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RESUMO

MACHADO, Evandro Luiz Mendonca. Heterogeneidade temporal e espacial de
comunidades arbéreas fragmentadas na regido do Alto Rio Grande, MG. 2008. 55
p. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.'

Estudos de longo prazo sobre as mudancas temporais em florestas tropicais sdo
importantes para a distin¢do entre processos dindmicos naturais e os causados
por distirbios antrépicos. Com o objetivo de avaliar as variacdes das
comunidades arbdreas, tanto na dimensdo espacial como na temporal, foram
amostrados 16 fragmentos de floresta estacional semidecidual na regido do Alto
Rio Grande, os quais foram inventariados em duas ocasides, entre os anos de
1999 e 2008. No primeiro inventdrio, foram amostrados todos os individuos
arboreos vivos com DAP>5cm e, no segundo periodo, foram utilizados os
mesmos critérios, tendo os novos individuos que atingiram o critério de inclusdo
(recrutas) sido marcados e medidos, além de serem registrados os mortos e
sobreviventes. Devido a alta diferenciacdo ambiental, trés &reas foram
subdivididas, resultando em 19 areas. A dinadmica das comunidades foi expressa
tanto em demografia como em biomassa. Foram extraidas, ainda, informagdes
sobre variaveis ambientais de cada unidade amostral (estrutural, nutricional,
dgua no solo e histérico de distirbios). Foram verificadas as tendéncias
considerando dois critérios de inclusdo; DAP>5cm e DAP>10cm, no intuito de
verificar se os padrdes comunitdrios sofrem influéncia do sub-bosque. De modo
geral, ndo houve divergéncias substanciais entre os dois critérios analisados. Os
modelos preditores da dinamica florestal ndo foram capazes de detectar a
influéncia das varidveis ambientais quando estes foram gerados para o primeiro
critério. A tendéncia predominante entre os fragmentos do Alto Rio Grande foi
de um processo de construcdo inicial tendendo a tardio, nos fragmentos mais
protegidos. Este processo de (re)construcdo da floresta foi mais acelerado em
solos de maior fertilidade. Outro fator é a estrutura pretérita da floresta, que
regula a estrutura futura da mesma. Portanto, a dindmica de comunidades
arbdéreas parece ser primariamente relacionada com a prépria estrutura da
floresta, os impactos passados e o status nutricional dos solos.

Palavras-chave: Drenagem, Dinamica florestal, Estrutura florestal, Floresta
tropical semidecidua, Impactos ambientais, Solos.

! Comité Orientador: Ary Teixeira de Oliveira Filho — UFLA (Orientador).



ABSTRACT

MACHADO, Evandro Luiz Mendon¢a. Temporal and spatial heterogeneity of
fragmented tree communities in the Upper Rio Grande Region, SE Brazil.
2008. 55 p. Theise (Doctorate in Forest Engineering) — Federal Universoty of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. '

Long-term studies on temporal changes of tropical forests are important for
distinguishing natural dynamic processes from those caused by man-made
disturbance. With the purpose of assessing tree community variations along both
spatial and temporal dimensions, 16 fragments of tropical semideciduous forests
of the Upper Rio Grande Region, SE Brazil, were repeatedly surveyed between
1999 and 2008. The first survey registered all live individual trees with dbh > 5
cm, measured their dbh and tagged them, and the second survey adopted the
same procedure to include trees that surpassed the minimum dbh (recruits), re-
measure surviving trees and register dead trees. Due to marked environmental
differentiation, three areas were subdivided, resulting in 19 areas. Tree
community dynamics was expressed as both demography and biomass.
Additional information was also extracted for sample units (forest structure, soil
moisture and fertility status, and disturbance history). Dynamics trends were
examined for two inclusion criteria; dbh > 5 ¢cm and dbh > 10 cm, with the
purpose of assessing whether community patterns are biased by understory trees.
Generally speaking, there was no substantial difference between the two criteria.
Predictive models of forest dynamics were not able to detect the influence of
environmental variables for the first criteria. The overall trend for the Upper Rio
Grande fragments was the predominance of early forest building phases with
some later building phases, in more protected areas. This (re)building process
was more accelerated on soils of higher fertility. Another relevant factor is the
influence of past forest structure on the future structure. The dynamics of tree
community was therefore primarily related to forest structure, past disturbance
history and soil nutritional status.

