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RESUMO 
 

Diversas modificações estruturais e 
funcionais têm sido indicadas como decorrência do 
processo de fragmentação das comunidades vegetais. 
Para avaliar alguns desses efeitos, foram 
comparadas a composição e a riqueza arbórea 
em diferentes áreas em duas paisagens do Planalto 
de Ibiúna (Cotia e Ibiúna, SP). As duas paisagens 
localizam-se sob condições abióticas similares, 
mas uma é predominantemente florestal (Reserva 
Morro Grande - 9.400 ha, onde foram estudadas 
6 áreas) e outra agrícola (onde foram estudados 
21 fragmentos com ampla gama de tamanhos – 0,9 a 
275 ha). Utilizou-se o método de quadrantes para 
indivíduos com Diâmetro à Altura do Peito � 5 cm, 
sendo que o esforço amostral incluiu 2.400 indivíduos 
na Reserva e 5.000 indivíduos na paisagem 
fragmentada. Foram amostradas 362 espécies, 
pertencentes a 171 gêneros e 71 famílias, sendo as 
mais ricas Myrtaceae, Lauraceae, Fabaceae, 
Rubiaceae e Euphorbiaceae. Considerando-se o 
conjunto dos fragmentos foram observadas 
diferenças na composição de espécies e menor 
riqueza. Nos fragmentos ocorreram mais indivíduos 
e espécies anemocóricas e barocóricas e pioneiras 
e secundárias iniciais. Inversamente, ocorreram 
mais indivíduos e espécies secundárias tardias e 
umbrófilas e zoocóricas na Reserva Morro Grande, 
destacando a importância desta área para a 
manutenção da biodiversidade regional. Apesar 
desses claros efeitos da fragmentação, algumas 
espécies ameaçadas de extinção, pouco conhecidas 
ou mesmo inéditas para São Paulo, foram 
amostradas exclusivamente nos fragmentos 
florestais, evidenciando a necessidade de incluir 
estes fragmentos remanescentes, da região sul do 
Planalto Paulistano, em mecanismos de preservação 
e promover a restauração florestal, para garantir a 
manutenção da biodiversidade regional. 

 
Palavras-chave: biodiversidade; composição florística; 

comunidade arbórea; fragmentação 
florestal; Mata Atlântica; perda de 
habitat. 

ABSTRACT 
 

Several structural and functional 
modifications have been indicated as result of 
the process of fragmentation of the forest 
communities. To evaluate some of these effects, 
we compared the species composition and richness 
of sites situated in two landscapes at the Ibiúna 
Plateau (Cotia and Ibiúna municipalities, SP). 
Both landscapes are situated in similar abiotic 
conditions, but one is predominantly forested (the 
Morro Grande Forest Reserve – 9,400 ha, where 
six areas were sampled) and the other is an 
agricultural landscape (where were sampled 21 
fragments, ranging from 0.9 to 275 ha). We used 
the point-centered-quarter method considering 
trees with diameter equal or wider than 5 cm at 
breast height and included a total of 2,400 
individuals in the Reserve and 5,000 individuals 
in the fragmented landscape. We observed 362 
species from 171 genus and 71 families. The richest 
families were Myrtaceae, Lauraceae, Fabaceae, 
Rubiaceae and Euphorbiaceae. In the set of the 
fragments has observed differences in the species 
composition and smallest richness. In the 
fragments occurred more abundance and richness 
of anemochorous and barochorous and of pioneer 
and initial secondary species. Inversely, in the 
Morro Grande Reserve occurred more abundance 
and richness of final secondary and umbrophilous 
and of zoochorous species, detaching the importance 
of this area for the maintenance of regional 
biodiversity. Despite these clear fragmentation 
effects some threatened species or some species 
that were never observed in the state of São Paulo 
were sampled exclusively in the forest fragments, 
highlighting the importance to preservate those 
small fragments and to restore the forests in the 
south region of the Atlantic Plateau. 
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1  INTRODUÇÃO 
 

Apesar da dificuldade em estabelecer um 
padrão único e o sentido dos efeitos da 
fragmentação considerando a ampla gama de 
estudos realizados com o tema (Fahrig, 2003; Ries 
et al., 2004), uma série de mudanças nas 
comunidades vegetais, incluindo o aumento de 
pioneiras, trepadeiras (Lovejoy et al., 1986; 
Laurance, 1991; Saunders et al., 1991), e de 
espécies não-zoocóricas ou que ocupam o dossel 
(Tabarelli et al., 1999) tem sido apontada como 
decorrente do processo de fragmentação florestal. 
Ainda, a invasão de espécies alóctones (Janzen, 
1983, 1986; Turner, 1996), extensão do efeito de 
borda, redução nas taxas de migração (Turner, 
1996), aumento das taxas de mortalidade e 
recrutamento (Laurance et al., 1998), e diminuição 
da biodiversidade com perda de espécies raras 
e ameaçadas de extinção (Turner, 1996; Oliveira 
et al., 2004), levando à simplificação e 
homogeneização biótica entre os fragmentos 
(McKinney & Lockwood, 1999; Oliveira et al., 2004), 
têm sido indicados como efeitos da fragmentação. 

