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RESUMO

MACHADO, Evandro Luiz Mendonca. Heter ogeneidade espacial e temporal
em um fragmento de floresta estacional em Lavras, MG. Lavras. UFLA,
2005. 101 p. (Dissertacdo - Mestrado em Engenharia Florestal).*

Este trabaho teve como objetivo investigar a possibilidade de deteccéo de
padrbes de variagdo espacia e tempora da comunidade arborea de um pequeno
(4,0 ha) fragmento de floresta estaciona semidecidua que pudessem ser
relacionados a variaveis ambientais, com énfase nas variagdes do substrato e no
efeito das bordas. O fragmento Situa-se no municipio de Lavras, MG e é
conhecido como Mata da Lagoa. Foram conduzidos dois inventérios, em 2000 e
2005, em 29 parcelas permanentes com 20 x 20 m de dimensBes distribuidas
sistematicamente por todo o fragmento. Todos os individuos arbéreos com
didmetro a altura do peto (DAP) > 5 cm presentes nas parcelas foram
identificados e medidos (DAP e dtura). Foi feito um levantamento topografico
da &rea e deste foram extraidas variaveis topograficas por parcela. Um ‘fator
borda foi calculado por parcela a partir da morfometria do fragmento. Medidas
de resisténcia & penetracéo foram tomadas para avaliar-se a compactagéo do solo
nas parcelas. Foram ainda coletadas amostras do solo superficial (0 a20 cm) em
cada parcela para andises quimicas e texturais. Foram encontrados dois
subgrupos de solos com distribuicdo ndo catendria, os quais foram combinados
com trés classes de drenagem para definir quatro habitats de solo: Argissolo
Superior, Argissolo Inferior, Nitossolo Superior e Nitossolo Inferior. Os
Nitossolos foram mais ricos em bases trocaveis e tiveram um pH mais elevado
que os Argissolos. A composi¢ao e a estrutura da comunidade arbérea diferiram
entre os hébitats de solo. Uma andlise de correspondéncia candnica indicou
correlages significativas entre distribui¢do espacial da abundancia das espécies
e quatro varidveis ambientais. classe de drenagem, cota média, saturagcdo por
bases e saturagdo por aluminio dos solos, que explicaram 17% da variancia total.
N&o foram detectadas correlagbes com as bordas do fragmento nem com a
compactacdo do solo. Portanto, a distribuicBo das espécies arbOreas no
fragmento parece ser primariamente influenciada pelo status nutriciona e
regime de &gua dos solos. Foram obtidas taxas de mortalidade e recrutamento de
arvores e taxas de ganho e perda de area basal para a amostra tota, quatro
habitats de solo previamente definidos, classes de didmetro e populagdes. A
comunidade arb6rea mostrou-se instdvel no periodo, uma vez que as taxas de
mortalidade superaram as de recrutamento e as taxas de perda superaram as de

! Comité Orientador: Ary Teixeira de Oliveira Filho — UFLA (Orientador), Eduardo van
den Berg— UFLA (Co-orientador).



ganho em é&rea basal tanto na amostra total como nos hébitats de solo. Tais
mudangas gerais se relacionam, possivelmente, a uma fase de degradacéo do
ciclo slvigenético provavelmente desencadeada por um severo episodio de
disturbio no passado. A dindmica da comunidade ndo foi homogénea em todo o
fragmento, diferiu significativamente entre os hébitats de solo, mas ndo mostrou
nenhuma auto-correlacdo espacia. As varidveis ambientais que se
correlacionaram mais fortemente com a variagdo das taxas de dinamica foram
aquelas vinculadas a disponibilidade de agua, luz e nutrientes minerais. Em
contraste com a tendéncia global, as espécies de subdossel expandiram em
densidade no periodo, provavelmente em resposta a0 mesmo evento de
distdrbio.

Palavraschave: Correlagbes espécie-ambiente, Dinamica florestal, Efeito
borda, Fragmentacdo florestal, Floresta tropical semidecidua,
Solos, Topografia.



ABSTRACT

MACHADO, Evandro Luiz Mendonga. Spatial e temporal heterogeneity in a
fragment of tropical seasonal forest in SE Brazil. Lavras. UFLA, 2005. 101 p.
(MSc Dissertation in Forest Engineering)."

The purpose of the present contribution was investigate the possibility of

detecting patterns of spatial tempora variation of the tree community of a small
(4,0 ha) fragment of tropical semideciduous forest that could be related to
environmental variables, particularly those related to the substrate and edge
effects. The forest fragment, known as Mata da Lagoa, is Situated in the
municipality of Lavras, SE Brazil. Two surveys were carried out, in 2000 and
2005, in 29 permanent sample plots with 20 x 20 m of dimensions which were
systematically distributed over the fragment area. All individua trees with

diameter at breast height (dbh) > 5 cm registered in the plots were identified to
the species level and measured (dbh and height). A topographic survey was
carried out and produced topographic variables for each plot. An ‘edge factor’

was calculated per plot from the fragment morphometry. Measures of resistance
to penetration were made to assess soil compaction at each plot. Samples of the
top 20 cm of soil were collected from each plot for chemical and textural

analyses. Two soil categories with a distribution unrelated to topography were
found in the fragment and combined with drainage classes to define four soil

habitats. Upper Argisols, Lower Argisols, Upper Nitosols and Lower Nitosols.
The soil pH and the levels of exchangeable bases were both higher in the
Nitosols than in the Argisols. The composition and structure of the tree
community differed among the soil habitats. A canonical correspondence
analysis indicated that the spatia distribution of the species abundances was
significantly correlated with four environmental variables: drainage classes,
mean elevation, saturation of bases and saturation of auminum, which explained
17% of total variance. No correlations were detected with both forest edges and
soil compaction. Therefore, the distribution of tree species in the fragment is
apparently influenced primarily by soil nutritional status and ground water
regime. Rates of mortality and recruitment of trees and gain and loss of basal

area were obtained for the whole sample, four pre-defined soil habitats, diameter
classes and tree populations. The tree community was in an unstable phase in the
period, once mortality rates surpassed recruitment rates and loss rates of basal

area surpassed gain rates. These overall changes were possibly related to a
degradation phase of the sylvigenetic cycle, probably triggered by a severe past

! Supervising Committee: Ary Teixeirade Oliveira Filho— UFLA (Supervisor), Eduardo
van den Berg— UFLA (Co-supervisor).



disturbance event. The tree community dynamics was not homogenous
throughout the fragment, differed significantly among habitats defined by
different soils and drainage regimes, but showed no spatia autocorrelation. The
environmental variables that most strongly correlated with the variations of the
dynamics rates were those related with the availability of light, water and
mineral nutrients. In contrast with the overall trends, understory species
expanded in density in the period, probably also in response to the same
disturbance event.

Key-words: Edge effect, Forest dynamics, Forest fragmentation, Tropical
semideciduous forest, Soils, Species-environment correlations,

Topography.



APRESENTACAO

Nos ultimos 20 anos, a Regido do Alto Rio Grande, sul de Minas Gerais,
tem sido foco de muitas iniciativas de pesquisa que buscam expandir o
conhecimento sobre a flora dos remanescentes florestais da regido e suas
interagBes com variaveis do ambiente fisico, tanto no espaco como no tempo.
Tais iniciativas visam, em Ultima instancia, subsidiar programas e politicas para
conservagao e recuperacao dos atuais fragmentos florestais. Os estudos pioneiros
ocorreram no fim da década de 1980, quando pesquisadores da Universidade
Federa de Lavras (UFLA) redlizaram os primeiros levantamentos descritivos de
trés fragmentos florestais da regido (Reserva da UFLA, Poco Bonito e
Tiradentes), com apoio do CNPg e IBAMA. Na década seguinte, um convénio
da UFLA com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) possibilitou a
intensificacdo dos trabalhos apoiando estudos semelhantes em mais trés
fragmentos da regi&o (Bom Sucesso, Itutinga e Madre de Deus de Minas), além
de outros cinco em outras regifes do estado. Além disso, bolsas de iniciacéo
cientifica e mestrado da CAPES e CNPq apoiaram |levantamentos de mais trés
fragmentos na regido (Camargos, Capivari e lbitipoca).

A partir de 1998, um novo impulso foi dado aos levantamentos na regido
pelo subprojeto Estratégias para conservacao e manegjo da biodiversidade em
fragmentos de florestas semideciduas, executado pela EMBRAPA Recursos
Genéticos, Universidade Federa de Lavras (UFLA) e Universidade de Brasilia
(UnB), sendo integrante do Projeto de Conservacéo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Biol6gica Brasileira (PROBIO), supervisionado peo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), gerido pelo Conselho Naciona de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPg) e apresentado pelo governo brasileiro ao
GEF/BIRD. O subprojeto do PROBIO foi responsavel pela realizagdo de mais
nove levantamentos (Mata da Lagoa, Subestacdo, Piedade do Rio Grande,



Carrancas, Ingai, Luminarias, |bituruna, Bocaina de Minas e Coqueiral). Com o
encerramento do subprojeto PROBIO, em 2002, os estudos passaram a uma
novafase, com apoio da FAPEMIG, compreendendo a conducdo de inventarios
continuos em uma rede de parcelas permanentes que totaliza 25 ha em 19
fragmentos, com o propésito de avaliar a dinémica das comunidades arboress.

O presente estudo, intitulado “Heterogeneidade espacial e temporal em
um fragmento de floresta estacional em Lavras, MG”, executado na Mata da
Lagoa, em Lavras, integrou tanto o subprojeto PROBIO como os projetos de
dindmica apoiados pela FAPEMIG. O primeiro inventario, em 2000, integrou
meu projeto de iniciagdo cientifica dentro do PROBIO e o0 segundo, em 2005,
meu projeto de dissertacd de mestrado no Programa de P6s-Graduacdo em
Engenharia Florestal da UFLA. Esta dissertacéo €, portanto, o resultado de cinco
anos de estudos em um pequeno remanescente florestal.

A presente dissertagéo foi estruturada em dois artigos, de acordo com a
nova opcao de formatacdo de dissertacOes e teses do Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia Florestal. O primeiro artigo foi preparado para
submissdo a revista Acta Botanica Brasilica e 0 segundo para a Revista
Brasileira de Botanica. No primeiro, a hipétese bésica € de que, a despeito do
tamanho reduzido desse fragmento florestal, as variagOes espaciais da estrutura
fisondmica e da diversidade e composicdo de espécies de sua comunidade
arborea séo correlacionadas com a heterogeneidade do substrato, a influéncia da
borda do fragmento e o histérico de distirbios. Ja no segundo, a hipétese € de
gue é possivel detectar padrBes de dinamica relacionados aos mesmos aspectos
da heterogenei dade ambiental do pequeno fragmento florestal. As duas hip6teses
foram parcidmente confirmadas, demonstrando que existe heterogeneidade
estrutural e de processos mesmo em pequenos fragmentos florestais.

Egta informagéo é relevante devido a redidade atual de muitas das
regifes do Brasil, onde pequenas unidades de habitat representam talvez a Unica
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forma de conservacdo disponivel de amostras algo semelhante ao que foram as
comunidades primitivas. Assim, os resultados deste estudo reforgam a convicgéo
de que os pequenos fragmentos florestais dispersos pela paisagem refletem de
maneira pdida e imperfeita uma notavel heterogeneidade ambiental, tanto no
€spaco como no tempo.

Esperamos, com 0s presentes estudos, estar colaborando para o
enriquecimento do nosso conhecimento sobre fatores produtores e mantenedores
da valiosa diversidade florestal brasileira, em particular na regido do Alto Rio

Grande, no sul de Minas Gerais.

Lavras, 09 de dezembro de 2005.

Evandro Luiz Mendonga M achado
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RESUMO - (Efeito da heterogeneidade espacial na distribuicdo de espécies
arboreas de um fragmento de floresta estacional em Lavras, MG). Este trabalho
teve como objetivo investigar a posshilidade de deteccdo de padrdes de
distribuicéo espacia da comunidade arbérea de um pequeno (4,0 ha) fragmento
de floresta estacional semidecidua que pudessem ser relacionados a variaveis
ambientais, com énfase nas variagdes do substrato e no efeito das lordas. O
fragmento Situa-se no municipio de Lavras, MG e € conhecido como Mata da
Lagoa. A amostragem foi realizada por meio de 29 parcelas de 20 x 20 m de
dimensdes digtribuidas sistematicamente por todo o fragmento. Todos os
individuos arbéreos com didmetro a atura do peito (DAP) > 5 cm presentes nas
parcelas foram identificados e medidos (DAP e adtura). Foi feito um
levantamento topogréfico da &rea e deste foram extraidas varidveis topograficas
por parcela. Um ‘fator borda foi calculado por parcela, a partir da morfometria
do fragmento. Medidas de resisténcia a penetracéo foram feitas para avaiar a
compactagdo do solo nas parcelas. Foram ainda coletadas amostras do solo
superficial (0 a 20 cm) em cada parcela para andlises quimicas e texturais.
Foram encontrados dois subgrupos de solos com distribuicdo ndo catenéria, 0s
quais foram combinados com trés classes de drenagem para definir quatro
habitats de solo: Argissolo Superior, Argissolo Inferior, Nitossolo Superior e
Nitossolo Inferior. Os Nitossolos foram mais ricos em bases trocavels e tiveram
um pH mais elevado que os Argissolos. A composicBo e a estrutura da
comunidade arborea diferiram entre os hébitats de solo. Uma andlise de
correspondéncia candnica indicou correlagdes significativas entre distribuicdo
espacial da abundéancia das espécies e quatro variaveis ambientais. classe de
drenagem, cota média, saturacdo por bases e saturacdo por aluminio dos solos,
que explicaram 17% da varianciatotal. Nao foram detectadas correl agbes com as
bordas do fragmento nem com a compactagdo do solo. Portanto, a distribui¢do
das espécies arboreas no fragmento parece ser primariamente influenciada pelo
status nutricional e o regime de égua dos solos.

Paavraschave: Efeito borda, Fragmentacdo florestal, Floresta tropical
semidecidua, Solos, Topografia.



ABSTRACT — (Effect of spatial heterogeneity on tree species distribution in
fragment of tropical seasona forest, SE Brazil). The purpose of the present
contribution was investigate the possibility of detecting patterns of spatia
distribution of the tree community of a small (4,0 ha) fragment of tropical
semideciduous forest that could be related to environmental variables,
particularly those related to the substrate and edge effects. The forest fragment,
known as Mata da Lagoa, is situated in the municipality of Lavras, SE Brazil.
The survey was carried in 29 sample plots with 20 x 20 m that were
systematicaly distributed over the fragment area. All individua trees with
diameter at breast height (dbh) > 5 cm registered in the plots were identified to
the species level and measured (dbh and height). A topographic survey was
carried out and produced topographic variables for each plot. An ‘edge factor’
was calculated per plot from the fragment morphometry. Measures of resistance
to penetration were made to assess soil compaction at each plot. Samples of the
top 20 cm of soil were collected from each plot for chemical and textural
analyses. Two soil categories with a distribution unrelated to topography were
found in the fragment and combined with drainage classes to define four soil
habitats; Upper Argisols, Lower Argisols, Upper Nitosols and Lower Nitosols.
The soil pH and the levels of exchangeable bases were both higher in the
Nitosols than in the Argisols. The composition and structure of the tree
community differed among the soil habitats. A canonical correspondence
analysis indicated that the spatia distribution of the species abundances was
significantly correlated with four environmental variables: drainage classes,
mean elevation, saturation of bases and saturation of auminum, which explained
17% of total variance. No correlations were detected with both forest edges and
soil compaction. Therefore, the distribution of tree species in the fragment is
apparently influenced primarily by soil nutritional status and ground water
regime.

Key-words. Edge effect, Forest fragmentation, Tropical semideciduous forest,
Soils, Topography.



Introducdo

Minas Gerais destaca-se como um dos estados com maior variedade de
formacOes vegetais do pais, 0 que é explicado por sua extensdo e diversas
condigBes geol Ogi cas, topogréficas e climaticas. Duas fisionomias dominam suas
paisagens. as savanas, concentradas no centro-oeste e norte do estado e as
florestas estacionais semideciduais, no centro-sul eleste (Veloso et al. 1991). No
entanto, a cobertura florestal foi reduzida a remanescentes esparsos que
correspondem, hoje, a apenas cerca de 2% do territorio mineiro (CETEC 1983).
A redlidade daregido do Alto Rio Grande, no sul do estado, néo é diferente, pois
0 processo de ateracdo de suas paisagens pelo homem remonta ao inicio do
stculo XVII, resultando, hoje, na cobertura vegetal original reduzida a
fragmentos, em sua maioria bastante perturbada pelo fogo, pecuéria extensiva ou
retirada seletiva de madeira (OliveirarFilho & Machado 1993). As florestas
semideciduais, em particular, foram drasticamente reduzidas na regido, umavez
gue sua ocorréncia coincide com solos mais férteis e Umidos e, portanto, mais
visados pela agropecuéria (Oliveira-Filho et al. 1994).

