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RESUMO

GARCIA, Cristina Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outobro de 20009.
Regeneracdo natural de espécies arbdreas em fragmento florestal da Zona da Mata
Mineira. Orientadora: Maria das Gracas Ferreira Reis. Co-orientadores: Geraldo Gongalves
dos Reis e José Eduardo Macedo Pezzopane

O presente trabalho visou analisar a composicéo floristica da regeneragdo natural, atraves de
estimativas de indices de diversidade, equabilidade e de regeneracdo em dez sitios com
caracteristicas fisiograficas distintas, em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
secundaria, em Vicosa, MG. Os individuos com DAP inferior a 5 cm foram amostrados em trés
classes de tamanho de planta, em parcelas de tamanho diferenciado. Os indices de regeneragdo
natural por classe de tamanho de planta (RNC) e total (RNT) foram estimados por espécie, para
cada local. Os locais foram descritos com base nas caracteristicas fisiograficas, edaficas, indice
de &rea foliar e transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, para permitir identificar as
relagces entre estas caracteristicas e a regeneracdo natural. A analise da similaridade floristica
entre os locais foi realizada através de analise multivariada, utilizando os coeficientes de
Sorensen, agrupados segundo o método de médias ndo-ponderadas. As relacdes entre as variaveis
ambientais e os indices de regeneracao total e por classe de tamanho de planta foi estudada pela
Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) e analise de similaridade floristica, utilizado o
software PC-ORD. Foram amostrados 3.516 individuos em 2008, pertencentes a 140 espécies
arboreas em todos os locais amostrados, em conjunto, para as trés classes de tamanho de planta.
Os valores do indice de Diversidade de Shannon e o indice de Equabilidade de Pielou para o

fragmento foram estimados em 3,45 e 0,7, respectivamente. A partir do dendrograma de

vii



similaridade floristica, os dez locais estudados puderam ser agrupados, aparentemente,
representando uma sequiéncia crescente quanto ao estagio de regeneracao, observando-se, porém,
influéncia dos fatores fisiograficos, e, conseqlientemente, de caracteristicas de solo, dentro ou
entre grupos. A ordenacdo das espécies na CCA, com base no RNT, sugere a distin¢cdo de dois
grupos de adaptabilidade oposta em relacdo a transmitancia da radiacao fotossinteticamente ativa,
saturacdo por bases e posicdo topografica. Foi constatada a presenca de grande numero de
espécies indicadoras de estagio avancado de regeneracdo, com predominio de espécies
secundarias iniciais seguidas das tardias. O fragmento em questdo tem grande importancia como
banco de germoplasma porque, além do elevado nimero de espécies, apresenta algumas espécies
caracterizadas como vulneraveis ou “em perigo” de exting¢do de acordo com a legislacao federal e

estadual.
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ABSTRACT

GARCIA, Cristina Cunha, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, october of 2009. Natural
regeneration of tree species in a Mountain Seasonal Semideciduous Forest fragment in
the Atlantic Forest domain, southeastern Brazil. Adviser: Maria das Gragas Ferreira Reis.
Co-advisers: Geraldo Gongalves dos Reis and José Eduardo Macedo Pezzopane

Tree species natural regeneration floristic composition was studied in a Mountain Seasonal
Semideciduous Forest fragment in the domain of the Atlantic Forest, in southeastern Brazil
(20°45°S, 42°55’W) to subsidize forest management. Ten sites were selected based on aspect,
slope and topographic position. Natural regeneration indexes were estimated for each tree species
per size classes to obtain the Total Natural Regeneration Index (TNR) for each species. It was
sampled 3,516 individuals of 140 species with the individuals size varying from 10 cm height to
the maximum of 5 cm diameter at the height of 1.3 m. Floristic similarity among sites was based
on the Sorensen coefficient, using a matrix with the TNR values. The relationship between
species distribution and environmental characteristics was analyzed by using Canonical
Correspondence Analysis (CCA). TNR and CNR were analyzed against the variables soil base
saturation (V), photosyntetically active radiation transmittance (t%), topographic position (TP),
slope (D) and phosphorus content in the soil (P). A statistical method was used to decide about
the species to be included in CCA based on the overlap of two exponential models relating the
number of individuals per species to the number of remaining species. The largest number of
individuals were sampled in the families Rubiaceae, Leguminosae mimosoideae, Monimiaceae,
Leguminosae papilionoideae, and the richest families were Leguminosae caesalpinoideae,

Leguminosae papilionoideae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Myrtaceae and Rubiaceae. Psychotria
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sessilis, Siparuna guianensis, Anadenanthera igida me and Piptadenia gonoacantha presented
the largest TNR. Five species occurred in all ten sites and some were site specific. Four site
groups could be identified from the floristic similarity dendrogram. These groups seem to
represent different successional stage and, the difference in similarity between sites within each
group may be explained by differences in physiographic factors and soil characteristics. Although
the studied forest fragment is older than 45 years, the anthropic influence on floristic composition
is still evident. Physiographic and soil influence on floristic composition may be more evident at
older ages. The ordination of the species in CCA suggested the distinction of two groups with
opposite preferences in relation to t%, V and TP when analyzing RNT and RNC of the size
class 1. Size class 2 and 3 did not present significant correlation with enviromental variables. The
comparison of the actual regeneration study with that of prior evaluations suggests a continuous
substitution of species from initial to more advanced stages. These results indicate that the
protection of the remnant forest fragments is important to maintain or improve biodiversity in the

region.



INTRODUCAO GERAL

A degradacdo das florestas naturais na Zona da Mata Mineira ocorreu, ao longo de sua
historia, com objetivos de comercializagdo da madeira, formacdo de pastagens e instalacdo da
cafeicultura (LOPES et al., 2002). Os atuais remanescentes de vegetacdo constituem fragmentos
de diferentes tamanhos e estadios serais, os quais formam ilhas de vegetacdo, principalmente em
area de declividade acentuada e topos de morros. Para preservar estes remanescentes Sao
necessarias pesquisas que visem obter informagdes a respeito da estrutura e dindmica de suas
comunidades, mecanismos de regeneracdo e reproducéo, interacdes entre 0s organismos e deste
com 0 meio.

A regeneracdo das espécies vegetais tropicais da-se pela chuva de sementes (dispersao
recente), pelo banco de sementes do solo (dispersao anterior), pelo banco de plantulas (individuos
jovens estabelecidos) e pela emiss@o de brotos ou raizes (propagacdo vegetativa) de outros
individuos ja estabelecidos (GARWOOD, 1989). A maioria dos estudos relacionados com 0s
componentes da regeneracdo natural em florestas da Zona de Mata Mineira foram desenvolvidos
nas duas Ultimas décadas abrangendo trabalhos sobre o banco de sementes (LEAL FILHO, 1992;
COSTALONGA et al., 2006; BATISTA NETO et al., 2007), banco de plantulas (VOLPATO,
1994; PEZZOPANE, 2001; SILVA JUNIOR, 2002; HIGUCHI et al., 2006; MARAGON et al.,
2008) e chuva de sementes (CAMPOS, 2007) e, apenas no trabalho de Pezzopane (2001) e
Louzada (2002) foram realizados estudos da interagdo entre o estabelecimento desta regeneracao
natural e variaveis ambientais que determinam a distribuigdo espacial das espécies.

Regeneracdo natural, em um sentido dinamico, representa o processo de renovacdo da
cobertura vegetal de uma area; e em um sentido estatico, os individuos na fase jovem de uma
espécie ou de um grupo de espécies vegetais (LIMA FILHO et al., 2002; MARAGON et al.,
2008). Deste modo, ao se estudar a vegetacdo por meio de classes de tamanho, cada classe é
considerada a regeneracao natural da classe seguinte. Finol (1971) refere-se a regeneracdo natural
como o conjunto de descendentes das plantas arbdreas que se encontram entre 0,10 m de altura
até um limite de didmetro pré-estabelecido. Outros pesquisadores adotam o termo estrato
regenerativo para o conjunto de individuos que j& passaram por um periodo critico de
mortalidade, superando a acdo seletiva do ambiente e que representam o verdadeiro potencial
regenerativo da estrutura arbérea (FELFILI et al., 2000; SALLES e SCHIAVINI, 2007). Para a



maioria dos estudos fitossocioldgicos em Floresta Estacional Semidecidual realizados no Brasil,
consideram-se individuos jovens e, portanto, regenerantes, aqueles com até 5 cm de didmetro a
altura do peito. Limites mais elevados de didmetro sdo utilizados em florestas com grande
numero de arvores de elevado porte, conforme ocorre na Amazénia.

Estudos que correlacionam espécies vegetais a fatores ambientais tais como caracteristicas
do solo, declividade (BOTREL et al., 2002; MARTINS et al., 2003; CARVALHO et al., 2005;
MEIRA NETO et al., 2005; RODRIGUES et al., 2007; CAMARGOS et al., 2008), altitude
(BLUM e RODERJAN, 2007) exposicdo (PEZZOPANE, 2001; LOUZADA, 2002; DURIGAN
et al., 2008), efeito de borda (ESPIRITO-SANTO et al., 2002; DALANESI et al., 2004),
disponibilidade de radiacdo (PEZZOPANE et al., 2002; MEIRA NETO et al., 2005), permitem o
maior conhecimento da auto-ecologia das espécies, facilitando a adequacdo do manejo das
florestas nativas ou a escolha de espécies para plantios puros e mistos. E importante destacar que
a grande maioria dos trabalhos relacionando a distribuicdo da composicao floristica e variaveis
ambientais utilizam-se de levantamento do componente arbdreo adulto.

O presente trabalho visou analisar a composicao floristica da regeneracdo natural, através
do seu levantamento fitossocioldgico e das estimativas de indices de diversidade, equabilidade e
de regeneracdo de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria. A
distribuicdo das espécies arbdreas na regeneracdo e sua associacdo a varidveis ambientais
também foram alvo deste estudo. Espera-se que as informacges geradas por este trabalho possam
contribuir para estratégias mitigadoras dos efeitos antropicos sobre os remanescentes florestais;

elaboracdo de planos de manejo florestal e projetos de recuperacao de areas degradadas.
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CAPITULO I

REGENERACAO NATURAL DE ESPECIES ARBOREAS EM FRAGMENTO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA, NO DOMINIO DA MATA
ATLANTICA, EM VICOSA - MG

RESUMO - O presente estudo objetivou analisar a composi¢do floristica atual da regeneracao
natural, contrastando-a com levantamentos anteriores pertencentes a um monitoramento iniciado
em 1992, em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vigcosa, MG
(20°45’S, 42°55’W) como subsidio para elaboracdo de planos de manejo de florestas secundarias.
Os locais de estudo correspondem a dez sitios escolhidos em funcdo das caracteristicas
fisiogréficas declividade, exposicao e posicdo topografica do terreno. Foram estimados os indices
de regeneracdo natural por espécie para cada classe de tamanho de planta (RNC) e o indice de
regeneracdo natural total (RNT). Foram amostrados 3.516 individuos, pertencentes a 140
espécies arbdreas, incluindo individuos de 10 cm até aqueles com 5 cm de didmetro a 1,3 m de
altura. O maior nimero de individuos foi amostrado nas familias Rubiaceae, Leguminosae
Mimosoideae, Monimiaceae, Leguminosae Papilionoideae, mas as familias mais ricas foram
Leguminosae Caesalpinoideae, Leguminosae Papilionoideae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Myrtaceae e Rubiaceae. As espécies que apresentaram os maiores RNT’s foram: Psychotria
sessilis, Siparuna guianensis, Anadenanthera peregrina e Piptadenia gonoacantha. Este
monitoramento sugere uma substituicdo continua de espécies de estagios iniciais de sucesséo por
outras de estagios mais avangados, demonstrando a importancia da protecdo dos fragmentos

florestais remanescentes para a manutengdo ou aumento da biodiversidade da regiéo.

Palavras chave: composicdo floristica, sucessdo vegetal, floresta secundaria, indice de

regeneracao natural.

ABSTRACT - Depending on the intensity of the forest disturbance, its resilience is almost
entirely lost or become extremely slow. The present study aimed to analyse tree species natural
regeneration floristic composition in a Mountain Seasonal Semideciduous Forest fragment in the

domain of the Atlantic Forest, in southeastern Brazil (20°45’S, 42°55°W) in order to subsidize



secondary natural forest management. Ten sites were selected based on aspect, slope and
topographic position. Natural regeneration indexes were estimated for each tree species per size
classes to obtain the Total Natural Regeneration Index (TNR) for each species. It was sampled a
total of 3,516 individuals of 140 tree species with the individuals size varying from 10 cm height
to the maximum of 5 cm diameter at the height of 1.3 m. The largest numbers of individuals were
sampled in the families Rubiaceae, Leguminosae mimosoideae, Monimiaceae, Leguminosae
papilionoideae, and the richest families were Leguminosae caesalpinoideae, Leguminosae
papilionoideae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Myrtaceae and Rubiaceae. Psychotria sessilis,
Siparuna guianensis, Anadenanthera peregrina and Piptadenia gonoacantha presented the
largest TNR. The comparison of the actual regeneration study with that of prior evaluations
suggests a continuous substitution of species from initial to more advanced stages. These results
indicate that the protection of the remnant forest fragments is important to maintain or improve

biodiversity in the region.

Keywords: floristic composition, natural succession, secondary forest, natural regeneration index.

INTRODUCAO

Regeneracdo natural, em um sentido dindmico, representa o processo de renovacdo da
cobertura vegetal de uma area e, em um sentido estatico, representa os individuos na fase jovem
de uma espécie ou de um grupo de espécies vegetais que ocorrem naturalmente numa
determinada area (LIMA FILHO et al., 2002). Deste modo, ao se estudar a vegetagdo por meio
de classes de tamanho, cada classe é considerada a regeneracdo natural da classe subseqtente. Os
limites de tamanho minimo e maximo das plantas consideradas como regeneragdo natural sdo
variaveis. Para Finol (1971), a regeneracdo envolve o conjunto de plantas entre 0,1 m de altura e
um didmetro maximo pré-estabelecido. Outros pesquisadores adotam o termo estrato regenerativo
referindo-se ao conjunto de individuos que ja passaram por um periodo critico da acéo seletiva do
ambiente e que representam o verdadeiro potencial regenerativo da estrutura arbérea (FELFILI et
al., 2000; SALLES e SCHIAVINI, 2007). Para Felfili et al. (2000), o estrato regenerativo seria
composto por individuos jovens com altura igual ou superior a 1 m.



A regeneragdo constitui o estoque genético da vegetacdo, pronto para a substituicdo de
outros individuos a medida que o ambiente propicia 0 seu recrutamento para classe de tamanho
imediatamente superior. O estudo qualitativo e quantitativo da regeneracdo natural permite
conhecer o estoque da floresta e sua distribuicdo na comunidade vegetal, fornecendo dados que
permitam previsbes sobre o comportamento e o desenvolvimento da floresta no futuro. O
conhecimento do potencial regenerativo e dos processos de dindmica de sucessdo, crescimento e
producdo é fundamental para a utilizacdo dos recursos florestais em bases ecologicamente
sustentaveis (SOUZA et al., 2002).

Neste contexto, o presente estudo objetivou analisar a composi¢do floristica da
regeneracdo natural, contrastando-a com levantamentos anteriores pertencentes a um
monitoramento iniciado em 1992 em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual

Montana secundaria, em Vicosa, MG.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em 2008, como parte de um monitoramento da
regeneracdo natural realizado desde 1992 (VOLPATO, 1994), do fragmento florestal localizado
na Estacdo de Treinamento, Pesquisa e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, no Municipio de
Vigosa, MG (20°45°S, 42° 55’0 e altitude média de 690 m), cuja &rea total é de 194,36 bom.
Porém, considerando as demais areas com vegetacdo no estdgio inicial (capoeira), médio
(capoeirdo) e avancado (mata) de sucessdo, conectadas a &rea de estudo, a area total continua com
vegetacdo nativa do fragmento passa ser de 416 bom, constituindo-se no maior fragmento
florestal do municipio de Vicosa, MG (PEREIRA, 2000).

A vegetacdo natural da regido é Floresta Estacional Semidecidual Montana, segundo a
classificacdo de Veloso et al. (1991). Nesta area houve, no passado, intensa exploracao seletiva
de espécies florestais consideradas nobres e desmatamento parcial para implantacéo,
principalmente, de pastagens e da cultura do café. Estas interferéncias praticamente cessaram
desde 1966, quando a area foi repassada a Universidade Federal de Vigosa.

De acordo com a classificacdo de Koppén, o clima da regido € classificado como Cwb,
apresentando chuva mal distribuida ao longo do ano, com verdo chuvoso e inverno seco. O total

pluviométrico anual médio é 1.221 mm e a temperatura media anual é 19°C (VIANELLO e



ALVES, 1991). O relevo da regido da area estudada é forte ondulado, havendo predominio de
Latossolo Vermelho-Amarelo no topo e nas encostas das elevagdes e Podzélicos Vermelho-
Amarelo Cambico, nos terracos (REZENDE, 1971).