Key-words: Drainage, Forest dynamics, Forest structure, Tropical seasonal
forest, Environmental impacts, Soils.

' Supervising Committee: Ary Teixeira de Oliveira Filho — UFLA (Supervisor).
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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
interacdes com varidveis do ambiente fisico, tanto no espago como no tempo.
Tais iniciativas visam, em ultima instincia, subsidiar programas e politicas para
a conservacdo e a recuperagdo dos atuais fragmentos florestais. Os estudos
pioneiros ocorreram no fim da década de 1980, quando pesquisadores da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) realizaram os primeiros levantamentos
descritivos de trés fragmentos florestais da regido (Reserva da UFLA, Pogo
Bonito e Tiradentes), com apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico (CNPq) e do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA). Na
década seguinte, um convénio entre a UFLA e a Companhia Energética de
Minas Gerais (Cemig) possibilitou a intensificagdo dos trabalhos, apoiando
estudos semelhantes em mais trés fragmentos da regido (Bom Sucesso, Itutinga
e Madre de Deus de Minas), além de mais cinco em outras regides do estado.
Além disso, bolsas de iniciagdo cientifica e mestrado da Capes e CNPq apoiaram
levantamentos de mais dois fragmentos na regido (Camargos e Ibitipoca).

A partir de 1998, um novo impulso foi dado aos levantamentos na regido
pelo subprojeto “Estratégias para conservagdo e manejo da biodiversidade em
fragmentos de florestas semideciduas”, executado pela Embrapa Recursos
Genéticos, pela UFLA e pela Universidade de Brasilia (UnB), integrante do
“Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica
Brasileira” (PROBIO), supervisionado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), gerido pelo CNPq e apresentado pelo governo brasileiro ao GEF/BIRD.
O subprojeto do PROBIO foi responsdvel pela realizacio de mais dez

levantamentos (Capivari, Mata da Lagoa, Subestacdo, Piedade do Rio Grande,
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Carrancas, Ingai, Lumindrias, Ibituruna, Bocaina de Minas e Coqueiral). Com o
encerramento do subprojeto PROBIO em 2002, os estudos passaram a uma nova
fase, com apoio da Fapemig, compreendendo a condugdo de inventdrios
continuos em uma rede de parcelas permanentes que totaliza 25 ha em 19
fragmentos, com o propdsito de avaliar a dindmica das comunidades arbéreas.

O presente estudo, intitulado “Heterogeneidade temporal e espacial de
comunidades arbdreas fragmentadas na regido do Alto Rio Grande, MG”, foi
executado em 16 fragmentos florestais da regidao do Alto Rio Grande, os quais
tiveram sua histéria relatada neste e em mais de uma dezena de artigos. Foi
considerado, para este trabalho, o periodo de 1999 a 2008. Assim, meu projeto
de tese de doutorado no Programa de Pés-graduagdao em Engenharia Florestal da
UFLA, ¢, portanto, o resultado de todo o meu ciclo de trabalho nesta
Universidade.