Em florestas tropicais, a qualidade nutricional do solo, a topografia, a
umidade e a intensidade de luz sdo aguns dos fatores que mais influenciam os
padrdes de distribuicdo espacial das populagdes de plantas, tanto em uma escaa
regional como local (Garwood 1983; Augspurger 1984; Ashton & Hall 1992,
Burdem 1996; Clark et al. 1998). A diversidade de interacOes entre fatores
ambientais e as respectivas respostas das espécies resultan em uma
heterogeneidade ambiental que determina aformacdo de um mosaico de hébitats
Cujas pegas podem se repetir no espago e no tempo. Um fragmento florestal
qualquer, por pequeno que seja, pode conter varias pecas do mosaico de habitats
relacionadas a diferencas de substrato, a fase sucessiona e, ou a0 efeito borda,
como tem demonstrado uma série de estudos em fragmentos florestais no Brasi



extra-amazbnico (e.g. Schiavini 1997; Silva-Jinior 1998; Botrel et al. 2002;
Marimon et al. 2002; Espirito-Santo et al. 2002; Nunes et al. 2003; Souza et al.
2003; Oliveira-Filho et al. 2004; Carvaho et al. 2005; Rocha et al. 2005; Pinto
et al. 2006).

Por serem, de fato, retalhos de uma floresta primordia que foi continua
em um passado mais ou menos distante, os fragmentos florestais podem conter
uma amostra pouco representativa da complexidade de habitats original. Assim,
€ urgente a necessidade de avaliag8o da diversidade biol 6gica contida nos atuais
fragmentos, ndo sb por meio de sua quantificagcdo, mas também da compreensdo
da organizacdo espacial da comunidade vegetal em face das variacbes do
ambiente e da direcdo das mudancas dos processos ecoldgicos. Isto permitira
avaliar, no longo prazo, os potenciais de perdas e conservacdo desta incalculével
e ameagada riqueza contida nos atuais remanescentes florestais.

O presente trabalho foi desenvolvido com o compartimento arbéreo de
um fragmento de floresta semidecidua no municipio de Lavras, sul de Minas
Gerais, cuja area é relativamente peguena, cerca de 4,0 ha, mas o substrato é
particularmente heterogéneo, incluindo ai duas tipologias de solo cuja
distribuicdo ndo forma uma catena, isto €, ndo segue o0 sentido da encosta. O
substrato € compreendido aqui como o conjunto de variaveis topogréficas e de
solos que determinam o status nutricional mineral e o regime de &gua dos solos.
A hipGtese basica do presente estudo € de que, a despeito do tamanho reduzido
desse fragmento florestal, as variagbes espaciais da estrutura fisonémica e da
diversdade e composicdo de espécies de sua comunidade arbérea sdo
correlacionadas com a heterogeneidade do substrato, a influéncia da borda do
fragmento e o histérico de disturbios.



Material e métodos

Area de estudo — O presente estudo foi conduzido em um fragmento
florestal conhecido como Mata da Lagoa e localizado na Fazenda Beira Lago, no
municipio de Lavras, Minas Gerais (21°13'11" S e 44°58' 15" W), a uma dtitude
média de 884 m. A &rea atua € de aproximadamente 4,0 ha, mas erade cerca 5,4
ha em 1986, tendo um corte raso nas areas de borda acarretado em uma reducdo
de 25,7% da &ea (Fig. 1).

A Mata da Lagoa é um fragmento de Floresta Estaciona Semidecidual
Montana, segundo o sistema de classificaco da vegetacdo brasileira do IBGE
(Veloso et al. 1991) e também se insere no dominio da Mata Atlantica sensu lato
(Oliveira-Filho & Fontes 2000). O fragmento esta isolado de outros mais
préximos por disténcias nunca inferiores a 1 km e esta circundado por uma
matriz de baixa biomassa, confrontando-se com pastagens e o canal de drenagem
de uma represa. S&o evidentes os sinais de impactos localizados causados pela
exploracéo seletiva de madeira e pela constante penetragcéo do gado na floresta
em busca de sombra e abrigo, formando trilhas e prejudicando a vegetacdo do
sub-bosque em varios trechos.

O clima da regido é do tipo Cwb de K&ppen (mesotérmico com verdes
brandos e suaves e estiagens de inverno). A precipitacdo e a temperatura médias
anuais sdo de 1.493,2 mm e 19,3°C, respectivamente, com 66% da precipitacéo
ocorrendo no periodo de novembro a fevereiro (Vilela & Ramaho 1979). Os
solos foram classificados, segundo o novo Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solo (EMBRAPA 2000) em duas classes. ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Digrdéficos (PVAd) e NITossoLOS VERMELHOS Eutroférricos
(NVef) (Machado et al. 2004), os quais serdo denominados, a partir daqui,
Argissolos e Nitossolos.

Levantamento do compartimento arbéreo — Foram aocadas 29 parcelas
de 20 x 20 m, totalizando uma area amostral de 1,16 ha e perfazendo 29,07% da



area total. As parcelas foram distribuidas sistematicamente em oito transegdes
dispostas de forma a transpor perpendicularmente o fragmento em seu sentido de
maior declividade, indo de uma borda a outra. As distancias foram de 30 m entre
transeces e 10 m entre parcelas. No ano de 2000, todos os individuos arbéreos
vivos encontrados nas parcelas com diametro a atura do peito (DAP) >5cm
foram etiquetados com plaquetas de aluminio numeradas. Para cada individuo
amostrado, foi mensurada a circunferéncia a altura do peito (CAP) com fita
métrica e estimada a dtura por comparagdo com o poddo de 13 m. A

identificag@o das espécies foi realizada conforme descrito em Machado et al.
(2004). Um segundo inventério da comunidade arborea foi realizado em 2005
utilizando-se os mesmos critérios do anterior. Desse modo, os novos individuos
gue atingiram o critério de inclusdo (recrutas) foram marcados e medidos, 0s
mortos foram registrados e os sobreviventes mensurados novamente. O presente
trabalho utilizou os dados deste segundo inventério.

Obtencéo das variaveis ambientais — Foi realizado um levantamento
topogréfico da Mata da Lagoa, no qua a inclinacdo do terreno foi medida com
auxilio de um hipsdmetro de Suunto. Curvas de nivel equidistantes em 1 m
foram tragadas com base nas cotas de pontos referenciais, possibilitando a
extracdo de coordenadas atimétricas do mapa, as quais foram utilizadas para
produzir uma representacdo tridimensional da area (Fig. 1) com auxilio do
programa Surfer Versdo 5.0, da Golden Software. As coordenadas dos vértices
das parcelas permitiram também obter quatro variaveis topograficas por parcela
(a) ‘cota média, obtida a partir da média das quatro cotas dos vértices, (b)
‘desnivel’, obtido pela diferenca entre as cotas maxima e minima; (c) ‘distancia
vertical’ até o curso d'&gua, obtida da diferenca entre a cota média dos quatro
veértices da parcela e a cota da represa e (d) ‘distancia horizontal’ até o curso
d' &gua, obtida pela mensuracdo da distancia do centro da parcela até margem do
mesmo. Estas foram obtidas como meio de avaliacdo indireta das condicoes



hidrolégicas dos solos, conforme adotado por OliveiraFilho et al. (1990;
1994b).

Para avaliar estainfluéncia da borda sobre a distribui¢éo das espécies foi
produzido um valor de ‘fator de borda’ para cada parcela, seguindo-se 0 método
proposto por Oliveira-Filho et al. (1997). O ‘fator de borda de uma parcela é
um comprimento linear medido ao longo do contorno da borda. A extensdo deste
comprimento € medida entre pontos de intercessdo da borda com o perimetro de
um circulo com raio de comprimento R e origem no centro da parcela. O valor
de R representaria 0 alcance méximo do efeito borda sobre a comunidade
arbérea do interior do fragmento; optou-se por R = 100 m, que tem sido adotado
para fragmentos da regido (Espirito-Santo et al. 2002; Botrel et al. 2002; Souza
et al. 2003; Oliveira-Filho et al. 2004; Carvaho et al. 2005; Rocha et al. 2005).

Foram coletadas, aleatoriamente, em cada parcela cinco amostras
smples do solo superficial (0-20 cm), as quais foram misturadas e
homogeneizadas para formar uma amostra composta, com cerca de 500 g de
solo. As amostras foram enviadas para o Laboratério de Andlise de Solos do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA para andlises quimicas e texturais,
realizadas segundo o protocolo da EMBRAPA (1997). As variaveis de solo
obtidas foram: pH; teores de P, K', Ca™, Mg™ e Al"™™; soma de bases (SB);
saturacdo por bases (V) e por aluminio (m); e proporgdes de matéria organica,
areig, siitee argila

Também foram atribuidas classes de drenagem para cada parcela,
seguindo as categorias e critérios da EMBRAPA (2000). Combinando as
caracteristicas dos dois subgrupos de solo com a posi¢do topogréfica foram
encontradas trés das oito classes de drenagem da EMBRAPA: ‘ moderadamente
drenado’, ‘bem drenado’ e ‘acentuadamente drenado’. As trés classes foram
convertidas em uma escala ordina de pontuacdo. A combinagdo entre as trés
classes de drenagem e dois subgrupos de solos foi utilizada para pré-definir



quatro ‘habitats de solo’ nos quais foram classificadas as 29 parcelas (Fig. 1):
Argissolo Superior (bem drenado), n = 5; Argissolo Inferior (moderadamente
drenado), n = 9; Nitossolo Superior (acentuadamente drenado), n = 5; e
Nitossolo Inferior (bem drenado), n = 10 parcelas. Foi avaliada a consisténcia
dos quatro hébitats com variagdes de diversos aspectos da comunidade arborea.

Como foram observadas evidéncias de impacto do pisoteio do gado
sobre 0 solo e a vegetagdo, foram obtidas medidas da compactacdo do solo com
meio de avaliar este impacto. Para tanto, foram feitos testes de resisténcia a
penetracdo vertical com auxilio de um penetrémetro de impacto modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF e seguindo-se a metodologia preconizada por
Stolf et al. (1983). Os testes foram realizados no campo para a profundidade de
0 a 60 cm com dez repeticOes distribuidas de maneira sistemética em cada
parcela. Com apoio do programa computaciona PENETROM (Stolf 1991),
foram realizados os céculos para obtencdo dos valores em kgf.cm®, os quais
foram multiplicados pela constante 0,098 para transformagdo em unidades MPa.
Os valores maximos de resisténcia de penetracdo foram extraidos para duas
classes de profundidade: 0 a20 cm e 20 a40 cm.

Estrutura fisondmica e diversidade de espécies — A descricdo da
estrutura fisiondmica baseou-se nas seguintes caracteristicas. densidade de
arvores, aea basal e distribuicdo de didmetros. Nas distribuigdes, foram
empregados intervalos de classe diamétrica com amplitudes crescentes para
compensar o forte decréscimo da densidade nas classes de tamanhos maiores,
tipico da distribuicBo em exponencial negativo, conhecido como J-invertido
(Botrel et al. 2002). Esses intervalos permitem uma melhor representacéo das
classes maiores e de baixa densidade, 0 que € desgjdvel em comparacoes
gréficas (Oliveira-Filho et al. 2001).

indices de diversidade sio ferramentas que, de forma simplificada,

combinam 0 nimero de espécies que ocorrem na amostra, ou riqueza, com a



distribuicdo de suas respectivas abundancias, ou equabilidade (Gaston 1996). A
diversidade e a riqueza das espécies arboreas na amostra total e nos hébitats
foram avaliadas pelos seguintes pardmetros. riqueza de espécies, densidade de
espécies por parcela e indices de diversidade de Shannon (H') e de equabilidade
de Pidlou (J') (Brower & Zar 1984). A riqueza de espécie foi comparada entre
os hébitats por meio de curvas do esforgo coletor tracadas a partir das médias e
intervalos de confianga a 95% do nimero cumulativo de espécies, os quais
foram calculados para cada tamanho amostral a partir de todas as combinagdes
possiveis de parcelas (McCune & Mefford 1999). Também foram calculados os
estimadores ‘jackknife’ de primeira e segunda ordem, os quais projetam o
nimero total de espécies a partir da heterogeneidade da amostra (Heltsche &

Forrester 1983; Palmer 1991). Os valores de H’ dos hébitats foram comparados
pelo de t de Hutcheson (Zar 1996). As comparagOes foram feitas aos pares

porgue este € o Unico teste disponivel para comparagfes estatisticas entre valores
deH'.

Andlises edtatisticas das variaveis fisondmicas e ambientais — Como 0s
eventos amostrados ndo sdo espacialmente aeatorizados nas parcelas, ou sga,
estas ndo foram distribuidas independentemente, foi aplicada uma andlise
geoestatisitca paraincorporar uma eventual dependéncia residual entre parcelas.
Variavels espaciais correspondendo as coordenadas x e y do centro de cada
parcela foram utilizadas para definir uma rede de pontos. Esta permitiu uma
andlise exploratoria preliminar, redizada com o objetivo de observar o
comportamento gera no espago das varidvels ambientais e fisondmico-
estruturais. A dependéncia espacia foi andisada por meio de guste de
semivariograma utilizando-se modelos isotropicos para testar as funcdes
(Burrough & McKonnell 1998). Foram também gerados mapas de distribuicéo
espacia de variaveis ambientais por meio da interpolacéo dos dados (krigagem
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ordinéria) e utilizando-se 0 programa R, por meio do pacote geoR (Ribeiro
Janior & Diglle 2001).

Como, em todos os casos, as andlises variogréficas indicaram que ndo
houve estrutura espacial, ou sga, ndo existiu uma funcdo estrutural com
semivariancia de comportamento modelavel, as varidvels puderam ser analisadas
por métodos cléssicos de minimos quadrados da estatistica paramétrica (Zar
1996). Para a redizacdo destas andlises, a normalidade das variavels foi
verificada tanto graficamente como pelo teste de Bartlett. As varidveis que

expressam proporcdes foram transformadas previamente pela fungdo arco-seno

Jx. Nes comparagOes entre os dois grupos de solos, foram utilizados testes de t
de Student e, nas comparagbes entre os quatro hébitats definidos pela
combinacdo entre grupos de solos e classes de drenagem, foram utilizadas
andlises de variancia seguidas de testes de Tukey-Kramer. Para isso, foi adotado
um delineamento em blocos inteiramente casualizados, com nlimeros de parcelas
diferentes e os quatro habitats de solo como tratamentos.

CorrelacOes entre espécies e variaveis ambientais — Foi redizada uma
andlise de correspondéncia canbnica, CCA (ter Braak 1987, 1995), para
investigar as correlacdes entre a distribuicdo das espécies na amostra e as
variaveis ambientais, com uso do programa PC-ORD for Windows versdo 4.14
(McCune & Mefford 1999). A CCA exige duas matrizes a serem ordenadas e
correlacionadas: a matriz de espécies e a matriz de variavels ambientais. A
matriz de espécies foi composta por valores de abundéncia das espécies nas
parcelas. A abundancia de uma espécie pode ser expressa pelo nimero de
individuos e pedas suas dimensdes (densidade e dominéancia, respectivamente),
as quais determinam sua ocupagdo do espaco comunitario (Martins 1991). No
presente estudo, optou-se pela utilizag&o do vaor de cobertura por parcela como
medida de abundéncia, pois este indice sintetiza os dois parametros (Felfili &
Rezende 2003). Tais valores foram obtidos da soma de suas densidades e areas
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basais na parcela, ambas transformadas em val ores relativos ao da amostra total
(Oliveira-Filho et al. 1998). Esta matriz incluiu apenas as 39 espécies que foram
amostradas em mais de cinco parcelas, pois espécies de baixa freqUéncia
influenciam muito pouco os padrbes emergentes de andlises multivariadas e
aumentam, sem necessidade, o volume dos céculos (Causton 1988). Gmo
recomendado por ter Brask (1995), os vaores de cobertura sofreram
transformacao pela expressdo log;, (X + 1) antes de se processar a analise porque
suas distribui¢fes eram tipicamente distorcidas no sentido de poucos valores
muito elevados.