Volpato (1994) selecionou dez locais em funcéo de caracteristicas fisiograficas, para o
estudo da regeneracdo natural. Os individuos foram divididos em trés classes de tamanho e
amostrados em parcelas de tamanho diferenciado, conforme descrito a seguir:

Classe 1 — altura igual ou superior a 0,1 m e inferior a 1 m, em parcelas de 0,5x 10 m

(5 m?);

Classe 2 — altura entre 1 e 3 m, em parcelas de 0,5 x 20 m (10 m?) e
Classe 3 — altura maior que 3m e DAP menor que 5 cm, em parcelas de 1 x 20 m (20 m?).

Em cada local foram alocadas seis parcelas para cada classe de tamanho, de modo que
aquela onde sdo amostrados os individuos da classe 1 é interna a de classe 2 que por sua vez é
interna a de classe 3 (Figura 1a). Estas parcelas de estudo da regeneracdo foram alocadas no
centro de parcelas de 10 x 20 m que foram utilizadas para levantamento da vegetagdo adulta
(Figura 1b). O tamanho das parcelas para estudo da regeneracdo foi determinado segundo
amostragem-piloto, com base no critério da curva espécie-area (VOLPATO, 1994).

Os individuos foram identificados, sempre que possivel, em niveis de familia, género e de
espécie. Quando necessario, foi coletado material botanico para auxiliar a identificacdo dos
individuos amostrados por profissionais do Departamento de Engenharia Florestal e do Setor de
Boténica do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa, conhecedores
da vegetacdo local. A identificacdo segue o Sistema de Classificagdo de Cronquist (Cronquist,
1981). A nomenclatura de nomes botanicos e seus respectivos autores foram conferidos do site do
Missouri Botanical Garden.

Foi utilizada a metodologia desenvolvida por Volpato (1994) para obtencdo do indice de
regeneracdo natural, que envolve a estimativa de densidade e frequéncia, absoluta e relativa, de
cada espécie em cada classe de tamanho de planta, considerando cada sitio como uma parcela. O
indice de regeneracdo natural por classe foi estimado para cada espécie a partir da média dos
valores de frequéncia e densidade relativas. Em seguida, foi feita a estimativa da regeneracao

natural total (RNT) por espécie, ou seja, a soma dos indices de regeneragdo natural por classe de



tamanho. A soma dos RNT’s para todas as espécies, conforme descrito acima, equivale a 100. As

férmulas utilizadas para o calculo do RNT foram:

DRij + FRij

RNCij =

3
RNT, = > RNCij
j=1

em que

RNC;; = estimativa da regeneracédo natural da i-esima espécie na j-ésima classe de
tamanho de planta, em percentagem;

DR;; = densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho de
regeneracdo natural (item 3.3.2);

FRj; = freqliéncia relativa da i-ésima espécie, em percentagem, na j-ésima classe de
regeneracao natural (item 3.3.3);

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

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

j=1,2,3.

O grupo ecoldgico de cada espécie amostrada foi obtido nos trabalhos de Gasparini-Janior
(2004), Higuchi et al. (2006), Martins et al (2008), Silva et al. (2004a) e Stranghetti et al. (2003).

A diversidade floristica foi estimada pelo indice de diversidade de Shannon (H’)
(BROWER e ZAR, 1984) e a equabilidade pelo coeficiente de equabilidade de Pielou (J)
(PIELOU, 1975).
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FIGURA 1: Esquema de amostragem da regeneracdo natural para Classe 1 (0,5 x 10 m), Classe 2
(0,5x20 m) e Classe 3 (1 x 20 m).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 3.516 individuos em 2008, pertencentes a 140 espécies arboreas
(Tabela 1) em todos os locais amostrados, em conjunto, para as trés classes de tamanho de planta.
Dentre estas espécies, nove foram identificadas apenas em nivel de género, uma apenas em nivel
de familia e cinco ndo foram identificadas, denominadas desconhecidas. As espécies identificadas
pertencem a 41 familias. O nimero de individuos amostrados, assim como o0 nimero de espécies
e familias, variou no decorrer do monitoramento, sendo amostrados 2864 individuos em 95
espécies e 34 familias, em 1992 (VOLPATO, 1994); 2320 individuos em 128 espécies e 43
familias, em 2000 (PEZZOPANE, 2001).
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TABELA 1: Espécies arboreas presentes na regeneracdo natural, em ordem alfabética de familias, géneros e espécies, com respectivo
nome popular, grupo ecologico (GE), classificado como pioneira (P), secundaria inicial (SI), secundaria tardia (ST) e sem classificagdo
(Sc), e Indice de Regeneracdo Natural (RNT), em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vigosa, MG. As
espécies com maior RNT estdo em negrito.

Familia Nome cientifico Nome vulgar G.E* RNT
Annonaceae Annona cacans Warm. Jaca do mato Sl 1,3
Guatteria nigrescens Mart. Pindaiba Sl 0,3
Rollinia sylvatica Mart. Araticum SI 1,2
Xylopia sericea A. St. Hill Pimenteira P 1,0
Apocynaceae Aspidosperma olivaceum Miill. Arg. Guatambu S 0,1
Aspidosperma ramiflorum Muell. Arg. Peroba rosa ST 04
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica Mart. Ipé de pasto Sl 0,6
Jacaranda macrantha Cham. Caroba | 0,9
Sparattosperma leucanthum Schum. Cinco folhas branca Sl 0,7
Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Ipé tabaco Sl 0,2
Zeyheria tuberculosa Bur. Ex Verlot Ipé preto Sl 0,3
Bombacaceae Eriotheca candolleana (K. Schum.) A .Robyns Mandioquinha do mato Sl 0,2
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Embirucu Sl 0,2
Boraginaceae Cordia sericicalyx A. DC. Puleiro de morcego Sl 0,1
Burseraceae Trattinnickia ferruginea Kuhlm. Cedrinho S 0,1
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul Embauba formiga P 0,1
Chrisobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. - ST 01
Combretaceae Terminalia brasiliensis Eichler Osso de frango ST 0,3
Compositae Vernonia diffusa Less. Pau de fumo P 0,2
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. Cinco folhas vermelha Sl 0,5
Desconhecidas Morfoespécie 1 Caitué preto Sl 0,1
Morfoespécie 2 Caitua branco Sl 0,1
Morfoespécie 3 - Sl 0,1
Morfoespécie 4 - | 0,1
Morfoespécie 5 Pau santo Sl 0,1
Erythroxylaceae Erythroxylum pelleterianum A. St. Hil. Sessenta e um Sl 1,9
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Casca doce P 0,2
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(cont.)

Flacourtiaceae

Guttiferae

Icacinaceae

Lacistemaceae
Lauraceae

Lecythidaceae
Leguminosae — caesalpinoideae

Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.
Croton floribundus Spreng.

Croton urucurana Baill.

Mabea fistulifera Mart.

Maprounea guianensis Aubl.

Sapium gladulatum Pax

Carpotroche brasiliensis Endl.

Casearia aculeata Jacq.

Casearia arborea Urb.

Casearia gossypiosperma Brig.

Rheedia calyptrate Planch. & Triana
Rheedia gardneriana Planch. & Triana
Tovomita glazioviana Engl.

Vismia guianensis Choisy

Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
Villaresia megaphylla Miers

Lascistema pubescens Mart.

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr.
Nectandra opositifolia Nees & Mart.
Nectandra rigida Nees

Nectandra saligna Nees & Mart. Ex Nees
Ocotea corymbosa Mez

Ocotea laxa Mez

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

Phllostemonodaphne geminiflora (Mez) Kosterm.

Cariniana estrellensis Kuntze
Apuleia leiocarpa J. F. Macbr.
Bauhinia forticata Link

Caéssia ferruginea Schard. Ex DC.
Copaifera langsdorffii Desf.
Hymenaea 4urea Desf.

Tapiciri

Belém
Capixingui
Sangra d’agua
Canudo de pito
Vaquinha branca
Pau leitero ou Esperta
Sapucaia

Espeto branco
Espeto vermelho
Espeto de vidro
Laranjinha
Bacupari

Rudo

Canela branca
Peroba branca
Lacistema
Canela preta
Urubu

Canela amarela
Canela parda
Canela miuda
Canela prego
Canela sassafras
Canela coquinho
Jequitiba rosa
Garapa

Unha de vaca
Canafistula
Copaiba

Jatoba

Sl
Sl

e

SI

Sl
Sl
Sl
Sl
ST
Sl
Sl

ST
Sl
Sl
ST
ST
Sl
ST
ST
Sl
ST
Sl
ST
Sl

Sl
ST
ST

0,6
0,2
11
0,3
0,2
2,2
0,2
0,1
1,6
09
0,5
0,1
2,2
0,1
0,3
0,2
0,2
0,1
0,3
0,1
1,6
0,8
1,6
0,1
0,5
0,2
0,2
2,1
0,6
0,1
0,8
0,1

12



(cont.)

Leguminosae — mimosoideae

Leguminosae — papilionoideae

Lythraceae
Melastomataceae

Meliaceae

Monimiaceae
Moraceae

Melanoxylon brauna Schott

Sclerolobium denundatum Vogel

Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby
Senna multijuga (L.C.Richard) H.S.Irwin & Barneby
Swartzia acutifélia Vogel

Swartzia myrtifolia Sm.

Acécia glomerosa Benth.

Anadenanthera peregrina Speg.

Euterpe edulis Mart.

Piptadenia gonoacantha J. F. Macbr.
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & P.M. de Lima
Stryphnodendron guianensis Benth.

Andira sp.

Dalbergia nigra Allem. Ex Benth.

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.

Machaerium sp.

Machaerium stipitatum Vogel

Machaerium triste Vogel

Myroxylon peruifeum Linn. F.

Platymiscium pubescens Micheli

Platypodium elegans Vogel

Lafoensia glyptocarpa Koehne

Miconia alborufescens Naudin

Miconia cubatenensis Hoehne

Cabralea canjerana Saldanha

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea kunthiana A. Juss.

Guarea pendula R.S.Ramalho, A.L.Pinheiro & T.D.Pennington
Trichilia elegans A. Juss.

Trichilia pallida Sw.

Siparuna guianensis Aubl.

Brosimum glaziovii Taub.

Brauna
Mamoneira branca
Fedegoso

Farinha seca
Bralina branca
Jasmim

Angico preto
Angico vermelho
Inga

Jacaré

Angico branco
Barbatimédo
Angelim
Jacaranda caviuna
Bico de pato
Arariba

Feijdo cru

Sangue de burro
Balsamo
Tamboril da mata
Jacaranda branco
Mirindiba
Quaresméao
Quaresminha
Canjerana

Cura madre
Canjerana vermelha
Canjerana branca
Trichilia branca
Folha santa

Marmelinho

ST
ST

ST
ST
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
ST
Sl
Sl

Sl
Sl
ST
ST
Sl
ST
Sl
Sl
ST
Sl
ST
Sl
ST
ST
Sl

ST

0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0.1
5,2
1,2
4,4
1,2
0,1
0,1
0,9
39
0,1
1,1
1,2
0,1
0,2
03
0,2
0,4
0,4
0,4
1,1
0.1
0,2
03
05
7.4

0,1
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(cont.)

Myrcinaceae
Myristicaceae
Myrtaceae

Nyctaginaceae
Ochnaceae

Palmae

Rosaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Brosimum guianense Huber ex Ducke
Maclura tinctoria D. Don ex Steud.

Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger, Lanj. & Boer

Rapanea ferruginea Mez

Virola oleifera (Schott) A.C.Sm.
Calyptranthes sp.

Eugenia brasiliensis Lam.

Eugenia cerasiflora Migq.

Eugenia leptoclada O. Berg.

Eugenia sp.

Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg
Myrcia fallax DC.

Psidium guajava L.

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Torrubia schmidtiana (Hemerl.) Standl.
Ouratea polygyna Engl.

Ourotea sp.

Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret
Euterpe edulis Mart.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Prunus sellowii Koehne

Amaioua guianensis Aubl.

Rubiaceae

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.
Ixora venulosa Benth.

Landenbergia hexandra Klotzsch
Psychotria conjungens Mull.Arg.
Psychotria sessilis Mull.Arg.

Randia armata DC.

Dictyoloma vandellianum A. Juss.
Zanthoxylum L.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Vaquinha vermelha
Tajuba
Folha de serra
Canela azeitona
Bicuiba
Canela rapadura
Jambo branco
Caitua
Jabuticaba do mato
Gariroba
Jabuticaba
Jambo vermelho
Goiabeira
Maria mole
Café do mato
Caitua café

igida vermelho
Brejatba
Palmito doce
Coquinho de baba
Pessegueiro do mato
Azeitona preta
Pau mulato
Guiné

Pau colher
Azeitona milda
Cafezinho
Bosta de pato
Brauninha
Caitua miado
Mama de porca

ST
Sl
S
Sl
S
ST
S
Sl
Sl
Sl
ST
Sl
ST
Sl
Sl
Sl
SI
Sl
ST
S
ST
SI
Sl
S
ST
ST
ST
Si
S
Sl
S
ST

1,6
0,2
3,9
0,4
0,1
0,3
1,0
0,2
0,4
0,1
0,6
3,3
0.2
1,5
0.2
0,1
0,2
0,1
11
0,3
39
0,4
0,2
0,1
0,1
1,1
0,5
9,4
0,1
0.1
0,1
0,3
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(cont.)

Sapindaceae

Sapotaceae
Solanaceae

Tiliaceae
Verbenaceae

Zanthoxylum riedelianum Engl.
Allophylus edulis Radlk. Ex Warm.
Allophylus sericeus Radlk.
Cupania sp.

Cupania vernalis Cambess.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Matayba sp.

Chrysophyllum flexuosum Mart.
Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs
Solanum argenteum Dunal ex Poir.
Solanum cernuum Vell.

Solanum leucodendron Sendtn.
Solanum sp.

Luehea grandiflora Mart.
Aeghiphila sellowiana Cham.
Citharexylum myrianthum Cham.
Vitex sellowiana Cham.

Caitua aroeira

Trés folhas vermelha
Trés folhas branca
Camboata
Camboata preto
Camboata branco
Camboata vemelho
Falso araticum
Manaca
Mercurinho

Brago de mono
Pau mercurio
Mercurinho branco
Acoita cavalo
Papagaio

Pau de viola

Maria preta

Sl
ST
ST
ST
ST
Sl
Sl
ST
Sc
P
P
P
P
Sl
P
Sl
Sl

0,5
0,3
0,1
1,4
0,1
0,4
0,1
0,2
0,1
0,1
01
0,1
01
0,4
01
0,4
0,5

" Classificacdo obtida nos estudos de Gasparini-Janior (2004), Higuchi et al. (2006), Martins et al (2008), Silva et al. (2004?) e
Stranghetti et al. (2003).
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Diversos fatores podem afetar a riqueza de um fragmento secundario, dentre eles, o tempo
em regeneracgdo, o tamanho do fragmento, o tipo e a intensidade dos distUrbios e a matriz em que
esta inserido. Dentre os individuos arbdreos adultos, na mesma area do presente estudo, Silva et
al. (2004a) identificaram 161 espécies em 48 familias. Em fragmento florestal de cinco hectares
em Vigosa, em regeneracdo ha 30 anos, foram amostradas, no componente arboreo adulto, 69
espécies em 30 familias (RIBAS et al., 2003). Em fragmento de 48 bom, no mesmo municipio,
apresentando sinais de perturbacdo antrépica em um passado recente, com um dossel descontinuo
e de porte baixo, foram amostradas 124 espécies em 41 familias (SILVA et al., 2004b) e, em um
fragmento préximo, com 75 ha, e em regeneracdo ha 80 anos, porém urbano, apresentou 130
espécies em 38 familias (FERREIRA JUNIOR et al., 2007). A elevada diversidade observada nos
fragmentos florestais da regido indica que, no futuro, pode ser observada maior diversidade da
regeneracao natural, principalmente com a inclusdo de espécies de estagios mais avangados da
sucessao.

O maior numero de individuos foi amostrado nas familias Rubiaceae (16,98%),
Leguminosae mimosoideae (14,85%), Monimiaceae (12,91%), Leguminosae papilionoideae
(7,93%), as quais somadas correspondem a mais de 50% da regeneracdo amostrada. As mesmas
familias permanecem como as mais abundantes desde o inicio do monitoramento (HIGUCHI,
2003). A predominancia das leguminosas na area pode ser atribuida a capacidade de fixagdo
bioldgica de nitrogénio de muitas espécies desta familia, o que facilita sua regeneragdo em solos
mais pobres ou degradados (CAMPELLO, 1998). A familia Rubiaceae possui grande niumero de
espécies tipicas do sub-bosque e subdossel, e sua maior representatividade em um local pode
refletir um estdgio de sucessdo avancado de regeneracdo, onde o sombreamento produzido pelo
dossel favorece a regeneracdo destas espécies tolerantes a sombra. A familia Monimiaceae é
representada na area por uma Unica espécie, Siparuna guianensis, a mais abundante na area
estudada.