A presente dissertacdo foi estruturada em um artigo, de acordo com a
opcdo de formatacdo de dissertagOes e teses do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Florestal. Foi preparado para submissdo a revista Acta Oecologica e
serd, posteriormente, traduzido. Embora possa parecer pequenino, este trabalho
representa um esforco de campo e de andlise extremanente grande, o qual contou
com o apoio de muitas pessoas. A hipétese bésica é a de que existe um padrio
para as variacOes estruturais da comunidade arbdrea e que estas estariam
relacionadas a varidveis bidticas e abidticas. Esta informacao € relevante, devido
a realidade atual de muitas das regides do Brasil, em que pequenas unidades de
habitat representam, talvez, a tunica forma de conservagdo disponivel de
amostras, algo semelhante ao que foram as comunidades primitivas. Assim, os
resultados deste estudo reforcam a convic¢do de que os pequenos fragmentos
florestais dispersos pela paisagem refletem, de maneira palida e imperfeita, uma

notdvel heterogeneidade ambiental, tanto no espago como no tempo.
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Esperamos, com os presentes estudos, colaborar para o enriquecimento
do 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, 04 de junho de 2008.

Evandro Luiz Mendonca Machado
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RESUMO - (Heterogeneidade temporal e espacial de comunidades arboreas
fragmentadas na regido do Alto Rio Grande, MG). Estudos de longo prazo sobre
as mudangas temporais em florestas tropicais sdo importantes para a distin¢ao
entre processos dindmicos naturais e os causados por disturbios antrépicos. Com
o objetivo de avaliar as variacdes das comunidades arbdreas, tanto na dimensao
espacial como na temporal, foram amostrados 16 fragmentos de floresta
estacional semidecidual na regido do Alto Rio Grande, os quais foram
inventariados em duas ocasides, entre os anos de 1999 e 2008. No primeiro
inventario, foram amostrados todos os individuos arbéreos vivos com DAP>5cm
e, no segundo periodo, foram utilizados os mesmos critérios, tendo os novos
individuos que atingiram o critério de inclusdo (recrutas) sido marcados e
medidos, além de serem registrados os mortos e sobreviventes. Devido a alta
diferenciacdo ambiental, trés dreas foram subdivididas, resultando em 19 areas.
A dindmica das comunidades foi expressa tanto em demografia como em
biomassa. Foram extraidas, ainda, informagdes sobre varidveis ambientais de
cada unidade amostral (estrutural, nutricional, d4gua no solo e histérico de
distirbios). Foram verificadas as tendéncias considerando dois critérios de
inclusdo; DAP>5cm e DAP>10cm, no intuito de verificar se os padrdes
comunitdrios sofrem influéncia do sub-bosque. De modo geral, ndo houve
divergéncias substanciais entre os dois critérios analisados. Os modelos
preditores da dinamica florestal ndo foram capazes de detectar a influéncia das
varidveis ambientais quando estes foram gerados para o primeiro critério. A
tendéncia predominante entre os fragmentos do Alto Rio Grande foi de um
processo de construcdo inicial tendendo a tardio, nos fragmentos mais
protegidos. Este processo de (re)construgcdo da floresta foi mais acelerado em
solos de maior fertilidade. Outro fator € a estrutura pretérita da floresta, que
regula a estrutura futura da mesma. Portanto, a dindmica de comunidades
arbdreas parece ser primariamente relacionada com a prépria estrutura da

floresta, os impactos passados e o status nutricional dos solos.

Palavras-chave: drenagem, dinamica florestal, estrutura florestal, floresta

tropical semidecidua, impactos ambientais, solos.



ABSTRACT - (Temporal and spatial heterogeneity of fragmented tree
communities in the Upper Rio Grande Region, SE Brazil) Long-term studies on
temporal changes of tropical forests are important for distinguishing natural
dynamic processes from those caused by man-made disturbance. With the
purpose of assessing tree community variations along both spatial and temporal
dimensions, 16 fragments of tropical semideciduous forests of the Upper Rio
Grande Region, SE Brazil, were repeatedly surveyed between 1999 and 2008.
The first survey registered all live individual trees with dbh > 5 cm, measured
their dbh and tagged them, and the second survey adopted the same procedure to
include trees that surpassed the minimum dbh (recruits), re-measure surviving
trees and register dead trees. Due to marked environmental differentiation, three
areas were subdivided, resulting in 19 areas. Tree community dynamics was
expressed as both demography and biomass. Additional information was also
extracted for sample units (forest structure, soil moisture and fertility status, and
disturbance history). Dynamics trends were examined for two inclusion criteria;
dbh > 5 cm and dbh > 10 cm, with the purpose of assessing whether community
patterns are biased by understory trees. Generally speaking, there was no
substantial difference between the two criteria. Predictive models of forest
dynamics were not able to detect the influence of environmental variables for the
first criteria. The overall trend for the Upper Rio Grande fragments was the
predominance of early forest building phases with some later building phases, in
more protected areas. This (re)building process was more accelerated on soils of
higher fertility. Another relevant factor is the influence of past forest structure
on the future structure. The dynamics of tree community was therefore primarily

