,76 6,70 2,52
Vernonia diffusa P 11,90 7,52 - 1,42 - 1,06 - 0,67 17,43 -
Virola oleifera SI - - 1,25 - 10,28 7,15 27,02 1,61 1,45 -
Xylopia sericea P 24,06 0,77 - 4,45 - - 0,70 4,50 4,61 3,61
Zanthoxylum rhoifolium ST 16,65 10,45 2,01 - - - 1,13 - 4,33 -
RNC — Estrato 1

Alchornea sp. - 1,02 - - - - - 1,40 - - 0,92
Anadenanthera peregrina NI - 14,11 4,92 6,42 2,03 3,61 3,99 2,18 2,84 0,92
Annona cacans SI 1,02 - - - 0,81 2,41 - 2,74 2,02 -
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Tabela 3, Cont.

Apuleia leiocarpa
Bauhinia forficata
Brosimum guianense
Casearia aculeata
Casearia arborea
Casearia sp.
Citharexylum myrianthum
Coffea arabica
Copaifera langsdorffii
Croton floribundus
Cupania vernalis
Dalbergia nigra
Erythroxylum pelleterianum
Eugenia brasiliensis
Euterpe edulis

Garcinia gardneriana
Guapira opposita
Guarea trichilioides
Inga edulis
Ladenbergia hexandra
Lauraceae 16
Lauraceae 19

Mabea fistulifera
Machaerium nyctitans
Machaerium stipitatum
Machaerium triste
Maprounea guianensis
Matayba elaeagnoides
Myrcia sp.

Myrtaceae 14
Myrtaceae 15
Nectandra oppositifolia
Ocotea corymbosa
Picramnia parvifolia
Piptadenia gonoacantha
Platypodium elegans
Plinia cauliflora
Pseudopiptadenia contorta
Psychotria sp.
Psychotria sp.1
Psychotria sp.2
Psychotria sp.3

Rollinia sylvatica
Siparuna guianensis
Sorocea bonplandii
Sparattosperma leucanthum

Trichilia catigua

SI

ST
SI
SI

SI

ST
SI
ST
SI
SI
SI
ST

SI

SI
SI
SI
SI
SI

ST

SI
SI

SI

SI
SI
SI
SI

0,77
0,77
1,55
1,55

4,15
0,92

7,05
0,92

5,99

1,97
0,77

1,09

0,83
6,27

0,83

0,83

0,83

8,32

5,06

7,29

4,92

0,83

0,81

691
1,63
2,44
3,66

0,81

3,46

3,86

0,81

13,41

0,81
1,02

5,63
1,20

10,96

1,64
1,40

0,70
0,70

0,70
2,09

2,81

3,27
2,33
3,73
0,70

1,40

2,09
1,64

1,64
2,09

3,11
0,67

0,67

0,67
2,00
3,85

2,18
0,85

0,67
1,89
0,67

0,85
0,67

7,70
1,33
1,33
1,33

0,67

4,44

0,67
0,67

1,33

3,89

15,29

0,85
0,67

1,28
1,01

6,96
1,01

1,01

2,29
1,01

2,02
1,01

2,29

2,02

1,55

16,52
2,56

3,39

0,92

3,07

1,24

4,95

1,83
3,66

1,24
0,92

0,92
0,92

0,92

1,24

1,83
7,51
7,83
0,92
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Tabela 3, Cont.

Trichilia lepidota - - - 1,66 - - - 0,70 - 1,01 0,92
Xylopia sericea P 5,67 0,77 - - - - 0,70 2,00 2,56 0,92
RNC — Estrato 2
Anadenanthera peregrina SI - 13,45 1,47 2,83 1,26 - - 1,49 - 4,16
Aparisthmium cordatum SI - - - 1,42 - - 3,19 - - 2,08
Apuleia leiocarpa SI - 4,72 - 2,83 - - 1,59 6,40 1,61 -
Brosimum guianense ST - - 1,47 3,97 - - 1,59 - - 7,61
Casearia aculeata SI - 1,18 - 2,83 - - - 2,98 1,61 2,08
Casearia arborea SI - - - - - - 1,59 2,98 1,61 2,08
Coffea arabica - - 1,18 10,29 - 22,09 5,46 6,11 - - -
Copaifera langsdorffii ST - - 2,94 2,83 - - 1,59 1,49 - -
Dalbergia nigra SI - - - - - - - 3,87 1,61 -
Erythroxylum pelleterianum  SI 7,13 3,80 1,96 - - - 1,59 1,49 1,61 5,03
Eugenia brasiliensis SI - - 1,47 1,42 1,26 - 1,59 - - -
Eugenia leptoclada SI - 2,36 - - - 1,90 - 1,49 - -
Euterpe edulis ST - - 1,47 - 5,90 1,90 3,19 - 4,08 -
Garcinia gardneriana - - - 6,86 2,83 - - 6,37 1,49 - -
Guapira opposita SI - - 441 2,83 3,38 - - - - 5,53
Guarea trichilioides - - - - - 8,01 4,63 1,59 - - -
Jacaranda macrantha SI - 2,72 - 1,42 - - - - - 2,94
Ladenbergia hexandra - - 1,54 4,90 - - - - - - 2,08
Luehea grandiflora SI - 1,18 - 1,42 - - - 3,42 4,08 -
Machaerium nyctitans SI 14,25 2,36 - - - - - 2,98 1,61 -
Machaerium stipitatum SI - 1,18 - 1,42 - - - - 3,23 -
Machaerium triste SI - 1,54 - 7,09 - - - 1,93 - 4,16
Maprounea guianensis SI - - 4,90 1,42 2,95 3,79 5,44 3,42 1,61 2,08
Miconia sp. - - 1,18 - 1,42 - 2,73 - - - -
Myrcia fallax SI - 7,34 3,43 1,42 1,26 8,42 - 1,49 4,84 2,08
Nectandra oppositifolia - - 1,18 - - 1,26 1,90 - 1,49 - 4,16
Ocotea corymbosa ST - - - - 421 1,90 1,59 - - -
Palicourea sp. - - - - 2,83 1,26 1,90 - - - 2,08
Piptadenia gonoacantha SI - 5,80 - - 2,95 1,90 - 2,38 - -
Plinia cauliflora - 3,04 4,16 1,47 1,42 - - - - - -
Pseudopiptadenia contorta SI - - - 1,42 - - 3,19 - 3,65 -
Psychotria sp. - - 3,54 2,94 - - - - - - -
Psychotria sp.2 - - - 4,90 1,98 - 7,36 4,78 3,42 - 2,08
Rollinia sylvatica SI 3,04 - - - 2,52 1,90 - - - -
Siparuna guianensis SI 13,29 6,16 1422 11,91 - - 8,37 24,11 19,01 10,56
Sorocea bonplandii SI - - 6,86 6,23 10,15 8,19 3,19 1,49 1,61 4,16
Trichilia catigua - - - - 1,42 - - 4,78 - - -
Trichilia pallida ST 3,04 - 1,47 - - - - - - 5,03
RNC - Estrato 4

Anadenanthera peregrina NI 1,40 7,76 - - 1,24 - - - 1,45 -
Apuleia leiocarpa SI - 2,16 1,18 4,71 - 1,06 5,69 - - 9,58
Brosimum guianense ST - - 3,90 4,71 - - 1,52 - - 448
Casearia aculeata SI - - 1,18 1,08 - 1,06 1,52 4,37 1,45 1,09
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Tabela 3, Cont.