As familias que apresentaram maior riqueza na area, em 1992, 2000 (HIGUCHI et al.,
2006) e 2008 (estudo atual) foram: Leguminosae caesalpinioide (sete, 10 e 11 espécies,
respectivamente); Rubiaceae (sete, sete e oito espécies, respectivamente); Euphorbiaceae (sete,
seis e oito espécies, respectivamente); Leguminosae papilionoideae (sete, sete e nove espécies,
respectivamente); Myrtaceae (10, 11 e oito espécies, respectivamente); Leguminosae

mimosoideae (seis, sete e seis espécies, respectivamente); Lauraceae (nove, nove e oito espécies,
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respectivamente); Sapindaceae (sete, cinco e sete espécies, respectivamente) e Meliaceae (cinco,
cinco e seis espécies, respectivamente). Alves e Metzger (2006) realizaram o levantamento da
regeneracdo natural em uma &rea em regeneracdo hd 80 anos, em Cotia-SP, constituida de
Floresta Ombrofila Densa Montana e Floresta Estacional Semidecidual e constataram que as
familias mais abundantes e ricas foram Myrtaceae, Leguminosae papilionoideae, Rubiaceae e
Lauraceae, de forma semelhante ao observado neste estudo, demonstrando representatividade
destas familias para as formagGes de Floresta Estacional Semidecidual. O conjunto de familias
mais representativas no presente levantamento assemelha-se, também, ao observado nos
levantamentos de vegetagdo arborea adulta em Floresta Estacional Semidecidual da regido de
Vicosa, MG (SENRA, 2000; SOARES JUNIOR, 2000; IRSIGLER, 2002; MEIRA NETO e
MARTINS, 2002; SILVA et al., 2004b; SILVA, 2003; FERREIRA JUNIOR et al., 2007;
VIANA, 2005).

Embora tenha sido amostrado um elevado nimero de espécies na regeneracdo natural,
Psychotria sessilis, Siparuna guianensis, Anadenanthera peregrina, Sorocea bonplandii,
Machaerium nyctitans, Piptadenia gonoacantha e Prunus sellowii detém 56,63 % dos individuos
amostrados. Dentre estas espécies, seis sdo classificadas como secundaria inicial e uma como
secundaria tardia.

As espécies que apresentaram 0s maiores indices de regeneracao natural (RNT) foram
Psychotria sessilis, Siparuna guianensis, Anadenanthera peregrina e Piptadenia gonoacantha
(Tabela 1). Piptadenia gonoacantha, Anadenanthera peregrina e Psychotria sessilis estdo dentre
as espécies mais freqlientes na Zona da Mata Mineira, presentes em nove, seis e Sseis,
respectivamente, de nove levantamentos analisados por Silva et al. (2003). Entre as espécies de
maior ocorréncia na vegetacdo adulta da regido de Vigosa, Piptadenia gonoacantha, Siparuna
guianensis e Anadenanthera peregrina estiveram presentes, respectivamente, em 14, 12 e 10 dos
15 fragmentos analisados por Ferreira-Junior et al. (2007).

Anadenanthera peregrina e Piptadenia gonoacantha sdo leguminosas que comumente
formam associagdes simbidnticas com bactérias fixadoras de nitrogénio (rizébio) e com fungos
micorrizicos arbusculares, confererindo vantagens para o estabelecimento destas espécies em
diversos micrositios e permitindo grande representatividade nos fragmentos florestais da regiéo.

Siparuna guianensis demonstrou plasticidade em relacéo a disponibilidade energética no trabalho
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realizado por Pezzopane et al. (2002), o que a torna mais apta para o estabelecimento em diversas
condig¢Oes ambientais, contribuindo para sua grande representatividade regional.

Foi observado que 29 espécies (20,71% do total de espécies amostradas) apresentaram
apenas um individuo, podendo ser consideradas raras segundo Zau (1998), que as definiu como
aquelas especies que apresentam baixa freqliéncia. Kageyama e Gandara (1994) limitam o
conceito de especies raras para aquelas que possuem menos de um individuo por hectare. No
entanto, esta referéncia diz respeito a comunidades arbdreas adultas e, possivelmente, para a
regeneracao natural, este nimero deveria ser maior porque muitas destas plantas da regeneracao
deverdo morrer para resultar em um individuo na fase adulta. A baixa densidade destas espécies
pode ocorrer devido a sua especificidade a um conjunto restrito de fatores ambientais, a
capacidade limitada de dispersdo ou, ainda, a estratégia tracada para defesa contra predadores
(VIANA et al., 1992; OLIVEIRA e AMARAL, 2005).

A Mata Atlantica pode apresentar 9,23 a 39,52 % de espeécies raras (MARTINS, 1991).
Segundo Gandara e Kageyama (1998), assim como riqueza, 0 nimero de especies raras € um
indicador da estrutura da comunidade de um fragmento, sendo encontradas, em média, 120
espécies por hectare e 30% de espécies raras nas florestas estacionais do estado de Sdo Paulo. Em
Florestas Estacionais Semideciduais de Minas Gerais, proporc¢des semelhantes foram encontradas
em levantamentos do componente arbéreo adulto, como 21,37% em Trés Marias (CARVALHO
et al., 2005), 28,6% em Ingai (BOTREL et al., 2007) e 37,86% em Lavras (SOUZA et al., 2003).

Dentre as espécies consideradas raras neste trabalho (com apenas um individuo
amostrado), estd a Melanoxylon brauna, uma das espécies incluidas na lista de espécies
brasileiras ameacadas de extingédo, de acordo com a Instrugdo Normativa nimero seis de 2008 do
Ministério do Meio Ambiente e na lista de espécies ameacadas de extin¢cdo de Minas Gerais, de
acordo com a Deliberacdo do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) nimero 85 de
1997. Esta espécie foi registrada pela primeira vez, em 2008, embora esteja presente entre 0s
individuos adultos na mesma area desde o inicio do monitoramento em 1992 (SILVA et al.,
20044a).

Nove espécies foram identificadas pela primeira vez neste levantamento desde o inicio do
monitoramento, sendo elas: Brosimum glaziovii (marmelinho), Brunfelsia brasiliensis (Manacd),
Lafoensia glyptocarpa (Mirindiba), Melanoxylon brauna (bradna), Myrciaria cauliflora

(jabuticabeira), Myroxylon peruiferum (balsamo), Nectandra oppositifolia (urubt), Platymiscium
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pubescens (tamboril da mata), Sapium gladulatum (pau leiteiro ou esperta). Todas estas espécies
sdo classificadas como secundaria tardia, exceto a Ultima que é pioneira e deve ter ocorrido em
uma clareira, indicando o avancado estagio de sucessdao desse fragmento. Platymiscium
pubescens, embora presente pela primeira vez no monitoramento da regeneracédo, ja havia sido
encontrada no monitoramento dos individuos arboreos da area (SILVA et al., 2004a). Myrciaria
cauliflora é uma espécie frutifera presente em pomares de propriedades na circunvizinhanga do
fragmento florestal estudado. Sua presenga ja havia sido detectada em outros levantamentos na
area (PINTO et al., 2007; MARTINS et al., 2008). Brunfelsia brasiliensis também ja havia sido
identificada em outro fragmento de Vigosa, no componente arbéreo adulto (SILVA et al., 2004b).
A presenca de Myroxylon peruiferum foi constatada em levantamentos de fragmentos vizinhos a
area de estudo por Paula et al. (2004) e Gasparine-Junior (2004). Nectandra oppositifolia esteve
presente em diversos levantamentos da area de estudo (IRSIGLER, 2002; SILVA et al., 2003;
VIANA, 2005; CAMPOS et al., 2006; PINTO et al., 2007; SOUZA et al., 2007; MARTINS et
al., 2008). Sapium glandulatum esta presente em levantamentos anteriores do monitoramento dos
individuos arbéreos adultos da area (SILVA et al., 2004a), em outros levantamentos realizados
na mesma regido (IRSIGLER, 2002; GASPARINI-JUNIOR, 2004; SILVA et al., 2004b;
FERREIRA JUNIOR et al., 2007; MARAGON et al., 2007). A presenca de Lafoensia
gliptocarpa foi constatada em outros fragmentos do municipio de acordo com Irsigler (2002) e
Campos et al. (2006).

Embora nenhum individuo de Brosimum glaziovii tenha sido identificado, até entdo, nos
monitoramentos da regeneracdo e dos individuos adultos na area, esta espécie foi identificada em
outros fragmentos florestais da regido (SENRA, 2000; SOARES JUNIOR, 2000; RIBAS et al.,
2003; GASPARINI JUNIOR, 2004). Esta espécie também esta na lista de espécies ameacadas de
extincdo de Minas Gerais (Deliberagdo do COPAM, n° 85 de 1997) e na lista de espécies da flora
brasileira ameacada de extingéo (Instrugdo Normativa MMA, n° 6 de 2008).

Além de Brosimum glaziovii e Melanoxylon brauna, Dalbergia nigra, Ocotea odorifea e
Euterpe edulis também compbem a lista da flora ameacada de extincdo de Minas Gerais, de
acordo com Deliberacdo do COPAM n° 85 de 1997 e a lista de espécies da flora brasileira
ameacada de exting¢do, segundo a Instrugdo Normativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
n° 6 de 2008.
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A colonizacdo e a perpetuacao das espécies nos fragmentos florestais estdo condicionadas
a oferta de propagulos e a capacidade destes se dispersarem e se estabelecerem nas condi¢des
ambientais especificas de cada micrositio. Desta forma, a area estudada apresenta posi¢cdo
privilegiada, proxima a diversos fragmentos, alguns deles conectados, formando um grande
fragmento de 416 ha (PEREIRA, 2000). Esta proximidade permite a troca de material genético
entre os fragmentos, beneficiando-os mutuamente, promovendo o aumento da diversidade intra e
interespecifica. Isto pode ser constatado pela crescente riqueza de espécies registrada ao longo de
16 anos de monitoramento.

De modo geral, existe uma substituicdo progressiva de espécies de estagios iniciais de
sucessdo por outras de estadgios mais avancados (Tabela 2), o que aponta para uma regeneragdo
natural em evolucdo. Observa-se, para o periodo de 1992 a 2008, ganho em espécies secundarias
iniciais e tardias, sendo que a maioria das tardias ingressou no sistema recentemente (2000-2008).
Mesmo em fragmentos considerados em estégio avancado de sucessao, pode ser observado ganho
em especies de inicio de sucessdo, em razdo da atuagdo do banco de sementes na dinamica de
clareiras, como pode ser constatado neste monitoramento. Existe grande disponibilidade de
propagulos de espécies pioneiras no banco de sementes destes micrositios, 61,3% das espécies e
81,5% das sementes germinadas, de acordo com Batista Neto et al. (2007), no entanto este grupo

ecoldgico ndo possui a mesma representatividade na regeneragdo natural.

TABELA 2: Ganho e perda de espécies durante 16 anos de monitoramento, em um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual secundéaria, municipio de Vigosa, MG. P-
pioneiras; Sl- secundérias iniciais; ST- secundérias tardias; SC- sem caracterizacao.

Periodo Ganhos Perdas
P Sl ST Sc P Sl ST
1992 - 2000 4 18 5 0 3 2 5
2000 - 2008 2 2 11 1 1 13 2
1992 - 2008 4 12 11 1 2 8 2

De acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), n°
392 de 2007, 61 espécies amostradas no presente estudo sdo exclusivamente indicadoras de
estagio avancado de regeneracdo em Floresta Estacional Semidecidual secundaria de Minas
Gerais. No presente estudo, foram amostradas apenas trés espécies exclusivamente indicadoras de

estagio inicial e médio de regeneracdo, segundo a mesma resolucéo.
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Apesar da ocorréncia de alteragcBes na composicao floristica durante o0 monitoramento, a
diversidade aparentemente pouco mudou, passando o indice de Shannon em 2000 de 3,50 para
3,45 em 2008. N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os valores do mesmo indice para
a vegetacdo arborea adulta da area, no monitoramento de 1992 até 2001 (SILVA, 2003), sendo a
média do periodo igual a 4,22. O mesmo pode-se dizer do indice de Equabilidade de Pielou, o
qual variou ao longo do monitoramento de 0,71 a 0,74, atingindo 0,7 neste levantamento. Valores
proximos, para o indice de Shannon, entre 3,53 a 4,02, foram encontrados por Alves e Metzger
(2006) em levantamento da regeneracdo natural em trés areas em regeneracao ha 80 anos, em
Cotia-SP, constituida de Floresta Ombrofila Densa Montana e Floresta Estacional Semidecidual.
Os valores para o Indice de Shannon e o indice de Equabilidade de Pielou, neste estudo,
assemelham-se aos valores encontrados em levantamentos da comunidade arborea adulta de
fragmentos menores do municipio de Vicosa, 3,56 e 3,52 para o indice de diversidade; 0,74 e 0,7
para o indice de equabilidade (SILVA et al., 2004b; CAMPOQOS et al., 2006).

CONCLUSAO

A area de estudo possui potencial para tornar-se um fragmento em estagio avancado de
regeneracao em razdo de apresentar grande nimero de espécies indicadoras de estagio avancado
de regeneracdo, com o predominio de espécies secundarias iniciais seguidas das tardias.

O fragmento em questdo tem grande importancia como banco de germoplasma, pois
apresenta elevado numero de espécies em regeneracdo e algumas caracterizadas como

vulneraveis ou “em perigo” de acordo com a legislagéo federal e estadual.
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CAPITULO Il

SIMILARIDADE FLORISTICA DA REGENERACAO NATURAL ENTRE SITIOS DE
UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA
SECUNDARIA, EM VICOSA - MG.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi comparar a composi¢éo floristica da regeneragdo natural
entre dez locais com condicBes fisiogréficas distintas em fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual secundaria, em Vicosa, MG. O levantamento floristico de trés classes de tamanho
de planta da regeneracdo (DAP <5 cm) permitiu estimar o indice de Regeneracdo Natural Total
para cada espécie, em cada local. Para a analise da similaridade floristica dos dez locais foram
utilizados os coeficientes de Sorensen, agrupados hierarquicamente segundo o método de médias
ndo-ponderadas, utilizando uma matriz com os valores do indice de regeneracdo. Foram
amostrados 3.516 individuos, pertencentes a 140 espécies arboreas. Cinco especies ocorreram em
todos os locais estudados e algumas espécies predominaram em locais especificos. A partir do
dendrograma de similaridade floristica, foram identificados quatro grupos, aparentemente,
representando uma sequiéncia crescente quanto ao estagio de regeneracao, observando-se, porém,
influéncia dos fatores fisiograficos e, conseqlientemente, das propriedades do solo, dentro ou
entre grupos. Embora o fragmento florestal estudado esteja em processo de regeneracao por mais
de 45 anos, as conseqliéncias das interferéncias antrépicas ainda sdo visiveis na similaridade
floristica da regeneragdo natural dos locais estudados e, certamente, em idades mais avangadas,

as diferengas floristicas em relagéo a fisiografia poderdo ser mais acentuadas.

Palavras chave: composi¢do floristica, fragmentacdo florestal, fisiografia, solo, indice de area

foliar, radiacédo fotossinteticamente ativa.

ABSTRACT - This study was undertaken to analyse floristic natural regeneration similarity
between ten sites varying in physiography, in a secondary Seasonal Semideciduous Forest
fragment, in the Atlantic Forest domain, in southeastern Brazil. The natural regeneration floristic
survey included three plant size classes (DBH < 5 ¢cm) and the Total Natural Regeneration Index

(TNR) was estimated for each species and site. Similarity dendrogram was derived from the
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UPGMA (Unweighted Pair Group Method of Averages) method with the Sorensen coefficient,
using a matrix with the natural regeneration index values. A total of 3,516 individuals, belonging
to 140 tree species were surveyed. Five species occurred in all ten sites and some were site
specific. Four site groups could be identified from the floristic similarity dendrogram. At first,
these groups seem to represent different successional stage and, the difference in similarity
between sites within each group seems to be explained by differences in physiographic factors
and soil characteristics. Although the studied forest fragment is older than 45 years, the anthropic
influence on floristic composition is still evident. Physiographic and soil influence on floristic

composition may be more evident at older ages.

Keywords: floristic composition, forest fragmentation, physiography, soil, leaf area index,

photosynthetic active radiation.