A fragmentação do habitat é 
freqüentemente definida como o processo através 
do qual uma grande área é transformada em 
pequenas manchas, com área total menor, isoladas 
por uma matriz diferente do habitat original 
(Wilcove et al. apud Fahrig, 2003). Nesse processo 
estão incluídas a divisão do habitat em manchas 
separadas e a perda de área do habitat (Fahrig, 
2003), que, normalmente, estão associadas a 
uma série  de outras intervenções na floresta, 
tais como extração de espécies madeireiras e 
outras de interesse econômico, caça e queimadas, 
que têm efeitos sinergéticos com a fragmentação 
florestal, contribuindo para a perda de 
biodiversidade (Laurance et al., 2001; Tabarelli et 
al., 2004). 

A Mata Atlântica, que é, por sua alta 
diversidade de espécies e nível de endemismo, 
um dos complexos vegetacionais mais singulares 
no mundo (Mori et al., 1981; Fonseca, 1985), vem 
sofrendo historicamente as conseqüências do intenso 
processo de fragmentação (Dean, 1996; Viana & 
Tabanez, 1996; Ranta et al., 1998), sendo que a 
maior parte de suas áreas remanescentes é 
representada por fragmentos pequenos, de domínio 
privado (Fonseca, 1985; Ranta et al., 1998), 
submetidos a diferentes pressões. 

Em São Paulo, dados recentes (Kronka et 
al., 2005) mostram que restam apenas 12% da 
Mata Atlântica, sendo que menos do que 5% são 
efetivamente de florestas nativas, pouco antropizadas. 
No Planalto Atlântico Paulistano, embora as 
florestas nativas (pouco antropizadas) também 
representem apenas 5% da área total, a cobertura 
florestal remanescente total (todas as fases 
sucessionais) ocupa 41% do território, sendo a porção 
sul  (município de Cotia e parte,  cerca de ¼, 
de Ibiúna) mais bem preservada, com 17% de florestas 
pouco antropizadas e 52% de cobertura florestal 
remanescente total (Marina M. Kanashiro e Isabel 
F. A. Mattos, Instituto Florestal, comunicação pessoal). 

Na atualidade, o conhecimento sobre a 
biodiversidade, especialmente sobre as espécies 
ameaçadas de extinção é crescente, buscando-se 
atualizá-lo para os tomadores de decisão, profissionais 
da área de meio ambiente, conservacionistas, e a opinião 
pública em geral (Fundação Biodiversitas, 2006). 

Existem dados sobre a composição florística 
de algumas áreas do Planalto Paulistano (Struffaldi 
de Vuono, 1985; Baitello et al., 1992; Aragaki & 
Mantovani, 1998), mas, apesar da porção sul desta 
área ser relativamente bem preservada, não existem 
informações sobre a florística regional. 

No âmbito de um projeto maior, que tem 
entre seus objetivos principais verificar quais 
elementos da paisagem são necessários para manter 
a diversidade biológica (Metzger, 2006), o presente 
artigo visa apresentar a composição e a riqueza 
florística arbórea e avaliar o efeito da fragmentação 
sobre estes parâmetros na vegetação nativa da 
região sul do Planalto Atlântico Paulistano. 
Comparando uma paisagem fragmentada com um 
maciço florestal bem conservado, a Reserva 
Florestal Morro Grande (Metzger et al., 2006), 
pretende-se identificar espécies arbóreas afetadas 
pela fragmentação florestal, visando ações para 
garantir valores satisfatórios de biodiversidade. 
 
 
2  MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1  Área de Estudo 

 
A área de estudo (23° 38’ – 23° 50’ S e 

46° 53’ – 47° 13’ W, FIGURA 1) corresponde à parte 
do Planalto Cristalino de Ibiúna, SP. Engloba uma 
paisagem florestal controle, a Reserva Florestal 
Morro Grande, no município de Cotia, e uma paisagem 
fragmentada adjacente, no município de Ibiúna. 
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FIGURA 1 – Localização da área de estudo. Códigos e detalhes dos fragmentos vide TABELA 1. 
 

O Planalto de Ibiúna faz parte do Planalto 
Atlântico, região de terras altas, onde podem ser 
reconhecidos relevos de Mares de Morros, Morros 
com Serras Restritas, Serras Alongadas, Morrotes 
Alongados Paralelos e Planícies Aluviais (Ponçano et 
al., 1981). A altitude média, nos locais de amostragem, 
variou entre cerca de 880 e 970 m. É sustentado, 
predominantemente, por rochas cristalinas pré-
cambrianas (em particular aquelas com alto grau 
metamórfico, tal como migmatitos ou rochas magmáticas, 
como o granito), cortadas por intrusivas básicas e 
alcalinas mesozóico-terciárias, que são, em várias 
zonas, recobertas pelas bacias sedimentares de São 
Paulo e Taubaté (Almeida, 1964). Os principais 
tipos de solos são os cambissolos, argissolos e 
latossolos vermelho-amarelo (Ross & Moroz, 1997). 

A partir dos dados meteorológicos 
fornecidos pelo Centro Integrado de Informações 
Agrometeorológicas (Centro Integrado de Informações 
Agrometeorológicas - CIIAGRO/IAC, 2006) para Ibiúna,  

o clima foi caracterizado como temperado quente 
e úmido, do tipo Cfa, de acordo com o sistema 
de Köppen (1948). A temperatura média mensal 
máxima é de 27 °C, enquanto a mínima é de 11 °C. 
A precipitação média anual é cerca de 1.300-1.400 
mm, com variações sazonais, sendo os meses de abril 
a agosto os mais secos, com precipitação média 
entre 30-60 mm, e de menores temperaturas médias. 
A ocorrência freqüente de ventos e neblinas caracteriza, 
para essa região, um clima relativamente frio. 