Citronella paniculata ST - - - 1,08 18,47 - 1,52 - - -
Coutarea hexandra SI 5,23 4,18 - - - 2,45 - - - -
Dalbergia nigra SI - - 2,72 1,08 - - 1,52 9,27 6,92 -
Erythroxylum pelleterianum  SI 6,42 5,67 5,44 4,02 - - - 1,88 - 3,68
Eugenia cf. cerasiflora SI - - - 9,13 1,24 - - - - -
Euterpe edulis ST - - 1,18 - 1447 2,45 - - - -
Guapira opposita SI - - 8,31 11,72 8,96 20,08 - - - 1,89
Guarea trichilioides - - - - - 2,03 8,83 - - - -
Jacaranda puberula - 1,40 2,16 3,54 6,53 - - 2,09 6,56 - -
Ladenbergia hexandra - - - 7,14 1,08 - - 14,92 - - 5,28
Luehea grandiflora SI - 2,83 - - - - - 5,58 291 1,09
Machaerium nyctitans SI 1,40 1,08 - - - 1,06 - 3,13 4,73 -
Myrcia fallax ST 1,40 3,92 1,18 2,17 - - - 0,94 1,45 9,37
Mpyrcia sp.1 - - - 3,08 3,99 2,88 - - - - 2,19
Nectandra oppositifolia - 2,81 2,50 1,18 1,46 - - 1,52 2,83 7,29 438
Piptadenia gonoacantha SI 13,26 17,90 - - - - - 3,43 5,10 -
Prunus sellowii ST - 1,08 - - 5,75 - - - 6,94 -
Pseudobombax longiflorum Sl - - - - 2,48 12,01 - - - -
Rollinia sylvatica SI 5,63 - 1,18 - - - - 0,94 5,10 -
Siparuna guianensis SI 25,76 11,86 22,54 6,59 - 490 17,01 21,01 34,46 12,17
Sorocea bonplandii SI - - 6,26 1,08 3,66 - - - - 1,49
Sorocea guilleminiana - - - - - - 4,15 4,17 - - 1,49
Sparattosperma leucanthum  SI 461 1,08 - - - - - 1,88 1,82 -
Trichilia catigua - - - 3,08 1,08 - - 3,05 1,24 - 1,09
Zanthoxylum rhoifolium ST 6,02 2,50 1,18 - - - - - - -
RNC — Estrato 5
Allophylus edulis ST - 2,65 - - 4,07 2,24 1,13 1,26 2,04 1,60
Anadenanthera peregrina SI - 9,09 - - 1,00 1,12 - - 2,04 -
Apuleia leiocarpa SI - - 4,02 13,01 - - 3,90 6,57 - 17,31
Bauhinia sp. - - - - - - 1,12 - 5,56 2,04 -
Brosimum guianense ST - - 5,01 11,73 - - 3,40 - - 7,57
Casearia aculeata SI - - 4,52 - - 291 5,53 1,77 2,84 3,20
Casearia gossypiosperma SI - 5,30 6,52 - - - - - - -
Citronella paniculata ST - - 1,25 4,45 14,99 - 2,27 - - -
Dalbergia nigra SI - - 2,50 - - - - 9,60 - -
Eugenia cf. cerasiflora SI - - 1,25 10,45 - 1,12 - - - -
Euterpe edulis ST - - - - 9,63 2,24 - - - -
Guapira opposita SI - - 8,04 7,62 3,35 10,75 - - - 2,76
Jacaranda puberula - - - 4,26 9,85 - - 2,27 5,56 2,04 -
Lacistema pubescens SI 2,08 - 1,25 - - - 2,27 - - 3,20
Ladenbergia hexandra - - - 3,01 - - - 5,53 - - -
Luehea grandiflora SI - 2,65 - 2,23 - 1,12 - 8,59 2,04 -
Mabea fistulifera P - - - - - - 8,80 - - 1,60
Machaerium nyctitans SI - - 1,25 - - 426 2,13 2,78 - 1,60
Miconia cinnamomifolia - 2,87 2,65 - - - - - 3,54 9,76 -
Myrcia fallax SI 2,08 - 2,50 - - - - - 2,84 11,06
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Tabela 3, Cont.

Mpyrcia sp.1 - 2,08 - 1,76 - 2,71 - - - - 3,20
Nectandra oppositifolia - 2,08 7,95 - - - 1,12 1,13 2,53 6,13 3,79
Nectandra saligna ST - 2,65 - - 3,35 1,12 1,63 - - -
Ocotea laxa SI - - - - 7,06 3,37 - - - -
Peschiera fuchsiaefolia - - 6,44 4,26 - - - - - - -
Piptadenia gonoacantha SI 17,22 22,35 3,01 - - 3,14 1,13 7,32 14,98 1,60
Piptocarpha macropoda - 7,02 7,95 - - - - - - - -
Prunus sellowii ST - - - - 2,00 1,12 1,13 1,26 4,42 -
Pseudobombax longiflorum SI - - - - - 8,29 - - - -
Pseudopiptadenia contorta SI - 5,30 1,25 5,39 - - 5,03 - - -
Rollinia sylvatica SI 7,02 - 1,25 - 3,35 - - 5,56 4,09 -
Senna multijuga P 2,08 2,65 - - - - - 6,82 2,04 1,60
Siparuna guianensis SI - - 1,25 3,17 1,00 1,12 2,27 5,05 2,04 -
Sorocea bonplandii SI - - 1,25 4,45 2,35 - - - - -
Sparattosperma leucanthum  SI 495 2,65 - - - - - 3,54 4,88 1,60
Vernonia diffusa P 9,10 6,44 - - - - - - 14,52 -
Virola oleifera SI - - 1,25 - 5,35 3,37 2,77 - - -
Vitex sellowiana SI 2,08 - - 2,23 - - - 1,26 - 4,95
Xylopia sericea P 9,40 - - 445 - - - 1,26 2,04 1,60
Zanthoxylum rhoifolium ST 4,46 7,95 - - - - 1,13 - 2,04 -

Numeros em negrito indicam valor de RNT ou RNC maior do que 15,00. P = Pioneira; SI = Secundaria
Inicial; ST = Secundaria Tardia; G.E. = Grupo Ecolégico.

O grupo 1 (FASaf), que se caracteriza por estar em estadio mais avangado de
sucessao, foi representado por Euterpe edulis (ST), Sorocea bonplandii (S1), Nectandra
saligna (ST), Citronella paniculata (ST), Guarea trichilioides (ST) e Guapira opposita
(SI), ou seja, com a predominancia de espécies secunddrias tardias, o grupo 2 (FISmf),
pela presenca de Zantoxylum rhoifolium (ST), Miconia cinnamomifolia (S1), Vernonia
diffusa (P), Sparattosperma leucanthum (SI) e Machaerium nyctitans (S1) e, o grupo 3
(FISbf), pelas espécies Brosimum guianense (ST), Casearia aculeata (S1) e Psychotria
sp.2 (Tabela 4).