related to forest structure, past disturbance history and soil nutritional status.

Key-words: Drainage, Forest dynamics, Forest structure, Tropical seasonal

forest, Environmental impacts, Soils



Introducao

As florestas tropicais podem ser entendidas como um mosaico composto
por pecas de diferentes tamanhos, estddios sucessionais e composicdo de
espécies (Richards, 1979; Oldeman, 1983, 1989). Estas unidades de habitat
(White & Pickett, 1985) estdo continuamente inter-relacionadas (Torquebiau,
1986).

Os processos sucessionais podem atuar sobre os parametros fisiondmico-
estruturais de maneira diferente, a curtas distidncias, produzindo grande
heterogeneidade espacial (Whitmore, 1989; Lieberman & Lieberman, 1989,
1994; Felfili, 1995b). Esta heterogeneidade resulta da combinacdo e ou da
interacdo de intimeros fatores, com especial destaque para as variagdes do
ambiente fisico e do regime de distirbios (Martinez-Ramos, 1985; Denslow,
1987). Estudos de longo prazo sobre as mudangas espaciais e temporais dos
remanescentes naturais de florestas tropicais sdo importantes para permitir a
distingdo entre processos dindmicos naturais e mudancas resultantes da acdo
antrépica (Kornig & Balslev, 1994). A interacdo dos fatores bidticos e abidticos
com as flutua¢des das comunidades e populagdes de plantas ao longo do tempo
determina o processo evolutivo da comunidade florestal (Appolindrio et al.,
2005).

A realidade das florestas continuas apresenta um complicador adicional
quando se tratam de florestas fragmentadas, pois o surgimento das bordas gera
mudancas abruptas no espago e no tempo (Laurance et al., 1998). Dessa
maneira, a composicdo das espécies e a dindmica da comunidade podem ser
afetadas pelas alteracdes na intensidade e na qualidade da luz, na umidade e na
temperatura do solo e do ar, e nas propriedades edificas, além de variacOes
topograficas.