A floresta original na região pode ser 
classificada como Floresta Ombrófila Densa Montana 
(Veloso et al., 1991) e pode ser considerada transicional 
entre a Floresta Atlântica de encosta e a Floresta 
Mesófila Semidecídua do interior do Estado de São 
Paulo (Struffaldi de Vuono, 1985; Baitello et al., 
1992), apresentando elementos da floresta mista, 
inclusive o pinheiro-do-Paraná, e de cerradão 
(Aragaki & Mantovani, 1998; Catharino et al., 
2006; Durigan et al., no prelo). 
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Na paisagem fragmentada, a vegetação 
arbórea (florestas em estádios médio a avançado, 
definidos a partir da legislação pertinente – 
Brasil, 2006), ainda cobre 31% da paisagem 
(ca. 2.795 ha), sendo que há um grande predomínio 
(18% da paisagem) de floresta em estádio médio 
de regeneração (com cerca de 40 a 80 anos de 
idade). O histórico de desmatamento e regeneração 
florestal na região está fortemente atrelado ao 
crescimento da cidade de São Paulo, tanto no 
fornecimento de carvão para geração de energia, 
quanto no abastecimento com produtos agrícolas 
(Teixeira, 2005). Após a segunda guerra mundial, 
o fornecimento  de  carvão para a cidade de 
São Paulo foi substancialmente reduzido, dando 
oportunidade para a regeneração de amplas áreas 
florestais. Mais recentemente, a facilidade de 
acesso à região tem levado a uma intensa atividade 
imobiliária (e.g., loteamentos, condomínios) e à 
proliferação de chácaras de lazer, favorecendo um 
novo impulso de desmatamento. 

A Reserva Florestal Morro Grande cobre 
uma área de cerca de 10.870 ha, sendo 9.400,62 ha 
com florestas em estádios médio a avançado de 
regeneração (Metzger et al., 2006). Grande parte 
dessa floresta, especialmente em sua área norte, 
também foi desmatada e fragmentada em épocas 
anteriores à construção das represas Cachoeira da 
Graça (1914-1917) e Pedro Beicht (1927-1933), 
quando a área era composta por várias propriedades 
particulares. A área sul é composta por trechos de 
floresta mais antigos, que não sofreram corte-raso, 
embora, possivelmente, tenham sofrido corte seletivo, 
bem como extrativismo de palmito. Por estar sob a 
administração da Companhia de Saneamento 
Básico do Estado de São Paulo (SABESP), seu 
histórico de perturbação é mais homogêneo e 
controlado do que na região dos fragmentos 
florestais, sendo que a área total de floresta está em 
regeneração há mais de 80 anos. 
 
2.2  Amostragem e Análises 
 

Para amostrar a flora arbórea foram 
estudadas 27 áreas distintas, sendo 21 fragmentos 
florestais e 6 áreas dentro da Reserva Morro Grande. 
Na paisagem fragmentada, a escolha dos fragmentos foi 
feita de forma a incluir uma ampla gama de tamanhos 
de fragmentos. Desta forma, foram escolhidos os 
cinco maiores fragmentos da paisagem (com 50 
a 275 ha), oito fragmentos médios (10 a 50 ha) e 
oito pequenos (menores que 10 ha) (TABELA 1).  

No caso dos fragmentos médios e pequenos, 
como havia um grande número de fragmentos 
nestas categorias, a escolha foi feita de forma 
aleatória, porém evitando amostrar fragmentos 
muito degradados (onde havia bosqueamento ou 
entrada de gado, por exemplo) ou em estádios 
sucessionais iniciais (não-florestais). Na floresta 
contínua, os pontos-amostrais foram distribuídos 
aleatoriamente, mas, sendo metade na porção norte, 
em áreas de regeneração mais recente (áreas C1-3) 
e metade na porção sul, mais preservada (áreas 
C4-6), com um espaçamento mínimo de 2,4 km 
entre cada local amostral, simulando o espaçamento 
médio encontrado entre os fragmentos existentes 
na região. 

A amostragem foi efetuada pelo método 
de quadrantes (Cottam & Curtis, 1956), com os 
pontos de amostragem distribuídos em blocos, 
distantes 200 m entre si. Dentro de cada bloco 
amostral, foram amostrados 100 indivíduos arbóreos, 
com diâmetro à altura do peito maior ou igual a 
5 cm, incluindo palmeiras e fetos arborescentes, 
em 25 pontos amostrais situados em dois transectos 
paralelos de 130 metros, distantes 10 m entre si. 
Os pontos foram dispostos entre si nos transectos 
com um espaçamento de 10 m, adicionando-se, 
se necessário, 1 m, sucessivamente, para evitar a 
re-amostragem de algum indivíduo em pontos 
consecutivos. O número de blocos amostrais por sítio 
de estudo variou de 1 a 4, sendo a amostragem 
diretamente proporcional às categorias de tamanho 
(TABELA 1). No total, foram instalados 24 blocos 
amostrais na Reserva Morro Grande (2.400 indivíduos) 
e 50 blocos nos fragmentos (5.000 indivíduos), 
somando-se 7.400 indivíduos amostrados. 