A Tabela 5 exibe as caracteristicas que diferiram (p < 0,05) entre os locais que
formaram grupos de ambientes distintos. Pode-se observar que o grupo FASaf se
diferencia dos demais e se destaca por ter caracteristicas que indicam maior fertilidade
(Tabela 5). Valores mais elevados foram observados para pH, saturag¢do por bases (V),
teores de potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), soma de bases (SB) e capacidade de
troca catidnica efetiva (CTC(t)). Por outro lado, apresenta saturacio por aluminio, teor de
aluminio e acidez potencial muito baixos. Quanto ao teor de potassio, FASaf apresentou

maior valor, apenas em relagdo a FISbf.
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Tabela 4. Correlacdo (r) entre as espécies e os eixos de ordenacdo da Andlise de
Componentes Principais para o indice de regeneragao total (RNT) e por estrato de altura
de planta (RNC) das espécies utilizadas na ACP, em fragmento florestal de dominio da

Mata Atlantica

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Espécies r Espécies r Espécies r
RNT
E. edulis 0,79*%*  R. sylvatica 0,81*%*  S. multijuga 0,67*
S. bonplandii 0,77*%*  H. alchorneiodes 0,69%* L. grandiflora 0,67*
N. saligna 0,76* B. guianense -0,65% D. nigra 0,65%*
C. paniculata 0,75* C. aculeata -0,69*
G. trichilioides 0,73* Psychotria sp.2 -0,74%*
G. opposita 0,70*
Z. rhoifolium -0,66*
M. cinnamomifolia -0,68%*
V. diffusa -0,69%*
S. leucanthum -0,75*
M. nyctitans -0,85%*
Variancia (%) 31,64 21,54 11,59
Locais (+): 5e6 Locais (+): 1e5 Locais (+): 8¢9
Locais (-): 1,2,8¢9 Locais (-): 3,4,7 ¢ 10 Locais (-): 1

RNC — Estrato 1
C. langsdorffii 0,88*** S. bonplandii 0,78**  B. guianense 0,74%*
Casearia sp. 0,87**  C. arabica 0,65* C. aculeata 0,72%
Psychotria sp.2 0,87**  C. floribundus -0,67* L. hexandra 0,67*
G. opposita 0,74* X sericea -0,84**  C. arborea -0,64*
P. contorta 0,73* S. guianensis -0,87***  G. gardneriana -0,66*
M. elaeagnoides 0,70* M. nyctitans -0,94%**
T. catigua 0,69*
E. Edulis -0,64*
G. trichilioides -0,64*
Mpyrcia sp. -0,77%*
P. gonoacantha -0,83%*
Variancia (%) 22,88 17,27 12,84

Locais (+): 3,4¢e7 Locais (+):3,5¢6 Locais (+): 10
Locais (-): 5e 6 Locais (-): 1,8¢9 Locais (-): 3

RNC — Estrato 2
C. aculeata 0,65* C. langsdorffii 0,66* B. guianense 0,80%*
A. leiocarpa 0,63* A. cordatum 0,65%* G. Opposita 0,76*
M. guianensis -0,65* G. gardneriana 0,64* J. macrantha 0,72%*
E. edulis -0,70* P. gonoacantha -0,717* T pallida 0,71%*
S. bonplandii -0,83**
C. arabica -0,84%**
Variancia (%) 22,08 17,12 15,00

Locais (+): 2 ¢ 8 Locais (+): 4 e 7 Locais (+): 10
Locais (-): 5,6 ¢ 7 Locais (-): 2,5,6¢e7 Locais (-): 8¢9

RNC — Estrato 4
S. leucacnthum 0,85%*  T. catigua 0,71* E. pelleterianum 0,84%%*
M. nyctitans 0,77**  B. guianense 0,67* C. aculeata -0,68*
P. gonoacantha 0,77%* D. nigra -0,73*
R. sylvatica 0,76*
S. guianensis 0,75%*
N. oppositifolia 0,67*
Variancia (%) 27,16 18,42 15,57

Locais (+): 1,2,8¢9
Locais (-):4,5¢ 6

Locais (+): 3,8 ¢ 10
Locais (-): 5¢ 6

Locais (+): 1 e 2
Locais (-): 8 e 9
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Tabela 4, Cont.

RNC — Estrato 5

P. gonoacantha
S. leucanthum
N. oppositifolia
V. diffusa

M. cinnamomifolia

Z. rhoifolium
P. macropoda
S. multijuga
G. opposita
Variancia (%)

Locais (+): 1,2,8¢9
Locais (-): 4 e 5

0,95*** A, leiocarpa 0,70*
0,91*** J. puberula 0,65*
0,82** V. oleifera -0,73%*
0,80**  E. edulis -0,74*
0,78** 0. laxa -0,76*
0,76* A. edulis -0,80%*
0,67* N. Saligna -0,88***
0,66*

-0,68%*

23,28 17,86

Locais (+): 4,8 ¢ 10
Locais (-): 2 e 5

Bauhinia sp.
S. guianensis
D. nigra

L. grandiflora

Locais (+): 8
Locais (-): 2 e 10

0,82%*
0,72*
0,64*
0,64*

14,90

*p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001; Sinais (+) ou (-) significam correlacdo positiva ou negativa,
respectivamente, entre locais e espécies.

A diferenca bésica entre os ambientes de FISmf e FISbf € a saturag@o por aluminio

e o teor de magnésio do solo. O ambiente de FISmf ¢ caracterizado por alta saturagdo por

aluminio (56,9 %) e baixo teor de magnésio (0,40 cmolc/dm?®), porém, o ambiente de

FISbf apresenta valores bem mais elevados de saturacdo por aluminio (89,9 %) e muito

baixos para o teor de magnésio (0,08 cmolc/dm?).

Tabela 5. Caracteristicas do solo que diferiram entre os grupos FASaf (Floresta em
estddio mais avangado de sucess@o, de alta fertilidade), FISmf (Floresta em estadio
intermediario de sucessdo, de média fertilidade) e FISbf (Floresta em estadio
intermediario de sucessdo, de baixa fertilidade (FISbf), em fragmento florestal na area de
dominio da Mata Atlantica

Variaveis ambientais FASaf FISmf

Declividade (%) 27,00 (33,94) 23,75 (11,26)* 53,25 (17,85)°
IAF 3,90 (0,28)" 3,86 (0,36)* 3,92 (0,24)
t (%) 2,32 (0,34)* 6,64 (0,93) 6,72 (5,25)
pH 5,75 (0,35) 4,38 (0,21)° 4,03 (0,96)°
V (%) 61,17(18,15)* 9,75 (4,74)° 1,84 (0,69)°
Umidade do solo (%) 11,05 (5,13)* 6,94 (4,93)* 11,40 (4,74)*
m (%) 1,34 (1,89)* 56,92(19,68)° 89,92 (4,94)
P (mg/dm?) 0,58 (0,07)* 0,48 (0,33) 0,75 (0,51)®
K (mg/dm?) 66,83(16,74)* 40,84(16,34)*° 33,25 (3,62)°
SB (cmol./dm?) 6,12 (1,91) 1,10 (0,52)° 0,19 (0,98)°
Ca*"(cmol/dm?) 4,80 (1,80)" 0,60 (0,36)° 0,33 (0,03)°
Mg*(cmol/dm?) 1,15 (0,07)* 0,40 (0,75)° 0,08 (0,76)°
Al**(cmol/dm?) 0,05 (0,71)* 1,34 (0,49)° 1,72 (0,35)°
Al+H(cmol/dm?) 3,96 (1,87)* 10,05 (0,82)° 10,41 (1,08)°
CTC(t)(cmol,/dm?) 6,17 (1,84)* 2,44 (0,11)° 1,91 (0,35)°
CTC(T) (cmol./dm?) 10,09 (0,03)* 11,16 (0,53)* 10,60 (1,12)*

Média e desvio padrdo (entre parénteses) para cada grupo. Considerou-se p < 0,05 (ANOVA + teste de
Bonferroni). IAF = Indice de Area Foliar; t = transmitancia da radiagdo fotossinteticamente ativa;
V = saturag@o por bases; m = saturagdo por aluminio; P = teor de foésforo; K = teor de potdssio; SB = soma
de bases; Ca®" = teor de calcio; Mg?* = teor de magnésio; AI** = teor de aluminio; Al+H = acidez potencial;
CTC(t) = capacidade de troca catidnica efetiva; CTC(T) = capacidade de troca cationica para pH=7.
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DISCUSSAO

Em geral, as espécies, vegetais e animais, tém sido favorecidas por caracteristicas
especificas de seus habitats. Estudos envolvendo analises de distribui¢do de frequéncia e
densidade de comunidades florestais (PHILLIPS et al., 2003; VALENCIA et al., 2004;
JOHN et al., 2007; SUHS; BUDKE, 2011; HANBERRY, 2014) atestam este fato. A
importancia da espécie em ambientes especificos ndo ¢ determinada apenas pelos valores
individuais de RNT ou RNC, mas pela contribuicdo conjunta das espécies e suas
intercorrelagdes na comunidade florestal, principalmente, no que se refere a vegetagao
arborea.