INTRODUCAO

A vegetagdo predominante da Zona da Mata mineira, a Floresta Estacional Semidecidual,
foi explorada drasticamente com objetivos de comercializacdo de madeira, formacdo de
pastagens e, principalmente, implantacdo da cafeicultura (LOPES et al., 2002). Atualmente, no
Estado de Minas Gerais, estas florestas sdo, predominantemente, matas secundéarias oriundas de
regeneracao natural (MARANGON et al., 2008), formando um mosaico de pequenos fragmentos
florestais. Em Vigosa, MG, estes fragmentos ocupam 26,2% da &rea do municipio e, em sua
maioria (81,5%), apresentam area inferior a 20 bom (PEREIRA et al., 2001).

Os fragmentos florestais geralmente apresentam baixa diversidade, biomassa e
complexidade estrutural, em razdo do reduzido tamanho, o que se agrava pela sua inser¢édo em
uma matriz de pastagens e monoculturas. As alteracbes microclimaticas provocadas pela
fragmentacdo da vegetacdo atuam de forma sinérgica a outros fatores ambientais anteriormente
presentes, tais como posicdo topogréfica, exposicdo, declividade e caracteristicas edéficas,
determinando a composicdo floristica e a dindmica da vegetacdo do fragmento.

Estudos recentes demonstram que as caracteristicas topogréficas influenciam
principalmente na distribuicdo de umidade, fertilidade, teor de aluminio, pH e textura do solo, e
da radiacdo incidente sobre a vegetacdo (MARTINS et al., 2003; MEIRA-NETO et al., 2005;
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CARVALHO et al., 2005; FERNANDES-FILHO e SA, 2007). Desta forma, a topografia tem
sido apontada como a principal responsavel pela distribuicdo espacial das espécies arbdreas em
florestas tropicais, em escala local (RODRIGUES et al., 2007), evidenciada na sua elevada
diversidade, em que cada espécie possui seus préprios intervalos de tolerdncia as varidveis
ambientais, muitas vezes, impressas pela topografia.

Associacdes consistentes entre a distribuicdo de abundancia das espécies e fatores
ambientais sdo evidentes, porém sdo muitas vezes confundidos com efeitos estocasticos
temporais nos ambientes homogéneos (IVES e KLOPPER, 1997). O estudo das comunidades
florestais em diferentes sitios visa analisar a influéncia destes fatores sobre estas. Adicionalmente,
0 estudo da regeneracdo natural permite a realizacdo de previsdes sobre 0 comportamento e 0
desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relacdo e a quantidade de espécies que
constituem o seu estoque, bem como o padréo de distribuicdo destas na area (GAMA et al., 2002).
Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a similaridade floristica entre dez sitios com
caracteristicas fisiograficas distintas, em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
secundaria em Vicosa, MG, visando subsidiar a elaboracdo de planos de recuperacdo de seus

fragmentos.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi baseado no levantamento realizado em 2008 em um fragmento
florestal pertencente a Estacdo de Treinamento, Pesquisa e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso,
no municipio de Vicosa, MG (latitude: 20°45’ sul, longitude: 42°55” oeste), com altitude média
de 690 m e vegetacdo constituida de Floresta Estacional Semidecidual Montana, segundo a
classificacdo de Veloso et al. (1991). Este fragmento florestal possui 194 bom, pertencentes a
UFV e esta interligado a outros de propriedades particulares vizinhas, totalizando 416 bom de
vegetacdo nativa em diferentes estagios de regeneracdo (PEREIRA, 2000), constituindo um dos
maiores fragmentos florestais da regido. A vegetacdo natural do fragmento estudado sofreu
intervencdo no passado, destacando-se a supressdo para implantacdo de pastagens e cultivo de
café, bem como exploracéo seletiva de espécies florestais consideradas nobres. Nesta area, em
1949, foi construida a represa de captacdo para o abastecimento de &gua da cidade de Vigosa,

tendo sido protegidas as areas adjacentes a nascente para a regeneragdo da vegetacdo. Porém,

28



conforme apontado por Leal Filho (1992), vérias areas de pastagens do entorno da represa
somente foram abandonadas posteriormente, iniciando, entdo, o processo de sucessdo vegetal. A
exploracdo seletiva de &rvores mais nobres cessou totalmente ha, aproximadamente, quarenta e
cinco anos, quando a &rea foi doada pela Prefeitura Municipal & Universidade Federal de Vigosa.

O clima da regido é classificado como Cwb, de acordo com a classificagdo de Koppén,
com total pluviomeétrico anual médio de 1221 mm e temperatura média anual de 19 °C
(VIANELLO e ALVES, 1991). Os solos da regido constituem-se, predominantemente, de
Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo e nas encostas das elevages e Podzolicos Vermelho-
Amarelo Cambico, nos terragcos (REZENDE, 1971).

Dez sitios com diferencas na declividade, exposicdo e posicdo topografica do terreno
foram selecionadas por Volpato (1994) (Tabela 1), visando avaliar a influéncia destas
caracteristicas fisiograficas sobre a regeneracdo natural. Em cada sitio, foram alocadas seis
parcelas permanentes de 10 x 20 m onde tem sido realizado monitoramento da vegetacdo adulta e,
no centro das mesmas, foram alocadas parcelas de menor tamanho para estudo de trés classes de
tamanho da regeneracdo natural (DAP < 5 cm). Desta forma, em cada local de amostragem foram
alocadas seis sub-parcelas permanentes para cada classe de tamanho de planta, de modo que
aquela onde sdo amostrados os individuos da classe 1 € interna a de classe 2 que, por sua vez, é
interna a de classe 3. O tamanho das parcelas para estudo da regeneracdo natural foi determinado
segundo amostragem-piloto, com base no critério da curva espécie-area (VOLPATO, 1994).

As classes de tamanho de planta e respectivo tamanho de parcela foram:

Classe 1 —altura entre 0,1 m e 1 m, em parcelas de 0,5 x 10 m (5 m?):
Classe 2 —altura entre 1 e 3 m, em parcelas de 0,5 x 20 m (10 m?) e

Classe 3 — altura maior que 3m e didmetro a altura de 1,3 m menor que 5 cm, em parcelas de
1 x 20 m (20 m?).

As espécies amostradas foram identificadas, sempre que possivel, em niveis de familia, de
género e de espécie. Quando necessario, foi coletado material botanico para auxiliar na
identificacdo dos individuos amostrados por profissionais do Departamento de Engenharia
Florestal e do Setor de Botanica do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal
de Vicosa. A identificacdo segue o Sistema de Classificacdo de Cronquist (CRONQUIST, 1988).
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TABELA 1: Caracterizagdo ambiental dos dez locais analisados em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana
secundaria, em Vicosa, MG, quanto a exposicdo, posicdo topografica, declividade, indice de Area Foliar (I1AF), transmitancia da
radiacdo fotossinteticamente ativa (t), pH , saturacdo por bases (V), saturacdo por aluminio (m), concentragdes de fosforo (P), potassio
(K), soma de bases (SB), calcio (Ca*®), magnésio (Mg*?), aluminio (Al*®), Al+H, capacidade de troca catiénica efetiva (CTCt) e

capacidade de troca catibnica para pH=7.

Local 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exposi¢do NE NE NE NE - SO SO SO SO SO
Posicio topografica tergo meia tergo meia baixada tergo meia meia tergo terco

superior  encosta inferior  encosta inferior  encosta  encosta inferior  superior
Declividade (%) 40 21 43 80 3 51 45 20 14 45
IAF 3,38 3,82 4,25 3,67 4,10 3,70 3,87 4,24 4,01 3,89
t(%) 6,08 5,68 4,77 14,16 2,56 2,08 1,90 7,09 7,42 6,05
pH 4,6 4,2 41 3,9 6 55 4 4,2 45 41
V (%) 13,33 9,00 2,67 1,00 74,00 48,33 2,00 3,33 13,33 1,67
Umidade (%) 8,99 2,20 10,37 7,39 7,42 14,67 9,59 12,91 3,67 18,26
m (%) 44,00 61,67 84,33 96,33 0 2,67 89,00 82,67 39,33 90,00
P (mg/dms) 0,33 0,97 0,70 1,47 0,53 0,63 0,57 0,27 0,33 0,27
K (mg/dm3) 29,00 40,67 38,33 30,33 78,67 55,00 31,00 29,67 64,00 33,33
SB (cmol/dm3) 1,44 1,00 0,30 0,08 7,47 4,77 0,24 0,41 1,56 0,15
Caz+ (cmol,/dm3) 0,90 0,57 0,03 0 6,07 3,53 0,07 0,10 0,83 0,03
Mg2+ (cmol/dm3) 0,47 0,33 0,17 0 1,20 1,10 0,10 0,23 0,57 0,03
AR+ (cmol/dm?) 0,90 1,50 1,60 2,03 0 0,10 1,97 1,97 1,00 1,27
Al+H (cmolc/dm3) 9,13 9,85 10,89 10,78 2,64 5,28 11,17 11,11 10,12 8,81
CTC(t) (cmol/dm?) 2,34 2,50 1,90 2,11 7,47 4,87 2,21 2,37 2,56 1,42
CTC(T) (cmol,/dm3) 10,57 10,85 11,19 10,86 10,11 10,06 11,41 11,52 11,68 8,95
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A nomenclatura de nomes botanicos e seus respectivos autores foram conferidos no site
do Missouri Botanical Garden.

O grupo ecolégico de cada espécie amostrada foi conferido nos trabalhos de Gasparini-
Junior (2004), Higuchi et al. (2006), Martins et al (2008), Silva et al. (2004a) e Stranghetti et al.
(2003)

O indice de regeneracdo natural por classe foi estimado para cada espécie a partir da
média dos valores de frequéncia e densidade relativas, conforme metodologia desenvolvida por
Voltapo (1994). Obtém-se a estimativa da regeneracdo natural total (RNT) por espécie a partir da
soma dos indices de regeneracdo natural por classe de tamanho. A soma dos RNT’s para todas as
espécies, conforme descrito acima, equivale a 100.

A Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) e o indice de Area Foliar (IAF) foram
medidos no centro de cada uma das seis sub-parcelas em cada um dos 10 sitios, totalizando 60
subparcelas, entre agosto e outubro de 2008. A RFA foi medida através de sensores lineares,
modelo LI-191, marca LI-COR, a um metro do solo e conectados a registradores automaticos. A
RFA externa foi medida em &rea aberta, dentro da Estacdo Experimental, através de sensor
pontual, modelo LI-190, marca LI-COR. Na aquisi¢do de dados foram utilizados os “dataloggers”
modelos LI-1000 e LI-1400, marca LI-COR. Os “dataloggers” foram programados para leitura a
cada cinco segundos com célculo de média a cada quinze minutos (Pezzopane, 2001). A
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa é determinada pela porcentagem da radiacao
externa que atinge o subosque.

O IAF foi determinado utilizando dois sensores LI-2050, conectados a “dataloggers™ LI-
2000 (LI-COR), sendo um sensor instalado em &rea aberta e outro no interior da floresta.

Trés amostras compostas por seis sub-amostras de solo de cada local foram analisadas no
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, para obtencdo da média de variaveis
quimicas do solo: pH, soma de bases, saturacdo por bases, concentracdes de K, P, Ca*?, Mg*?,
Al Al+H, capacidade de troca catidnica, saturacio de aluminio e teor de umidade.

Para analisar a similaridade floristica entre os dez locais, foi utilizada a analise
multivariada baseada nos coeficientes de Sorensen, agrupados segundo o método de médias ndo-
ponderadas (UPGMA). Para a andlise e construcdo do dendrograma pelo programa PC-ORD
(MCCUNE e MEFFORD, 1997), foi elaborada uma matriz com os valores de RNT de todas as
espécies em cada local.
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A diversidade floristica para cada local foi estimada pelo indice de diversidade de
Shannon (H’) (BROWER e ZAR, 1984) e a equabilidade, pelo coeficiente de equabilidade de
Pielou (J) (PIELOU, 1975).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 3516 individuos em 2008, pertencentes a 140 espécies arbdreas em
todos os locais amostrados, em conjunto, para as trés classes de tamanho de planta (Tabela 2).
Dentre estas espécies, nove foram identificadas apenas em nivel de género, uma em nivel de
familia e cinco ndo foram identificadas. As espécies ndo identificadas foram agrupadas em uma
categoria denominada Desconhecidas, completando um total de 42 familias.

Cinco espécies (Machaerium nyctitans, Anadenanthera peregrina, Myrcia fallax, Prunus
sellowii, Psychotria sessilis) foram encontradas nos dez locais estudados. Quatro espécies
ocorreram em nove dos dez locais estudados (Casearia aculeata, Ocotea corymbosa, Siparuna
guianensis e Cupania sp.). Estas espécies podem ter um comportamento mais generalista quanto
ao meio fisico, no entanto, ndo é descartada a existéncia de preferéncias por condi¢gdes ambientais
especificas.

Ocotea corymbosa, Machaerium nyctitans, Psychotria sessilis e Siparuna guianensis
estdo entre as espécies mais freqlientes nos levantamentos realizados na Zona da Mata de Minas
Gerais (SILVA et al., 2003; FERREIRA JUNIOR et al., 2007). Machaerium nyctitans é uma
espécie indiferente as condigdes de solo, encontrada tanto em encostas secas como em baixadas
umidas (LORENZI, 2002). A adaptabilidade desta espécie a solos pouco férteis pode ser
explicada pela sua grande afinidade por diversas espécies de fungos micorrizicos (POUYU-
ROJAS et al., 2006) o que, possivelmente, lhe confere vantagens para a colonizacdo de um
namero maior de sitios. Da mesma forma, Anadenanthera peregrina é uma leguminosa capaz de
associar-se a fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de nitrogénio (GROSS et al., 2004). A
distribuicdo de Prunus sellowii, aparentemente, é indiferente as caracteristicas fisicas do solo, no
entanto, é encontrada com frequéncia em florestas secundarias, sendo menos freqiiente na mata
priméria densa (LORENZI, 2002), produzindo sementes com Otimo poder germinativo
(CARVALHO, 1994). Ocotea corymbosa, embora apresente melhor desenvolvimento em solos

de umidade mésica a Umido, comporta-se indiferentemente a fertilidade (DURIGAN e VILAS
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BOAS, 2004). Siparuna guianensis demonstrou plasticidade em relagdo a disponibilidade
energética no trabalho de Pezzopane et al. (2002), o que pode estar associado a modificacdes
estruturais das folhas, alterando a fotossintese liquida conforme as condicGes locais. Tal
caracteristica pode conferir a Siparuna guianensis adaptabilidade a diversos micrositios. Além
disto, esta espécie, assim como Myrcia fallax, exibiram comportamento de adaptabilidade a solos
de baixa fertilidade em floresta estacional semidecidual (ROCHA et al. (2005).
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TABELA 2: indice de Regeneragio Natural (RNT) e grupo ecoldgico (G.E.), classificado como pioneira (P), secundaria inicial (SI),

secundaria tardia (ST) e sem classificacdo (Sc), das espécies arboreas, em ordem alfabética de familias, géneros e espécies, em dez

locais analisados em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria, em Vicosa, MG. Os valores de RNT por

local superiores a 4,00 estdo em negrito.

- - Locais
Familia/Nome cientifico G.E. 1 5 3 4 5 6 7 8 9 10

Annonaceae

Annona cacans Warm. sSI 0,71 054 0,55 - 1,45 2,15 - 2,00 2,01 2,05

Guatteria nigrescens Mart. Sl - - - 0,48 - - 0,43 - 0,48 0,32

Rollinia sylvatica Mart. SI 323 044 - - 250 151 - 0,82 1,25 0,91

Xylopia sericea A. St. — Hil. P 562 0,44 - - - - 054 194 220 1,37
Apocynaceae

Aspidosperma olivaceum Mull. Arg. ] - - - - - - - - - 0,46

Aspidosperma ramiflorum Muell. Arg. ST 0,71 - - - 1,80 - - - 0,57 0,46
Bignoniaceae

Cybistax antisyphilitica Mart. Sl - - 055 0,61 0,83 - - 1,28 - 0,46

Jacaranda macrantha Cham. St 071 195 041 1,71 - - - 069 048 1,28

Sparattosperma leucanthum Schum SI 126 1,62 - 0,61 0,48 - - 0,71 - 0,46

Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. SI 0,71 - - - - - - 0,33 - 0,32

Zeyheria tuberculosa Bur. Ex Verlot SI 395 - - - - - - - - -
Bombacaceae

Eriotheca candolleana (K. Schum.) A .Robyns SI 1,26 - - - - - - - - -

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns ] - - - - 0,66 0,54 - - - -
Boraginaceae

Cordia sericicalyx A. DC. Sl - - - - - - 0,54 - - -
Burseraceae

Trattinnickia ferruginea Kuhim. SI - - - - 1,27 - - - - -
Cecropiaceae

Cecropia pachystachya Trécul P - - - - - - - 0,3 - -
Chrisobalanaceae

Hirtella hebeclada Moric. ST - - - - - - 0,54 - - -

Combretaceae
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(cont.)