Coletou-se material botânico da grande 
maioria dos indivíduos. Não foram feitas coletas 
quando as espécies eram de fácil reconhecimento 
no campo, como no caso do jerivá (Syagrus 
romanzoffiana) e do pinheiro-do-Paraná (Araucaria 
angustifolia), e em caso semelhantes, especialmente 
quando existia maior dificuldade de coleta. 
Todos os materiais férteis foram depositados no 
acervo do herbário do Instituto Agronômico - IAC, 
em Campinas – SP e fez-se uma seleção das coletas 
vegetativas, buscando incluir pelo menos uma 
amostra de cada espécie, tendo-se, entretanto, 
descartado alguns materiais pouco representativos. 
Informações sobre os dados de coleta podem ser 
consultadas pela Internet, na página do IAC 
(<www.iac.sp.gov.br/herbario>) e no banco de 
dados do BIOTA (SinBiota, <sinbiota.cria.org.br>). 
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TABELA 1 – Locais amostrados na paisagem fragmentada e na Reserva Morro Grande (SP), com o seu 
código, categoria de tamanho, área e número de blocos (cada um com 25 pontos-quadrantres) 
amostrais utilizados. 

 

Local Código Tipo/Tamanho Área (ha) Número de 
Blocos 

Morro Grande A C1 floresta contínua 9.400,62 4 

Morro Grande B C2 floresta contínua 9.400,62 4 

Morro Grande C C3 floresta contínua 9.400,62 4 

Morro Grande Quilombo C4 floresta contínua 9.400,62 4 

Morro Grande Grilos C5 floresta contínua 9.400,62 4 

Morro Grande Torres C6 floresta contínua 9.400,62 4 

Zezinho G1 fragmento grande               274,34 4 

Pedroso G2 fragmento grande               187,50 4 

Mioko G3 fragmento grande                 52,17 4 

Pedro G4 fragmento grande                 53,08 4 

Takimoto G5 fragmento grande                 99,39 4 

Reizinho M1 fragmento médio                 18,33 3 

Agostinho M2 fragmento médio                 47,88 3 

Beto Jamil M3 fragmento médio                 14,08 3 

Dito André M4 fragmento médio                 18,78 3 

Godoy M5 fragmento médio                 12,92 2 

Lila M6 fragmento médio                 28,88 3 

Lacerda M7 fragmento médio                 14,00 2 

Nelson M8 fragmento médio                 31,22 3 

Japonês P1 fragmento pequeno                   4,57 1 

Teresa P2 fragmento pequeno                   0,90 1 

Luísa P3 fragmento pequeno                   3,63 1 

Carmo Messias P4 fragmento pequeno                   5,48 1 

Dito P5 fragmento pequeno                   4,98 1 

Alcides P6 fragmento pequeno                   4,75 1 

Maria P7 fragmento pequeno                   3,81 1 

Manoel P8 fragmento pequeno                   4,57 1 
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Para a identificação das espécies, foi 
utilizada bibliografia taxonômica, comparação com 
exsicatas existentes em herbários (IAC, SP, 
SPSF e UEC) ou ainda a consulta a especialistas. 
As espécies foram ordenadas em famílias 
(Brummitt, 1992) e, além da identificação 
científica, tiveram pesquisados, na medida do 
possível, os nomes populares mais comuns ou mais 
utilizados na região. Cada espécie amostrada foi, 
ainda, classificada quanto às suas síndromes de 
dispersão, com base nas características dos frutos 
e sementes e nos conceitos estabelecidos por 
Pijl (1982), e quanto às suas características de 
sucessão vegetal (pioneiras, secundárias iniciais, 
secundárias tardias e umbrófilas), de acordo com 
critérios estabelecidos por Kageyama & Viana 
(1991), Gandolfi et al. (1995) e Gandolfi (2000), 
entre os quais se destaca a necessidade de luz 
direta para a realização das fases do ciclo de vida, 
ou seja, pioneiras com todo ciclo completado sob 
condições de pleno sol; iniciais germinando e 
sobrevivendo à sombra, mas necessitando de 
pleno sol no restante do ciclo; tardiais, 
necessitando de pleno sol apenas para a 
reprodução  (plantas  do dossel ou emergentes) 
e umbrófilas que completam todo o seu ciclo de 
vida à sombra de outras árvores (espécies típicas 
do subosque). 

Para analisar os efeitos da fragmentação 
na composição florística, a Reserva Morro Grande 
e os fragmentos foram comparados através do 
Procedimento de Permutação de Resposta 
Múltipla, conhecido como MRPP (McCune & 
Mefford, 1999). Nessa análise, foi considerado 
um conjunto de 202 espécies que apresentaram 
quatro ou mais ocorrências no conjunto dos 74 
blocos analisados, testando-se se as paisagens 
(Morro Grande x fragmentos) são mais similares 
entre si do que seria esperado caso as espécies 
estivessem distribuídas ao acaso. Essa estatística, 
denominada “A”, varia de zero a um, e tem valor 
máximo quando todas as áreas têm a mesma 
composição de espécies (McCune & Mefford, 1999). 
Adicionalmente, através de testes qui-quadrado (χ2 – 
Sokal & Rohlf, 1979), foram comparados o 
número de espécies e o número de indivíduos nas 
diferentes categorias de sucessão e de dispersão 
entre a Reserva Morro Grande e os fragmentos, 
considerando-se os valores por bloco (100 indivíduos 
cada), comparando-se os valores obtidos com 
aqueles tabelados (Brower & Zar, 1984). 