O padrio de distribui¢do das espécies numa comunidade florestal € influenciado
pelos ambientes criados na floresta. Pitman et al. (1999, 2001) mostraram que, das
diversas espécies que dominam as florestas em algumas regides no oeste da Amazonia,
grande parte ¢ influenciada por caracteristicas especificas do local, havendo, no entanto,
uma minoria que € relativamente indiferente a heterogeneidade ambiental. Phillips et al.
(2003) relataram varias espécies que se associam com determinados habitats, especificos
na Amazonia, no sudeste do Peru. Em estudo realizado no municipio de Vigosa, Minas
Gerais, foi verificado que a pedoforma ¢ um fator determinante para as diferentes
associacdes formadas por essas espécies nos fragmentos florestais, pois influencia a
composi¢ao floristica ao longo da encosta e proporciona habitats especificos e favoraveis
a determinadas espécies (MARANGON et al., 2013).

Os resultados do presente estudo indicam, também, que a distribui¢do das espécies
nesse fragmento segue determinados padrdes. Grupos de espécies se associaram de forma
positiva ou negativa com os diferentes habitats, havendo estrita dependéncia das varidveis
edaficas. Espécies altamente intercorrelacionadas ocorrem em habitats semelhantes,
como por exemplo, Euterpe edulis e Sorocea bonplandii presentes na FASaf;
Zanthoxylum rhoifolium e Miconia cinnamomifolia presentes na FISmf; e Brosimum
guianense e Casearia aculeata presentes na FISbf. Estes resultados indicam que habitats
especificos possibilitam a coexisténcia das espécies em fragmentos de florestas de Mata
Atlantica e, que a heterogeneidade das caracteristicas edaficas ajuda na manutencao e no
aumento da diversidade de espécies nestas comunidades florestais.

A presenga de determinadas espécies associadas a caracteristicas de solo, também,
foram observadas por John et al. (2007) em mais de um terco das espécies de arvores em
florestas neotropicais na Colombia, Equador e Panama. Punchi-Manage et al. (2013), ao

estudarem uma floresta tropical em Siri Lanka, afirmam que grande parte da variagdo na
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composi¢do de espécies € inexplicavel devido a processos espacialmente estruturados,
tais como limitagdo de dispersdo, varidveis ambientais bidticas e abidticas, e os efeitos
estocasticos, mas apenas 25% das espécies se associam com a topografia do terreno.
Abreu et al. (2012) encontraram espécies exclusivas de cada comunidade estudada em
diferentes fisionomias florestais no cerrado, no estado de Goids, mostrando que variaveis
de solo como, teores de sddio, nitrogénio, fosforo, potdssio e matéria organica, acidez
potencial e teores de areia, silte e argila determinam a selecdo de algumas espécies e
influenciam, portanto, a diferencia¢do das estruturas de vegetacdo nas comunidades do
cerrado.

A alta densidade e frequéncia de vegetacdo no sub-bosque do habitat de FASaf,
verificada pela estratificacdo vertical, estd associada ao avancado estddio de sucessdo
secunddria desse ambiente e a presenca de solos férteis. Nesse ambiente, tém sido
registrados elevados teores de célcio e magnésio, maior soma de bases, maior CTC(t) e
pH entre 5,0 e 6,0, fatores considerados chave para potencializar a regeneragio natural e
o estabelecimento inicial de plantas nas comunidades florestais (GARCIA, 2009).
Também, na FASaf, ¢ possivel encontrar maior numero de espécies secunddrias tardias
do que iniciais, tanto na regeneragdo natural (GARCIA, 2009), quanto na vegetagdo
adulta (SILVA et al., 2004). Machado e Oliveira-Filho (2010), estudando uma floresta
estacional semidecidual montana em Lavras, Minas Gerais, concluiram que a dindmica
da comunidade ndo foi homogénea em todo o fragmento, diferindo significativamente
entre os habitats. As varidveis ambientais que se correlacionaram mais fortemente com a
variagdo das taxas de dinamica florestal foram aquelas vinculadas a disponibilidade de
agua, luz e nutrientes minerais.

As variaveis relacionadas ao dossel (IAF e t) ndo diferiram em relagdo aos grupos
FASaf, FISmf e FISbf, porém, em outros estudos, em diferentes datas de amostragem
(FERNANDES, 1998; PEZZOPANE, 2001; SILVA, 2003) foi relatado que o dossel ¢
mais fechado nos locais que compdem o grupo FASaf, provavelmente devido a presenca
de individuos de maior porte. A presenca de dossel fechado pode ter restringido o
estabelecimento de espécies com maior demanda por radiagao solar, como as pioneiras,
que estiveram, praticamente, ausentes na FASaf. Espécies pioneiras e/ou, secundarias
iniciais de maior exigéncia luminica como Sorocea bonplandii e Piptadenia
gonoacantha, ocorreram nos estratos I a III. Em varios estudos tem sido registrado
reducdo do nimero de espécies do grupo das pioneiras e concomitante desenvolvimento
de espécies do grupo das secundarias tardias (HIGUCHI, 2003; GARCIA, 2009), em

razdo de mudangas naquele ambiente, principalmente, a radiagdo. Através da analise de
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locais especificos, Garcia (2009) registrou, para os locais 5 e 6, que formam o grupo aqui
denominado FASaf, uma média de 1,07% de espécies pioneiras, 60,25% de espécies
secunddrias iniciais e 38,69% de espécies secunddrias tardias.

O maior numero de individuos com dap < 5,0 cm observada na FASaf decorreu
do fato desse grupo se localizar na por¢ao mais preservada do fragmento florestal, onde
houve menor interferéncia antropica nos ultimos 50 anos, aproximadamente (GARCIA,
2009; PEZZOPANE, 2001). Entretanto, Machado e Oliveira-Filho (2010) concluiram
que, em contraste com a tendéncia global, as espécies de sub-bosque expandiram em
densidade em um periodo de cinco anos, provavelmente em resposta ao corte raso
utilizado nas bordas do fragmento, quando do manejo da floresta.

O grupo classificado como floresta em estadio intermedidrio de sucessdo, de
média fertilidade (FISmf) apresentou menor abundancia de individuos nos estratos I, Il e
III, em relacdo a FASaf, certamente, devido as condi¢cdes de menor fertilidade do solo.
Houve predominio de individuos nos estratos superiores da floresta (IV, V e VI), criando
um ambiente prdoprio. O grupo FISmf € caracterizado por declividade inferior a 40% e
solos de baixa fertilidade, elevada saturag@o por aluminio e baixo teor de magnésio. Nesse
grupo, a representatividade de espécies secunddrias tardias nos estratos superiores ¢
reduzida, associada a baixos valores do indice de diversidade de Shannon, conforme
relatado por Silva et al. (2004).