Terminalia brasiliensis Eichler
Compositae

Vernonia diffusa Less.
Cunoniaceae

Lamanonia ternata Vell.
Desconhecidas

Morfoespécie 1

Morfoespécie 2

Morfoespécie 3

Morfoespécie 4

Morfoespécie 5
Erythroxylaceae

Erythroxylum pelleterianum A. St. — Hil.

Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
Alchornea sp.
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.
Croton floribundus Spreng.
Croton urucurana Baill.
Mabea fistulifera Mart.
Maprounea guianensis Aubl.
Sapium gladulatum Pax
Flacourtiaceae
Carpotroche brasiliensis Endl.
Casearia aculeata Jacq.
Casearia arborea Urb.
Casearia gossypiosperma Briqg.
Guttiferae
Rheedia calyptrate Planch. & Triana
Rheedia gardneriana Planch. & Triana
Tovomita glazioviana Engl.

ST

Sl

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Sl

Sl
Sl

Sl

Sl
Sl
Sl
Sl

ST
Sl
Sl

2,54
0,44

0,44

2,30

0,61

1,57

1,99

0,85

2,30

0,61

3,45

0,43

3,02
0,43

0,54
5,40
1,08

0,92
0,54
1,73

0,81
4,65
0,43

0,38

0,38
0,30

1,59

3,86
0,38
1,64

1,15
1,15
0,38

1,08

0,57

0,57

3,05

0,46
0,46

1,55
1,18

0,46
1,65
0,73
0,78



(cont.)

Vismia guianensis Choisy
Icacinaceae
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
Villaresia megaphylla Miers
Lacistemaceae
Lacistema pubescens Mart.
Lauraceae
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr.
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Ex Nees
Nectandra rigida Nees
Nectandra saligna Nees & Mart. Ex Nees
Ocotea corymbosa Mez
Ocotea laxa Mez
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Phyllostemonodaphne geminiflora (Meisn.) Kosterm.
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis Kuntze
Leguminosae — caesalpinoideae
Apuleia leiocarpa J. F. Macbr.
Bauhinia forticata Link
Guarea ferruginea Schard. Ex DC.
Copaifera langsdorffii Desf.
Hymenaea aurea Y.T.Lee & Langenheim
Melanoxylon brauna Schott
Sclerolobium denundatum Vogel
Senna macranthera (DC. Ex Colladon) H.S.Irwin & Barneby
Senna multijuga (L.C.Richard) H.S.Irwin & Barneby
Swartzia acutifolia Vogel
Swartzia myrtifolia Sm.
Leguminosae — mimosoideae
Acacia glomerosa Benth.

P

ST
Sl

Sl

ST
ST
Sl
ST
ST
Sl
ST
Sl

1,72

0,82

1,18

0,44

1,67

0,48
4,74
3,03
3,77

0,75

1,93

3,45
1,45
1,34

0,81

0,87

2,05

1,14
0,38

0,37

0,46

0,46
2,56
0,82
1,87
0,69



(cont.)

Anadenanthera peregrina Speg.

Inga edulis Mart.

Piptadenia gonoacantha J. F. Macbr.

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & P.M. Lima

Stryphnodendron guianensis Benth.
Leguminosae — papilionoideae

Andira sp.

Dalbergia nigra Allem.ex Benth.

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.

Machaerium sp.

Machaerium stipitatum Vogel

Machaerium triste VVogel

Myroxylon peruifeum Linn. F.

Platymiscium pubescens Micheli

Platypodium elegans Vogel
Lythraceae

Lafoensia glyptocarpa Koehne
Melastomataceae

Miconia alborufescens Naudin

Miconia cubatenensis Hoehne
Meliaceae

Cabralea canjerana Saldanha

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea kunthiana A. Juss.

Guarea pendula R.S.Ramalho, A.L.Pinheiro & T.D.Penn.

Trichilia elegans A.Juss.

Trichilia pallida Sw.
Monimiaceae

Siparuna guianensis Aubl.
Moraceae

Brosimum glaziovii Taub.

SI
Sl
Sl
Sl
Sl

ST
Sl
Sl

Sl
Sl
ST
ST
Sl

ST

Sl
Sl

ST
Sl
ST
Sl
ST
ST

Sl

ST

0,71
0,71
3,04

0,71
12,21

0,55
1,03

12,21

20,66
0,87
13,71
1,18

6,43

0,92
0,44

0,44

3,92
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2,8

0,54
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2,96
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5,92
0,38

4,52
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1,25
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(cont.)

Brosimum guianense Huber ex Ducke
Maclura tinctoria D. Don ex Steud.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. & Boer

Myrcinaceae
Rapanea ferruginea Mez
Myristicaceae
Virola oleifera (Schott) A.C.Sm.
Myrtaceae
Calyptranthes sp.
Eugenia brasiliensis Lam.
Eugenia cerasiflora Migq.
Eugenia leptoclada O. Berg
Eugenia sp.
Myrcia fallax DC.
Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg
Psidium guajava L.
Nyctaginaceae
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Torrubia schmidtiana (Hemerl.) Standl.
Ochnaceae
Ouratea polygyna Engl.
Ourotea sp.
Palmae
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret
Euterpe edulis Mart.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Rosaceae
Prunus sellowii Koehne
Rubiaceae
Amaioua guianensis Aubl.
Coutarea hexandra K.Schum.
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0,80
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0,54

1,35

1,41
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0,43
0,81

0,43

6,04

0,33

1,03

0,38

2,45

1,05

0,48

1,05

0,48
5,17

1,53

2,39

9,02
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0,37

3,18

1,15
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(cont.)

Ixora venulosa Benth.
Landenbergia hexandra Klotzsch
Psychotria conjungens Mull.Arg.
Psychotria sessilis MUll.Arg.
Randia armata DC.
Rubiaceae
Rutaceae
Dictyoloma vandellianum A.Juss.
Zanthoxylum L.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Zanthoxylum riedelianum Engl.
Sapindaceae
Allophylus edulis Radlk. Ex Warm.
Allophylus sericeus Radlk.
Cupania sp.
Cupania vernalis Cambess.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Matayba sp.
Sapotaceae
Chrysophyllum flexuosum Mart.
Solanaceae
Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs
Solanum argenteum Dunal ex Poir.
Solanum cernuum Vell.
Solanum leucodendron Sendtn.
Solanum sp.
Tiliaceae
Luehea grandiflora Mart.
Verbenaceae
Aeghiphila sellowiana Cham.
Citharexylum myrianthum Cham.
Vitex sellowiana Cham.
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ST
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,95
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0,37
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0,32
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0,78
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Algumas espécies obtiveram RNT elevado em locais especificos: Zeyheria tuberculosa
ocorreu sO no local 1; Croton floribundus ocorreu apenas em trés locais e destacou-se nos locais
1 e 8; Xylopia sericea ocorreu em seis locais com predominio acentuado no local 1; Maprounea
guianensis destacou-se em trés (3, 6 e 7) dos sete locais em que ocorreu; Erythroxylum
pelleterianum e Rheedia gardneriana, embora tenham ocorrido em oito locais, destacaram-se nos
locais 1 e, nos locais 3 e 7, respectivamente; Dalbergia nigra apresentou alto RNT nos locais 8 e
9, ocorrendo com baixo valor no local 1; Machaerium triste destacou-se no local 4; Guarea
guidonia e Euterpe edulis nos locais 5 e 6, porém, com destaque para o local 5 que esta
localizado na baixada e, portanto apresenta maior teor de umidade e nutrientes no solo.

Croton floribundus é uma espécie caracteristica de matas secundarias de floresta
semidecidua ocorrendo, também, no interior de mata priméaria que sofreu interferéncias
antropicas, principalmente por extracdo de madeira; enquanto Xylopia sericea e Dalbergia nigra
sdo adaptada a terrenos secos, frequentemente encontradas em topos de morros e encostas bem
drenadas (LORENZI, 2002), assim como verificado por Martins et al. (2003) e Ferreira Junior
(2005) em outros fragmentos de Vicosa.

Guarea guidonia possui maior dispersdo em formacgdes secundérias localizadas ao longo
de rios, planicies aluviais e fundo de vales, enquanto Euterpe edulis € uma espécie levemente
higréfila (LORENZI, 2002). Camargos et al. (2008), através de analise de dados de solo e
vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual do entorno de uma lagoa, em Minas Gerais,
verificou que esta espécie esta associada a sitios menos drenados, o que justifica maiores RNTs
destas espécies em um local de terco inferior e 0 outro de baixada. Euterpe edulis apresenta
disperséo espacial agrupada, formando um denso banco de plantulas (RUSCHEL et al., 2006),
usualmente, ao redor da planta-méde, uma das causas de seu alto indice de regeneracdo em sua
area de ocorréncia. Desta forma, a distribuicdo dos individuos adultos na area influenciara
diretamente no RNT desta espécie. Na amostragem da vegetacdo adulta na mesma area do
presente estudo, esta espécie foi detectada unicamente nos locais 5 e 6, desde o inicio do
monitoramento, em 1992 (SILVA et al., 2004b), contribuindo para seu maior RNT nestes locais.

As familias Rubiaceae, Monimiaceae, Leguminosae mimosoideae e Leguminosae
papilionoideae demonstraram grande representatividade no fragmento como um todo, estando
entre as familias mais abundantes em pelo menos metade dos locais analisados. As leguminosas,

de modo geral, e a Rubiaceae estdo entre as familias de maior riqueza em fragmentos florestais da
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regido de Vicosa (MEIRA NETO e MARTINS, 2002; RIBAS et al., 2003; SILVA et al., 2003;
SILVA et al., 2004a; CAMPOS et al., 2006; FERREIRA JUNIOR et al., 2007; SOUZA et al.,
2007). O sucesso do estabelecimento das Leguminosas na regido pode ser atribuido a capacidade
dos individuos desta familia em associar-se a organismos simbionticos, o que facilita sua
regeneracao em solos mais pobres ou degradados. A familia Rubiaceae possui grande niumero de
espécies tipicas do sub-bosque e subdossel, e sua maior representatividade em um local pode
refletir um estdgio avancado de regeneragdo, onde o sombreamento produzido pelo dossel
favorece a regeneracdo destas espécies tolerantes a sombra. A importancia da familia
Monimiaceae no fragmento se deve ao elevado nimero de individuos de Siparuna guianensis,
Unica espécie representante desta familia no levantamento.

Algumas familias foram abundantes em apenas um local, sendo elas: Annonaceae no
Local 1, Myrtaceae no Local 2, Guttiferae no Local 3, Lauraceae e Palmae no Local 5, Rosaceae
no Local 6, e Euphorbiaceae no Local 7. As familias Annonaceae, Myrtaceae, Lauraceae e
Euphorbiaceae estdo entre as familias mais ricas em fragmentos florestais da regido de Vigosa
(MEIRA NETO e MARTINS, 2002; SILVA et al., 2003; SILVA et al., 2004a; CAMPOS et al.,
2006; FERREIRA JUNIOR et al., 2007). A importancia das familias Palmae no Local 5 e
Rosaceae no Local 6 deve-se a elevada abundancia de individuos de uma Unica espécie, Euterpe
edulis e Prunus sellowii, respectivamente.

As familias Myrtaceae, Leguminosae mimosoideae e Leguminosae papilionoideae
representam grande parte da composicdo floristica do fragmento, estando entre as familias mais
ricas em metade dos locais analisados. Algumas familias foram consideradas mais ricas em
apenas um local, sendo elas: Sapindaceae no Local 2, Meliaceae no Local 6, Flacourtiaceae e
Rutaceae no Local 10. Meliaceae é apontada como uma das familias de maior riqueza da regido
de Vigosa (RIBAS et al., 2003; SILVA et al., 2003; CAMPOS et al., 2006; FERREIRA JUNIOR
et al., 2007), assim como Flacourtiaceae (MEIRA NETO e MARTINS, 2002; SILVA et al., 2003;
SILVA et al., 2004a; CAMPOS et al., 2006; FERREIRA JUNIOR et al., 2007) e Sapindaceae
(RIBAS et al., 2003; SILVA et al., 2003; SOUZA et al., 2007).

A partir do dendrograma de similaridade floristica (Figura 1), os locais foram agrupados
em quatro conjuntos (similaridade acima de 50%): o primeiro € formado pelos locais 5 e 6; 0
segundo formado pelos locais 3, 4, 7 e 10; o terceiro € formado unicamente pelo local 2; e 0

quarto pelos locais 1, 8 e 9.
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FIGURA 1: Dendrograma de similaridade floristica de dez locais em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual Montana secundéria, em Vigosa, MG.

Os locais 5 e 6 (Grupo 1) pertencem ao mesmo conjunto com similaridade floristica
superior a 75 % (Figura 1). Existem diferencas fisiogréficas entre estes dois locais (Tabela 1),
porém, estdo inseridos dentro da porcdo mais preservada do fragmento florestal, onde,
possivelmente, houve menor interferéncia antropica no passado, o que justifica o seu
agrupamento. A represa de captacdo de agua para a cidade de Vigosa foi construida em 1949 na
area em que foi realizado este estudo e, naquela época, ja existia vegetacdo arborea na cabeceira
desta microbacia onde estdo localizados os locais 5 e 6. Ou seja, naquele local especifico a idade
da floresta € superior a 60 anos, sendo que, nos Ultimos 45 anos, desde sua transferéncia para a
Universidade Federal de Vicosa, ndo houve nenhuma interferéncia nesta cobertura vegetal.

O local 6 ndo apresentou espécies classificadas como pioneira e o local 5 apresentou
apenas uma (2,13% das espécies amostradas) (Tabela 3). A proporcéo de especies classificadas
como secundarias tardias nos locais 5 e 6 (38,69 %) é mais elevada do que para os demais locais.
Euterpe edulis e Guarea guidonia predominaram neste grupo. Terminalia brasiliensis, Cariniana
estrellensis, Cabralea canjerana, Psidium guajava e Chrysophyllum flexuosum, classificadas
como secundarias tardias, embora tenham apresentado RNT baixo, ocorreram quase

exclusivamente nos locais deste grupo.
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TABELA 3: Porcentagem de espécies e individuos pertencentes a cada grupo ecoldgico, por local
e por grupo, em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana
secundaria, em Vicosa, MG.

Espécies Individuos
P Si ST P Si ST

Grupo 1 5 2,13 57,45 40,42 1,17 67,92 30,92
6 0,00 63,04 36,96 0,00 69,93 30,07

Média 1,07 60,25 38,69 0,59 68,93 30,50

Grupo 2 3 4,26 74,55 21,40 0,93 82,61 16,46
4 9,30 72,09 18,60 3,21 83,21 13,57

7 5,55 66,67 27,78 2,06 80,07 17,87

10 7,81 68,75 23,44 2,99 81,14 15,87

Média 6,73 70,52 22,81 2,30 81,76 15,94

Grupo 3 2 4,00 74,47 21,28 0,53 95,37 4,10
Média 4,00 74,47 21,28 0,53 95,37 4,10

Grupo 4 1 14,00 78,00 14,00 15,87 76,92 7,21
8 17,86 66,07 16,07 7,72 87,43 4,85

9 10,42 70,83 18,75 2,36 91,44 6,19

Média 14,09 71,63 16,27 8,65 85,26 6,08

O local 5 apresenta declividade de 3 %, e o local 6 estd com declividade de 51 % mas
localizada no terco inferior da encosta, condicGes fisiograficas que favorecem o acUmulo de
nutrientes, e, conseqlientemente, 0 maior crescimento das plantas, reduzindo a transmitancia da
radiacdo e favorecendo a regeneracdo das secundérias tardias. Estes dois locais apresentaram 0s
valores mais elevados de pH e, conseqientemente, de saturacdo de bases e capacidade de troca
efetiva, além dos valores mais baixos de transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa
(Tabela 1)

Os locais 3, 4, 7 e 10 (Grupo 2) foram agrupados considerando similaridade floristica
acima de 50 % (Figura 1). Estes locais apresentam declividade superior a 43 %. Os locais 4 e 7
possuem maior similaridade entre si (> 80%), sendo ambos de meia encosta, porém, com
declividade e exposicao diferentes. Em seguida, o local 3 se assemelha floristicamente aos locais
4 e 7 (> 75%), embora localizado no terco inferior da vertente. Os locais 3 e 4 apresentam
exposicdo nordeste e os locais 7 e 10 sudoeste. Agrupado a estes locais, porém, com menor
semelhanca (> 50%), esta o local 10, localizado no tergco superior da vertente e com a mesma
declividade e exposicdo do local 7 (Tabela 1). E provéavel que a menor similaridade do local 10
com os demais locais do mesmo grupo esteja relacionada com a posicao topogréafica, estando este

localizado no terco superior de uma encosta considerada extensa, enquanto os demais locais estdo
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na meia encosta ou no seu terco inferior. Percebe-se que neste grupo existem locais com
exposicdes opostas (nordeste e sudoeste) e posicdo topogréafica incluindo terco inferior, meia
encosta e terco superior, tendo apenas maior similaridade na declividade. A similaridade
floristica entre estes quatro locais como um todo parece, entdo, estar mais ligada ao historico de
perturbacdo da area. Todas estas parcelas estdo localizadas em area classificada por Leal Filho
(1992) como transicdo entre floresta e capoeira. Este grupo possui 6,73 % das especies
classificadas como pioneiras e 22,81 % como secundarias tardias (Tabela 3). Estes locais
apresentaram 0s maiores valores de saturagdo de aluminio (>84 %) o que implica em baixa
disponibilidade de nutrientes para as plantas, tendo sido observada uma média de 33 mg/dm?3 de
K (Tabela 1). As espécies Brosimum guianense e Guapira opposita ocorreram
predominantemente nos locais que compdem este grupo.