A riqueza esperada de espécies (Chao-1) 
no Morro Grande e nos fragmentos foi comparada 
calculando-se as curvas médias (Chao, 1984) e 
intervalos de confiança (Chao, 1987) obtidos com 
base em 100 aleatorizações a partir dos dados 
amostrados em cada bloco. Optou-se por esta porque 
as curvas de acumulação subestimam a riqueza de 
espécies (Colwell & Coddington, 1994; Gotelli & 
Colwell, 2001). Os cálculos foram efetuados 
através das fórmulas e programa EstimateS 7 
(Colwell, 2006). Foram ainda reconhecidas as 
espécies exclusivas mais abundantes e mais 
freqüentes de cada paisagem. 
 
 
3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1  Caracterização Florística Geral 
 

No total dos 21 fragmentos e nas 6 áreas 
do Morro Grande, foram amostradas 362 espécies 
pertencentes a 171 gêneros de 71 famílias, sendo 
que materiais de 84% das espécies foram incluídos 
no herbário IAC (TABELA 2). A única espécie 
alóctone (exótica) amostrada nas áreas de estudo 
foi Eriobotrya japonica (nêspera), tendo sido 
amostrado um indivíduo no Morro Grande e outro 
em um dos fragmentos florestais. 

As famílias com maior número de 
gêneros foram Fabaceae (16), Myrtaceae e 
Rubiaceae (13), Euphorbiaceae (9), Lauraceae (8), 
Asteraceae (6) e Anacardiaceae, Annonaceae, 
Arecaceae, Chrysobalanaceae, Melastomataceae, 
Meliaceae, Moraceae, Myrsinaceae, Rutaceae e 
Sapindaceae (3), totalizando 101 gêneros (71,6%). 
As dez famílias com maior número de espécies 
foram Myrtaceae (79), Lauraceae (38), Fabaceae 
(31), Rubiaceae (19), Euphorbiaceae (12), Asteraceae 
(11), Melastomataceae (10), Sapotaceae (8), 
Sapindaceae e Flacourtiaceae (7), totalizando 
222 espécies (61,3%). 

Os dez gêneros mais diversos foram 
Eugenia (Myrtaceae) (28 espécies), Ocotea 
(Lauraceae) (22), Myrcia (Myrtaceae) (14), 
Miconia (Melastomataceae) (8), Machaerium 
(Fabaceae) (7), Campomanesia (Myrtaceae), Ilex 
(Aquifoliaceae) e Symplocos (Symplocaceae) (6) e 
Casearia (Flacourtiaceae) e Cyathea (Cyatheaceae) 
(5), totalizando 112 espécies (30,94%). 
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Quanto à categoria sucessional, 338 
espécies foram classificada e 24 não o puderam ser 
por falta de informação. O número de espécies das 
fases iniciais da sucessão (pioneiras e secundárias 
iniciais, 175 espécies) foi semelhante ao das fases 
finais da sucessão (secundárias tardias e umbrófilas, 
163 espécies), embora, em relação ao número 
de indivíduos tenha sido observada uma maior 
proporção (56%) das fases iniciais da sucessão 
(TABELA 3). A grande maioria das espécies 
amostradas apresenta síndrome de dispersão zoocórica 
(278 espécies), existindo poucas anemocóricas 
(67 espécies) e menos ainda barocóricas (17 espécies), 
repetindo-se o mesmo padrão em relação ao 
número de indivíduos (TABELA 3). 

 
3.2  Comparação da Composição Florística e Riqueza 

de Espécies 
 

A análise de permutação mostrou que o 
Morro Grande e os fragmentos diferem significativamente 
nas suas composições de espécies (A = 0,038, p < 0,001). 
Embora o número de espécies, quanto às categorias 
de sucessão e dispersão, seja próximo entre si, 
considerando o conjunto da amostragem no Morro 
Grande e nos fragmentos florestais (TABELA 3), 
os testes de qui-quadrado indicaram uma maior 
ocorrência de espécies pioneiras e secundárias 
iniciais e de anemocóricas e barocóricas por bloco 
nos fragmentos do que no Morro Grande, onde a 
ocorrência de espécies secundárias tardias e 
umbrófilas (χ2 = 115,606; p < 0,001) e de zoocóricas 
foi maior (χ2 = 16,299; p < 0,001). Quanto ao número 
de indivíduos (TABELA 3), os testes de qui-quadrado 
confirmaram diferenças significativas entre os 
fragmentos e a floresta contínua (Morro Grande), 
tendo sido observadas mais pioneiras e secundárias 
iniciais e mais anemocóricas e barocóricas por 
bloco nos fragmentos do que no Morro Grande, 
onde foram observadas mais secundárias tardias e 
umbrófilas (χ2 = 505,568; p < 0,001) e mais zoocóricas 
(χ2 = 63,973; p < 0,001). 

No total de espécies amostradas, 66 foram 
exclusivas no Morro Grande e 102 exclusivas nos 
fragmentos. Blepharocalyx salicifolius, 
Calyptranthes grandifolia, Marlierea skortzoviana, 
Myrceugenia cf. glaucescens, Myrtaceae sp. 3 
(Myrtaceae), Chrysophyllum cf. flexuosum 
(Sapotaceae), Cyathea dichromatolepis (Cyatheaceae) 
foram as espécies mais freqüentes e mais abundantes 
exclusivamente amostradas no Morro Grande.  