A matriz ce varidveis ambientais por parcelaincluiu, inicialmente, as 19
varidveis de solo, as quatro variaveis topograficas e o ‘fator borda’. Apds uma
andise preliminar, 19 destas variaveis foram eliminadas devido a ata
redundancia ou a correlagdes fracas, sendo processada uma CCA fina com as
quatro varidveis mais representativas e mais fortemente correlacionadas com os
eixos de ordenacdo, que foram classe de drenagem, cota, saturacdo por bases (V)
e saturacdo por auminio (m). O teste de permutacéo de Monte Carlo (ter Braak
1988) foi aplicado para verificar a significancia das correlagbes globais
sumarizadas nos dois primeiros eixos de ordenacdo. Foram feitas andises de
corrdlacdo de Spearman (Zar 1996) entre cada uma destas quatro variavels

ambientais e as abundancias das mesmas 39 espécies (n = 29 parcelas).
Resultados

Ambiente Fisico — Os valores do fator borda nas 29 parcelas oscilaram
entre 194,4 e 401,9 m, com média igua a 291,6 m. O fato do vaor minimo ser
muito superior a zero indica que o fragmento ndo possui area interna livre de
influéncia das bordas, dentro do critério utilizado (100 m de raio). Entre as
varidveis topogréficas, a cota média variou entre 856,1 e 901,7 m, com média

igual a 883,6 m; o desnivel, dentro das parcelas, variou entre 2,5 e 16,0 m, com



média igual a 6,6 m; a distncia vertical até o curso d’&gua variou entre 6,1 a
51,7 m, com médiaigual a 33,6 m; e a disténcia horizonta variou entre 19 e 91
m, com meédia igual a 53,4 m. A andise geoestatistica indicou dependéncia
espacial para as varidveis cota média, disténcia vertical e horizontal, mas este
efeito ja era esperado, uma vez que tais varidveis sfo de natureza espacial. N&o
foi encontrada dependéncia espacia para o fator borda

No caso das variaveis de solo, a andlise geoestatistica indicou que todas
apresentaram dependéncia espacia quando tratadas para o fragmento como um
todo, mas ndo quando tratadas para os dois subgrupos de solo em separado, 0
gue reforca o carater de solos distintos para os Nitossolos e Argissolos. Foram
encontradas diferencas significativas entre os dois solos para a maioria das
variaveis (Tab. 1); as excegdes foram as variaveis teor de argila, niveisde Pe K*
e ressténcia a penetracdo na profundidade de 0 a 20 cm. Os Nitossolos
apresentaram maiores vaores de pH, Ca™*, Mg"™, matéria organica, soma de
bases (S), saturacdo por bases (V) e teor de silte. Os Argissolos destacaram-se

+++

pelos valores mais elevados de teor de Al"™", saturagdo por aluminio (m),
percentagem de areia e resisténcia a penetracéo na profundidade de 20 a 40 cm.
Em sintese, pode-se sdientar que o status nutricional globa incrementa de forma
muito clara do Argissolo para o Nitossolo. Os mapas de distribuigéo espacia dos
valores de quatro variavels de solo selecionadas (Fig. 2) reforcam tais
diferengas.

Diversidade de espécies e estrutura fisondmica do compartimento
arbéreo — Foram registradas 141 espécies na amostra total, tendo os valores por
habitat de solo variado de 65, no Nitossolo Superior, a 93, no Nitossolo Inferior
(Tab. 2). Tanto as curvas do esforgo do coletor (Fig. 3) quanto os estimadores
‘jackknife’ (Tab. 2) indicam uma riqueza potencial de espécies mais elevada
para o Nitossolo Inferior, seguido pelo Argissolo Superior, Argissolo Inferior e
Nitossolo Superior. O acimulo progressivo de espécies nas curvas foi mais
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pronunciado nos Nitossolos que nos Argissolos, quando comparados 0s setores
Inferiores. Porém, esta tendéncia muda quando comparamse 0s setores
Superiores, pois Argissolos assumem um acimulo de riqueza mais pr onunciado.
Tais diferencas foram todas significativas pela andlise dos intervalos de
confianca (95%) das curvas, 0s quais ndo sdo apresentados na Fig. 3 por motivo
de clareza. Quando consideradas as parcelas de 400 n? como unidades de
amostra da riqueza, tais diferencas desaparecem, porque a densidade de espécies
por parcela ndo apresentou diferencas significativas entre os hébitats de solo.

A diferenca em riqueza de espécies também foi correspondida pelo
indice de diversidade de Shannon, ou H’ (Tab. 2), o qual foi significativamente
maior no Nitossolo Inferior que em todos os demais (Argissolo Superior: t= -
3,189, P < 0,010; Nitossolo Superior: t = - 3,904, P < 0,001; e Argissolo
Inferior: t = - 7,854, P < 0,001). Os valores de H' no Nitossolo Superior faram
significativamente maiores que no Argissolo Inferior (t = - 3,396, P < 0,001),
mas ndo diferiram significativamente do Argissolo Superior ¢ = 0,389, P >
0,05). Entre os Argissolos, o vaor de H' foi significativamente maior no
Superior que no Inferior (t = - 3,617, P < 0,001). Os valores da equabilidade de
Pielou seguiram o mesmo padrdo, decrescendo do Nitossolo Inferior para
Argissolo Superior e deste para 0 Nitossolo Superior e Argissolo Inferior (Tab.
2), sugerindo, nesse sentido, uma dominancia eca dgica crescente, ou sgja, uma
crescente concentracdo de abundancias em poucas espécies.

N&o foi detectada dependéncia espacial para nenhuma das variaveis
fisionbmico-estruturais tanto em andlises para amostra total como para andlises
dos solos em separado. As comparagtes entre os habitats de solo detectaram
diferencas significativas para densidade absoluta total e para a densidade das
duas menores classes diamétricas (Tab. 2); demais classes ndo apresentaram
diferencas significativas. Para os trés casos, a densidade foi significativamente
maior no Nitossolo Superior e Argissolo Superior e menor no Nitossolo Inferior
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e Argissolo Inferior. Apenas para a segunda classe diamétrica no Argissolo
Inferior ndo foram detectadas diferencas significativas com os demais habitats.
Estas diferencas sdo melhor ilustradas pelas distribuicbes diamétricas (Fig. 4).
N&o foram encontradas diferencas significativas entre as &reas basais dos quatro
habitats (Tab. 2).

Correlagdes entre espécies e variaveis ambientais — Os autovaores dos
dois primeiros eixos de ordenacdo produzidos pela andlise de correspondéncia
canbnica, ou CCA (Tab. 3), foram baixos (<< 0,5), indicando que os gradientes
S80 curtos, ou sgja, a maioria das espécies esta distribuida por todo o gradiente e
apenas uma minoria concentra suas abundancias em setores particulares (ter
Braak 1995). No entanto, os testes de permutacéo de Monte Carlo indicaram que
os autovalores dos gradientes sumarizados nestes dois eixos foram significativos
(P < 0,01). As proporcdes de variancia explicada pela ordenacéo também foram
baixas (< 10%), indicando que muito ‘ruido’ permaneceu sem explicacéo.
Baixos vaores de variancia percentua para abundancias de espécies sdo,
contudo, muito comuns em dados de vegetacéo e ndo prejudicam a significancia
das relacles espécie-ambiente (ter Braak 1988). Na verdade, a CCA produziu
vaores consideravelmente altos para as correlagdes espécie-ambiente nos dois
primeiros eixos, tanto para a correlagdes de Pearson como de Kendall. Além
disso, os testes de permutacéo de Monte Carlo indicaram que as abundancias das
espécies e as variaveis ambientais foram significativamente correl acionadas para
osdoiseixos (eixo 1: P =0,01; eixo 2: P =0,03).

Apenas a classe de drenagem apresentou uma forte correlacdo (> 0,9)
com o primeiro eixo de ordenacdo; as outras trés variavels apresentaram
correlacBes inferiores a 0,5 (Tab. 4). Estas mesmas trés variaveis; cota, saturagdo
por bases (V) e por aluminio (m); foram fortemente correlacionadas com o
segundo eixo de ordenacéo (> 0,5), a0 passo que a drenagem teve correlacéo
muito baixa (< 0,3). As correlagdes ponderadas mostram que algumas variaveis
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apresentam fortes correlagdes (> 0,6): V e m sdo inversamente correlacionadas e
entre s e a drenagem € diretamente correlacionada com V e inversamente com
m.

A ordenacdo separou com clareza as parcelas de acordo com seus
habitats de solo, concentrando os Nitossolos na porcdo superior direita e os
Argissolos na inferior esquerda, além de dispor os habitats Superiores no lado
direito e os Inferiores no esquerdo (Fig. 5). A separacdo entre os dois subgrupos
de solo também correspondeu ao crescimento da saturacdo por bases (V) no
sentido dos Nitossolos e da saturagdo por Al (m) no dos Argissolos. Dessa
maneira, os padrdes indicados pela CCA sdo muito coerentes com o gradiente de
fertilidade crescente dos Argissolos para os Nitossolos que foi evidenciado nas
andlises das propriedades dos solos. Além disso, as classes de drenagem
aumentam coerentemente na direcdo dos habitats Superiores. Os gradientes de
status nutricional e o regime de &gua nos solos sfo, em parte, coincidentes, o que
torna fica dificil discriminar a relevancia de cada um para a distribuicdo de
espécies.

A ordenacdo das espécies pela CCA (Fig. 6) sugere que as espécies
Trichilia pallida, Srychnos brasliensis, Coutarea hexandra, Allophylus
semidentatus, Machaerium minutiflorum Maytenus aquifolium e Dendropanax
cuneatus tenderam a apresentar maior abundancia nos solos de status nutricional
mais elevado e maior disponibilidade de &gua. Nos solos de fertilidade elevada e
drenagem acentuada abundam Alseis floribunda, Piptadenia gonoacantha,
Acacia polyphylla, Albizia polycephala, Machaerium villosum, Tapirira obtusa,
Ocotea laxa, Sparuna guianensis e Inga driata. No extremo de solos mais
pobres e drenagem acentuada predominam Metrodorea stipularis, Galipea
jasminiflora, Calycorectes acutatus e Rollinia laurifolia. Nos solos de fertilidade
mais baixa e maior disponibiliade de &gua predominam Ocotea odorifera,
Eugenia widgrenii, Ixora warmingii, Bauhinia longifolia e Persea widenovii.
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Das 39 espécies andisadas (Tab. 6), nove (23,1%) apresentaram correlactes
sgnificativas de suas abundancias com a saturacdo por aluminio (m), oito
(20,5%) com drenagem, sete (17,9%) com saturacdo por bases (V) e apenas duas
(5,13%) com cota. Apenas uma espécie, Galipea jasminiflora, apresentou
correlacdo com todas as variaveis andlisadas. As correlacBes coincidiram, na
maior parte das vezes com os padres indicados pela CCA. No entanto, 2
espécies (61,5%) ndo apresentaram correl acbes significativas com nenhuma das
variaveis. E importante salientar também que muitas destas estfio entre as mais
abundantes na Mata da Lagoa e, portanto, distribuem-se aparentemente de forma
indiferente, nas quatro varidveis ambientais. Entre elas estdo: Mollinedia
widgrenii, Platycyamus regnellii, Copaifera langsdorffii, Cupania vernalis,
Cryptocarya aschersoniana e Myrciaria floribunda. De forma coerente, todas
estas se encontram no setor central do diagrama de ordenagéo.

Discussao

De maneira geral, a radiacdo solar e a disponibilidade de &gua e de
nutrientes minerais séo, nesta ordem, os fatores preponderantes na determinacéo
dos padrbes de distribuicdo de plantas ao redor do mundo (Hugget 1995). Na
Mata da Lagoa, as variagdes da radiacio solar foram avaliadas unicamente pelo
efeito borda, a0 passo que os outros dois foram avaliados pelas propriedades do
substrato. A hip6tese nula do presente estudo de que os padrdes de distribuicdo
da estrutura fisonémica e da diversidade e composicéo de espécies ndo se
correlacionam a varidveis do ambiente fisico foi rejeitada no caso do substrato,
mas n&o no do efeito borda.

Nenhuma caracteristica da comunidade arbérea pdde ser diretamente
associada a influéncia das bordas como um todo. Em dois fragmentos vizinhos a
Mata da Lagoa, foram encontrados resultados discrepantes na associagdo com o
efeito borda. Na Reserva Florestal da UFLA (5,7 ha), o fator borda foi
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identificado como um dos mais fortemente correlacionados com a distribuigdo
de espécies (Oliveira-Filho et al. 1997), a passo que, na Mata da Subestaco, ndo
foi encontrada correlagdo significativa com o fator borda (Espirito-Santo et al.
2002), apesar de ser este o maior fragmento dos trés (8,8 ha). Uma das
diferencas importantes entre os dois fragmentos € que o substrato do primeiro é
muito homogéneo, o que facilita a deteccdo do efeito borda, a0 passo que a
heterogeneidade de solos e de topografia no segundo é elevada. Na Mata da
Lagoa, a heterogeneidade do substrato também pode ter operado como um
complicador para a detecgdo do efeito borda. Contudo, seu tamanho reduzido e
forma alongada so, provavelmente, complicadores adicionais, pois, de acordo
com os critérios adotados, o fragmento é inteiramente congtituido de areas de
borda, sem nenhuma &ea interna claramente diferenciada (Pereira 2003).
Contudo, mesmo em fragmentos reduzidos, € comum encontrar- se um conjunto
diferenciado de espécies tipicas de bordas em uma faixa de ndo mais de 10 m de
largura (Oliveira-Filho et al. 1997; van den Berg & OliveraFilho 1999).
Decorre disso que ndo se pode afirmar com certeza que ndo hgja influéncia das
bordas na distribuicéo das espécies da Mata da Lagoa, mas apenas que €la é
mascarada pela heterogeneidade do substrato, faces de exposicéo na encosta e
histérico de distirbios passados, pois houve derrubada recente de parte das &reas
de bordas.

Um aspecto da estrutura fisondmica da Mata da Lagoa que pdde ser
parcidmente relacionado as bordas foi 0 adensamento de arvores finas e
pequenas nos habitats Superiores. Esta diferenca pode ser relacionada a algumas
particul aridades destes hébitats. Em primeiro lugar, a disponibilidade de &gua é
menor devido a elevacdo topogréfica e as bordas mais expostas a0 ambiente
aberto. Estas bordas mais expostas também incrementam a penetracdo de luz e
um ambiente relativamente mais seco e luminoso pode induzir um adensamento
de arvores de menor porte (Murcia 1995; Oliveira-Filho et al. 1997; van den
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Berg & Oliveira-Filho 1999). Ja as bordas dos habitats Inferiores, localizadas no
fundo do vale, tém maior suprimento de &gua e menor exposi¢ao aos ventos e a
luz. Um outro efeito que ndo pode ser desconsiderado € que as bordas Superiores
também s8o mais recentes que as Inferiores, pois houve ai corte raso para avanco
das pastagens cerca de 15 anos antes do primeiro inventério, conforme registraa
sequéncia de fotos aéreas (Machado et al. 2004). Isso pode caracterizar este
trecho como estando em processo inicia de regeneracéo pds-distrbio, com o
tipico adensamento de arvores finas (Uhl & Murphy 1981, Parthasarathy 1991).
Ao contrério do efeito borda, foram encontradas correlacles claras entre
caracteristicas da comunidade arbdrea e as variaveis ambientais rel acionadas ao
substrato. A preponderadncia do recurso &gua sobre os nutrientes minerais
também se mostrou nos padrdes de distribuicdo de espécies na Mata da Lagoa,
uma vez que a classe de drenagem foi relacionada ao gradiente mais forte e o
status nutricional a0 gradiente secundéio, determinado pela dicotomia
Argissolos-Nitossolos. Classes de drenagem e subgrupos de solos definiram
juntos os quatro hébitats de solo. O regime de disponibilidade de agua nos solos
é fortemente dependente das caracteristicas do solo e da topografia, podendo
variar em uma escala de poucos metros, com reflexo na distribuicdo das espécies
de plantas (Terborgh 1992). Dessa forma, muitas vezes, é dificil distinguir
claramente os efeitos do regime de &gua no solo sobre a distribui¢éo das plantas
devido a sua inter-relacd com demais caracteristicas do substrato. Mesmo o
efeito borda promove alteragbes abidticas, como mudancas na luminosidade,
temperatura, umidade e velocidade do vento; que tém consequéncias sobre a
disponibilidade de agua nos solos expostos a este efeito (Murcia 1995). As
florestas semideciduais ocorrem geralmente associadas a um regime estacional
de chuvas com uma estacdo seca bem definida, donde se pode presumir que a
capacidade de armazenamento de agua de cada habitat tem um papel mais
importante nos padrBes de distribuico das espécies do que em florestas mais
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Umidas (Rizzini 1979). Na regido do Alto e Médio Rio Grande, a relacdo entre
regime de agua do solo e distribui¢o de espécies arbdreas tem sido amplamente
documentada nos ultimos anos (Oliveira-Filho et al. 1997, 2004; Botrel et al.
2002; Espirito-Santo et al. 2002; Souza et al. 2003; Dalanes et al. 2004; Rocha
et al. 2005). No caso da Mata da Lagoa, o gradiente de regime de égua no solo
apresenta relacbes com o efeito borda, a elevacdo do terreno e o subgrupo de
solo, visto que quanto mais ata a cota e maior a exposi¢ao ao efeito borda, mais
0s solos tendem a perder umidade (Kapos et al. 1997; Bierregard et al. 1992;
Camargo & Kapos 1995; Murcia 1995). Além disso, em uma base comparativa
geral, o horizonte de acumulagdo dos Argissolos tende a dificultar mais a
drenagem e armazenar mais &gua, cuja disponibilidade € aumentada (Resende et
al. 1995).