A analise dos estratos verticais mostrou que no ambiente de FISbf o nimero de
individuos ¢ reduzido, principalmente, nos estratos inferiores (I e II) da floresta. Foi
observada alta similaridade floristica nestes locais, que se encontram em areas com
declividade superior a 43% e solos de fertilidade baixa, com elevada saturagdo por
aluminio e teores de magnésio muito baixos.

Estudos que consideraram apenas individuos com dap < 5,0 cm utilizando a
Anédlise de Correspondéncia Candnica, em datas anteriores de amostragem, mostraram a
formacao de grupos conforme no presente estudo (PEZZOPANE, 2001). Por outro lado,
Garcia (2009) identificou a formagdo de quatro grupos: (a) locais 5 e 6; (b) locais 3, 4, 7
e 10; (c) local 2; e (d) locais 1, 8 € 9.

No presente estudo, foram analisados os estratos verticais de forma individual. A
separacao de cada estrato de altura possibilitou a caracterizagdo da estrutura vertical dos
grupos formados na ACP e, cada um deles possui composicao de espécies diferente em
razdo de apresentarem estadio de sucessdo distinto, bem como devido a variagdes nas
caracteristicas dos locais. Carvalho et al. (2009) afirmam que as relagcdes entre a

distribuicdo espacial das espécies e as caracteristicas do solo foram distintas entre estratos
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de uma floresta ombroéfila mista no estado do Parana: no estrato superior, a distribui¢do
das espécies se correlacionou com a profundidade do lengol fredtico e o teor de matéria
orgénica, no intermedidrio, com a profundidade do lengol fredtico e o teor de aluminio e,
no estrato inferior, nenhum dos fatores ambientais analisados explicou adequadamente, a
distribuicao das espécies.

O limitado conhecimento de como as espécies participam na formagao do banco
de sementes do solo e do banco de plantulas, ou ainda, a permanéncia dos individuos de
espécies oportunistas nos estratos mais baixos, até¢ que as condi¢des ambientais propiciem
seu desenvolvimento e posterior recrutamento para a fase adulta podem conduzir a
interpretacdes pouco apropriadas dos resultados (CALDATO et al., 1996; ARAUJO et
al., 2004; BATISTA NETO, 2005). Muitos fatores podem influenciar nas associagdes
encontradas, como, por exemplo, formas de dispersdo de propagulos, participagdo das
diferentes espécies em grupos ecoldgicos, condigdes microclimaticas ndo determinadas,
intensidade da a¢do antropica, tipo e tamanho de fruto e semente, dentre outras (GARCIA,
2009; MAGNAGO et al., 2014).

A partir do conhecimento do estrato ocupado por cada espécie ou por um grupo
de espécies, ¢ possivel favorecer o seu desenvolvimento como, por exemplo, pela
aplicag@o de corte de cipds, eliminagdo de herbaceas ou até mesmo de outras espécies.
Além disso, pode auxiliar na tomada de decisdes em planos de manejo de unidades de
conservagao. No fragmento estudado, por exemplo, a presenca da espécie exotica Coffea
arabica pode influenciar no desenvolvimento de outras espécies as quais ela esta
associada, uma vez que, por ser frutifera, pode atrair dispersores de propagulos da fauna
local. Somado a estas contribui¢cdes, o presente estudo, também, gera informagdes
importantes para a restauracdo de ecossistemas degradados. Analises de associagdo entre
grupos de espécies e caracteristicas especificas do ambiente direcionam estratégias de
plantio de enriquecimento, a partir da predominancia de espécies em determinados locais,

que diz respeito as suas preferéncias de ocorréncia, crescimento e desenvolvimento.

CONCLUSOES

Verificou-se a ocorréncia de associagdes entre as espécies, a partir das quais foram

formados grupos, com requerimentos ambientais semelhantes. Algumas espécies, porém,

foram consideradas inespecificas para os ambientes, outras se repetiram em todos os
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estratos, o que ¢ considerado positivo para o processo de sucessdo secunddria e para a
diversidade bioldgica no fragmento florestal.

Altos teores de magnésio e baixa saturacio por aluminio foram determinantes na
distingdo entre os ambientes e influenciaram o estabelecimento de determinadas espécies
ou grupos de espécies.

A partir desses resultados, orientagdes sobre praticas de manejo florestal podem
ser elaboradas de modo a atender aos requerimentos observados por cada grupo de
espécies. Correcdo da acidez e a adubagdo do solo com magnésio sdo exemplos de
orientagdes que podem favorecer a ocorréncia, crescimento e desenvolvimento de
diversas espécies na comunidade florestal. Este trabalho, também, pode auxiliar na
tomada de decisdes em planos de manejo de unidades de conservagdo, de modo a
favorecer a regeneracdo e o estabelecimento de algumas espécies pela retirada e/ou pela

inclusdo de outras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, M.F.; PINTO, J.R.R.; MARACAHIPES, L.; GOMES, L.; OLIVEIRA, E.A.;
MARIMON, B.S.; MARIMON JUNIOR, B.H.; FARIAS, J.; LENZA, E. Influence of
edaphic variables on the floristic composition and structure of the tree-shrub vegetation

in typical and rocky outcrop cerrado areas in Serra Negra, Goias State, Brazil. Brazilian
Journal of Botany, v.35, n.3, p.259-272, 2012.

ALVARES, C.A; STAPE, J.L. SENTELHAS, P.C.; GONCALVES, J.LM,
SPAROVEK, G. Kd&ppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v.22, n.6, p.711-728, 2013.

ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F.; CANTARUTTI R.B.; LOPES,
A.S. Interpretacdo dos resultados das analises de solos. In: RIBEIRO, A.C.;
GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ V., V.H. (Ed.). Recomendagdes para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5° Aproximacdo. Vigosa: Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. p.25-32.

APG III. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG III. Botanical Journal of the Linnean Society. v.161,
n.2, p.105-121, 2009.

ARAUJO, M.M.; LONGHI, S.J.; BARROS, P.L.C.; BRENA, D.A. Caracterizacdo da
chuva de sementes, banco de sementes do solo e banco de plantulas em Floresta
Estacional Decidual riparia Cachoeira do Sul, RS, Brasil. Scientia Forestalis, n.66,
p.128-141, 2004.

BATISTA NETO, J.P. Banco de sementes do solo de uma floresta estacional
semidecidual, Vicosa, Minas Gerais. Vicosa, MG: UFV, 2005, 91p. Dissertacdo
(Mestrado) — Universidade Federal de Vigosa, 2005.

71



BELL, G. The co-distribution of species in relation to the neutral theory of community
ecology. Ecology, v.86, n.7, p.1757-1770, 2005.

BORCARD, D.; GILLET, F.; LEGENDRE, P. Numerical Ecology with R, Use R. New
York: Springer, 2011.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolugéo
Conama n° 392, de 26 de junho de 2007. Biomas — Estagios sucessionais da vegetagcdo da
Mata Atlantica. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil], Brasilia, DF,
n.121, 26 jun. 2007. Se¢do 1, p.41-42.