Por outro lado, Allophylus edulis (Sapindaceae), 
Campomanesia eugenioides (Myrtaceae), Coussarea 
contracta var. panicularis (Rubiaceae), Dasyphyllum 
tomentosum, Gochnatia polymorpha, Piptocarpha 
axillaris (Asteraceae), Lonchocarpus subglaucescens, 
Machaerium villosum, Piptadenia gonoacantha 
(Fabaceae) e Miconia valtherii (Melastomataceae) 
foram as espécies mais freqüentes e mais abundantes, 
entre aquelas amostradas exclusivamente nos 
fragmentos. Entre as espécies exclusivas, houve 
maior proporção de espécies umbrófilas no 
Morro Grande (21%) em relação aos fragmentos 
(14%), e maior proporção de pioneiras e anemocóricas 
nos fragmentos (14% e 25%, respectivamente) em 
relação ao Morro Grande (5% e 8%, respectivamente). 

Das 362 espécies amostradas, 296 foram 
observadas nos 21 fragmentos florestais, em um 
total de 5.400 indivíduos, e 260 espécies foram 
observadas nas seis áreas do Morro Grande, num 
total de 2.400 indivíduos. Apesar dessa aparente 
maior riqueza dos fragmentos, que pode ser uma 
simples conseqüência da maior amostragem nestes 
locais, observa-se que, para um mesmo esforço 
amostral, baseado nas aleatorizações dos dados de 
campo, a riqueza esperada no Morro Grande é 
maior do que aquela esperada para a paisagem 
fragmentada (FIGURA 2). 

Embora os locais com maior média de 
espécies (TABELA 4) tenham sido dois fragmentos de 
tamanho médio (M7 e M6), apenas dois locais, no 
Morro Grande (C1, especialmente, e C2), localizados 
na porção mais antropizada, apresentaram média 
de espécies menor do que a  média geral 
(41,9 espécies). A área C3, também localizada na 
porção mais antropizada, embora tenha apresentado 
média de espécie (43 espécies) próxima à da área 
C6 (43,3 espécies – TABELA 4) e maior do que a 
média geral (41,9 espécies), igualmente, apresentou 
média inferior à das áreas mais preservadas do Morro 
Grande (C4-6, 46,4 espécies). A média de espécies 
no Morro Grande, por bloco de 100 indivíduos (42,1 
espécies), foi superior à média geral (41,9 espécies). 
Doze fragmentos apresentam riquezas acima da 
média geral, enquanto apenas nove fragmentos foram 
responsáveis pela redução da média de espécies 
observada no conjunto dos fragmentos (TABELA 4). 
Tanto no Morro Grande (desvio-padrão entre 1,9 
e 8,4 espécies) como nos fragmentos (desvio-padrão 
entre 0,5 e 7,4 espécies) foram observadas diferenças 
menores ou maiores entre o número de espécies 
entre os blocos em cada sítio de amostragem 
(TABELA 4). 
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FIGURA 2 – Riqueza estimada (Chao-1) e seus respectivos limites de confiança a 95%, para a Reserva 

Morro Grande (� e o) e fragmentos (� e +) obtida com base em 100 aleatorizações a partir 
dos dados amostrados em cada bloco. 
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TABELA 4 – Número de espécies por local e média de espécies por bloco de 100 indivíduos, na Reserva 
Morro Grande e fragmentos florestais (SP).  Em negrito, os locais com média superior à 
média geral.  

 

Local Paisagem Número de espécies Média de 
espécies/bloco* 

Desvio-padrão de 
espécies/bloco 

M7 Fragmentos                    90 56,5 4,5 

M6 Fragmentos 103 52,0 4,5 

C4 Morro Grande 103 49,0 1,9 

P5 Fragmentos                    49 49,0 – 

M3 Fragmentos                    84 48,0 2,8 

P4 Fragmentos                    48 48,0 – 

C5 Morro Grande 108 47,0 6,4 

M5 Fragmentos                    71 45,5 0,5 

M1 Fragmentos                    82 43,3 7,4 

C6 Morro Grande 109 43,3 8,4 

C3 Morro Grande                    93 43,0 3,1 

P1 Fragmentos                    43 43,0 – 

G3 Fragmentos                    97 42,5 2,1 

M4 Fragmentos                    89 42,3 4,5 

P6 Fragmentos                    42 42,0 – 

P8 Fragmentos                    42 42,0 – 

G1 Fragmentos                    94 41,5 6,3 

M2 Fragmentos                    74 41,3 1,2 

C2 Morro Grande                    92 38,8 3,0 

G4 Fragmentos                    93 38,8 2,2 

G5 Fragmentos                    85 38,0 6,5 

G2 Fragmentos                    88 36,8 3,4 

P7 Fragmentos                    33 33,0 – 

M8 Fragmentos                    69 32,0 3,6 

P2 Fragmentos                    32 32,0 – 

P3 Fragmentos                    32 32,0 – 

C1 Morro Grande                    74 31,5 3,3 
 

(*) Nos fragmentos pequenos, onde apenas um bloco foi estudado, utilizou-se, simplesmente, o número de 
espécies amostradas. 
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4  DISCUSSÃO 
 