E comum que a fertilidade quimica dos solos de uma catena cresga do
topo para a base da encosta, 0 que também coincide com um aumento do
contelido de &gua (Resende et al. 1988). No entanto, na Mata da Lagoa, a
disposicdo dos Argissolos e Nitossolos ndo caracterizou uma catena de solos,
pois a transicdo entre eles foi perpendicular a declividade da encosta. Esta
particularidade contrasta com padrdes catenérios encontrados na maioria dos
trabalhos feitos na regid, onde drenagem e fertilidade dos solos formam
gradientes concordantes (Botrel et al. 2002; Espirito-Santo et al. 2002; Souza et
al. 2003; Oliveira-Filho et al. 2004; Daanes et al. 2004; Carvaho et al. 2005).
As diferengas encontradas no status nutricional dos Nitossolos e Argissolos
estdo dentro do esperado, visto que os primeiros apresentam fertilidade mais
elevada e melhor estrutura fisica, por serem originados de rochas maficas
(Resende et al. 1995). No presente caso, a excepciona mancha de Nitossolos
existente no campus da UFLA e imediagBes provém de uma intrusdo de gabro
(Espirito-Santo et al. 2002).
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Segundo Oliveira & Silva (1999), matrizes compostas por pastos com
animais que penetram no fragmento normamente implicam em prejuizos aos
processos sucessionais e de regeneracao da floresta devido a quebra de plantulas,
pisoteio e pastoreio, bem como ao favorecimento da disseminacdo de sementes
de espécies invasoras. O estudo de Toniato & Oliveira-Filho (2004), em Bauru,
SP, foi 0 Unico encontrado na literatura procurando avaliar as consequiéncias da
influéncia do gado em floresta tropical nativa. Os autores utilizaram uma matriz
de impactos (avaliando evidéncias como pegadas, trilhas e fezes), mas nédo
encontraram diferencas significativas entre trechos com diferentes intensidades
de uso pelo gado. No presente estudo, procurou-se uma forma de avaliagdo mais
direta, por meio da compactacdo. Contudo, também néo foi possivel verificar, de
maneira confidvel, se os efeitos da circulacdo do gado constituem uma das
forcas reguladoras da estrutura da Mata da Lagoa. No entanto, este efeito
certamente existe porque as clareiras abertas no sub-bosque pela circulagéo do
gado sdo muito evidentes. Um motivo para a ndo deteccdo do efeito é que as
classes de tamanho de plantas mais sensivels a este impacto sGo menores que a
amostrada. Outra possibilidade é de que a ferramenta utilizada ndo tenha sido
capaz de captar o efeito de forma eficiente, devido a grande heterogeneidade
espacial da circulagdo do gado. A fusdo de metodologias de avaliagéo e a
escolha apropriada do estrato vegetal impactado poderdo, provavelmente,
produzir resultados mais claros.

As variagdes espaciais do ambiente na Mata da Lagoa foram claramente
correspondidas por distribuicBes diferenciais da abundancia das espécies
arbéreas, com conseqliéncias para os padroes de diversidade. A heterogeneidade
ambiental em florestas tropicais limita espaciamente a quantidade de recursos
disponiveis, controlando ndo o nimero de espécies, mas Sm minimizando a
exclusdo competitiva, 0 que permite a coexisténcia de um maior nimero de
espécies por unidade de &ea (Stevens & Carson 2002). Desta forma, a
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quantidade de hébitats diferentes tem forte influéncia nas abundancias relativas
das espécies. Segundo Pulliam (1996), estas variagbes ambientais também ndo
s80 estaticas no tempo, redundando em uma heterogeneidade espaco-temporal
gue varia em funcdo do estédio sucessional, da produtividade do habitat e da
estocasticidade ambiental e demogréfica.

De acordo com a ‘Teoria da Fertilidade Intermedi&ria dos Solos
(Tilman 1982 1986), espera-se que ambientes fisicos com disponibilidade
nutricional intermediaria apresentem maior diversidade que locais cujo status
nutricional sgja mais ou menos elevado. Ja a ‘Hipotese de Disturbios
Intermediérios (Connell 1978) preconiza que as florestas tropical's encontram-se
submetidas a freqlentes distlrbios a partir dos quais o equilibrio nunca é
alcangado; assim, o maximo de diversidade deve ocorrer em locais submetidos a
intensidade, freqiéncia e duragdo intermedi&rios, isso acrescido da real
possibilidade de que as diferentes fases sucessionais possam ocorrer
simultaneamente em uma dada area (Roberts & Gilliam 1995). Pereira (2003),
anadisando 20 fragmentos de florestas semideciduas na regido do Alto Rio
Grande, verificou que os solos da Mata da Lagoa situam-se entre 0s trés mais
férteis. Isto poderia explicar a maior concentracdo de abundancias em um
pequeno nimero de espécies, as quais dominam a comunidade arborea. O
predominio em nimero ou massa de poucas espécies em uma comunidade,
também conhecido como dominancia ecologica, ndo € incomum em florestas
tropicais (Richards 1952; Whitmore 1990) e € marcante entre as florestas
estacionais do Brasil Centra sob solos de fertilidade intermediaria a alta
(Oliveira-Filho e Ratter 2000). Considerando-se as variagdes internas da Mata
da Lagoa, verifica-se que os valores de diversidade podem ser gjustados as duas
teorias, pois 0s Nitossolos Inferiores, que registraram maior diversidade e
rigueza de espécies que o0s demais habitats, também apresentam status
nutricional superior e um historico de distirbios menos severos. No entanto,



para adequar as duas teorias a0 presente caso, ha que se considerar que as
condi¢Bes dos Nitossolos Inferiores seriam ‘intermediarias em um contexto
maior, ou sga, ‘superiores aos demais habitats da Mata da Lagoa, mas
‘inferiores’ a condigdes de maior fertilidade de solos e distirbios menos intensos
gue os verificados.

A Mata da Lagoa apresentou clara corrdlacdo entre a distribuicdo de
espécies e as caracteristicas do substrato, com énfase na disponibilidade de agua
e nutrientes minerais nos solos. Apesar disso, também foi identificado um
razoavel montante de varidncia ndo explicada pelas variaveis ambientais
utilizadas (‘ruido’) e isto se deve, provavelmente, a estocasticidade dos
fendbmenos de estabelecimento e crescimento, bem como a varidveis
importantes, mas nem sempre facilmente perceptiveis ou mensurérels, como
condi¢gBes de luz atuais e pretéritas e varidveis associadas a dispersdo das
espécies. Portanto, é preciso cautela na interpretacdo de certas correlagdes entre
distribuicdo de espécies e varidveis do ambiente fisico, pois, muitas vezes, as
correlacbes sdo espurias, levando a interpretaces errbneas. Dessa maneira, a
interpretacdo de padrBes de distribuicdo de espécies em consonancia com
varidveis ambientais exige sempre muita cautela. As espécies sdo sensivels as
variaveis ambientais de uma forma interativa e ndo isoladamente, aém de
responder a elas num ambiente de competicdo entre espécies, o que pode
originar padrfes de correlacdo diferentes, ou até opostos, em diferentes &reas
(Oliveira-Filho et al. 1994). Dessa maneira, ®nclusdes sobre os padres de
distribuicéo de espécies em face das variaveis ambientais s6 devemn se aproximar
de uma generalizacdo apos muitas repeticbes do mesmo padrdo em diversas
areas.

Os pequenos fragmentos florestais dispersos pela paisagem, em muitas
regides do Brasil, representam talvez a Unica forma de conservacdo disponivel
no momento atual. No entanto, estas pequenas unidades sdo as mais sensivels
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aos efeitos da fragmentacéo florestal, estando mais susceptiveis a degradacéo.
Estes peguenos mosaicos de uma unidade maior, hoje irrecuperdvel, resumem
uma notével heterogeneidade ambiental refletida aqui de maneira pdida e
imperfeita. O conhecimento dos mecanismos de geracdo e manutencdo da
diversidade, bem como dos processos ecolégicos aos quais estdo sujeitos é
primordial para o estabelecimento de acles e politicas pertinentes de

CoNservacao e recuperacao destas areas remanescentes.
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Figura 1. (A) Diagrama de superficie mostrando o relevo, a distribuicdo das parcelas
amostrais de 20 x 20 m e os dois subgrupos de solos da Mata da Lagoa, Lavras, MG. (B)
Mapa mostrando a &rea atual (branco) da Mata da Lagoa, a area desmatada na década de
1980 (hachurado) e a classificagdo das parcelas nos quatro habitats de solo: AS =
Argissolo Superior; Al = Argissolo Inferior; NS = Nitossolo Superior; NI = Nitossolo
Inferior.
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Figura 2. Distribuicdo de seis varidveis de solo nas parcelas amostrais de 20 x 20 m
demarcadas na Mata da Lagoa, Lavras, MG. O tamanho do circulo é proporcional &
quartil aque pertence avariavel em cada parcela.
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Figura 4. Distribuicdo da densidade absoluta de individuos do compartimento arbéreo
nos quatro hébitats de solo daMatada L agoa, Lavras, MG.
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Figura 5. Diagrama de ordenacéo das amostras e varidveis ambientais nos dois primeiros
eixos de ordenagdo produzidos pela anadlise de correspondéncia canénica (CCA) dos
valores de cobertura das 39 espécies mais frequentes (> 5 unidades amostrais) em 29
parcelas amostrais (20 x 20 m) distribuidas na Mata da Lagoa, Lavras, MG. As parcelas
encontram-se representadas por simbolos correspondentes aos hébitats de solo (vide
figura l). Variaveis ambientais (raios centrados): V = saturagéo por bases; m = saturagéo
por aluminio; cota = cota média da parcela; Drenagem = classes de drenagem dos sol 0s.
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Figura 6. Diagrama de ordenacdo das espécies e variaveis ambientais nos dois primeiros
eixos de ordenacdo produzidos pela anadlise de correspondéncia canbnica (CCA) dos
valores de cobertura das 39 espécies mais frequentes (> 5 unidades amostrais) em 29
parcelas amostrais (20 x 20 m) distribuidas na Mata da Lagoa, Lavras, MG. As espécies
sdo identificadas por seus nomes cientificos abreviados (nomes completos na tabela 5).
Variaveis ambientais (raios centrados): V = saturagdo por bases; m = saturagdo por

aluminio; cota = cota média da parcel a; Drenagem = classes de drenagem dos solos.



Tabela 1. Varidveis de amostras do solo superficial (0 a 20 cm) e de resisténcia a
penetracdo em duas profundidades (0 a 20 cm e 20 a40 cm) nas 29 parcelas (20 x 20 m)
utilizadas para amostrar a Mata da Lagoa, Lavras, MG. Os valores sdo médias + desvios

padrédo dasnh amostras de cada um dos dois subgrupos de solo.

Varidveisde solo Argissolos Nitossolos ANOVA
n=14 n=15 t
Quimicas:
pH em H,O 4,75+ 0,22 541+ 0,27 -7,161 ***
P—Mehlich (mg.dni®) 1,14+ 0,36 1,20+ 041  -0,394 ns
K* (mg.dm?) 4850+ 2839 5580+ 2643 -0,717 ns
Ca™ (cmolc.dm®) 1,35+ 0,90 406+124  -6,710 ***
Mg** (cmolc.dni®) 0,68 + 0,54 2,64+0,67  -8,647 ***
Al (cmolc.dni®) 1,01 + 0,57 0,23+021 4,992 ***
SB - soma de bases (cmol c.dm®) 216+141 6,83+164  -8,175 ***
V — saturacao por bases (%) 22,18+ 14,43 5615+ 949  -7,540 ***
m — saturac3o por aluminio (%) 3826+ 2571  341+3,42 5404 ***
Matéria Organica (dag.kg™) 3,58 + 0,58 463+062  -4,678 ***
Texturais:
Areia (%) 2528+ 10,28 1827 +371 2,479 ***
Silte (%) 2307+332 2993+476 -4474 *
Argila (%) 5164+993 5180+484 -0,055 ns
Fisicas:
Resist. a penetragéo (0-20 cm) (M Pa) 3,01+£0,77 2,70 £ 0,46 1,354 ns
Resist. apenetracio (20-40cm) (MPa) 514+0,77  424+088 0,773 **

* p < 0,05 ** p<0,01; *** p < 0,001; ns= ndo significativo.
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Tabela 2. Variaveis fisiondmico-estruturais e de diversidade de espécies do compartimento arbéreo da Mata da Lagoa, Lavras, MG,
naamostratotal e nos quatro hébitats de solo. Em que: ANOV A S indicaram diferencas significativas entre os habitats de solo, médias
seguidas da mesma letra minascula ndo diferiram significativamente entre si em testes de Tukey-Kramer.

Amostra  Argissolo Argissolo Nitossolo Nitossolo F p
Total Superior Inferior Superior Inferior
Amostragem:
Numero de parcelas (N) 29 5 9 5 10
NUmero de espécies 141 63 76 65 93
Diversidade de espécies:
Densidade de espécies (por parcela) 21,2+7,6 199+7,0 22,0+6,3 239+53 0,634 0,600
indice de diversidade Shannon (H") 3,918 3,554 3,105 3,506 3,892
Equabilidade de Pielou (J°) 0,792 0,842 0,717 0,840 0,859
Estimador jackknife; 12 ordem 186,5 107,2 107,1 96,2 127,2
Estimador jackknife; 22 ordem 205,9 133,0 1214 113,3 145,5
NUmero de arvores:;
Densidade (ind.ha™) (DAP 5 > 80 cm) 940,0 £ 150, 6 1155,6 + 355, 3 1075,0 £ 212, 9 1077,5+ 172, 6 16,022< 0,001
. . _1
Densidade (ind.ha™) (DAP 5> 10 cm) 500,0 + 66, 1 555,6 + 248, 7 630,0 + 131, 6 570,0 + 129, 5 15,581< 0,001
Densidade (ind.ha'l) (DAP10>20cm) 285,0 £ 60, 2 3194 + 112, 3 290,0 £ 123, 2 287,5 + 86, 8 7,594< 0,001
Densidade (ind.ha'l) (DAP 20 > 40 cm) 1200+ 51,2 2028 +104,2 130,0+ 108,12 162,5+ 110,7 0,775 0,519
Densidade (ind.ha') (DAP 40 > 80 cr) 35,0+ 37,9 77,8+ 40,4 250+00 575+334 0,980 0,418

Areabasal
AreaBasal (nf ha) 21,331+10,8 36,816+13,1 14,168+97 28161+10,1 1,739 0,185




Tabela 3. Sintese dos resultados da andlise de correspondéncia canénica (CCA) dos
valores de cobertura das 39 espécies mais freqlentes (> 5 unidades amostrais) em 29
parcelas amostrais (20 x 20 m) distribuidas na Mata da Lagoa, Lavras, MG.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Autovalores 0,174 0,134 0,070
Variancia dos dados de espécie (%):

(%) davarianciaexplicada 9,60 7,40 3,90

(%) cumulativa davariancia explicada 9,60 17,00 20,90
Correl agdes espécie-ambiente

Pearson 0,920 0,866 0,866

Kendall 0,709 0,709 0,685
Significancia dos testes de Monte Carlo:

para os autovalores® 0,010 0,010 0,010

para as correl acdes espéci e-ambi ente’ 0,010 0,030 0,010

1 Proporcao de andlises aleatérias com autovalores > autoval or observado.
2: Proporcao de andlises al eatdrias com correl agdes espécie-ambiente > a observada.
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Tabela 4. Varidveis ambientais utilizadas na andlise de correspondéncia canénica (CCA)
e suas correlagdes internas com 0s dois primeiros eixos de ordenagdo, matriz de
correlagBes ponderadas entre as quatro varidveis (inferior). Variaveis ambientais: V =
saturagcdo por bases; m = saturagdo por aluminio; cota = cota média da parcela e
Drenagem = classes de drenagem dos solos. Correlagdes > 0,5 sdo indicados em negrito.

Varidveis Correlagtes Variaveisambientais
ambientais Eixo 1 Eixo2 Drenagem Cota v m
Drenagem 0,911 0,235 -

Cota 0,406 0,797 -0,120 -

Vv -0,496 -0,733 0,691 -0,219 -

m -0,150 -0,596 -0,662 0,171 -0,926 -
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Tabela 5. Relagdo das 39 espécies utilizadas na analise de correspondéncia canbnica (CCA) seguidas de sua abreviacdo utilizada na
figura 6e dos coeficientes da correlacdo de Spearman (Rs), com sua significancia @), entre os valores de cobertura e as quatro
variaveis ambientais utilizadas na CCA. Variaveis ambientais: V = saturagdo por bases, m = saturacdo por aluminio; cota = cota
meédia da parcela e Drenagem = classes de drenagem dos sol os.