O local 2 (Grupo 3), que ficou isolado (Figura 1), situa-se em meia encosta com
declividade de apenas 21 %, porém, Silva et al. (2004b), quando da anélise da vegetacdo adulta,
relataram que este local formou um grupo com os locais do grupo 4 deste estudo. Os individuos
amostrados neste local sdo, na sua quase totalidade, pertencentes a espécies classificadas como
secundarias iniciais (95,4 %), sendo que Anadenanthera peregrina e Piptadenia gonoacantha
apresentam RNT muito elevado neste local. Este local apresenta saturacdo de aluminio
intermediéria (62 %).

O grupo 4 é representado pelos locais 1, 8 e 9, conforme Figura 1. Os locais 8 e 9, com
composicdo floristica altamente similares (100%), possuem exposi¢do sudoeste e baixas
declividades, 10% em meia encosta e 14 % em terco superior, respectivamente, tendo, também,
IAF e t(%) similares (Tabela 1). Observa-se, porém, que as caracteristicas quimicas dos solos dos
locais 8 e 9 sdo bem diferentes sendo que o local 8 apresenta saturacdo de Aluminio de 83 % e
30 mg/dm3 de K enquanto para o local 9 estes valores sdo 39 % e 64 mg/dm3. O local 9, em razéo
de estar localizado no terco inferior, apresentou nivel elevado de potassio, similar ao observado
para os locais 5 e 6. Considerando a baixa declividade destes locais, estas areas devem ter tido
toda sua cobertura vegetal removida no passado para estabelecimento de culturas agricolas,
porque, conforme foto aérea apresentada por Leal Filho (1992) para estes locais, a vegetacdo em
1963 se apresentava mais esparsa do que aquela das encostas e topos de morro adjacentes. O
local 1 estd neste mesmo grupo, porém, a um nivel de similaridade préximo de 60% e,

possivelmente, essa menor similaridade ocorreu porque o local 1 tem declividade mais elevada,
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esta no terco superior da encosta e em exposi¢do nordeste. Este local esté inserido em area mais
impactada, proxima de area de pasto abandonado, enquanto os locais 8 e 9 foram classificados
como capoeira por Leal Filho (1992). Este grupo apresentou as menores proporc¢des de espécies
tardias e as maiores de pioneiras (Tabela 3). As espécies secundarias tardias também obtiveram a
menor representatividade nos locais 1, 2, 8 e 9 na composicgéo floristica da vegetacdo arbdrea
adulta (SILVA, 2003), constatando-se os menores valores para o indice de Diversidade de
Shannon para os locais 1, 2 e 9 (SILVA et al., 2004b), evidenciando o estagio de regeneracao
menos avancado dos mesmos, corroborando os resultados obtidos para a regeneracdo natural
neste estudo. Os teores de P, de modo geral, sdo muito baixos para os dez locais (inferior a
1,5 mg/dm3), porém, neste grupo, os valores sdo mais baixos. O local 9, em razdo de estar
localizado no terco inferior, apresentou nivel elevado de potéssio, similar ao observado para 0s
locais 5 e 6 (Tabela 1). Croton floribundus e Dalbergia nigra ocorreram exclusivamente nos
locais deste grupo.

Verifica-se que, ao utilizar a similaridade ao nivel de 50 %, os locais 1 e 10 apresentam
diferengas em relacdo ao grupo em que estdo inseridos (4 e 2, respectivamente) e poderiam estar
isolados considerando o corte em 70 % de similaridade, aumentando a homogeneidade dos
grupos 2 e 4. Os locais 1 e 10 se encontram no terco superior da encosta enquanto os demais
locais desses dois grupos estdo localizados na meia encosta ou no tergo inferior. Pezzopane
(2001), com base na ordenacdo desses locais atraves de PCA, usando dados de RNT obtidos com
base no levantamento da regeneracdo natural em 2000, agrupou esses locais da seguinte forma:
grupo 1 incluiu os locais 1, 2 , 8 e 9; grupo 2, os locais 3, 4, 7 e 10 e, grupo 3, os locais 5 e 6.
Verifica-se que os locais 5 e 6 tém se mantido diferente floristicamente em relagdo aos demais
locais.

A distribuicdo das espécies e individuos em grupos ecoldgicos dos grupos 2 e 3
apresentam valores mais proximos entre si e intermediarios aos grupos 1 e 4, assim como sua
posicdo no dendrograma (Figura 1). Aparentemente, o dendrograma de similaridade esta
representando, do topo para a base, uma seqliéncia crescente quanto ao estagio de regeneracéo,
observando-se, porém, influéncia dos fatores fisiograficos, dentro ou entre grupos. Durigan et al.
(2008) obtiveram resultados semelhantes ao constatar que a similaridade floristica no estado de
S8o Paulo foi mais elevada entre comunidades em estadios sucessionais semelhantes,

especialmente quando geograficamente proximas. Ribas et al. (2003) verificaram alta
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similaridade entre trechos de floresta com 15 e 30 anos, em Vicosa, MG, o que foi explicado pela
proximidade geografica e aos historicos de perturbacéo e regeneracdo semelhantes.

Os menores valores para os Indices de Diversidade de Shannon e de Equabilidade de
Pielou foram observados para o local 2 (2,40 e 0,62, respectivamente), que esta localizado mais
préximo da sede, enquanto que o local 10, que apresenta maior dificuldade de acesso dentre todos
os locais analisados, possui 0s maiores valores para estes indices (3,38 e 0,81, respectivamente)
(Tabela 4). Da mesma forma, os baixos valores destes indices no local 9 podem estar
relacionados a sua proximidade (cerca de 35 m) da via de acesso a sede, utilizada pelos mais
diversos veiculos de transporte, o que o diferencia dos demais locais. Outros estudos com
regeneracéo natural em areas de Floresta Estacional Semidecidual apresentaram valores do indice
de Shannon superiores aos encontrados para os locais 2 e 9, e mais préximos aos do local 10:
3,06 em um povoamento de acécia-negra (Acasia mearnsii), abandonado h& 20 anos no Rio
Grande do Sul (MOCHIUTTI et al.2008); 3,75 para subosque de Eucalyptus saligna em &rea
classificada como de transi¢cdo para Cerrado Stricto Sensu, em Itatinga-SP (SARTORI et al.,
2002); 3,1 em um parque urbano de Uberlandia transicdo com cerrado e mata de galeria
(SALLES e SCHIVIANI, 2007); e 3,68 em area em regeneracdo hd 80 anos, em Cotia-SP
(ALVES e METZGER, 2006).

TABELA 4: indice de Diversidade de Shannon (H’) e indice de Equabilidade de Pielou (J) por
local analisado em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual secundario, em

Vigosa, MG.
indices Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H’ 289 240 280 3,00 3,00 303 296 283 247 3,38
J 081 062 0,75 080 0,78 0,79 0,75 0,70 0,64 0,81

Embora a topografia tenha sido apontada como a principal responséavel pela distribuicdo
espacial das florestas tropicais, em escala local (RODRIGUES et al., 2007), sua influéncia parece
ter sido mascarada pelos disturbios ocorridos no passado, destacando-se a exploracéo total da
vegetacdo com posterior abandono ou, exploracdo das arvores de maior porte e maior valor

econémico, afetando a producédo de propagulos.
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CONCLUSAO

Diversos fatores sinérgicos véem atuando sobre a distribuicdo e o estabelecimento das
espécies no fragmento florestal em questdo, o que tornou dificil quantificar e interpretar o efeito
de cada um, separadamente. Em se tratando de uma formacdo secundaria, o histérico de
perturbacdo da &rea, aparentemente, vem se sobrepondo aos fatores fisiograficos e edéaficos. As
consequiéncias das interferéncias antropicas sdo detectaveis na analise de similaridade floristica e,
certamente, em estddios mais avancados de regeneracdo, as diferencas floristicas relativas a

fisiografia, observadas para os dez sitios estudados, poderdo ser mais acentuadas.
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CAPITULO 111

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A COMPOSICAO FLORISTICA
DA REGENERACAO NATURAL EM FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL,
EM VICOSA-MG

RESUMO - O objetivo deste trabalho é avaliar a relacdo entre varidveis ambientais e a
distribuicdo de espécies nativas arboreas do estrato regenerativo de dez locais com caracteristicas
fisiograficas distintas, em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria em Vigosa,
MG. O levantamento floristico foi realizado para as classes 1 (0,1 a 1 m de altura); classe 2 (1 a
3 m de altura de planta) e classe 3 (3 m de altura de planta até 5,0 cm de didmetro a 1,30 m de
altura). Os indices de regeneracdo natural por classes (RNC) e total (RNT) foram estimados por
espécie, para cada local. A relacédo entre a distribuicdo das espécies e as caracteristicas ambientais
dos locais foi estudada pela Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), utilizando os indices
de regeneracdo e as Vvaridveis: saturacdo por base (V), transmitancia da radiacdo
fotossinteticamente ativa (%), posi¢do topogréfica (PT), declividade (D) e teor de fosforo no solo
(P). O nimero minimo de individuos por espécie a ser considerado para inclusdo da mesma na
CCA foi obtido por método estatistico, definido pela justaposicdo de dois modelos potenciais
relacionando o nimero minimo de individuos por espécie, correspondente ao ponto de corte, e 0
numero de espécies remanescentes para o respectivo ponto de corte. A ordenacao das espécies na
CCA sugere a distin¢do de dois grupos com adaptacdes opostas em relagdo a t, V e PT, para as
analises com base no RNT e RNC da classe de plantas de menor porte. O mesmo nédo foi
observado para as classes de maior tamanho, o que pode ser explicado pela insuficiéncia amostral
para estas classes ou pela superacdo destes individuos em relagdo a acdo seletiva determinada

pelas variaveis ambientais analisadas.

Palavras-chave: Andlise de Correspondéncia Candnica, fisiografia, fertilidade do solo, ecologia

de fragmentos florestais.

ABSTRACT - The objective of this study was to analyze the correlations between environmental

variables and the distribution of tree species natural regeneration by sampling ten sites with
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different physiographic characteristics, in a secondary Seasonal Semideciduos Forest fragment, in
southeastern Brazil, in the domain of the Atlantic Forest. The floristic survey was undertaken for
class 1 (0.1 to 1 m plant heigth); class 2 (1 to 3 m plant heigth) and class 3 (3 m plant heigth to
5.0 cm diameter at 1.30 m heigth). The size class natural regeneration index (CNR) and the total
natural regeneration index (TNR) were estimated for each sampled species, for each site. The
relationship between species distribution and environmental characteristics was analyzed by
using Canonical Correspondence Analysis (CCA). TNR and CNR were analyzed against the
variables soil base saturation (V), photosyntetically active radiation transmittance (t%),
topographic position (PT), slope (D) and phosphorus content in the soil (P). A statistical method
was used to decide about the species to be included in CCA based on the overlap of two
exponential models relating the number of individuals per species to the number of remaining
species. The ordination of the species in CCA suggested the distinction of two groups with
opposite preferences in relation to t%, V and PT when analyzing RNT and RNC of the size

class 1. Size class 2 and 3 did not present significant correlation with enviromental variables.

Keywords: Canonical Correspondence Analysis, physiographic factors, soil fertility, forest

fragment ecology.

INTRODUCAO

As condigdes fisiograficas de uma area podem imprimir um gradiente de microcondicdes,
incluindo variagdes na drenagem, carreamento dos nutrientes e particulas do solo, arquitetura do
dossel, temperatura do solo, intensidade da radiacdo fotossinteticamente ativa, assim como o
tempo de exposicdo e angulo de interceptagdo (GANDOLFI, 2000; PEZZOPANE et al., 2002;
MARTINS et al., 2003; BOTREL et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; MEIRA-NETO et al.,
2005; FERNANDES-FILHO e SA, 2007; RODRIGUES et al., 2007). Estes fatores s&o
determinantes para o estabelecimento das espécies, podendo afetar a composicdo floristica e
estrutura da comunidade florestal, freqlientemente aumentando a densidade de individuos e
reduzindo o porte destes em direcdo ao topo das vertentes (BOTREL et al., 2002; CARVALHO
et al., 2005).

52



A exposicdo de uma vertente pode influenciar na quantidade e qualidade da radiagdo que
incide sobre ela, sendo que, no hemisfério sul, as encostas voltadas para o norte recebem maior
quantidade de radiacdo (RICKLEFS, 2003). Em estudo realizado em Antdnio Dias, MG,
Fernandes-Filho e S& (2007) descreveram um aumento da radiacdo global e do nimero de horas
de incidéncia da radiacdo direta em fei¢Oes voltadas para o norte, seguido das feigdes voltadas
para leste-oeste e, por ultimo, as voltados para o sul. A disponibilidade de radiacao solar interfere
no estabelecimento das espécies, pois cada uma possui caracteristicas ecofisiolégicas proprias,
determinando preferéncias e limites de sobrevivéncia e reproducdo. A maior incidéncia de
radiacdo implica, também, em aumento de temperatura e reducdo da umidade do solo. Durigan et
al. (2008) constataram que os sitios localizados na face norte apresentavam espécies de
ocorréncia no cerraddo e em Floresta Estacional Semidecidual, enquanto que, nos sitios
localizados na face sul prevaleceram espécies caracteristicas da Floresta Ombrdéfila Densa, em
Ibina, Séo Paulo. Esta distin¢do ocorreu, certamente, em razdo da diferenca de umidade entre as
exposi¢des, 0 que permitindo o estabelecimento da Floresta Ombréfilia Densa, dependente de
maior umidade, na face sul. A forma do relevo pode ainda influenciar na radiacdo que incide no
dossel e naquela que o ultrapassa, a medida que ha alteracBes no seu angulo de incidéncia,
projetando sombra das fei¢Oes vizinhas ao terreno.

As informagdes geradas por estudos que relacionam variaveis ambientais e composicéo
floristica sdo de grande importancia, principalmente, para subsidiar projetos de restauracéo e de
recuperacao de areas degradadas, enriquecimento de areas com diferentes niveis de interferéncia
antropica, sistemas agroflorestais e manejo sustentavel. O conhecimento das exigéncias
ecofisiologicas das espécies permite a sua recomendacdo para diferentes finalidades e areas
especificas, aumentando a probabilidade de sucesso destes projetos.

Uma das técnicas mais utilizadas para explicar a distribuicdo das espécies em funcdo de
variaveis ambientais é a analise de componentes principais (TER BRAAK, 1987). Varidveis
ambientais, tais como caracteristicas texturais e quimicas do solo (MARTINS et al., 2003,
CARVALHO et al., 2005; CAMPOS et al., 2006), disponibilidade de radiacdo (PEZZOPANE,
2001) ou valor de cobertura do dossel (MEIRA NETO et al., 2005; GIEHL e JARENKOW,
2008), efeito de borda (ESPIRITO-SANTO et al., 2002; DALANESI et al., 2004) e topografia
(PEZZOPANE, 2001; BOTREL et al., 2002; SOUZA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2007),
tem sido desta forma testadas, visando verificar suas influéncias sobre a vegetacdo. Nesta anlise,

53



sdo utilizados os dados relativos a abundancia das espécies, com excecdo do trabalho de
Pezzopane (2001) que utilizou os valores do indice de regeneracao natural.

O objetivo deste trabalho é associar as variaveis ambientais a distribuicdo de espécies
nativas arboreas no estrato regenerativo de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual

Montana secundaria, em Vicosa, MG.
MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana, segundo classificacdo de Veloso et al. (1991), de formacdo secundaria e inserido na
Estacdo de Treinamento, Pesquisa e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, no municipio de
Vicosa, Minas Gerais (latitude = 20° 45’ sul, longitude = 42° 55’ oeste e altitude média igual a
690 m). O fragmento possui 194 bom, interligado a outros fragmentos, os quais totalizam uma
area de 416 ha (PEREIRA, 1999). A vegetacdo deste fragmento foi submetida a diferentes graus
de intervencdo, passando a ser conservada quando a area foi cedida pela Prefeitura Municipal a
Universidade Federal de Vigosa, em 1966. O clima do local é do tipo Cwb, de acordo com a
classificacdo de Koppén, apresentando um total pluviométrico anual médio de 1.221 mm e uma
temperatura media anual de 19°C (VIANELLO e ALVES, 1991). A &rea onde se encontra o
fragmento é caracterizada pela dominancia do substrato gnaissico-granitico, com relevo forte
ondulado, constituindo-se parte do chamado “Mar de Morros”. Os solos s&o, predominantemente,
do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo nos topos e nas encostas das elevacGes e Podzdlicos
Vermelho-Amarelo Cambico nos terragcos (REZENDE, 1971).