Os distirbios causam heterogeneidade adicional ao modificarem

localmente vdrios aspectos do ambiente fisico, notadamente as condi¢des de luz,



de temperatura e de umidade (Burslem & Whitmore, 1999). Desse modo, o
histérico de perturbagdo tem sido reportado como um dos principais elementos
que determinam o processo de dinidmica e a estrutura de comunidades de
espécies arboreas (Whitmore & Burslem, 1998). Os processos dinamicos
ordindrios ocorrentes nas florestas tropicais sdo geradores de heterogeneidade
espacial e temporal, com fortes reflexos na estrutura das comunidades. Assim, a
interacdo complexa dos regimes de distirbios com as variagdes do ambiente
fisico € o principal gerador e mantenedor da elevada heterogeneidade ambiental
das florestas tropicais e explica, pelo menos em parte, sua elevada diversidade.
Na regido do Alto Rio Grande, sul do estado de Minas Gerais, 0 processo
de alteracdo das paisagens remete ao inicio do século XVII (Oliveira-Filho &
Machado, 1993). Derivados da floresta primordial, os fragmentos de florestas
semideciduais da regido, foram drasticamente reduzidos. Para isso, concorreu
sua distribuicdo nos solos mais férteis e Umidos que sdo mais atraentes para
agropecudria (Oliveira-Filho et al., 1994a). Esses processos resultaram no
isolamento das areas remanescente, bem como no aumento da suscetibilidade
destas a diversos fatores impactantes, como invasdo pelo gado, incéndios,
extracdo seletiva, deposicdo de lixo, dentre outros, o que contribui para a
descaracterizacdo fito-fisiondmica (Pereira et al., 2007). No entanto, os
pequenos fragmentos florestais dispersos pela paisagem, em muitas regides do
Brasil, representam, talvez, a tinica forma de conservagdo disponivel atualmente.
Uma série de trabalhos anteriores realizados no Alto Rio Grande mostra
que a diversidade de espécies e a estrutura das comunidades arbdreas contidas
em fragmentos florestais estdo  significativamente relacionadas a
heterogeneidade de hébitats e aos impactos antrépicos. Nesse sentido, o objetivo
principal deste trabalho foi o de estabelecer, além da dimensdo espacial, a
dimensao temporal destas varidveis sobre as mudangas nas comunidades

arboreas. Para tanto, traz duas perguntas bdsicas: i) existe padrdo predominante



de dindmica da comunidade arbodrea?; ii) a dindmica da comunidade arbdrea
varia de acordo com variacOes ambientais aqui representadas pela prépria
estrutura da floresta, com a variacdo do status nutricional e a capacidade de

drenagem do solo e com o histdrico de disttirbios de cada remanescente?
Material e métodos

Area de estudo - O presente estudo foi conduzido em 16 fragmentos de floresta
estacional semidecidual (Veloso et al., 1991) localizados na regido do Alto Rio
Grande, Minas Gerais (21°00° — 21°43’S e 43°50° — 45°05’W) e inclui as por¢des
internas da serra da Mantiqueira, abrigando a porcdo superior do Rio Grande
(Fig. 1 e Tab. 1).

A topografia da regido é predominantemente montanhosa, com altitudes
que variam entre 800 e 1.500m, mas, ao longo dos topos das cadeias
montanhosas, pode alcancar altitudes superiores a 2.000m. O material de origem
dos solos predominante na regido s@o os quarzitos € gnaisses, 0S quais
originaram Latossolos, Cambissolos, Argissolos, Litosssolos e Neossolos (Curi
et al., 1990).

A classificagdo climética, segundo Koppen, € do tipo Cw, mesotérmico
com verdes brandos e suaves e estiagens de inverno, com 66% da precipitacio
ocorrendo no periodo de novembro a fevereiro (Vilela & Ramalho, 1979). O
clima Cwa € o predominante na regido, enquanto que o Cwb estd restrito as
regides mais elevadas. As médias anuais de temperatura e precipitagdo para o
clima Cwa sao 19,3°-20,1°C e 1,514-1,588mm, respectivamente e de 14,8°-
18,6°C e 1,536-1,605mm, para Cwb.

Sistema de amostragem das areas de estudo — A rede de parcelas permanentes
instaladas na regido do Alto Rio Grande estende-se por mais de 20 fragmentos
florestais e ¢é resultado do trabalho de um grupo de pesquisadores da

Universidade Federal de Lavras.



Neste trabalho, no entanto, foram utilizados apenas 16 fragmentos, os
quais foram inventariados em duas ocasides, entre os anos de 1999 e 2008 (Tab.
1). No caso de trés fragmentos, houve necessidade de subdividir a amostra em
funcdo da alta diferenciacio de ambientes, decorrente da existéncia de uma
porcdo aluvido (a) e outra estacional (s) na mesma drea. A saber, as dreas
Coqueiral (CQ —ae CQ —s), Ingai (IN —a e IN —s) e Madre de Deus (MD —ae
MD -s).