19174

- L~ \% m Drenagem Cota
Espécie Abreviacoes R > R > R D R >
Acacia polyphylla DC. Acac pol 0.307 ns -0.399 * 0.640 ***  -0.091 Ns
Albizia polycephala (Benth.) Killip Albi pol -0.007 ns -0022 ns 0.402 * 0.182 Ns
Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk. Allo sem 0.349 ns -0256 ns 0.004 ns -0.248 Ns
Alseis floribunda Schott Alseflo 0479 ** -0501 ** 0.356 ns -0.322 Ns
Bauhinia longifolia (Bongard) D.Dietrich Bauhlon 0.077 ns -0.063 ns -0.195 ns 0.358 Ns
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Cabr can 0.022 ns 0.054 ns -0.048 ns -0.101 Ns
Calycorectes acutatus (Mig.) Toledo Caly agu -0.346 ns 0415 * -0.177 ns -0.047 Ns
Calyptranthes clusiifolia O.Berg Caly clu 0.119 ns -0.006 ns -0.061 ns 0.004 Ns
Cedrelafissilis Vell. Cedr fis -0.070 ns 0179 ns -0.262 ns -0.279 Ns
Connarus regnellii G.Schellenb. Connreg -0.170 ns 0.099 ns -0.173 ns -0.348 Ns
Copaifera langsdorffii Desf. Copalan 0.126 ns -0.142 ns 0.003 ns -0.351 Ns
Coutarea hexandra (Jacquin) K. Schum. Cout hex 0.355 ns -0.255 ns -0.050 ns -0.018 Ns
Cryptocarya aschersoniana Mez Cryp asc 0.068 ns -0.012 ns 0.155 ns -0.218 Ns
Cupania vernalis Cambess. Cupaver -0.136 ns 0.167 ns -0.188 ns -0.241 Ns
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne & Planchon Dend cun 0.207 ns -0129 ns -0.034 ns -0432 *
Eugenia widgrenii O.Berg Eugewid -0.482 ** 0533 ** -0624 *** -0.154 Ns
Galipea jasminiflora (A.St-Hil.) Engler Gdi jas -0.530 ** 0431 * -0.457 * 0.726 ***
Inga striata Benth. Ingastr -0.009 ns -0.088 ns 0.440 * -0.073 Ns
Ixora warmingii Mull.Arg. I xor war -0.307 ns 0379 * -0.335 ns -0.057 Ns
Lonchocarpus cultratus(Vell.) Az.Tozzi & H.C.Lima Lonc cul 0.040 ns -0.102 ns 0.130 ns 0.017 Ns
Machaerium minutiflorum Tul. Mach min 0.461 * -0.473 * 0.110 ns -0.083 Ns
Machaeriumvillosum Vogel Mach vil 0.140 ns -0.167 ns 0.313 ns -0.020 Ns

Continua...
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Tabela 5, Continuagao...

- A \% m Drenagem Cota
Espécie AbreviacgOes R 5 R 5 R D R 5
Maytenusilicifolia Mart. Mayt ili 0.195 ns -0.065 ns -0.212 ns -0.005 Ns
Metrodorea stipularis Mart. Metr sti -0.361 ns 0360 ns -0.326 ns 0.307 Ns
Mollinedia widgrenii A.DC. Moll wid 0.333 ns -0304 ns 0.047 ns -0.079 Ns
Myrciaria floribunda (West) O.Berg Myrc flo 0.348 ns -0292 ns 0.099 ns -0.301 ns
Ocotea elegansM ez Ocot ele 0.096 ns -0.143 ns -0.081 ns -0.230 ns
Ocotea laxa (Nees) Mez Ocot lax 0.134 ns -0.011 ns 0.133 ns 0.046 ns
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Ocot odo -0.374 * 0.387 * -0.400 * 0.199 ns
Persea willdenovii Kosterm. Perswil -0.098 ns 0.045 ns -0.230 ns -0.208 ns
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Pipt gon 0252 ns -0302 ns 0.600 *** -0.177 ns
Platycyamus regnellii Benth. Plat reg -0.251 ns 0.350 ns -0.278 ns 0.349 ns
Rollinia laurifolia Schitdl. Roll lau -0.017 ns -0.022 ns 0.184 ns -0.032 ns
Sebastiania commer soniana (Baillon) Smith & Downs Sebacom -0194 ns 0159 ns -0.533 ** 0.234 ns
Siparuna guianensis Aublet Sipagui 0211 ns -0323 ns 0.169 ns 0.119 ns
Strychnos brasiliensis (Sprengel) Mart. Stry bra 0.400 * -0.277 ns  0.005 ns -0.222 ns
Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell Tapi obt 0.188 ns -0.190 ns 0.197 ns -0.263 ns
Trichilia pallida Swartz Tric pa 0.500 ** -0530 ** 0.134 ns -0.098 ns
Zanthoxylum caribaeum Lam. Zant car 0362 ns -0292 ns 0.112 ns 0.023 ns

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; ns=ndo significativo.
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ABSTRACT — (Spatiad and tempord variation of the tree community and
populations of a fragment of tropical seasona forest in SE Brazil). The
dynamics of the tree community and 12 constituent populations was investigated
in a fragment of tropical semideciduous forest in Lavras, SE Brazil, based on
surveys carried out in 2000 and 2005 in 29 20 x 20 m plots. The main purpose
was to assess the possibility of detecting patterns of dynamics that could be
related to the environmental heterogeneity of a forest fragment with a
comparatively small area (4.0 ha). Rates of mortality and recruitment of trees
and gain and loss of basal area were obtained for the whole sample, four pre-
defined soil habitats, diameter classes and tree populations. The tree community
was in an unstable phase in the period, once mortality rates surpassed
recruitment rates and loss rates of basal area surpassed gain rates. These overall
changes were possibly related to a degradation phase of the sylvigenetic cycle,
probably triggered by a severe past disturbance event. The tree community
dynamics was not homogenous throughout the fragment, differed significantly
among habitats defined by different soils and drainage regimes, but showed no
spatial autocorrelation. The environmental variables that most strongly
correlated with the variations of the dynamics rates were those related with the
availability of light, water and mineral nutrients. In contrast with the overal
trends, understory species expanded in density in the period, probably aso in
response to the same disturbance event.

Key words — forest dynamics, tree community dynamics, tree population

dynamics, tropical semideciduous forest.

RESUMO - (Variagdo espaciad e tempora da comunidade e populagtes
arboreas de um fragmento de floresta estacional em Lavras, MG). A dindmicada
comunidade arborea e de 12 populagdes componentes foi investigada em um
fragmento de floresta estacional semidecidua em Lavras, Minas Gerais, com



base em inventérios conduzidos nos anos de 2000 e de 2005 em 29 parcelas de
20 x 20 m. O objetivo principa foi verificar se seria possivel detectar padrdes de
dindmica relacionados a heterogeneidade ambiental de um fragmento florestal

de a&rea comparativamente peguena (4,0 ha). Foram obtidas taxas de mortalidade
e recrutamento de &rvores e taxas de ganho e perda de area basal para a amostra
total, quatro hébitats de solo previamente definidos, classes de didmetro e
populagdes. A comunidade arbérea mostrou-se instével no periodo, uma vez que
as taxas de mortalidade superaram as de recrutamento e as taxas de perda
superaram as de ganho em érea basal tanto na amostra total como nos habitats de
solo. Tails mudancas gerais se relacionaram, possivelmente, a uma fase de
degradacdo do ciclo silvigenético provavelmente desencadeada por um severo

episodio de distirbio no passado. A dindmica da comunidade ndo foi
homogénea em todo o fragmento, diferiu significativamente entre os habitats de
solo, mas nd mostrou nenhuma auto-correlacdo espacia. As varidves
ambientais que se correlacionaram mais fortemente com a variagdo das taxas de
dindmica foram aquelas vinculadas a disponibilidade de &gua, luz e nutrientes
minerais. Em contraste com a tendéncia global, as espécies de subdosse
expandiram em densidade no periodo, provavelmente em resposta a0 mesmo
evento de distarbio.

Palavras chave — dindmica de comunidades arbéreas, dindmica florestal,

dinémica de popul agies arboress, floresta tropical semidecidua.
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Introducéo

Estudos de longo prazo sobre as mudancas espaciais e temporais dos
remanescentes naturais de florestas tropicais sdo importantes para permitir a
distingdo entre processos dindmicos naturais e mudangas resultantes da agdo
antropica (Kornig & Baldev 1994). A interacdo dos fatores bidticos e abidticos
com as flutuagdes das comunidades e populagdes de plantas ao longo do tempo
determina 0 processo evolutivo da comunidade florestal (Appolinario et. al.
2005).

Nas florestas tropicais, 0s processos dinamicos podem atuar sobre os
parametros fisiondmico-estruturais de maneira diferente a curtas distancias,
produzindo grande heterogeneidade espacia (Whitmore 1989, Lieberman &
Lieberman 1989, 1994, Felfili 1995a). Esta heterogeneidade resulta da
combinagdo e, ou interacdo de inimeros fatores, com especia destaque para as
variagBes do ambiente fisico e do regime de distirbios (Martinez-Ramos 1985,
Dendow 1987). Dessa maneira, a composicao das espécies e a dinamica da
comunidade podem ser afetadas pelas ateragcOes na intensidade e qualidade da
luz, na umidade e temperatura do solo e ar, nas propriedades ed&ficas, dém de
variagdes topograficas. Os distUrbios causam uma heterogeneidade adicional ao
modificar locamente vérios aspectos do ambiente fisico, notadamente as
condicbes de luz, temperatura e umidade (Burdem & Whitmore 1999).

DistUrbios naturais ou antropicos séo forgcas importantes capazes de moldar a



estrutura e a dindmica de comunidade de plantas (Caswell & Cohen 1991). Do
mesmo modo, Outros processos, como competicdo, polinizacdo, dispersdo de
sementes e,ou predacdo, sdo determinantes deste processo de mudanca temporal
da vegetacdo (van den Berg 2001, Pinto 2002).

Em ambientes tropicais, 0 histérico de perturbacdo tem sido reportado
como um dos principais e ementos que determinam o processo de dindmica e a
estrutura de comunidades de espécies arboreas. De acordo com Denslow (1980),
distirbios naturais, notadamente os causados pela queda de é&vores, sdo
importantes para a manutencdo da elevada diversidade de espécies em florestas
tropicais. Por outro lado, distUrbios intensos e em grande escala espacial, muitos
deles causados pelo homem, certamente tém um efeito empobrecedor sobre a
comunidade de plantas, tanto em sua biomassa como diversidade de espécies
(Whitmore & Burslem 1998). Os processos dinamicos ordinarios ocorrentes nas
florestas tropicais sGo geradores de heterogeneidade espacial e temporal, com
fortes reflexos na estrutura das comunidades. Assim, a interacdo complexa dos
regimes de disturbios com as variagbes do ambiente fisico é o principal gerador
e mantenedor da elevada heterogeneidade ambiental das florestas tropicais e
explica, pelo menos em parte, sua elevada diversidade. Neste sentido, pode-se
entender que as florestas tropicais sGo compostas, de fato, por um mosaico
composto por pegas de diferentes tamanhos, estédios sucessionais e composi¢ao

de espécies (Richards 1979, Oldeman 1983, 1989). Esta redidade das florestas
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continuas apresenta um complicador adicional quando se trata de florestas
fragmentadas, pois o surgimento das bordas gera mudancas abruptas no espaco e
no tempo (Lauranceet al. 1998).

A complexa redlidade bidtica e ambiental deve ser levada em
consideragdo quando se buscam meios de conservar a incalculdvel e ameacada
riqueza que é a diversidade biolégica dos remanescentes de floresta tropical.
Nesse contexto, 0 acompanhamento tempora da dinamica florestal em larga
escala, redizado por meio de parcelas permanentes, tem se mostrado muito
eficiente e promissor (Whitmore 1988, Condit 1995, 1996, Tomas 1996). Dessa
forma, o presente trabalho apresenta uma iniciativa visando enriquecer o
conhecimento sobre fatores produtores e mantenedores da valiosa diversidade
florestal brasileira, em particular a regi&o do Alto Rio Grande, no sul de Minas
Gerais, ande foi estudada a dindmica da comunidade arbérea de um pequeno
(4,0 ha) fragmento de floresta semidecidua. A hiptese basica do presente
estudo é de que, a despeito do tamanho reduzido desse fragmento florestal, as
variagbes espaciais dos processos dindmicos da comunidade arbdrea sdo
correlacionadas com a heterogeneidade do substrato, a influéncia da borda do

fragmento e o histérico de disturbios.

Material e métodos
Area de estudo — O presente estudo foi conduzido em um fragmento florestal

conhecido como Mata da Lagoa e localizado na Fazenda Beira Lago, no



municipio de Lavras, Minas Gerais (21°13'11"S e 44°58'15"W), e a uma
altitude média de 884 m. A area atua € de aproximadamente 4,0 ha, mas erade
cerca 5,4 ha em 1986, tendo ocorrido um corte raso nas &eas de borda que
acarretou uma reducéo de 25,7% da area (figura 1).

A Mata da Lagoa é um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana segundo o sistema de classificagdo da vegetacdo brasileira do IBGE
(Veloso et al. 1991) e também se insere no dominio da Mata Atléntica sensu lato
(Oliveira-Filho & Fontes 2000). O fragmento esta isolado de outros mais
préximos por disténcias nunca inferiores a 1 km e esta circundado por uma
matriz de baixa biomassa, confrontando-se com pastagens e com o cana de
drenagem de uma represa. S&0 evidentes os sinais de impactos localizados
causados pela exploragéo seletiva de madeira e pela constante penetracéo do
gado nafloresta em busca de sombra e abrigo, formando trilhas e prejudicando a
vegetacdo do sub-bosgue em varios trechos.

O clima da regido é do tipo Cwb de Kdppen (mesotérmico com verfes
brandos e suaves e estiagens de inverno). A precipitagdo e a temperatura médias
anuais sdo de 1.493,2 mm e 19,3°C, respectivamente, com 66% da precipitacéo
ocorrendo no periodo de novembro a fevereiro (Vilela & Ramaho 1979). Os
solos foram classificados segundo 0 novo Sistema Brasileiro de Classificagéo de
Solo (EMBRAPA 2000) em duas classes. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS

Distroficos (PVAd) e NITOsSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (NVef).
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I nventérios do compartimento arbéreo— No ano de 2000, foram alocadas 29
parcelas de 20 x 20 m, totalizando uma &rea amostral de 1,16 ha e perfazendo
29,07% da érea total. As parcelas foram distribuidas sistematicamente em oito
transecOes dispostas de forma a transpor perpendicularmente o fragmento em
seu sentido de maior declividade, indo de uma borda & outra. As disténcias
foram de 30 m entre transegdes e 10 m entre parcelas. Nesta ocasi&o, todos os
individuos arboreos vivos encontrados nas parcelas com didmetro a atura do
peito (DAP) > 5 cm foram etiquetados com plaquetas de aluminio numeradas.

Para cada individuo amostrado, foi mensurada a circunferéncia a altura do peito
(CAP) com fita métrica e estimada a altura por comparacdo com o podéo de 13
m. A identificacdo das espécies foi realizada conforme descrito em Machado et
al. (2004). Um segundo inventério da comunidade arbérea foi realizado em 2005
utilizando-se 0s mesmos critérios do anterior. Desse modo, 0s novos individuos
gue atingiram o critério de inclusdo (recrutas) foram marcados e medidos, os
mortos foram registrados e 0s sobreviventes mensurados novamente.

Inventério das varidvels ambientais — Foi redizado um levantamento
topogréfico da Mata da Lagoa, no qual a inclinagdo do terreno foi medida com
auxilio de um hipsdmetro de Suunto. Curvas de nivel eqguidistantes em 1 m

foram tragadas com base nas cotas de pontos referenciais, possibilitando a
extracdo de coordenadas atimétricas do mapa, as quais foram utilizadas para

produzir uma representacdo tridimensional da area com auxilio do programa
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Surfer Versdo 5.0, da Golden Software. As coordenadas dos vértices das
parcelas permitiram também obter quatro varidveis topograficas por parcela: (a)
‘cota média, obtida a partir da média das quatro cotas dos vértices, (b)
‘desnivel’, obtido pela diferenca entre as cotas méxima e minima; (c) ‘distancia
vertical’ até o curso d'&gua, obtida da diferenca entre a cota média dos quatro
vértices da parcela e a cota da represa, e (d) ‘disténcia horizontal’ aé o curso
d' &gua, obtida da mensuracéo da distancia do centro da parcela até margem do
mesmo. Estas foram obtidas como meio de avaliacdo indireta das condicdes
hidrologicas dos solos, conforme adotado por Oliveira-Filho et al. (1990,
1994b).

Para avaliar esta influéncia da borda sobre a distribuicéo das espécies, foi
produzido um valor de ‘fator de borda para cada parcela, seguindo o método
proposto por Oliveira-Filho et al. (1997). O ‘fator de borda de uma parcela €
um comprimento linear medido ao longo do contorno da borda. A extensio deste
comprimento é medida entre pontos de intercessdo da borda com o perimetro de
um circulo com raio de comprimento R e origem no centro da parcela. O valor
de R representaria 0 acance maximo do efeito borda sobre a comunidade
arbérea do interior do fragmento; optou-se por R = 100 m, que tem sido adotado
para fragmentos da regido (Espirito-Santo et al. 2002; Botrel et al. 2002; Souza

et al. 2003; Oliveira-Filho et al. 2004; Carvaho et al. 2005; Rocha et al. 2005).