O levantamento floristico da regeneracdo natural de espécies arbdreas utilizado neste
estudo foi realizado em dez sitios, em parcelas permanentes instaladas por Volpato (1994). Em
cada parcela foram instaladas seis sub-parcelas permanentes para cada classe de tamanho de
modo que aquela onde sdo amostrados os individuos da classe 1 é interna a de classe 2 que, por
sua vez, € interna a de classe 3. O tamanho das parcelas para cada classe foi determinado segundo
amostragem-piloto, com base no critério da curva espécie-area.

Os individuos amostrados na regeneracdo natural foram divididos em trés classes de
tamanho e amostrados em parcelas de tamanho diferenciado, conforme descrito a seguir:

Classe 1 — plantas com altura entre 0,1 m e 1 m, em parcelas de 0,5 x 10 m (5 m?);
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Classe 2 — plantas com altura entre 1 e 3 m, em parcelas de 0,5 x 20 m (10 m?); e

Classe 3 — plantas com altura maior que 3m e DAP menor que 5 cm, em parcelas de 1 x 20 m
(20 md).

O indice de regeneragdo natural por classe (RNC) foi estimado por espécie, em cada local,
a partir da média dos valores de freqliéncia e densidade relativas, conforme metodologia
desenvolvida por Volpato (1994). A estimativa da regeneragéo natural total (RNT) foi obtida por
espécie a partir da soma dos indices de regeneracdo natural por classe de tamanho.

A Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) e o indice de Area Foliar (IAF) foram
medidos no centro de cada uma das 60 subparcelas, entre 25 de agosto e 16 de outubro de 2008
(Tabela 1). O IAF foi determinado utilizando dois sensores L1-2050, conectados a “dataloggers”
LI-2000 (LI-COR), sendo um sensor instalado em area aberta e outro no interior da floresta. A
RFA foi medida através de sensores lineares, modelo LI-191, marca LI-COR, a um metro do solo
e conectados a registradores automaticos. A RFA externa foi medida em area aberta, dentro da
Estacdo Experimental, através de sensor pontual, modelo L1-190, marca LI-COR. Na aquisicao
de dados foram utilizados os “dataloggers” modelos LI-1000 e LI-1400, marca LI-COR. Os
“dataloggers” foram programados para leitura a cada cinco segundos com calculo de média a
cada quinze minutos (Pezzopane, 2001). A transmiténcia da radiacdo fotossinteticamente ativa foi

determinada pela porcentagem da radiacdo externa que atinge o subosque.

TABELA 1: Exposicdo (Exp.), posicao topografica (PT), declividade (D%), transmitancia da
radiacdo fotossinteticamente ativa (t%), concentracdo de fésforo no solo, em mg/dm?3
(P) e saturagdo por bases, em cmolc/dm3 (V) para os dez sitios estudados, em um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundéria, em Vicosa, MG.

Local Exp.t PTL D (%) (%) P (mg/dm3) V (cmolc/dm®)
1 NE terco superior 40 6,08 0,33 13,33
2 NE  meiaencosta 21 5,68 0,97 9,00
3 NE tercoinferior 43 4,77 0,70 2,67
4 NE meiaencosta 80 14,16 1,47 1,00
5 - Baixada 3 2,56 0,53 74,00
6 SO  tergo inferior 51 2,08 0,63 48,33
7 SO  meiaencosta 45 1,90 0,57 2,00
8 SO meiaencosta 20 7,09 0,27 3,33
9 SO  tercoinferior 14 7,42 0,33 13,33
10 SO  tercosuperior 45 6,05 0,27 1,67

L FONTE: Fernandes (1998)
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Trés amostras compostas por seis sub-amostras de solo de cada local foram analisadas no
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa, para obtencdo da média de varidveis
quimicas do solo: pH, soma de bases, saturacdo por bases, concentracdes de K, P, Ca*?, Mg*?,
Al capacidade de troca catidnica, saturacdo de aluminio e teor de umidade.

A relacdo entre a distribuicdo das espécies e as caracteristicas ambientais dos locais foi
estudada pela Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), utilizando o software PC-ORD
(McCune e Mefford, 1997). Foram geradas duas matrizes de dados: a principal, constituida pelo
indice de regeneracdo das espécies nos dez locais e, a secundaria, formada pelas variaveis
ambientais. O teste de permutagdo de Monte Carlo foi utilizado para avaliar o nivel de
significancia dos eixos de ordenacéo.

A definicdo das variaveis ambientais utilizadas na matriz secundaria ocorreu apés a
realizacdo de CCAs preliminares que permitiram eliminar as variaveis com correlacdo com 0s
eixos canonicos inferior a 0,4 (IAF e umidade). As variaveis pH, soma de bases, concentragdes
de K, P, Ca*?, Mg*?, Al"®, capacidade de troca catidnica e H+Al mostraram-se redundantes entre
si e com a saturacdo por bases (> 0,8), sendo esta escolhida para a CCA final devido sua maior
correlagdo com os eixos candnicos. A matriz secundaria final foi constituida pelas variaveis
ambientais: transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, declividade, posicao topografica,
saturacdo por bases e concentracdo de fésforo do solo, conforme apresentado na Tabela 1. A
posicdo topogréfica foi expressa como variavel ordinal, sendo 1 para baixada, 2 para terco
inferior, 3 para meia encosta e 4 para terco superior.

Para a matriz principal foram eliminadas as espécies que ocorreram em todos os locais
estudados, uma vez que ndo deveriam estar correlacionadas com as variaveis ambientais.
Machaerium nyctitans, Anadenanthera peregrina, Myrcia fallax, Prunus sellowii e Psychotria
sessilis foram eliminadas da analise do RNT e do RNC da classe 1, enquanto Myrcia fallax e
Psychotria sessilis foram eliminadas da classe 2 de tamanho de planta.

As espécies que apresentam reduzido ndmero de individuos usualmente séo eliminadas da
CCA, ja que contribuem pouco para a analise dos dados e aumentam desnecessariamente 0
volume de célculos (TER BRAAK, 1987). Alguns autores tém utilizado valores variando entre 5
e 30 individuos por espécie como limite para sua inclusdo na CCA (BOTREL, et al., 2002;
MARTINS et al., 2003; DALANESI, et al., 2004; CARVALHO, et al., 2005; CAMPOS, et al.,
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2006; RODRIGUES, et al., 2007; CAMARGOS, et al., 2008), ndo havendo uma explicacéo para
esta amplitude de ponte de corte.

No presente trabalho, o nimero de espécies a serem incluidas na CCA foi determinado a
partir da justaposicdo de dois modelos potenciais, Y = ax”¢ onde X representa o nimero minimo
de individuos por espécie, correspondente ao ponto de corte, e Y, 0 nimero de especies
remanescentes para o respectivo ponto de corte X. ApoOs a linearizagdo e justaposicdo, foi
ajustado o modelo LnY = a'+ALnX + y/I(X -Ln 6’)+ £ ,emque dé o valor de X que separa duas
fases distintas de decréscimo exponencial em Y. O nimero de espécies a serem incluidas na CCA

foi definido com o Y correspondente a X = 6. O valor de & foi obtido a partir da minimizagéo da

funcdo Z dada por: Z= MinZ(LnY = LnY)?, Xmin< €< Xmax.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no procedimento de determinacdo do nimero minimo de individuos amostrados
para inclusdo das espécies na CCA, a matriz principal de RNT foi composta pelas espécies com,
no minimo, 21 individuos amostrados. Para a matriz principal de RNC das classes 1, 2 e 3 foram
utilizadas as espécies com no minimo 13, 10 e 16 individuos, respectivamente. Usualmente, este
ponto de corte é determinado de forma arbitraria. Fernandes (1998) considerou oito individuos
por hectare para plantas com DAP superior a 5cm e igual valor foi adotado por Pezzopane
(2001) para plantas com menos de 5 cm de DAP. Brotel et al. (2002) consideraram 10 individuos
para plantas com mais de 10 cm de DAP. Siqueira et al. (2009) incluiram apenas as espécies que
contribuiram com mais de 5% em relacdo ao total de individuos amostrados, enquanto Meira
Neto et al. (2005) utilizou as espécies que contituiam mais de 75% do valor de importancia (V1).
Alguns autores colocam, também, restricdo quanto ao nimero de parcelas em que a espécie deve
ocorrer, com ou sem restricdo do numero de individuos por parcela (CHINEA, 2002; VINCENT
e MEGURO, 2008) e outros incluem todas as espécies amostradas (HEJCMANOVA-
NEERKOVA e HEJCMAN, 2006).

O nome das espécies, abreviagdes e 0s respectivos indices de regeneracdo total e por

classe de tamanho de planta para as espécies utilizadas na CCA estdo na Tabela 2.
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TABELA 2: Nome cientifico, respectivas abreviacdes e indice de Regeneracdo Total (RNT) ou por classe de tamanho de planta (RNC)
das espécies utilizadas na CCA, em ordem alfabética, por local, em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana secundéria, em Vicosa, MG .

Nomes Locais
Espécies abreviados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RNT

Annona cacans Anno cac 0,71 0,54 0,55 - 1,45 2,15 - 2 2,01 2,05
Apuleia leiocarpa Apul lei - 2,05 1,01 1,34 - 2,32 1,35 4,68 1,63 2,58
Brosimum guianense Bros gui - 0,87 1,01 3,82 - - 1,35 0,38 - 9,02
Casearia aculeata Case acu 3,15 2,54 0,46 2,3 - 2,27 0,92 1,15 1,53 1,65
Casearia arborea Case arb - 0,44 3,06 0,96 1,45 0,54 0,54 1,15 1,15 0,73
Croton floribundus Croto flo 5,93 - 0,75 - - - - 3,86 - -
Cupania sp. Cupa sp. 0,71 1,25 1,11 3,4 1,62 0,54 2,26 - 0,57 2,2
Dalbergia nigra Dalb nig 0,71 - - - - - - 4,52 2,68 -
Erythroxylum pelleterianum Eryt pel 5,98 1,67 1,76 2,3 - - 0,43 1,59 1,48 3,05
Euterpe edulis Eute edu - - 0,46 - 79 3,56 - - 1,53 0,37
Guapira opposita Guap opp - - 3,02 2,59 1,58 0,54 0,92 - - 3,39
Guarea guidonia Guar gui - - - - 5,05 2,78 1,68 - 0,57 0,82
Euterpe edulis igi edu 0,71 0,87 0,55 - 1,27 2,96 - 0,98 1,25 1,9
Jacaranda macrantha Jaca mac 0,71 1,95 0,41 1,71 - - - 0,69 0,48 1,28
Landenbergia hexandra Land hex - 1,46 2,12 - - - 0,38 0,71 0,43 4
Machaerium stipitatum Mach stip 0,55 0,92 - 1,21 - 1,3 0,54 1,42 2,59 0,46
Machaerium triste Mach tri 1,03 0,44 0,55 6,41 - - - 1,59 0,96 0,91
Maprounea guianensis Mapr gui - - 7,95 0,85 1,36 7,34 5,4 1,64 0,48 1,18
Nectandra rigida Nect rig - 1,18 - 0,61 4,74 3,45 0,87 0,38 2,49 2,56
Ocotea corymbosa Ocot cor 0,71 0,44 1,96 - 3,77 1,34 2,05 0,99 2,15 1,87
Piptadenia gonoacantha Pipt gon 304 1371 - - 10,59 2,8 1,08 5,92 1,92 2,14
Rheedia gardneriana Rhee gar 1,41 0,44 10,33 3,45 2,63 1,62 4,65 1,08 0,77 -
Rollinia sylvatica Roll sil 3,23 0,44 - - 2,5 1,51 - 0,82 1,25 0,91
Siparuna guianensis Sipa gui 12,21 3,92 13,89 11,52 - 1,51 10,57 16,55 14,84 10,42
Sorocea bonplandii Soro bom - 0,44 7,88 4,01 13,01 1344 1,41 0,33 1,05 4,07
Xylopia sericea Xylo ser 5,62 0,44 - - - - 0,54 1,94 2,2 1,37
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(cont.)

RNC Classe 1

Annona cacans Anno cac 0,71 0,54 0,55 - 0,96 2,15 - 2 1,53 1,72
Apuleia leiocarpa Apul lei - 0,54 0,55 - - 1,51 0,54 2,84 1,15 2,56
Brosimum guianense Bros gui - 0,87 0,55 1,96 - - 0,54 - - 6,64
Casearia aculeata Case acu 2,12 1,72 - 1,82 - 2,27 0,54 0,49 0,57 0,91
Casearia arborea Case arb - 0,44 2,05 - 1,45 0,54 0,54 1,15 1,15 -

Copaifera langsdorffii Copa lan - - 2,61 - 0,48 - - 1,36 0,57 0,91
Croton floribundus Crot flo 4,67 - 0,75 - - - - 3,48 - -

Cupania sp. Cupa sp. 0,71 0,87 1,11 2,31 0,48 0,54 2,26 - 0,57 1,88
Erythroxylum pelleterianum Eryt pel 2,73 0,64 0,75 1,82 - - - 1,26 0,57 2,36
Euterpe edulis Eute edu - - - - 4,83 2,27 - - 1,53 -

Guapira opposita Guap opp - - 1,14 1,21 - 1,62 0,54 - - 2

Guarea guidonia Guar gui - - - - 2,76 1,51 1,3 - 0,57 2,08
Inga edulis Inga edu 0,71 0,87 0,55 - 0,48 1,3 - 0,98 0,77 1,9
Landenbergia hexandra Land hex - 1,08 0,75 - - - - 0,38 - 2,54
Machaerium stipitatum Mach sti - 0,54 - 0,6 - 1,3 0,54 1,08 2,11 0,46
Machaerium triste Mach tri - - 0,55 3,8 - - - 1,26 - 0,46
Maprounea guianensis Mapr gui - - 5,47 0,85 0,48 4,34 4,31 1,15 - 0,81
Nectandra rigida Nect rig - 0,44 - 0,6 4,35 2,05 - 0,38 2,49 1,37
Ocotea corymbosa Ocot cor 0,71 0,44 15 - 1,98 0,54 2,05 0,38 1,72 1,55
Piptadenia gonoacantha Pipt gon 3,04 10,18 - - 9,62 2,37 1,08 5,16 1,91 1,45
Rheedia gardneriana Rhee gar 1,41 0,44 8 2,06 2,28 1,62 2,48 1,08 0,77 -

Rollinia sylvatica Roll syl 1,72 0,44 - - 2,11 1,08 - 0,49 0,77 0,91
Siparuna guianensis Sipa gui 6,08 2,69 7,8 5,02 - 1,51 5,6 11,18 9,8 79
Sorocea bonplandii Soro bon - 0,44 4,88 1,35 10,15 9,13 0,54 - 0,57 2,97
Xylopia sericea Xylo ser 5,07 0,44 - - - - 0,54 1,64 1,73 1,37

RNC Classe 2

Annona cacans Anad per - 3,94 0,46 1,09 0,79 0,86 0,87 0,38 - 0,37
Apuleia leiocarpa Apul lei - 1,15 0,46 1,34 - 0,43 0,43 1,53 0,48 -

Brosimum guianense Bros gui - - 0,46 1,44 - - 0,43 - - 1,73
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(cont.)