CALDATO S.L.; FLOSS, P.A.; CROCE, D.M.; LONGHI, S.J. Estudo da regeneracio
natural, banco de sementes e chuva de sementes na reserva genética florestal de Cagador,
SC. Ciéncia Florestal, v.6, n.1, p.27-38, 1996.

CAMARGOS, V.L.; SILVA, A.F.; MEIRA NETO, J.A.A.; MARTINS, S.V. Influéncia
de fatores edaficos sobre variagdes floristicas na Floresta Estacional Semidecidua no
entorno da Lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, v.22, n.1, p. 75-84, 2008.

CARVALHO, P.E.R. Espécies arbdreas brasileiras. Brasilia: Embrapa Informagao
Tecnoldgica; Colombo — PR: Embrapa Florestas, 2003, v. 2, 1036 p.

CARVALHO, P.E.R. Jacatirdo-Acu — Miconia cinnamomifolia. Colombo: Embrapa
Florestas, 2006. 12p. (Circular Técnica, 119).

CLARK, D.B.; CLARK, D.A.; READ, J.M. Edaphic variation and the mesoscale
distribution of tree species in a neotropical rain forest. Journal of Ecology, v.86, n.1,
p.101-112, 1998.

CLARK, D.B.; PALMER, M.W.; CLARK, D.A. Edaphic factors and the landscape-scale
distributions of tropical rain forest trees. Ecology, v.80, n.8, p.2662-2675, 1999.

CONTO, T. Efeito da pedoforma na regeneracio florestal em fragmento de Mata
Atlantica. Seropédica, RJ: UFRRJ, 2013. 31f. Monografia (Graduagdo em Engenharia
Florestal) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2013.

CORREA, G.F. Modelo de evolucio e mineralogia da fracdo argila de solos do
planalto de Vicosa. Vicosa, MG: UFV, 1984. 187p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia
do solo) — Universidade Federal de Vigosa, 1984.

CURTO, R.A.; SILVA, G.F.; PEZZOPANE, J.EMM.; CHICHORRO, J.F; MORA, R.
Métodos de estratificacdo vertical em floresta estacional semidecidual. Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v.23, n.4, p.643-654, 2013.

DURIGAN, G.; FRANCO, G.A.D.C.; SAITO, M.; BAITELLO, J].B. Estrutura e

diversidade do componente arbdreo da floresta na Estag¢do Ecoldgica dos Caetetus, Galia,
SP. Revista Brasileira de Botanica, v.23, n.4, p.371-383, 2000.

72



DURIGAN, G. Estrutura e Diversidade de Comunidades Florestais; Capitulo 6. In:
MARTINS, S.V. Ecologia de Florestas Tropicais do Brasil. Vigosa: Ed. UFV, 2009.
p. 261.

DURIGAN, G.; NOGUEIRA, J.C.B. Recomposicio de matas ciliares. Sao Paulo:
Instituto Florestal, 1990. 14p. (IF. Série Registros, 4).

ESPIRITO-SANTO, M.M.; FERNANDES, G.W. How Many Species of Gall-Inducing
Insects Are There on Earth, and Where Are They? Entomological Society of America,
v.100, n.2, p.95-99, 2007.

FERNANDES, H.A.C. Dinamica e distribuicio de espécies arbéreas em uma floresta
secundaria no dominio da Mata Atlantica. Vicosa: UFV, 1998. Dissertagao (Mestrado
em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal de Vigosa, 1998.

FERREIRA JUNIOR, W.G. Composiciao, Estrutura e Analise de gradientes em
Floresta Estacional Semidecidua em Vigcosa, MG. Vicosa, MG: UFV, 2005.
Dissertagao (Mestrado em Botanica), Universidade Federal de Vigosa, 2005.

FINOL, H. La silvicultura en la Orinoquia Venezolana. Revista Forestal Venezolana.
v.14,n.25, p.37-114, 1975.

GAME, E.T.; KAREIVA, P.; POSSINGHAM, H.P. Six common mistakes in
conservation priority setting. Conservation Biology, v.27, n.3, p.480-485, 2013.

GARCIA, C.C.; REIS, M.G.F.; REIS, G.G.; PEZZOPANE, J.EM.; LOPES, H.N.S,;
RAMOS, D.C. Regeneracdo natural de espécies arbdreas em fragmento de floresta

estacional semidecidual montana, no dominio da Mata Atlantica, em Vigosa, MG.
Ciéncia Florestal, v.21, n.4, p.677-688, 2011.

GASPAR, R.O.; CASTRO, R.V.O.; DEL PELOSO, R.V.; SOUZA, F.C.; MARTINS,
S.V. Anidlise fitossocioldgica e do estoque de carbono no estrato arboreo de um
fragmento de floresta estacional semidecidual. Ciéncia Florestal, v.24, n.2, p.313-324,
2014.

GLEASON, H.A. (1926). The individualistic concept of the plant association. Bulletin
of the Torrey Botanical Club. v.53, p.7-26. - doi: 10.2307/2479933.

GRELLE, C.E.V. Forest structure and vertical stratification of small mammals in
secondary Atlantic Forest, Southeastern Brazil. Studies on Neotropical Fauna and
Environment, v.38, n.2, p.81-85, 2003.

HANBERRY, B.B. Disassociating tree species associations in the eastern United States.
iForest, v.7, p.248-254. Disponivel em: <http://www.sisef.it/iforest/
contents/?1d=1for1159-007>. Acesso em: 20 jan. 2014.

HARMS, K.E.; CONDIT, R.; HUBBELL, S.P.; FOSTER, R.B. Habitat associations of

trees and shrubs in a 50-ha neotropical forest plot. Journal of Ecology, v.89, n.6, p.947-
959, 2001.

73



HIGUCHI, N.; CHAMBERS, J.; SANTOS, J.; RIBEIRO, R.J.; PINTO, A.C.M.; SILVA,
R.P.; ROCHA, R.M.; TRIBUZY, E.S. Dinamica e balango do carbono da vegetacao
priméria da Amazdnia Central. Floresta, v.34, n.3, p.295-304, 2004.

HUBBELL, S.P. A unified theory of biogeography and relative species abundance and
its application to tropical rain forests and coral reefs. Coral Reefs, v.16, n.1, p.S9-S21,
1997.

HUBBEL, S.P. Neutral theory in community ecology and the hypothesis of functional
equivalence, Functional Ecology, v.19, n.1, p.166-172, 2005.

JANZEKOVIC, F; NOVAK, T. (2012). PCA — A Powerful Method for Analyze
Ecological Niches, Principal Component Analysis - Multidisciplinary Applications, Dr.
Parinya Sanguansat (Ed.), ISBN: 978-953-51-0129-1, InTech, Available from:
http://www.intechopen.com/books/principal-component-analysis-multidisciplinary
applications/pca-a-powerful-method-to-analyze-the-ecological-niche-

JOHN, R.; DALLING, J.W.; HARMS, K.E.; YAVITT, J.B.; STALLARD, R.F;
MIRABELLO, M.; HUBBELL, S.P.; VALENCIA, R.; NAVARRETE, H.; VALLEJO,
M.; FOSTER, R.B. Soil nutrients influence spatial distributions of tropical tree species.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
v.104, n.3, p.864-869, 2007.

LAMPRECHT, C.T. Silvicultura nos Trépicos: ecossistemas florestais e respectivas
espécies arbdreas — possibilidades e métodos de aproveitamento sustentado. Eschborn:
Deustsche Gessells Chaft fiir Technisch Zusammenarbeti (GTZ) GmbH, 1990, 343p.