A determinacdo de cobertura do dossel foi obtida por meio do indice de
area foliar, ou IAF (também referido como LAI, do inglés leaf area index),
realizado com auxilio de dois sensores LI1-2050, conectados a “dataloggers’ LI-
2000, marca LI-COR, sendo um sensor nstalado em érea aberta e outro no
interior da floresta. Seguindo os procedimentos de Pezzopane et al. (2002), as
medidas foram realizadas em quatro pontos no interior de cada parcela, a uma
atura do solo de 1,30 m, sob condigdes de luz difusa, preferencialmente ao
amanhecer ou no final datarde, ou em dias nublados. O IAF foi medido no més
de setembro de 2004, que coincidiu com o periodo de maior deciduidade da
vegetacao.

Como foram observadas evidéncias de impacto do pisoteio do gado
sobre 0 solo e a vegetacdo, foram obtidas medidas da compactacéo do solo com
meio de avaliar este impacto. Para tanto, foram feitos testes de resisténcia a
penetracdo vertical com auxilio de um penetrémetro de impacto modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF e seguindo-se a metodologia preconizada por
Stolf et al. (1983). Os testes foram realizados no campo para a profundidade de
0 a 60 cm com dez repeticbes distribuidas de maneira sistemética em cada
parcela. Com apoio do programa computacional PENETROM (Stolf 1991),
foram realizados os céculos para obtencdo dos valores em kgf.cmi®, os quais

foram multiplicados pela constante 0,098 para transformagdo em unidades MPa



Os valores maximos de resisténcia de penetracdo foram extraidos para duas
classes de profundidade: 0 220 cm e 20 a40 cm.

Foram col etadas a eatoriamente em cada parcela cinco amostras simples
do solo superficial (0-20 cm), as quais foram misturadas e homogeneizadas para
formar uma amostra composta, com cerca de 500 g de solo. As amostras foram
enviadas para o Laboratério de Andlise de Solos do Departamento de Ciéncias
do Solo da UFLA para andlises quimicas e texturais, realizadas segundo o
protocolo da EMBRAPA (1997). As variaveis de solo obtidas foram: pH; teores
de P, K", Ca™, Mg"™ e AlI"*"; soma de bases (SB); saturagdo por bases (V) e por
aluminio (m); e proporcoes de matéria organica, areia, silte e argila. Também
foram atribuidas classes de drenagem para cada parcela, seguindo as categorias e
critérios da EMBRAPA (2000). Combinando-se as caracteristicas dos dois
subgrupos de solo com a posicéo topografica foram encontradas trés das oito
classes de drenagem da EMBRAPA: ‘ moderadamente drenado’, ‘bem drenado’
e ‘acentuadamente drenado’. As trés classes foram convertidas em uma escala
ordinal de pontuagdo. A combinacdo entre as trés classes de drenagem e dois
subgrupos de solos foi utilizada para pré-definir quatro ‘habitats de solo’ nos
quais foram classificadas as 29 parcelas (figura 1): Argissolo Superior (bem
drenado), n = 5; Argissolo Inferior (moderadamente drenado), n = 9; Nitossolo
Superior (acentuadamente drenado), n = 5; e Nitossolo Inferior (bem drenado), n

= 10 parcelas. Foi avaliada a consisténcia dos quatro habitats com variagfes de



diversos aspectos da comunidade arbérea. Estes habitats de solo corresponderam

a diferencas significativas na composi¢do e estrutura da comunidade arb6rea em

estudo anterior (dados inédito) e, por este motivo, foram utilizados nas andlises
dos processos dinamicos.

Diversidade e riqueza de espécies — indices de diversidade s30 ferramentas
que, de forma simplificada, combinam o nimero de espécies que ocorrem na

amostra, ou riqueza, com a distribuicdo de suas respectivas abundancias, ou

equabilidade (Gaston 1996). A diversidade e riqueza das espécies arboreas na

amostra total e nos hébitats foram avaliadas pelos seguintes parametros. riqueza
de espécies, densidade de espécies por parcela e indices de diversidade de

Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (J') (Brower & Zar 1984). A riqueza
de espécie foi comparada entre os hébitats por meio de curvas do esforgo coletor
tracadas a partir das médias e intervalos de confianca a 95% do numero
cumulativo de espécies, os quais foram calculados para cada tamanho amostral a
partir de todas as combinacOes possiveis de parcelas (McCune & Mefford 1999).

Foram também calculados os estimadores jackknife’ de primeira e segunda
ordem, 0s quais projetam o nimero total de espécies a partir da heterogeneidade
da amostra (Heltsche & Forrester 1983, Palmer 1991). Os valores de H’ dos
habitats foram comparados pelo de t de Hutcheson (Zar 1996). As comparagdes
foram feitas aos pares porque este teste € o Unico disponivel para comparagdes

estatisticas entre valores de H’. Com o propdsito de se detectarem possivels



ateracbes nos padrbes de riqueza, ganhos e perdas de espécies foram
contrastados, em cada habitat de solo e na amostra total, por meio de
comparagdes entre contagens de Poisson (Zar 1996).
Dinadmica da comunidade — Varidvels de dindmica foram caculadas para a
amostra total da comunidade e para os hébitats de solos, classes de diametro e
populacdes selecionadas. As varidveis expressam a dindmica de duas formas. em
demografia (contagens) de individuos arbéreos e em érea basal das arvores,
assumida como a soma das areas seccionais a dtura do peito caculada,
assumindo uma relacdo circular com o DAP. Com base em Sheil et al. (1995,
2000), foram assumidas mudancas em tamanho populaciona por intervalo de
tempo em propor¢do constante do tamanho inicia da populagéo e foram, assim,
calculadas as taxas anuais médias de mortalidade (M) e recrutamento (R) de
arvores individuais e taxas anuais médias de perda (P) e ganho (G) de érea basal
das &rvores por meio das expressdes exponenciais.
M = {1 —[(No— Nu)/No] Lt} ~ 100,
R=[1-(1-N/N)L/t]" 100,
P={1-[(ABy—AB,—ABg)/AB]1/t} ~ 100, e
G={1-[1- (AB, + ABy)/ AB,J 1t} ~ 100,
em que t € o tempo decorrido entre os inventarios, Ny e N; s,
respectivamente, as contagens inicia e final de arvores individuais, N, € N, sdo,

respectivamente, o0 nimero de arvores mortas e recrutas, AB, e AB, s&o,
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respectivamente, as areas basais inicia e fina das arvores, AB, € a area basal
das érvores mortas, AB, é a é&rea basal dos recrutas e ABy; e AB, S0,
respectivamente, o decremento (por meio de quebra ou perda parcia do tronco)
e 0 incremento em &rea basal das &vores sobreviventes. Para expressar a
dindmica global, foram obtidas as taxas de rotatividade (turnover) em nimero de
arvores (Ty) e &eabasd (Tag) apartir, respectivamente, das médias das taxas de
mortalidade e recrutamento e de perda e ganho (Oliveira-Filho et al. 1997,
Werneck & Franceschinelli 2004):

Tv=(M +R)2

Tag=(P+G)/2

Conforme Korning & Badev (1994), foram também ainda obtidas as

taxas de mudanca liquida no periodo, tanto para nimero de arvores (Chy) como
area basal (Ch,g), sendo utilizadas as equaces:

Chy = [(N/No)/t—1] “ 100, e

Chas = [(AB/ABy Lt — 1]~ 100.
Dindmica das populacBes arbéreas — Foram escolhidas para andlise da
dindmica populacional na amostra total as 12 espécies que apresentaram 20 ou
mais individuos nos dois inventérios, incluindo mortos e recrutas. A diferenca
entre 0s nimeros de recrutas e mortos em cada uma das 12 populagdes foi
verificada por comparacdes entre contagens de Poisson (Zar 1996). Com o

propésito de auxiliar aidentificacgo de padrdes ecol ogicamente significativos, as



12 espécies foram classificadas segundo sua guilda de regeneracéo e dispersao.
Para as guildas de regeneragdo foram adotados as categorias e 0s critérios
propostos por Lieberman & Lieberman (1987) porque estes tém a vantagem de
considerar ndo SO as exigéncias luminicas, bem como o porte das espécies na
maturidade. As categorias sdo: (@) ‘sub-bosgue’, (b) ‘subdossdl’, (¢) ‘dosse-
tolerante & sombra’, (d) ‘dossel-exigente de luz', e (€) ‘pioneira. Ja quanto as
guildas de dispersdo, foram utilizadas as categorias e critérios de van der Fijl
(1982) para definir as seguintes sindromes. (a) anemocdricas, espécies cujos
diasporos sdo disseminados pelo vento; (b) autocoricas, as que dispersam suas
sementes pela gravidade ou por deiscéncia explosiva; e () zoocoricas, aquelas
cujos diasporos sao disseminados por animais. Para a classificacdo das espécies
nos dois sistemas de guildas, foram utilizadas informagfes sobre a biologia das
espécies na literatura (Morellato & Leitdo-Filho 1992, Lorenzi 1992, 1998,
Oliveira-Filho et al. 1995, Barroso et al. 1999, Nunes et al. 2003, Toniato &
Oliveira-Filho 2004) acrescidas do conhecimento dos proprios autores.

Dindmica por classes diamétrica — A dindmica das arvores por classe de
didmetro nos quatro hébitats foi analisada empregando-se os mesmos intervalos
de classe com amplitudes crescentes que foram adotados em estudo de dindmica
florestal na regido por Appolindrio et al. (2005) para compensar o forte
decréscimo da densidade nas classes de tamanhos maiores, tipico da distribuicéo

em exponencial negativo, conhecida como J-invertido (Botrel et al. 2002). Para
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descrever as variagOes temporais ocorridas em cada classe de diametro, foi
contabilizado o nimero de &vores que passou pelos seguintes eventos:
permanéncia na classe, morte, recrutamento, imigracdo (ingrowth) e emigracéo
(outgrowth) na classe, podendo os dois Ultimos ser progressivos ou regressivos
(Lieberman et al. 1985). Com base na distribui¢do de diametros em 2000, foram
utilizados testes de qui-quadrado para verificar se as frequiéncias de arvores
vivas em 2005 e de &vores mortas foram independentes das classes de didmetro.
A diferenca entre o nimero de arvores ingressantes (recrutas + imigrantes) e
arvores egressas (mortos + emigrantes) em cada classe de didmetro foi
verificada por comparagOes entre contagens de Poisson para a amosira total e
para os quatro habitas de solos.

Andlises estatisticas das variaveis fisonémicas e ambientais — Como 0s
eventos amostrados ndo sdo espacialmente aeatorizados nas parcelas, ou sga,
estas ndo foram distribuidas independentemente, foi aplicada uma andlise
geoestatisitca para incorporar uma eventual dependénciaresidual entre parcelas.
Variavels espaciais correspondendo a coordenadas x e y do centro de cada
parcela foram utilizadas para definir uma rede de pontos. Esta permitiu uma
andise exploratoria preliminar, readlizada com o objetivo de observar o
comportamento geral no espaco das varidveis ambientais e de dindmica da

comunidade arborea. A dependéncia espacial foi analisada por meio de gjuste de



semivariograma utilizando-se modelos isotropicos para testar as funcdes
(Burrough & McKonnell 1998).

Como, em todos os casos, as andlises variogréficas indicaram que néo
houve estrutura espacial, ou sga, ndo existiu uma funcdo estrutural com
semivariancia de comportamento modelavel, as varidvels puderam ser analisadas
por métodos cléssicos de minimos quadrados da estatistica paramétrica (Zar
1996). Para a redizacdo destas andlises, a normaidade das variaveis foi
verificada tanto graficamente como pelo teste de Bartlett. Varidveis que

expressam proporcdes foram transformadas previamente pela fungdo arco-seno

«/; . Nas comparacdes entre os quatro hébitats de solos, foram utilizadas
andlises de variancia seguidas de testes de Tukey-Kramer. Paraisso, considerou-
se um delineamento com nuimeros de parcelas diferentes e os quatro hébitats
como tratamentos. Foram também feitas andlises de correlacdo entre duas
matrizes de varidveis. A primera matriz foi composta pelas variaveis de
dindmica comunitaria por parcela, expressas em area basal e em nimero de
individuos, para duas classes de didmetro pré-definidas, 5< 10 cme > 10 cm. A
segunda matriz foi composta de 26 varidveis ambientais por parcela duas
varidve's fisondmico-estruturais. area basal e nimero de individuos. Ap6s uma
andlise preliminar, 20 varidveis foram eliminadas devido a auséncia de
correlagBes significativas com quaisquer das varidveis de dinamica. As varidveis

ambientais remanescentes foram classe de drenagem, pH, saturagéo por bases
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(V) e saturacéo por aluminio (m) e indice de areafoliar (IAF). Foram utilizadas
correlages de Pearson para todas as combinagOes de variavels, exceto as que
envolviam as classes de drenagem, em que foram adotadas correlagfes de
Spearman devido a natureza ordina (ranking) desta varidvel (Zar 1996). Um
outro conjunto de correlagbes de Pearson foi calculado entre as préprias
variaveis de dinamica.

A independéncia entre as frequiéncias de individuos sobreviventes, mortos
e recrutas nos quatro hébitats foi verificada pelo teste de qui-quadrado e a
diferenca entre os niUmeros de recrutas e mortos foi verificada por comparactes
entre contagens de Poisson (Zar 1996) para os quatro habitats e para a amostra
total. A probabilidade de erro tipo | (nivel de significancia) adotada em todos os

testes estatisticos foi de p > 0,05.

Resultados
AlteracBes na riqueza e diversidade de espécies — De modo geral, as
mudancas em diversidade de espécies foram pequenas, tanto para a amostra
total, como para os hébitats de solos, embora estes tenham apresentado padrdes
diferenciados (tabela 1). Foram encontradas na amostra total 145 espécies no
primeiro invent&rio e 141 no segundo, resultando da sida de seis espécies
(Duguetia lanceolata A.St.-Hil., Manihot grahami Hook., Peltogyne
angustifiora  Ducke, Salacia arborea (Leandro) Peyr., Solanum

granulosoleprosum Duna e Zanthoxylum fagara (L.) Sargent) e entrada de
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outras duas (Casearia ulmifolia Vah e Chrysophyllum marginatum (Hooker &
Arnot) Radlk.), o que implicou em uma perda liquida de quatro espécies, ndo
diferindo significativamente. O Unico contraste significativo nas medidas de
diversidade foi registrado para o Argissolo Inferior no qua a perda de espécies
foi superior ao ganho. As curvas do esforgo do coletor (figura 2), bem como os
estimadores ‘jackknife’ (tabela 1), confirmam a tendéncia de perda de espécies
neste habitat no intervalo entre os dois inventérios. O acimulo progressivo de
espécies nas curvas foi significativamente mais pronunciado para o ano de 2000
(primeiro inventario) que para o ano de 2005 (segundo inventério), pela andlise
dos intervalos de confianga (95%) das curvas.

Dinamica comunitaria— N&o foi detectada dependéncia espacia para nenhuma
das variaveis de dindmica comunitaria, tanto em andlises para amostra total
como para os habitats de solo em separado. As variaveis de dindmica
comunitéria na amostra total e dos quatro habitats de solo (tabela 2) sugerem, de
forma geral, uma reducdo liquida da densidade e da area basal para todos 0s
habitats, como resultado das taxas de mortalidade superiores as de recrutamento
e das taxas de perdas superiores as de ganho de area basa. Deve-se sdlientar que
esta reducdo liquida ocorre com “velocidade” diferenciada em cada habitat de
solo. As contagens de mortos foram significativamente maiores que as de
recrutas naamostratotal (Z = 3,14; p < 0,002) e no Argissolo Inferior (Z = 2,98;

p < 0,005), mas nd no Argissolo Superior € = 1,54; p > 0,1), Nitosssolo



Superior Z = 1,18; p > 0,1) e Nitosssolo Inferior € = 0,76; p > 0,1). Iss0
sdienta que a diferenca encontrada para a amostra total deve-se basicamente ao
Argissolo Inferior. As freqiiéncias de sobreviventes, mortos e recrutas também
diferiram significativamente entre os hébitats (7 = 26,807, p < 0,001). O teste de
gui-quadrado mostrou que a significancia se concentrou nos Argissolos, nos
guais tanto os recrutas como 0s mortos foram mais freqlientes que o esperado no
Superior (7 = 8519, p < 0,010), e menos freqiientes que o esperado no Inferior
(7 = 12,893, p < 0,001). As comparacdes muiltiplas identificaram diferencas
significativas para as taxas de recrutamento e rotatividade em nimero de
arvores, mais aceleradas no Argissolo Superior e menos no Argissolo Inferior,
com valores intermediérios nos Nitosssolos (Superiores e Inferiores), os quais
ndo diferiram significativamente dos dois extremos. N& houve contrastes
significativos nem para sobreviventes nem para os dois Nitossolos. Os padrfes
sugerem, portanto, uma dinamica mais acel erada no Argissolo Superior e menos
acelerada no Inferior em relacéo aos demais habitats.