Casearia aculeata
Dalbergia nigra
Erythroxylum pelleterianum
Euterpe edulis

Guapira opposita
Maprounea guianensis
Jacaranda macrantha
Machaerium nyctitans
Machaerium triste
Maprounea guianensis
Nectandra rigida
Piptadenia gonoacantha
Prunus sellowii

Rheedia gardneriana
Siparuna guianensis
Sorocea bonplandii

Case acu
Dalb nig
Eryt pel
Eute edu
Guap opp
Guar gui
Jaca mac
Mach nyc
Mach tri
Mapr gui
Nect rig
Pipt gon
Prun sel
Rhee gar
Sipa gui
Soro bom

0,55

1,11

2,37
0,55

1,11

3,29

0,82

0,64

1,30
1,53
0,44

0,38
2,43
0,38

0,87

0,46

2,32
0,88
1,93

0,88
0,39
0,96
1,05

2,85

1,29
0,97
0,86

1,51
1,40
0,43
2,37

3,45

0,66
1,81
0,33

0,99
0,33
0,49

0,77

3,09
0,33

0,96
0,67
0,48

0,48
1,43
0,96
0,48

0,48

3,83
0,48

0,73

0,37
0,37
0,99
0,37
0,82

0,46
0,37
1,19
0,37
0,37

1,09
0,46
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Os autovalores dos eixos de ordenacdo da CCA para a regeneragéo total foram baixos (<
0,5 sensu TER BRAAK, 1995), ou seja, a maioria das espécies se distribui por toda a area de
estudo, podendo variar 0 RNT de algumas delas de acordo com as caracteristicas dos sitios
(Tabela 3). A explicacdo da variancia global dos dados foi de 57,9% pelos trés eixos de
ordenagdo. O restante da variacdo poderia ser explicado pela combinacdo de uma série de outros
fatores ndo analisados neste estudo, como, por exemplo, o histérico de perturbacdo da érea,
disponibilidade de dispersores de propagulos e vetores de polinizacdo, condigdes microclimaticas,
quantidade e frequéncia da producdo de propagulos (anual, supra-anual ou pluri-anual), alelopatia,
presenca de fonte de propagulos autdctones e aldctones, predacdo, herbivoria, além da prépria
casualidade. O fragmento florestal estudado foi submetido a agdo antrépica no passado, tendo
ocorrido a exploracdo de arvores de maior valor econdmico, que, também, constituiam-se em
matrizes, afetando, a dispersdo de propagulos ou, a substituicdo da vegetacdo nativa por culturas
agricolas, que posteriormente, foram abandonadas (Leal Filho, 1992). Neste caso, parte da
variancia ndo explicada pode ser decorrente da acdo antrépica.

A CCA produziu correlagdes espécie-ambiente relativamente altas para os trés eixos de
ordenagdo, no entanto, significativo apenas para o eixo 1, segundo o teste de Permutacdo de
Monte Carlo, para P < 0,5 (Tabela 3). Este eixo, sozinho, explica 30,4% da variacdo dos dados e
esteve fortemente correlacionado com as variaveis ambientais: saturacdo por bases, posi¢cdo
topografica e transmiténcia da radiacdo fotossinteticamente ativa.

As correlagdes ponderadas evidenciaram uma inter-relacdo negativa entre saturagdo por
bases no solo e a posicdo topogréfica; e outra, de menor intensidade e positiva, entre a
concentracdo de fosforo e as varidveis ambientais transmitancia da radiacdo fotossinteticamente
ativa e declividade (Tabela 4).

Um gradiente catenario envolvendo varidveis ambientais ligadas a fertilidade do solo, é
comum em regibes que apresentam relevo ondulado a acidentado (BOTREL et al.,2002;
SANTOS et al., 2002; SOUZA et al., 2003; MARTINS et al., 2003; CARVALHO et al., 2005;
RODRIGUES et al., 2007). O solo de topo de morros e encostas, freqientemente, perdem
elementos mais sollveis como K, Ca, Mg, deslocados por ions H* provenientes da agua e da
oxidacdo da materia organica, 0s quais percolam através do solo, principalmente naqueles mais
drenados. Desta forma, os solos de vales e da porcao inferior de morros sdo, normalmente, mais

férteis devido ao aporte de nutrientes através do escoamento superficial, 0 que gera aumento na
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saturagdo por bases. Ao contrario, os elementos menos sollveis e moveis, tais como éxidos de

aluminio, ferro, titanio e silicio, permanecem nas porcdes superiores das vertentes, reduzindo a

saturacdo por bases nestes locais (RICKLEFS, 2003). Esta dinamica do solo explica a correlacéo

negativa observada neste estudo entre a posicao topogréfica e a soma de bases encontradas neste

estudo.

TABELA 3: Coeficientes de correlacdo entre cada eixo de ordenacdo da analise de
correspondéncia canonica e as variaveis ambientais (concentra¢do de fosforo no
solo - P, posicdo topografica - PT, saturacdo por bases - V, transmitancia da
radiagdo fotossinteticamente ativa - t% e declividade - DEC), sendo valores
absolutos > 0,5 indicados em negrito; autovalores e porcentagem de variancia
explicada por cada eixo; correlacbes espécie-ambiente. Dados obtidos para um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria, em Vigosa -

MG.
RNT RNC 1 RNC 2

Eixol Eixo2 Eixo3 Eixol Eixo2 Eixo3 Eixol Eixo2 Eixo3
P 0,040 0,338 -0,898 0,013 0,388 -0,720 0,038 0,097 -0,557
PT -0,825 -0,085 0,015 -0,861 -0,260 0,025 -0,663 0,010 -0,104

\Y/ 0,897 -0,357 0,061 0,928 -0,187 0,227 0,866 -0,386 0,292

t(%) -0,681 0,102 -0,360 -0,703 -0,030 -0,479 -0,515 0,187 0,101
DEC -0,317 0,673 -0,383 -0,514 05594 -0,499 -0,019 0,648 -0,313
Autovalores 0,323 0,195 0,098 0,304 0215 0,144 0,395 0,225 0,140

Variancia (%) 30,4 18,3 9,2 26,8 19,0 10,7 30,3 17,2 10,7
Cor. Sp-amb. 0,980 0,953 0918 0,988 0957 0966 0,951 0,927 0,960
P 0,04* 0,18 0,42 0,02 0,240 0,107 0,177 0,320 0,093

P < 0,05 pelo teste de Monte Carlo

TABELA 4: Matriz de correlagbes ponderadas entre concentracdo de fésforo no solo (P), posicao

topografica (PT),

saturacdo por

bases

V),

transmitancia da

radiacao

fotossinteticamente ativa (t%) e declividade (DEC). Dados obtidos para um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria, em Vicosa,

MG.

P PT V  t%) DEC
P -
PT -0,098 -
v -0,107 -0,700 -
t(%) 0522 0330 -0493 -
DEC 0571 0420 -0424 0456 -
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A ordenacio das espécies com base no indice de Regeneracdo Natural Total na CCA
sugere a distincao de dois grupos. No primeiro, estdo as espécies adaptadas a maior incidéncia da
radiacdo, solos menos férteis e ou por¢cdes mais elevadas das vertentes, a saber, Brosimum
guianensis, Croton floribundus, Dalbergia nigra, Erythroxyllum pelleterianum, Jacaranda
macanthra, Landenbergia hexandra, Machaerium triste e Xylopia sericea. O segundo grupo
inclui espécies adaptadas a menor incidéncia da radiacdo, por¢des mais basais das vertentes e
maior saturacdo por bases, ou seja, com maior disponibilidade de nutrientes, como, Euterpe
edulis, Guarea guidonia, Nectandra rigida e Sorocea bonplandii (Figura 1).
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A
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FIGURA 1: Diagrama de ordenacdo produzido pela andlise de correspondéncia candnica,
baseado na distribuicdo de 26 espécies arbdreas em 10 sitios de um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria, em Vicosa, MG. As espécies
sdo representadas pelas abreviagdes de seus nomes e as varidveis ambientais por
vetores. As variaveis t(%), V, PT, e DEC, correspondem, respectivamente, a
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, saturagdo por bases, posicao
topogréafica e declividade.
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Brosimum guianense é classificada como seletiva xeréfita, com dispersdo descontinua ao
longo de sua area de distribuicdo, ocorrendo em terrenos muito secos (LORENZI, 2002b), razéo
da sua predominancia no local 10 que esté localizado no terco superior (Tabela 2) . Pezzopane
(2001) também observou este comportamento com base em levantamento realizado em 2000,
nestes mesmos locais.

Dalbergia nigra é uma especie adaptada a terrenos secos, ocorrendo principalmente em
encostas bem drenadas, inclusive em cortes de barranco (LORENZI, 2002a) e, assim como
Croton floribundus, Jacaranda macanthra e Erythroxyllum pelleterianum, também apresentaram
correlacdo positiva com t% no trabalho de Pezzopane (2001), semelhante ao observado neste
estudo. Dalbergia nigra é uma leguminosa nodulifera e obtém nitrogénio simbionticamente
(DIAS et al., 2007), o que lhe confere vantagem na colonizacdo de micrositios mais
desfavoraveis. Dalbergia nigra esteve correlacionada a solos de drenagem mais eficiente, com
alto teor de AI**, oligotréficos, de pH baixo e reduzido teor de matéria organica (Ferreira Janior,
2005), sendo recomendada para uso na recuperacdo de areas degradadas que apresentam
restri¢cdes de fertilidade e de retencdo de umidade no solo.

Xylopia sericea é uma espécie adaptada a terrenos secos e de baixa fertilidade, comum em
topo de morros e terrenos arenosos bem drenados de regides de grande altitude (LORENZI,
2002a), assim como verificado neste estudo e bem como por Martins et al. (2003).

Euterpe edulis é uma espécie classificada como levemente higrofila (LORENZI, 2002a), e
esteve associada aos sitios menos drenados em outro fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual, em Minas Gerais (CAMARGOS et al., 2008), o que pode justificar sua preferéncia
pelas &reas de baixada, neste trabalho. Essa especie esteve altamente correlacionada com a
saturagdo por bases, em levantamento realizado em 2000 (Pezzopane, 2001). Porém, Fernandes
(1998) verificou que plantas adultas (DAP>5cm) dessa espécie, neste mesmo fragmento florestal,
foram mais influenciadas pelo teor de umidade do solo do que pela soma de bases. Como é uma
espécie esciofila, seu desenvolvimento pode ser favorecido quando em relevos mais planos, em
razdo do maior desenvolvimento das arvores nestas condicGes, e conseqlente fechamento do
dossel. A luminosidade e a disponibilidade de 4gua no solo foram considerados os principais
fatores limitantes para o crescimento desta especie (TSUKAMOTO et al., 2001). Sua dispersao €
zoocorica e, embora muito consumido pela fauna, um grande numero de propagulos é depositado

proximos a planta-mae, devido a sua alta producdo, mais de 3000 por cacho (Calvi e Pifia-
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Rodrigues, 2005). A distribuicdo destes individuos regenerantes € inicialmente agregada,
tendendo a aleatdéria com o aumento de tamanho em razdo da competicdo intra-especifica
(OLIVEIRA et al.,2001). Desta forma, a distribuicdo dos individuos adultos influenciara
diretamente no indice de regeneracdo desta espécie, o qual ndo corresponde necessariamente a
uma adaptabilidade ou exigéncia quanto as varidveis ambientais aqui analisadas.

Em estudos com individuos regenerantes, é possivel gerar interpretacdes equivocadas para
CCA, decorrentes do comportamento de algumas espécies de formar banco de plantulas, ou ainda,
em razao da permanéncia dos individuos de espécies oportunistas no estrato regenerativo, até que
condi¢cdes ambientais propiciem seu desenvolvimento e posterior recrutamento para a fase adulta.
No entanto, a influéncia de fatores microclimaticos sobre as espécies vegetais, tais como umidade
e disponibilidade de radiacdo, pode ser melhor e mais diretamente observada no componente da
regeneracao, quando comparado com o adulto. Uma das principais vantagens é a menor escala de
tempo e espaco, enquanto que a comunidade adulta ja teria passado por um maior periodo de
adaptacdo ao ambiente, superando sua acéo seletiva, 0 que a tornaria menos sensivel a fatores
microclimaticos, neste tipo de analise.

Guarea guidonia tem maior dispersdo em formag6es secundérias localizadas ao longo de
rios, planicies aluviais e fundos de vales, enquanto Nectandra rigida pode ser encontrada em
matas ciliares de solos Umidos até solos de rapida drenagem em morro, sendo menos tolerante a
radiacdo direta na fase jovem (LORENZI, 2002a). Desta forma, neste estudo, a distribuicdo de
Guarea guidonia predominou claramente no sitio 5, Unico caracterizado como baixada.
Nectandra rigida embora tenha ocorrido em 80% dos locais analisados, apresentou destacou no
sitio 5, principalmente em relacdo ao RNC1.

Quando se aplica a mesma analise por classe de tamanho de planta, verifica-se que as
preferéncias observadas para a regeneracdo natural como um todo, representa, na verdade, as
exigéncias e adaptabilidades das espécies no inicio de seu desenvolvimento, ou seja, na classe 1,
ou pode, ainda, ser dependente da adaptabilidade das arvores adultas, que produzem os
propagulos. Para esta classe, assim como para a RNT, a CCA evidenciou correlacdes espécie-
ambiente relativamente altas, significativas (P<0,05) apenas para o eixo 1, que, por sua vez, esta
altamente correlacionado com saturagdo por bases, posicdo topogréafica e tansmitancia da
radiacdo fotossinteticamente ativa (Tabela 3). Da mesma forma, os autovalores encontrados para

os trés eixos de ordenacdo foram baixos, sendo o eixo 1 responsavel pela maior explicacdo da
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variancia. Os mesmos comportamentos observados para as espécies na regeneracdo total, sdo

aqueles observados na classe 1 (Figura 2).
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FIGURA 2: Diagrama de ordenacdo produzido pela analise de correspondéncia candnica relativo
a classe 1, baseado na distribuicdo de 25 espécies arbdreas em 10 sitios de um
fragmento Floresta Estacional Semidecidual secundéria, em Vigosa - MG. As
espécies sdo representadas pelos seus nomes abreviados e as variaveis ambientais
por vetores. As variaveis t(%), V, PT, e P, correspondem, respectivamente, a
transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, saturagdo por bases, posi¢ao
topogréfica e teor de fosforo.

Na classe 2, foram encontradas correlagdes entre as varidveis ambientais e 0s eixos de
correspondéncia canbnica semelhantes as da classe 1, porém, com valores um pouco reduzidos
(Tabela 3). As correlacdes espécies-ambiente, no entanto, ndo foram significativas (P > 0,05), para
os trés eixos de ordenacdo. Desta forma, as variaveis ambientais aqui analisadas foram menos
limitantes para o desenvolvimento das espécies arbdreas com altura superior a 1 m e DAP de até

5 cm, o que corrobora com a definicdo de estrato regenerativo proposto por Felfili et al. (2000),
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como o conjunto de individuos que ja passaram por um periodo critico de mortalidade, superando
a acéo seletiva do ambiente e apresentando alturas iguais ou superiores a um metro.

A mesma analise para a classe 3 ndo foi possivel devido ao numero reduzido de espécies
para a CCA (Psychotria sessilis e Siparuna guianensis), em razdo do elevado ponto de corte
estabelecido para esta classe. Este fato pode ser decorrente da insuficiéncia amostral para os
individuos desta classe de tamanho.

As correlagdes entre as varidveis ambientais e os eixos de ordenagdo, assim como a
correlagdo espécie-ambiente do eixo 1 e respectiva probabilidade do Teste de Monte Carlo para a
regeneracao total possuem valores intermediarios em relagcdo aos encontrados para as Classes 1 e
2, 0 que pode ter ocorrido em virtude de um efeito de diluicdo provocado pela inclusdo dos

individuos maiores que um metro na CCA geral.

CONCLUSAO

A decisdo sobre quais espécies devem ser incluidas na analise de correspondéncia
candnica pode ser tomada com base em um ponto de corte definido pela justaposicdo de dois
modelos potenciais relacionando o namero minimo de individuos por espécie, correspondente ao
ponto de corte, e 0 nimero de espécies remanescentes para o respectivo ponto de corte.

A ordenacdo das espécies na CCA sugere a distincdo de dois grupos com adaptacdes
opostas em relagdo a transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa, saturacdo por bases e
posicdo topogréfica, para as analises com base no RNT e RNC da classe de plantas de menor
porte. O mesmo ndo foi observado para as classes de maior tamanho, o que pode ser explicado
pela insuficiéncia amostral para estas classes ou pela superacdo destes individuos em relagdo a

acdo seletiva determinada pelas variaveis ambientais analisadas
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CONCLUSOES GERAIS

O fragmento florestal estudado encontra-se em processo de regeneracdo, sendo possivel
observar a substituicdo continua de especies de estadios iniciais de sucessdo por outras de
estadios mais avancados. Trata-se de uma &rea importante para a conservacao da biodiversidade
regional em virtude de sua riqueza, do grande nimero de espécies indicadoras de estadios
avancados de regeneracdo e da presenca de espécies caracterizadas como vulnerdveis ou “em
perigo” de extincao.

Diversos fatores sinérgicos atuam sobre a distribuicdo e estabelecimento das formacdes
florestais, o que tornou dificil quantificar e interpretar o efeito de cada um separadamente.
Variaveis relacionadas a fertilidade, fisiografia, radiacdo e histérico de perturbacdo antropica
estiveram relacionados com a distribuicdo das espécies arboreas da regeneracdo natural no
fragmento estudado. Estas variaveis certamente influenciardo na distribuicdo espacial da
comunidade arbérea adulta.

A decisdo sobre quais espécies devem ser incluidas na analise de correspondéncia
candnica, que até entdo era tomada de forma arbitraria, pode ser feita com base em um ponto de
corte definido pela justaposicdo de dois modelos potenciais relacionando o nimero minimo de
individuos por espécie, correspondente ao ponto de corte, e 0 nimero de espécies remanescentes

para o respectivo ponto de corte.
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