LE, S.; JOSSE, J.; HUSSON, F. FactoMineR: An R Package for Multivariate Analysis.
Journal of Statistical Software, v.25, n.1, p.1-18, 2008.

LEITE, L.T. A.; TAKAKI, M. Aspectos fisioecoldgicos da germinagdo de sementes de
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. In: CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA,
50., 1999, Blumenau. Programa e resumos. Blumenau: Sociedade Botanica do Brasil:
Universidade Regional de Blumenau, 1999. p.132.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras — Manual de Identificacdo e Cultivo de Plantas
Arboreas Nativas do Brasil. 4.ed. Nova Odesa: Instituto Plantarum, 2002a, v.1.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras — Manual de Identificaciio e Cultivo de Plantas
Arboreas Nativas do Brasil. 4.ed. Nova Odesa: Instituto Plantarum, 2002b, v.2.

LOUZADA, C. Composiciao floristica e estrutura de vegetacdo arbdorea em
diferentes condicoes fisiograficas de um fragmento de floresta estacional
semidecidual secundaria, na Zona da Mata de Minas Gerais. Vicosa, MG: UFV,
2002. 149p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de
Vigosa, 2002.

MACHADO, E.L.M.; OLIVEIRA-FILHO, A.T. Spatial patterns of tree community

dynamics are detectable in a small (4 ha) and disturbed fragment of the Brazilian Atlantic
forest. Acta Botanica Brasilica, v.24, n.1, p.250-261, 2010.

74



MAGNAGO, L.F.S.; EDWARDS, D.P.; EDWARDS, F.A.; MAGRACH, A,
MARTINS, S.V.; LAURANCE, W.F. Functional attributes change but functional
richness is unchanged after fragmentation of Brazilian Atlantic forests. Jornal of
Ecology, v.102, n.2, p.475-485, 2014.

MALDONADO-COELHO, M.; MARINI, M.A. Composicao de bandos mistos de aves
em fragmentos de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Papéis Avulsos de Zoologia,
v.43,n.3, p.31-54, 2003.

MANEL, S.; BUCKTON, S.T.; ORMEROD, S.J. Testing largescale hypotheses using
surveys: the effects of land use on the habitats, invertebrates and birds of Himalayan
rivers. Journal of Applied Ecology, v.37, p.756 =770, 2000.

MANTOVANI, W. Estrutura e dinimica da Floresta Atlantica na Juréia, Iguape,
SP. Tese de Livre-Docéncia. Instituto de Biociéncia da USP, Sdo Paulo. 1993.

MARTINS, C.R.; HAY, J.D.V.; WALTER, B.M.T.; PROENCA, C.E.B.; VIVALD, L.J.
Impacto da invasdo e do manejo do capim-gordura (Melinis minutiflora) sobre a riqueza

e biomassa da flora nativa do Cerrado sentido restrito. Revista Brasileira de Botanica,
v.34,n.1, p.73-90, 2011.

MEDEIROS, M; PEREIRA, G.S. Evolugdo e implementacdo dos planos de manejo em
parques nacionais no estado do Rio de Janeiro. Revista Arvore, v.35, n.2, p.279-288,
2011.

PEDHAZUR, E.J.; SCHMELKIN, L.P. Measurement, design and analysis: An integrated
Approach, Hillside, NJ: Lawrence Erlbaum Assoc., 1991.

PEREIRA, R.A. Mapeamento e caracterizacio de fragmentos de vegetacio arborea
e alocacio de areas preferenciais para sua interligacio no Municipio de Vicosa, MG.
Vigosa, MG: 1999. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de
Vigosa, 1999.

PEZZOPANE, JEM. Caracterizacio microclimatica, ecofisiolégica e

fitossociologica em uma floresta estacional semidecidual secundaria, em Vicosa,
MG. Vicosa, MG: UFV. 2001. 255p. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) —
Universidade Federal de Vigosa, 2001.

PHILLIPS, O.L.; VARGAS, P.N.; MONTEAGUDO, A.L.; CRUZ, A.P.; ZANS, M.E.C.;
SANCHEZ, W.G.; YLI-HALLA, M.; ROSE, S. Habitat association among Amazonian
tree species: a landscape-scale approach. Journal of Ecology, v.91, p.757-775, 2003.

PITMAN, N.C.A.; TERBORGH, J.; SILMAN, M.R.; PERCY NUNEZ, V. Tree species
distributions in an upper Amazonian forest. Ecology, v.80, n.8, p.2651-2661, 1999.

PITMAN, N.C.A.; TERBORGH, J.; SILMAN, M.R.; PERCY NUNEZ, V.; NEILL,
D.A.; CERON, C.E.; PALACIOS, W.A.; AULESTIA, M. Dominance and distribution of

tree species in upper Amazonian terra firme forests. Ecology, v.82, n.§, p.2101-2117,
2001.

75



PLOTKIN, J.B.; POTTS, M.D.; LESLIEA, N.; MANOKARANE, N.; LAFRANKIEB,
J.; ASHTON, P.S. Species-area Curves, Spatial Aggregation, and Habitat Specialization
in Tropical Forests. Journal of Theoretical Biology, v.207, n.1, p.81-99, 2000.

POORTER, L.; ARETS, E.J.M.M. Light environment and tree strategies in a Bolivian
tropical moist forest: an evaluation of the light partitioning hypothesis, Plant Ecology,
v.166, n.2, p.295-306, 2003.

PORTILLO-QUINTERO, C.A_; SANCHEZ-AZOFEIFA, G.A. Extent and conservation
of tropical dry forests in the Americas. Biological Conservation, v.143, p.144-155,
2010.

PUNCHI-MANAGE, R.; GETZIN, S.; WIEGAND, T.; KANAGARAJ, R;
GUNATILLEKE, C.V.S.; GUNATILLEKE, [.LA.U.N.; WIEGAND, K.; HUTH, A.
Effects of topography on structuring local species assemblages in a Sri Lankan mixed
dipterocarp forest. Journal of Ecology, v.101, n.1, p.149-160, 2013.

R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL: <http://www.R-project.org/>. 2014.

RAVEN, P.J., FOX, P., EVERARD, M., HOLMES, N.T.H.; DAWSON, F.H. (1997)
River habitat survey: a new system for classifying rivers according to their habitat
quality. Freshwater Quality: Defining the Indefinable? (eds P.J. Boon & D.L.
Howell), pp. 215-234. The Stationery Office, Edinburgh, UK.

REZENDE, S.B. Estudo de crono-sequéncia em Vicosa — Minas Gerais. Vigosa, MG:
UFV, 1971. 71p. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Vigosa, 1971.

REZENDE, A.V.; VALE, A.T.; SANQUETTA, C.R.; FIGUEIREDO FILHO, A,
FELFILI, J.M. Comparagio de modelos matematicos para estimativa do volume,
biomassa e estoque de carbono da vegetacdo lenhosa de um cerrado sensu stricto em
Brasilia, DF. Scientia Forestalis, n.71, p.65-76, 2006.

RIBON, R. Demarcagdo de uma grade de trilhas no Centro de Pesquisas da Mata do
Paraiso, Vigosa, Minas Gerais. Revista Arvore, v.29, n.1, p.151-158, 2005.

RICHARDS, P.W. The tropical rain forest: an ecological study. Cambridge University
Press, Cambridge. 1996. 600p.

ROSINDELL, J.; HUBBEL, S.P.; ETIENNE, R.S. The Unified Neutral Theory of
Biodiversity and Biogeography at Age Ten. Trends in Ecology and Evolution, v.26,
n.7,2011.