Os padrBes de dindmica expressos em area basal foram distintos
dagueles verificados para densidade. Diferencas significativas nas comparactes
muiltiplas foram detectadas apenas para as taxas de ganho, as quais foram mais
elevadas no Nitossolo Superior que nos dois habitats Inferiores (Argissolo e
Nitossolo), ficando o Argissolo Superior numa posi¢ao intermediaria, porém,

sem diferenca significativa com os demais.



As distribui¢des de densidade de individuos por classe diamétrica nos
quatro habitats ndo mostraram variagfes expressivas entre os dois inventarios
(figura 3). A dindmica da comunidade por classe diamétrica na amostra total e
em cada habitat de solo é fornecida natabela 3. A distribuicéo da freqliéncia de
individuos por classe diamétrica no segundo invent&rio ndo diferiu
significativamente das frequiéncias esperadas a partir do primeiro inventario e
isto foi observado tanto para a amostra total, (7 = 7,190 , p = 0,061), como para
cada subamostra: Argissolo Superior (7 = 4,729, p > 0,10), Argissolo Inferior
(?=2560, p>0,10), Nitossolo Superior (¥ = 0,298, p > 0,10) e Nitossolo
Inferior (7 = 2,179, p > 0,10).

A andlise da primeira classe diamétrica (5 < DAP < 10 cm) em separado
indicou que 0 nUmero de ingressantes (recrutas mais imigrantes) superou o de
egressos (mortes mais emigrantes) na amostra total e em todos os hébitats exceto
o Nitossolo Superior, mas nenhuma destas diferencas foi significativa. Ja na
segunda classe diamétrica (10 < DAP < 20 cm) o himero de egressos superou
significativamente o de ingressantes, tanto para a amostra total como para todos
0s habitats exceto o Nitossolo Superior no qual a diferenca néo foi significativa
Para as demais classes também néo foram encontradas diferencas significativas,
mas foi registrada perda liquida de individuos na maioria dos casos.

A distribuicdo de mortos indicou diferengas significativas entre as

classes de diametro apenas para os hébitats Inferiores: Argissolo (7 = 6,651, p



< 0,05) e Nitossolo (7 = 5,741, p < 0,10). No Argissolo Inferior, 0 niimero de
mortos foi menor que o esperado na primeira classe diamétrica e maior que o
esperado na segunda classe. No Nitossolo Inferior, 0 niUmero de mortos foi
maior que o esperado na primeira classe diamétrica; as diferencas foram
inexpressivas para as demais classes. Nao houve diferengas significativas na
distribuicdo dos mortos para amostra total (? = 5,178, p > 0,10) e para 0s
hébitats Superiores: Argissolo (7 = 2,809, p > 0,10) e Nitossolo (7 = 0,282, p
> 0,10). As frequéncias de individuos por tipo de mortaidade ndo se
distribuiram de forma independente dos hébitats de solo (tabela 4). As diferencas
significativas foram verificadas apenas para os individuos cortados e mortos
guebrados, os quais apresentaram freqiéncias maiores que as esperadas no
Nitossolo Inferior. JA quando se contrastam os tipos de mortalidade com as
classes diamétricas ndo houve diferencgas significativas.

Matriz de correlagbes— A matriz de correlaches entre as variaveis de dinamica,
fisondmico-estruturais e ambientais identificou 12 correlages significativas em
um total de 57 (tabela 5). A dindmica da comunidade foi dividida para duas
classes diamétricas, devido as diferentes tendéncias observadas nos dois
subconjuntos de arvores. A dinamica comunitariada primeiraclasse (5 < DAP <
10 cm) indicou correlagbes sSignificativas e podtivas entre as taxas de
mortalidade e as de recrutamento. Nas relacfes com as varidveis ambientais,

tanto as taxas de recrutamento como as de mortalidade foram positivamente



correlacionadas com a classe de drenagem e as taxas de mortaidade, em
particular, foram negativamente correl acionadas com o indice de &rea foliar.

Para a segunda classe diamétrica (DAP > 10 cm), as taxas de
mortalidade foram significativa e positivamente correl acionadas com as taxas de
perda em &rea basa. Nas relagbes com as variavels fisonbmicas, a taxa de
mortalidade foi negativamente correlacionada com a &rea basal. As taxas @&
recrutamento foram positivamente correlacionadas com pH e saturacdo por
bases (V) e negativamente com saturacdo por auminio (m).

A dindmica comunitéria expressa em &rea basa indicou correlactes
significativas e negativas das taxas de ganho e de perda com aédrea basa. Paraas
variaveis ambientais, foi registrada correlacéo significativa e positiva entre a
taxa de perda e a classe de drenagem.

Dinamica das populacBes — A andise da dindmica das populacGes néo foi
repartida nos quatro hébitats devido ao nimero reduzido de individuos. Entre as
12 espécies mais abundantes (tabela 6), trés apresentaram ganhos de individuos
significativamente maiores que as perdas, a saber: Allophylus semidentatus,
Mollinedia widgrenii e Galipea jasminiflora. As duas primeiras também
registraram aumento liquido de &rea basal. As trés espécies apresentam como
caracteristica comum o fato de serem espécies de subdossdl. Cinco outras
espécies; Piptadenia gonoacantha, Sebastiania commersoniana, Machaerium

minutiflorum, Dendropanax cuneatus e Platycyamus regnellii; apresentaram
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reducdo significativa em seus nimeros de individuos. As trés primeiras também
apresentaram reducdo liquida em &rea basal. Nao predominou nenhuma guilda
de regeneracdo entre estas cinco espéecies. As quatro restantes, Acacia
polyphylla, Cupania vernalis, Calycorectes acutatus e Myrciaria floribunda;
ndo apresentaram ateractes significativas no nimero de individuos. Quanto a
area basal, ndo houve dteracdo para M. floribunda, C. vernalis apresentou
decréscimo e as outras duas gpresentaram acréscimo.
Discussdo

De uma maneira gera, diferentes fases do processo de regeneracéo
florestal podem ser reconhecidas pelas mudangas estruturais que estdo sendo
registradas, indicando a etapa do processo silvigenético na qual a floresta se
encontra (Oldeman 1983, 1989, Engel 1993, Nascimento & Viana 1999).
Aspectos diagnosticos importantes neste reconhecimento sdo as mudancas
verificadas tanto na demografia como na biomassa, tradicional mente expressos
como densidade e &rea basal, no caso de comunidades arboreas. No presente
trabalho, € proposto um modelo hipotético para andlise destas mudangas em um
contexto silvigenético (figura 4). A condico de ‘estabilidade’ corresponderia a
fase climax ou madura de uma floresta ou eco-unidade florestal onde a
densidade e a &ea basd flutuariam moderadamente, sob um regime de
distarbios leves, isto €, sem formacdo de clareiras de dossel ou derrubadas. Na

ocorréncia de disturbios mais severos, haveria a ‘degradacéo’ caracterizada pela



reducdo stbita de densidade e area basal. A partir deste ponto, a floresta ou eco-
unidade entra no processo de ‘construgdo inicial’ com um aumento tanto em
densidade como em é&rea basal, mas podendo passar por uma fase em que a
degradacdo ainda se faz presente na forma de morte de grandes arvores ao
mesmo tempo em que aumenta a densidade de arvores peguenas. Segue-se a
‘construcdo tardia, caracterizada pelo ‘autodesbaste’, no qual a densidade cai e
a area basal aumenta devido a morte de arvores pequenas e crescimento das
sobreviventes. A dimensdo média dos individuos tende a aumentar a medida que
a densidade diminui. Este processo leva a evolucéo da estrutura de ‘paliteiro’
(adensamento de &rvores finas), tipica dos estagios iniciais de regeneracéo, para
uma estrutura mais complexa e edratificada, caracteristica da fase de
‘estabilidade’. Salienta-se que retrocessos por degradacdo podem intervir em
gualquer fase do processo regenerativo. Desta maneira, distUrbios causados
fatores naturais ou antrépicos podem afetar a estrutura da comunidade fazendo
com gue esta n&o atinja a condi¢éo de estabilidade (Swaine & Hall 1988).

A aplicagdo do modelo acima a pequenos fragmentos florestais, como a
Mata da Lagoa, apresenta complicadores adicionais devido ao fato de estes
serem mais susceptivels a descaracterizacdo fisondmica e floristica, quer sga
pela dramética alteracdo ambiental imposta pelo efeito borda, quer sgja pelo
isolamento ecogeogréfico, que limita a chegada de dispersores e polinizadores

(Leitéo Filho & Mordlato 1995, Noss & Csuti 1997, Pulliam & Dunning 1997,
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Laurance 2000, Laurance et al. 2002). Conforme 0 caso, pode-se somar ainda
um grande nimero de impactos, tais como a retirada seletiva de madeira,
deposicdo de lixo, incéndios florestais, uso pelo gado e invasdo de plantas
ruderais (Bernacci & Leitdo Filho 1996).

A generalizada reducéo na densidade e na érea basal da Mata da Lagoa
sugere que a comunidade arbérea estava predominantemente em uma fase de
degradacdo entre 2000 e 2005. Contudo, é dificil determinar se este processo foi
desencadeado por um disturbio generalizado, ocorrido durante ou anterior ao
periodo de estudo, ou entdo resultado de flutuacdes ciclicas, nas quais se
alternam periodos de acimulo liquido com outros de perda liquida de densidade
€, ou biomassa. Entre os disturbios candidatos estd uma reducéo de &rea de cerca
de 25% sofrida pela Mata da Lagoa nos quinze anos anteriores ao primeiro
inventério, em 2000, conforme atesta uma fotografia aérea de 1985, a qual
eliminou éreas de borda ao redor de todo o fragmento, particularmente na por¢cdo
superior da encosta (Machado et al. 2004). Este distirbio provavelmente
acentuou os impactos ambientais do efeito borda em toda a extensdo do
fragmento uma vez que sua area € muito pequena. A desestabilizacdo da
comunidade arborea por este impacto adicional pode ter se refletido no estégio
de degradacdo captado neste estudo. Outras fontes de distdrbios, porém,

continuaram a interferir na Mata da Lagoa no periodo, podendo haver
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contribuido para o processo. Entre elas observou-se a retirada seletiva de
madeira e o constante uso pelo gado.

Disturbios a parte, ndo pode ser descartada a possibilidade de a fase
degradagdo registrada na Mata da Lagoa ser também coincidente com um
periodo de retragcdo nas flutuagdes ciclicas da floresta. S80 comuns em florestas
tropicais periodos de expansdo sucedidos por outros de retracdo devido as
aterndncias no predominio de recrutamento ou mortalidade e, ou entdo no
predominio de perda ou ganho de biomassa (Manokaran & Kochummen 1987,
Felfili 1995a, 1995b, Kedlman et al. 1998). Apdés um periodo em que
predominam a mortalidade ou perda, ocorre abertura de espagos para que, em
seguida, ocorra um predominio de recrutamento ou ganho.

N&o foram detectadas, na Mata da Lagoa entre 2000 e 2005, grandes
mudancas na composicdo, diversidade e distribuicdo de abundancias relativas
das espécies arboreas. Mudancgas nos padrdes floristicos de florestas tropicais
nem sempre sdo claras e faceis de se observar. As evidéncias sugerem que, na
auséncia de interferéncias antrépicas e distirbios de grande intensidade, sdo
baixissimas as mudancas na composicdo de espécies de florestas tropicais
(Swaine & Lieberman 1987). A maioria das espécies € representada por poucos
individuos e, por esta razdo, as mais raras apresentam maior chance de
desaparecerem ou surgirem entre um levantamento e outro (Taylor et al. 1996,

Kellman et al. 1998, Nascimento et al. 1999, Werneck et al. 2000). O
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surgimento de novas espécies observado em inventarios continuos de florestas
tropicais varia de 3 a 10% e o desaparecimento de 0 a 8% (Pinto 2002). Segundo
Condit et. al. (1992), cinco anos de observacdo € um tempo muito curto para
medir a substituicdo de espécies em comunidades com organismos de vidas téo
longas como as arvores.

A Unica mudanca significativa detectada nos padrdes de diversidade de
espécies foi areducdo dariquezano Argissolo Inferior. Laurance & Bierregaard
(1997), verificando o efeito da fragmentacdo nos padrfes de recrutamento,
constataram que as alteragdes abiéticas promoveram um incremento nas taxas de
recrutamento apds o impacto da fragmentacdo, promovido, em grande parte,
pelo surgimento de espécies tipicas de estagios iniciais de sucessdo e em
detrimento da sobrevivéncia e desenvolvimento das pré-existentes. Gmo a
reducédo por corte das bordas do fragmento foi mais pronunciada nas adjacéncias
do Argissolo Superior, é possivel que o impacto do aporte de espécies
colonizadoras tenha desfavorecido espécies pré-existentes no Argissolo Inferior.
O efeito seriamais dificil de se detectar no Argissolo Superior, pois este formou
uma nova borda onde o maior aporte de novas espécies, tipico da formagéo de
comunidades de bordas (Oliveira-Filho et al. 1997, van den Berg & Oliveira
Filho 1999), teria compensado a perda das pré-existentes.

Para compreender a dindmica das florestas tropicais € necess&rio

também avaia-las sob o prisma das vérias condigbes ambientais, respeitando
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particularidades locais e variagbes internas (Clark 1994, Viana et al. 1997,
Guilherme et al. 2004, Appolinario et al. 2005). Na Mata da Lagoa, houve clara
heterogeneidade espacial nos padrfes de dindmica, a despeito da tendéncia gera
de perda liquida de densidade e &rea basal. De forma geral, 0 processo foi mais
acelerado nos habitats Superiores do que nos Inferiores, embora isto tenha sido
mais claro nos Argissolos. Deve ser salientado que foi exatamente no Argissolo
Superior que a Mata da Lagoa sofreu a maior reducéo de &rea por corte raso.
Logo, este impacto mais pronunciado teria desestabilizado a comunidade de
forma mais intensa neste setor, incrementando sua dindmica. De certa forma,
isto também reforca o argumento de que o impacto do corte das bordas € o
principal suspeito entre as possiveis causas da degradacdo gera do fragmento.

Os tipos de morte também mostraram heterogeneidade espacial, com
maiores proporgdes de érvores cortadas e quebradas no Nitossolo Inferior. A
maior propor¢do de corte provavelmente se deve ao acesso mais facil deste setor
do fragmento para os coletores de madeira e pamito de jeriva (Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman). Por outro lado, a elevada proporcéo de
mortos quebrados provavelmente se deve ao “efeito doming” desencadeado pela
gueda de grandes arvores sobre as menores adjacentes. Metade das mortes de
arvores da maior classe de DAP ocorreu no Nitossolo Inferior.

Outra tendéncia gera detectada foi que a maior perda liquida se

verificou entre as arvores da segunda classe diamétrica (10 < DAP < 20 cm).

73



Este padr&o pode ser o reflexo de um impacto severo ocorrido no passado o qual
teria atingido com maior rigor O estrato regenerativo do sub-bosque.
Provavelmente, os reflexos deste impacto se fizeram sentir no futuro na forma
de uma lacuna de ingressos naquela classe de tamanho no periodo do estudo.
Este impacto pode ter sido causado tanto pela redugéo do fragmento por corte
nas bordas, conforme descrito anteriormente, bem como um periodo de uso mais
intenso pelo gado, ou mesmo pela retirada seletiva de arvores pequenas e finas
as quais poderiam ter incrementado esta classe. Ta hipétese é reforcada pela
maior proporcao de arvores cortadas na menor classe de diametro.

A heterogeneidade espacia dos padrdes de dindmica da comunidade se
refletiram nas correlagBes internas entre as variavels de dindmica. De forma
gerd, onde houve maior mortalidade também houve maior recrutamento e
rotatividade e 0 mesmo pode ser dito para as perdas e ganhos de érea basal.
Estes padrdes podem ser esperados em um quadro de competicdo onde as saidas
abrem novos espacos que incrementam as entradas (Laurance et al. 1998). No
entanto, foram as correlagBes com as variavels ambientais que mostraram, com
maior clareza, gumas das principais forcas reguladoras da heterogeneidade
espacia da dindmica da comunidade. A disponibilidade de &gua e luz foi
fundamental para a dindmica das &rvores menores, mas ndo mostrou efeito
significativo sobre a dindmica das arvores maiores. Como no sub-bosgue da

floresta a competicdo por luz é certamente mais acirrada do que no dossd,
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depreende-se que a importancia relativa deste recurso € maior para as arvores
menores (Sterck 1997). Arvores menores podem também ter menor acesso as
reservas de &gua do subsolo que as maiores, 0 que se torna mais critico em
florestas estacionais, que atravessam uma estacdo de déficit hidrico (Fortini et
al. 2003). A maior disponibilidade de &gua refletiu-se também em maior
crescimento expressa pela taxa de ganho em area basal. Quanto a dindmica das
arvores maiores, a maior disponibilidade de nutrientes minerais nos solos
implicou em maiores taxas de recrutamento de arvores. O efeito destes recursos
para as arvores maiores pode ter se expressado exatamente porque agua e luz séo
menos criticos para esta classe de tamanho.