A comparação dos fragmentos florestais 
de Ibiúna com a Reserva Florestal Morro Grande 
mostrou diferenças evidentes tanto em relação à 
composição florística quanto em relação à riqueza 
entre uma paisagem fragmentada e uma floresta 
contínua. Em primeiro lugar, houve mudança na 
composição das espécies, com maior ocorrência de 
espécies anemocóricas e barocóricas nos fragmentos 
(espécies não-zoocóricas; Tabarelli et al., 1999), 
o que pode ser reconhecido como um claro efeito 
do processo de fragmentação. Houve, ainda, maior 
número de espécies pioneiras e de secundária iniciais, 
em decorrência da fragmentação, tal como já 
observado em outros estudos (Lovejoy et al., 1986; 
Laurance, 1991; Saunders et al., 1991), e inverso 
maior número de espécies secundárias tardias na 
Reserva Morro Grande. As mudanças na composição 
florística resultaram, no conjunto dos fragmentos, 
em uma  menor riqueza de espécies observadas, 
um efeito esperado (Turner, 1996; Oliveira et al., 
2004) e que tem sido fortemente associado com a 
perda de habitat ocorrente nos processos de 
fragmentação (Fahrig, 2003). 

Essas diferenças entre as duas paisagens 
são ainda mais drásticas se considerarmos que a 
Reserva Morro Grande sofreu, antes da década 
de 1920 (quando da construção da Barragem 
“Cachoeira da Graça”, 1914-1917), efeitos da 
fragmentação florestal. Hoje em dia, apesar de 
inteiramente recoberta por florestas, que vieram a 
se restabelecer após a desapropriação pelo Estado 
para o estabelecimento das represas e da Reserva, 
a vegetação do Morro Grande apresenta uma 
clara heterogeneidade, refletindo históricos passados 
distintos de uso e perturbação (Catharino et al., 
2006; Metzger et al., 2006). Em particular, 
a Reserva apresenta áreas regeneradas há cerca de 
90 anos (áreas C1, C2 e C3), mais parecidas com a 
maioria dos fragmentos, e outras áreas onde 
houve apenas corte seletivo (áreas C4, C5 e C6), 
situação pouco comum dentre os fragmentos 
estudados. Considerando apenas as áreas mais 
conservadas do Morro Grande (pouco perturbadas 
por fragmentação passada), haveria ainda uma 
maior riqueza total de espécies, além de uma 
maior proporção de espécies tardias e umbrófilas, 
e menor proporção das espécies pioneiras e iniciais 
(Catharino et al., 2006), o que acentuaria o contraste 
entre as paisagens florestais e fragmentadas. 

Parte das diferenças observadas entre as 
duas paisagens pode não estar relacionada aos 
efeitos de fragmentação. Em particular, devido ao 
menor esforço amostral no Morro Grande, o número 
de espécies exclusivas nos fragmentos ficou 
superestimado, já muitas destas espécies foram 
observadas no Morro Grande, embora fora da 
amostragem quantitativa (Catharino et al., 2006). 
Por outro lado, é possível que, pelo menos algumas 
espécies observadas na paisagem fragmentada podem 
não ocorrer no Morro Grande, e algumas espécies 
observadas no Morro Grande podem nunca ter 
ocorrido na paisagem fragmentada, pois existe um 
gradiente vegetacional na direção NE-E/SW-W, 
com espécies umbrófilas distribuindo-se no sentido 
SW-W e espécies de florestas semidecíduas e cerrado 
no sentido NE-E, ou seja, mais ao norte e para o interior 
do Estado (Durigan et al., no prelo). Contudo, 
diferenças na composição florística e riqueza entre 
as áreas mais preservadas ou mais perturbadas do 
Morro Grande, evidenciam a importância do processo 
de fragmentação na vegetação regional. 