SANQUETTA, C.R. Andlise da estrutura vertical de florestas através do diagrama h-M.
Ciéncia Florestal, v.5, n.1, p.55-68, 1995.

SANTOS, A.A. Parques Nacionais Brasileiros: relacdo entre Planos de Manejo e a
atividade ecoturistica. Revista Brasileira de Ecoturismo, v.4, n.1, p.141-162, 2011.

76



SILVA, C.T. Dindmica da vegetacio arborea de uma floresta secundaria no
municipio de Vicosa, Minas Gerais.Vicosa: UFV, 2003. 103f. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de Vigosa, 2003.

SILVA, C.T.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; SILVA, E.; CHAVES, R.A. Avaliacdo
temporal da floristica arborea de uma floresta secundaria no municipio de Vigosa, Minas
Gerais. Revista Arvore, v.28, n.3, p.429-441, 2004.

SILVA, N.R.S.; MARTINS, S.V.; MEIRA NETO, J.A.A.; SOUZA, A.L. Composi¢io
floristica e estrutura de uma Floresta Estacional Semidecidual Montana em Vigosa, MG.
Revista Arvore, Vicosa, v.28, n.3, p.397-405, 2004.

SOUZA, A.L.; BOINA, A.; SOARES, C.P.B.; VITAL, B.R.; GASPAR, R.O.; LANA,
J.M. Estrutura fitossociologica, estoques de volume, biomassa, carbono em floresta
estacional semidecidual. Revista Arvore, v.36, n.1, p.169-179, 2012.

STONER, K.E.; SANCHEZ-AZOFEIFA, G.A. Ecology and regeneration of tropical dry
forests in the Americas: Implications for management. Forest Ecology and
Management, v.258, p.903-906, 2009.

SUHS, R.B.; BUDKE, J.C. Spatial distribution, association patterns and richness of tree
species in a seasonal forest from the Serra Geral formation, southern Brazil. Acta
Botanica Brasilica, v.25, n.3, p.605-617, 2011.

SWAINE, M.D. Rainfall and soil fertility as factors limiting forest species distributions
in Ghana. Journal of Ecology, v.84, n.3, p.419-428, 1996.

TER BRAAK, C.J.F. Ordination. In: JONGMAN, R.H.G.; TER BRAAK, C.J.F.; VAN
TONGEREN, O.F.R. (Eds.). Data analysis in community and landscape ecology.
Cambrigde: University Press, 1995. p.91-173.

TER STEEGE, H; JETTEN, V.G.; POLAK, A.M.; WERGER, M.J.A. Tropical rain
forest types and soil factors in a watershed area in Guyana. Journal of Vegetation
Science, v.4, n.5, p.705-716, 1993.

TUOMISTO, H.; RUOKOLAINEN, K.; KALLIOLA, R.; LINNA, A.; DANJOY, W_;
RODRIGUEZ, Z. Dissecting Amazonian Biodiversity. Science, v.269, p.63-66, 1995.

TUOMISTO, H.; RUOKOLAINEN, K.; POULSEN, A.D.; MORAN, R.C;
QUINTANA, C.; CANAS, G.; CELI, J. Distribution and diversity of Pteridophytes and
Melastomataceae along edaphic gradients in Yasuni National Park, Ecuatorian
Amazonia. Biotropica, v.34, n.4, p.516-533, 2002.

TUOMISTO, H.; POULSEN, A.D; RUOKOLAINEN, K., MORAN, R.C;
QUINTANA, C.; CELL J.; CANAS, G. Linking floristic patterns with soil heterogeneity
and satellite imagery in ecuatorian amazonia. Ecological Applications, v.13, n.2, p.352-
371, 2003.

VALENCIA, R.; BALSLEV, H.; MINO, G.P.Y. High tree alpha-diversity in Amazonian
Ecuador. Biodiversity and Conservation, v.3, n.1, p.21-28, 1994.

77



VALENCIA, R.; FOSTER, R.B.; VILLA, G.; CONDIT, R. SVENNING, J.-C;
HERNANDEZ, C.; ROMOLEROUX, K.; LOSOS, E.; MAGARD, E. BALSLEV, H.
Tree species distributions and local habitat variation in the Amazon: large forest plot in
eastern Ecuador. Journal of Ecology, v.92, n.2, p.214-229, 2004.

VAUGHAN, N., LUCAS, E.-A., HARRIS, S.; WHITE, P.C.L. Habitat associations of
European hares Lepus europaeus in England and Wales: implications for farmland
management. Journal of Applied Ecology, v.40, p.163 —175, 2003.

VOLPATO, M.M.L. Regeneraciao natural em uma floresta secundaria no dominio
de Mata Atlantica: uma analise fitossociolégica. Vicosa, MG: UFV, 1994. 123p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de Vigosa, 1994.

WRIGHT, S.J.; MULLER-LANDAU, H.C.; CONDIT, R.; HUBBELL, S.P. Gap-

dependent recruitment, realized vital rates, and size distributions of tropical trees.
Ecology, v.84,n.12, p.3174-3185, 2003.

78



CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES DE ESTUDOS

A riqueza floristica foi elevada no fragmento florestal e variou segundo os locais
estudados. Formaram-se grupos de locais, habitados por espécies associadas, que
compartilham das mesmas necessidades ambientais. A analise da floristica da vegetagao
permitiu identificar, nos diferentes locais estudados, que existem espécies endémicas,
raras e em risco de extingdo no fragmento florestal, e a utilizacdo da Analise de
Correspondéncia Destendenciada foi eficaz para identifica¢do de areas prioritarias para a
conservagao e preservacao dessas espécies.

O fragmento florestal estudado apresentou dindmica de sucessdo com aumento da
diversidade de espécies arbdreas entre os anos de 1992 e 2012. Este aumento pode ter
sido ocasionado pela prote¢do e preservacdo do ambiente florestal, ¢ por uma maior
uniformidade na distribui¢do das densidades dos individuos entre as espécies e entre os
estratos de altura. A andlise da estrutura vertical permite a identificagdo de técnicas de
manejo para aumento da diversidade desses fragmentos florestais e favorecem a seleg@o
de espécies para serem utilizadas em plantios mistos em projetos de recuperagao de areas
de reserva legal ou de areas de prote¢do permanente.

Neste estudo foi possivel verificar a ocorréncia de associagdes entre as espécies,
a partir das quais foram formados subgrupos, que compartilham as mesmas necessidades
ambientais. Observou-se que muitas espécies formam grupos especificos no fragmento
florestal e que algumas se estabelecem em mais de um tipo de ambiente e ocupam
diferentes estratos de altura, facilitando o processo de regeneragdo e, certamente, a
diversidade biolégica no fragmento florestal. A saturagdo por aluminio e o teor de
magnésio foram considerados fatores chave para a formacdo das diferentes associagdes
de espécies arboreas e para o estabelecimento de algumas espécies na comunidade
florestal.

A elevada importancia ecoldgica dos fragmentos florestais da Mata Atlantica e o
alto grau de ameaga sofrido por este bioma tornam importante ainda a realizacdo de
pesquisas com o objetivo de entender as interagdes de fluxo génico entre populagdes onde
as espécies ocorrem, avaliar a pressdo que as distancias entre 0os povoamentos exercem
sob a estruturacao das populagdes e analisar as variagdes entre e dentro das populacdes
de arvores, uma vez que estes sdo parametros de extrema relevancia para a efetiva

protecdo e conservacdo da diversidade.
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