O processo de sucesséo de uma formagdo vegetal envolve mudangas
graduais na estrutura da comunidade e das populacfes que a compdem. Desta
forma, informagdes sobre as taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade
dos individuos sd0 muito importantes para que se possa verificar se as
populagdes locais estéo sendo substituidas por elas proprias ou ndo. O exame
das tendéncias observadas para as populacbes em um contexto de guildas de
regeneracdo também pode gjudar na interpretacdo dos processos de mudanca por
gue passa a comunidade (Gentry & Terborgh, 1990). No entanto, as populactes
analisadas no presente estudo apresentaram poucas tendéncias claras com
respeito a0 grupo ecoldgico. Merece mencdo apenas o fato de que, todas as

popul agles que apresentaram expansdo em densidade, contrariando a tendéncia
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dominante da comunidade, foram de espécies de subdossel. Esta tendéncia pode
estar relacionada com a significativa reducdo de densidade de arvores da
segunda classe diamétrica (10 < DAP < 20 cm), abrindo espacos para a
expansdo de pequenas arvores da submata.

A dindmica da comunidade arborea na Mata da Lagoa indicou a
ocorréncia de uma fase de degradacéo no periodo de cinco anos deste estudo
(2000-05), provavelmente em decorréncia de distirbios severos no passado
recente ocasionados, principalmente, por um corte raso que reduziu a &reado
fragmento, mas também pelo uso da area pelo gado e pela coleta seletiva de
arvores. Também foram detectadas variagdes espaciais nos padrdes de dindmica
relacionados ao historico de perturbacfes e a variaveis do ambiente fisico. Estes
achados mostram que os processos dindmicos em fragmentos florestais podem
ser muito heterogéneos, mesmo em pequenas areas e diferem substancialmente
dagueles observados em florestas continuas, 0 que exige estratégias
diferenciadas para sua conservagdo e manutencao.
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Figura 1. (A) Diagrama de superficie mostrando o relevo, a distribuicdo das parcelas
amostrais de 20 x 20 m e os dois subgrupos de solos da Mata da Lagoa, Lavras, MG. (B)
Mapa mostrando a area atual (branco) da Mata da Lagoa, a area desmatada na década de
1980 (hachurado) e a classificagdo das parcelas nos quatro habitats de solo: AS =
Argissolo Superior; Al = Argissolo Inferior; NS = Nitossolo Superior; NI = Nitossolo
Inferior.
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Figura 2. Curvas de progressdo do nimero cumulativo médio de espécies com o
incremento do nimero de parcelas amostrais de 20 x 20 m para os quatro habitats de
solos analisados e dois inventérios (2000 e 2005) realizados na Mata da Lagoa, Lavras,
MG. Por razdes de clareza, as curvas representando os interval os de confianga a 95% sao
mostradas apenas no diagrama do Argissolo Inferior.
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Figura 3. Distribui¢do da densidade absoluta de individuos do compartimento arbdreo
nos quatro habitats de solo analisados para os dois inventarios realizados (2000 e 2005)
na Mata daLagoa, Lavras, MG.
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Tabela 1. Variaveis de diversidade e riqueza de espécies do compartimento arbéreo da Mata da Lagoa, Lavras, MG, na amostra total
e nos quatro habitats de solo.

Amostra Argissolo Argissolo Nitossolo Nitossolo
Total Superior Inferior Superior Inferior
Amostragem:
NuUmero de parcelas de 20 x 20 m (N) 29 5 9 5 10
Riqueza e Diversidade de espécies:
NUmero de espécies (2000) 145 68 83 64 0
NUmero de espécies (2005) 141 68 76 65 93
Perda de espécies 6 (4,14%) 8(11,76%) 13 (14,77%) 4 (6,25%) 2 (2,22%)
Ganho de espécies 2 (1,42%) 8 (11,76%) 1(1,32%) 5 (7,69%) 5 (5,38%)
Z (contagem de Poisson) 1,414 o"s 3,207* 0,333"™ 1,134™
indice de diversidade Shannon (H") (2000) 3,%1 3,585 3,292 3,472 3,886
indice de diversidade Shannon (H) (2005) 3,918 3,554 3,105 3,506 3,892
t de Hutcheson 0,725" 0,245" 1,599" -0,298 "™ -0,885"™
Equabilidade de Pielou (J°) (2000) 0,796 0,850 0,735 0,835 0,864
Equabilidade de Pielou (J°) (2005) 0,792 0,842 0,717 0,840 0,859
Estimador jackknife; 12 ordem (2000) 187,5 104,8 128,0 94,4 120,6
Estimador jackknife; 12 ordem (2005) 186,5 107,2 107,1 96,2 127,2
Estimador jackknife; 22 ordem (2000) 206,9 127,4 150,1 110,9 132,9
Estimador jackknife; 22 ordem (2005) 205,9 133,0 1214 113,3 145,5

* p =0,002; ", ndo significativo
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Tabela 2. Dinamica da comunidade arbérea da Mata da Lagoa, Lavras, MG, entre 2000 e 2005, contabilizada para a amostra total e
seus quatro hébitats de solo e expressa em nimero de individuos e area basal. Valores entre parénteses sdo as freqliéncias esperadas e
os entre colchetes sdo as médias das N parcelas de cada estrato amostral. Médias seguidas das mesmas letras mintscul as ndo diferem

significativamente entre si em testes de Tukey-Krammer.

Nitossolo

Amostra Argissolo Argissolo Nitossolo F p
Total Superior Inferior Superior Inferior
Amostragem:
NuUmero de parcelas de 20 x 20 m (N) 29 5 9 5 10
Numero de &rvores:
Inicial (2000) 1307 201 442 225 439
Final (2005) 1250 188 416 215 431
Sobreviventes 1114 159 (177,6) 391 (360,5) 184 (197,6) 380 (378,3)
Mortas 193  42(30,8) 51 (62,5) 41 (34,2) 59 (65,5)
Recrutas 136 29(2L7) 25 (44,0) 31(24,1) 51 (46,2)
Taxas de mortalidade (% ano™) 3,15 4,6[4,8] 2,4[2,6] 3,9[3,9] 2,8[2,8] 2,79 0,061
Taxas de recrutamento (% ano™) 228  33[34] * 1,2[11]° 31[32] ® 25[24 ® 464 0,010
Taxas de rotatividade (% ano™) 271 39[41] * 1,8[18 " 35[35 ® 27[26] ® 595 0,003
Taxas de mudanca (% ano™) -0,89 -13[-14] -1,2 [-1,4] -0,9 [-0,8] -0,4 [-0,3] 0,60 0,619

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo....

Amostra Argissplo Argiss_ol o} Nitoss_olo Nitoss_;olo F p
Total Superior Inferior Superior Inferior
Areabasal:
Inicial (2000) 34,2416 4,6080 13,9717 4,0369 11,6250
Fina (2005) 32,7031 4,2662 13,2537 3,9186 11,2646
Mortas (m?) 3,7269 0,6443 1,4556 0,5818 1,0452
Decremento dos sobreviventes (n) -0,5522 -0,0686 -0,1634 -0,0762 -0,2440
Recrutas (nf) 0,3996 0,0774 0,0732 0,1006 0,1484
Incremento dos sobreviventes (m?) 2,3409 0,2937 0,8278 0,4390 0,7804
Taxas de perdas (% ano™) 2,63 3,3[3,9] 2,4[3,1] 35[3,5] 2,3[2,3] 055 0,653
Taxas de ganhos (% ano™%) 174  1,8[200 ® 14[1,4° 29[31 ® 1,7[L7]° 6,850,002
Taxas de rotatividade (% ano™) 2,18 2,6[2,9] 1,9[2,2] 3,2[3,3] 2[2,0] 1,25 0,312
Taxas de mudanca (% ano™) 0,92 -15[-20] -1[-17]  -0,6[-04] -06[-06] 0,70 0,563




Tabela 3. Dindmica por classe de didmetro (DAP) da comunidade arbérea da Mata da
Lagoa, Lavras, MG, entre 2000 e 2005, contabilizada para a amostra total e seus quatro
habitats de solo. As freqiéncias esperadas (esp.) para 0 nimero de arvores em 2005 e
para o numero de mortos por classe de DAP basearam-se na distribui¢cdo do nimero de
arvores por classe de DAP em 2000. Seguem-se as taxas de mortalidade anual e os
nimeros de emigrantes (Emig.), recutas (Rec.) e imigrantes (Imig.) mais as
comparacBes de Poisson entre contagens de saidas (mortos + emigrantes) e entradas
(recrutas + imigrantes).

DAP N° de &rvores Mortos Emig. Rec. Imig. Cont. Poisson
(cm) 2000 2005 esp. N° esp. %anol N° N° N° z p
AmostraTotal
5<10 641 654 613,0 92 94,7 31 41 136 10 0,778 ns
10<20 405 345 387,3 73 59,8 3,9 32 0 45 4899 0,001
20< 40 196 188 187,5 22 289 2,4 17 0 25 1,050 ns
40<80 65 63 622 6 96 1,9 2 0 6 0,535 ns
Totais 1307 1250 193 3,1 86 136 86
Argissolo Superior
5<10 9% 100 889 20 199 4,6 5 29 1 0674 ns
10<20 76 57 71,1 20 159 59 3 0 4 3,657 0,001
20<40 21 24 196 1 44 1,0 0O O 4 1,342 ns
40<80 9 7 84 1 19 2,3 1 0 0 1414 ns
Totais 201 188 42 4,6 9 29 9

Argissolo Inferior
5<10 199 200 187,3 14 230 1,4 10 25 0 0,143 ns
10<20 138 115 129,9 23 159 3,6 1 11 3,429 0,001
20<40 78 73 734 12 9,0 3.3 4 11 0,962 ns
40< 80 2r 28 254 2 31 15 0O ©O 3 0447 ns
Totais 442 416 51 2,4 25 25 25

Nitossolo Superior
5<10 130 126 124,2 23 237 38 3 3 1 0485 ns
10<20 61 58 583 11 111 39 6 0 14 0539 ns

o o

20<40 30 26 287 7 55 5,2 2 0 5 1,069 ns
40 < 80 4 5 38 0 07 0,0 0O O 1 1,000 ns
Totais 225 215 41 3,9 21 31 21
Nitossolo Inferior
5<10 217 228 2130 35 29,2 3,5 13 51 8 1,063 ns
10< 20 130 115 127,6 19 175 31 2 0 16 2188 0,050
20< 40 67 65 658 2 90 0,6 5 0 5 0,577 ns
40< 80 25 23 245 3 34 2,5 1 0 2 0,816 ns
Totais 439 431 59 2,8 31 51 31




Tabela 4. Tabela de contingéncia com o nimero de individuos mortos em cada tipo de
mortalidade nos quatro hébitats de solos amostrados na Mata da Lagoa, Lavras, MG e
por classes de diametro (DAP). Valores entre parénteses sao as freqiiéncias esperadas.

Cortadas MOMOS  MOrtos 1o Qui-quadrado
caidos  empeé  qeprados X? P
Haébitats
Argissolo Superior 0(2,0) 16(15,2) 16(17,3) 5(2,9) 2,971 0,179
Argissolo Inferior 2(6,6) 56(49,4) 58(56,1) 4(7.9) 4,782 0,109
Nitossolo Superior 3(40) 33(29.7) 36(336) 0(47) 4,206 0,139
Nitossolo Inferior 16(84) 52(62,6) 68(71,0) 16(10) 10,845 0,006

Qui-quadrado X? 9,831 2,655 0,265 10,05¢ 22,804 0,013
p 0,006 0,379 0,928 0,00
Distribuicdo diamétrica

5<10 17 (11,6) 82(86,9) 99(98,6) 13(13,8) 2,276 0421
10< 20 4(6,8) 53(51,1) 57(57,9) 10(81) 1,068 0,640
20< 40 0(2,3) 20(17,3) 20(19,6) 2(2,8) 1,725 0,400
40< 80 0(02) 2(1,6) 2(19 0(03) 0655 0,904

Qui-quadradoX? 4,614 0,557 0,077 0,47¢ 5,069 0,134
p 0,103 0,838 0,998 0,814
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Tabela 5. Matriz de correlagdes entre as variaveis de dindmica, fisionémico-estruturais e ambientais em 29 parcelas de 20 x 20 m
utilizadas para amostrar a Mata da Lagoa, Lavras, MG. Os coeficientes de correlagdo sao de Pearson para todas as combinacgdes de
variaveis menos as gque incluem a classe de drenagem, para as quais 0s coeficientes sdo de Spearman. As variaveis de dindmica estéo
expressas em &rea basal e em contagem de &rvores para duas classes diamétricas (5 < DAP < 10 cm e DAP > 10 cm).

5<DAP<10cm DAP > 10 cm DAP>5cm
mortal. recrut. mortal. recrut. ganho perda
NUmero de &rvores (5 < DAP <10 cm):
Taxas de mortalidade (% ano™) 1
Taxas de recrutamento (% ano™) 0,63 1
NUmero de arvores (DAP > 10 cm):
Taxas de mortalidade (% ano™) -0,02" -0,12" 1
Taxas de recrutamento (% ano™) -0,01™ -0,01" 0,12" 1
Areabasal (DAP > 5 cm):
Taxas de perdas (% ano™) -0,17" 0,17 085" 0,14 1
Taxas de ganhos (% ano™) 0,36™ 0,29™ 0,34™ 0,30™ 0,34™ 1
Variaveis fisiondmico-estruturais:
Numero de individuos -0,25™ 001"  -0,24™ 0,10" -0,12" -0,01™
Areabasal -0,25" 0,20  -0,53" -0,27" -0,53" -0,40
Varidveis ambientais:
Classe de drenagem 055 053" 009" 0,25" 0,15™ 050"
pH em H,O 0,23" 0,09  -0,03™ 055" 0,00 0,23"
V — saturag&o por bases (%) 0,31" 022"  -0,02" 044" 0,03"™ 0,24™
m — saturagdo por aluminio (%) -0,26"° -0,28"™  -0,07™ -0,38" -0,13" -0,31"
indice de &rea Foliar — IAF -0,60" -0,28"  -0,03" -0,11" 0,10™ -0,27"°

* p=0,05;** p=0,01; *** p=0,001; ", ndo significativo
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Tabela 6. Dindmica de populagdes de 12 espécies arbdreas inventariadas em 2000 e 2005 na Mata da Lagoa, Lavras, MG, expressa
em nimero de individuos e area basal. Guildas de regeneracéo: Pio = pioneiras, SubDos = subdossel, DosL uz = dossel exigente de
luz. Guildas de dispersdo: Ane = anemocérica, Aut = autocdrica, Zoo = zoocodrica. Numero de arvores: N1 = inicial (2000), N2 =
fina (2005), Mort = mortos, Rec = recrutas. Comparagdes de contagens de Poisson entre Mort e Rec: valores de Z e suasignificancia
(p). Areabasal: AB1 = inicial (2000), AB2 = final (2005).

Espécie Guilda N° de &rvores Areabasal (nf)
Regeneracdo Dispersdo Ni 1Ni 2 Mort Rec. 7 p ABl1 AB2
Acacia polyphylla DC. Pio Ane 46 48 8 10 047 ns 0,0664 0,0791
Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk. SubDos Zoo 2 27 0 7 2650010 0,0023 0,0030
Calycorectes acutatus(Miqg.) Toledo SubDos Z00 3 30 2 1 058 ns 01312 0,1482
Cupania vernalis Cambess. DosLuz Z00 24 20 5 1 163 ns 0,0060 0,0050
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne & Planchon SubDos Z00 28 24 4 0 2000,050 0,0032 0,0036
Galipeajasminiflora (A.St-Hil.) Engler SubDos Aut 203215 15 27 1,850,100 0,2733 0,2334
Machaerium minutiflorumTul. DosLuz Ane 27 20 7 0 2650010 0,0168 0,0081
Mollinedia widgrenii A.DC. SubDos Z00 82 91 5 14 2,060,050 0,2060 0,2084
Myrciaria floribunda (West) O.Berg SubDos Z0oo 26 2r 2 3 045 ns 0,0035 0,0035
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Pio Ane 57 4 16 3 2980,005 0,1091 0,0462
Platycyamus regnellii Benth. DosLuz Ane 66 61 5 0 2240050 0,7863 0,8111
Sebastiania commer soniana (Baillon) Smith & Downs SubDos Aut 9% 74 26 5 3770001 0,1112 0,0748