Outras diferenças atribuídas ao processo 
de fragmentação, não foram observadas entre o 
Morro Grande e os fragmentos estudados, ou foram 
menos evidentes. Em particular, apenas uma única 
espécie exótica foi amostrada, e esta foi encontrada 
tanto nos fragmentos como na floresta contínua 
(Morro Grande), com apenas uma ocorrência, 
tanto nos fragmentos como na floresta contínua. 
Assim, não seria possível, a princípio, indicar 
qualquer aumento de espécies alóctones, como 
seria esperado em áreas fragmentadas (Janzen, 
1983, 1986). No entanto, o indivíduo de nespereira 
registrado no Morro Grande foi amostrado nas 
áreas secundárias, o que pode estar relacionado a 
perturbações passadas. Além da nespereira, ocorrem 
outras espécies exóticas na região, tais como 
Pittosporum undulatum Vent. (Pittosporaceae), 
Archontophoenix cunninghamii H.Wendl. & Drude 
(Arecaceae) e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 
(Fabaceae), observadas nas bordas da vegetação e 
beira das estradas e caminhos, ou próximas às 
barragens e estação de tratamento (observado 
pelos autores), porém não amostradas nos nossos 
levantamentos quantitativos. Aparentemente, ou há 
uma certa resistência da vegetação nativa à 
proliferação de espécies exóticas, mesmo com seu 
histórico de perturbação e intervenção humana de 
longa data, e/ou então não houve tempo suficiente 
para que a distribuição de espécies alóctones se 
generalizasse pela região estudada. 
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Apesar das perturbações que podem ser 
atribuídas ao processo de fragmentação sofrido, 
a região, especialmente pela existência da Reserva 
Morro Grande, constitui-se em uma área relevante 
para a conservação de espécies. Na região existem 
indivíduos de espécies de interesse econômico, 
raras ou ameaçadas de extinção, tais como 
Araucaria angustifolia (pinheiro-do-Paraná), 
Brosimum glaziovii (leiteira, marmelinho), 
Dicksonia sellowiana (xaxim), Euplassa 
cantareirae (carvalho-nacional), Euterpe edulis 
(palmito-juçara), Gomidesia tijucensis (ingabaú, 
guamirim-ferro), Ilex taubertiana (caúna-
nebular), Lytocaryum hoehnei (palmeira-
prateada), Marlierea skortzoviana, Mollinedia 
blumenaviana, Myrcia oblongata, Ocotea 
catharinensis (canela-preta, canela-de-santa-catarina), 
Ocotea daphnifolia (canela), O. nectandrifolia 
(canela-burra, canela-preta), O. nunesiana (canela), 
O. odorifera (sassafrás), O. porosa (embuia), 
O. vaccinioides (canela), Quiina magallano-
gomesii (juvarana, catuteiro-vermelho), 
Raulinoreitzia leptophlebia e Rudgea gardenioides 
(corticeira-da-mata, pau-cortiça). Além das 
espécies ameaçadas de extinção, na região foram 
observadas espécies pouco conhecidas e que, por 
isto, não puderam ter uma classificação adequada 
em relação à ameaça de extinção: Nectandra 
barbellata (canela-amarela), Persea willdenovii 
(abacateiro-do-mato), Rapanea hermogenesii, 
Symplocos  kleinii  e  Tabebuia  impetiginosa 
(ipê-roxo) (Fundação Biodiversitas, 2006). Foram 
observados, ainda, registros inéditos para São Paulo: 
Ocotea variabilis (Nees) Mez, (Lauraceae – não 
referida por Baitello 2003) e Cybianthus cf. 
glaziovii Mez (Myrsinaceae – Jung-Mendaçolli 
et al., 2004), identificada posteriormente à 
publicação da monografia na Flora Fanerogâmica 
do Estado de São Paulo, no primeiro caso, 
ou podendo se tratar de espécie nova para a 
ciência, no segundo caso, ressaltando o grande 
valor, associado à biodiversidade, da vegetação 
dessa região. 

Embora a Reserva Morro Grande apresente 
maior grau de conservação, entre as espécies raras, 
ameaçadas de extinção, pouco conhecidas ou 
mesmo inéditas para São Paulo, algumas destas 
espécies, tais como Brosimum glaziovii, Cybianthus 
cf. glaziovii, Euplassa cantareirae, Mollinedia 
blumenaviana, Ocotea nunesiana, Raulinoreitzia 
leptophlebia e Symplocos kleinii foram amostradas  

exclusivamente em fragmentos florestais, evidenciando 
a importância da preservação destes fragmentos 
remanescentes na região sul do Planalto Paulistano. 

Uma maior compreensão do próprio 
processo de fragmentação (Fahrig, 2003) e dos 
fatores a ele associados (Laurance et al., 2001; 
Tabarelli et al., 2005), bem como de outros 
possíveis efeitos da fragmentação, tal qual o 
aumento de espécies trepadeiras (Lovejoy et al., 
1986; Laurance, 1991; Saunders et al., 1991), 
redução nas taxas de migração (Turner, 1996), 
extensão do efeito de borda (Turner, 1996; Ries et 
al., 2004), e o aumento das taxas de mortalidade e 
recrutamento (Laurence et al., 1998), e, ainda, 
estudos semelhantes ao presente, envolvendo 
outros elementos da biota, inclusive fauna, 
poderiam auxiliar na definição de estratégias de 
conservação e restauração. 

Alguns desses aspectos estão dentro do 
âmbito de um projeto maior, no qual o presente 
estudo se inclui (Metzger, 2006), entretanto, os 
resultados aqui apresentados ressaltam o 
empobrecimento da vegetação com o processo de 
fragmentação e conseqüente perda de habitat nos 
fragmentos florestais, quando comparados com 
uma área de floresta contínua, mas não descartam, 
e sim evidenciam, a importância dos fragmentos 
remanescentes de vegetação nativa para a 
conservação da flora regional. Portanto, para 
preservar a biodiversidade regional de espécies 
arbóreas, é fundamental criar ou manter reservas, 
tão grandes quanto possível e ampliá-las, incluindo 
áreas ecológicas particulares, que comportam 
espécies de ocorrência restrita, tal como indicado 
por outros autores, para outra região com 
vegetação extremamente biodiversa e ameaçada 
(região amazônica – Laurance et al., 2001). 
 

 

5  CONCLUSÕES 
 

A manutenção da Reserva Morro Grande 
é fundamental para a preservação da biodiversidade 
regional, pois, em relação aos fragmentos apresenta 
um maior número de espécies arbóreas (considerando 
um mesmo número de indivíduos amostrados). 
Adicionalmente, apresenta um maior número de 
espécies zoocóricas, tardias e umbrófilas.  
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Apesar da importância do Morro Grande, 
é necessário incluir os fragmentos remanescentes, 
no sul do Planalto Paulistano, em mecanismos de 
preservação, devido à reduzida área de vegetação 
remanescente e à presença de várias das espécies 
raras ou ameaçadas de extinção observadas na 
região nestes fragmentos (que não foram encontradas 
na presente amostragem no Morro Grande). 
Igualmente importante é a restauração ambiental, 
envolvendo estes fragmentos, através do 
enriquecimento de espécies tardias e zoocóricas, 
promovendo, também, a conectividade entre eles. 
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