Em virtude de caracteristicas e das propriedades préprias de cada
fragmento, ndo existe um padrdo no sistema de amostragem. Contudo, o critério
de inclusdo foi o mesmo em todas as dreas. Foram considerados inclusos na
amostragem todos os individuos arbéreos vivos encontrados nas parcelas com
didmetro a altura do peito (DAP)>5 cm. As identificacdes taxondmicas de
angiospermas seguem o sistema Angiosperm Phytologeny Group II (APG II,
2003) e o material botanico foi herborizado e depositado no Herbario do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (Herbario ESAL).
Um segundo inventdrio da comunidade arbdrea, cinco anos apds o primeiro, foi
realizado utilizando-se os mesmos critérios do anterior. Desse modo, os novos
individuos que atingiram o critério de inclusido (recrutas) foram marcados e
medidos, os mortos foram registrados e os sobreviventes mensurados
novamente.

Dindmica da comunidade — As varidveis expressam a dinidmica de duas
formas: em demografia (contagens) de individuos arbdreos e em 4drea basal das
arvores, assumida como a soma das dreas seccionais a altura do peito, calculada
assumindo uma relagdo circular com o DAP. Com base em Sheil et al. (1995,
2000), foram assumidas mudangas em tamanho populacional por intervalo de
tempo em propor¢do constante ao tamanho inicial da populagdo e foram, assim,

calculadas as taxas anuais médias de mortalidade (M) e recrutamento (R) de



drvores individuais e taxas anuais médias de perda (P) e ganho (G) de drea basal
das drvores, por meio das expressdes exponenciais:

M = {1 - [(Ny— N,)/No]1/t} x 100,

R=[1-(-N/Npl/t]x 100,

P={1-[(ABy— AB,,— ABy)/AB]1/t} x 100, e

G={1-[1-(AB;+ AB,)/ AB{]1/t} x 100,

em que t é o tempo decorrido entre os inventdrios; Ny e N; sdo,

respectivamente, as contagens inicial e final de drvores individuais; N, e N; sdo,
respectivamente, o nimero de arvores mortas e recrutas; AB, e AB, sdo,
respectivamente, as dreas basais inicial e final das arvores; AB,, é a 4rea basal
das drvores mortas; AB, € a drea basal dos recrutas e ABy e AB, sdo,
respectivamente, o decremento (por meio de quebra ou perda parcial do tronco)
e o incremento em 4rea basal das arvores sobreviventes. Para expressar a
dindmica global, foram obtidas as taxas de rotatividade (turnover) em nimero de
arvores (Ty) e drea basal (Tap) a partir, respectivamente, das médias das taxas de
mortalidade e recrutamento e de perda e ganho (Oliveira-Filho et al., 1997;
Werneck & Franceschinelli, 2004):

Tn=M+R)/2

Tap=(P +G)/2

Conforme Korning & Balslev (1994), foram também obtidas as taxas de

mudanca liquida no perfodo, tanto para nimero de arvores (Chy) como drea
basal (Chag), utilizando-se as equagdes:

Chy = [(NYNp) 1/t — 1] X 100, e

Chag = [(AB/AB)1/t — 1] x 100.
Inventario das variaveis ambientais — Foram extraidas informacdes sobre
varidveis ambientais de cada unidade amostral (Tab. 2), as quais podem ser
divididas em quatro grupos: a) estrutural; b) nutricional; c) dgua no solo e f)

historico de distarbios.



Para verificar a influéncia da estrutura da floresta sobre os processos no
tempo, foi realizada uma caracterizacdo da estrutura das florestas, a qual foi
obtida por meio da andlise da estrutura diamétrica. Este método consiste na
avaliag¢@o da inclinacdo da reta de regressdo (o) e do intercepto (), obtidos por
meio da plotagem do logaritmo neperiano do nimero de individuos (varidvel
resposta) pelo logaritmo neperiano dos centros de classes (varidvel explanatdria)
da distribuicao diamétrica. A utilizag¢do do valor do intercepto () € embasada no
pressuposto de que quanto maior seu valor, maior o nimero de individuos
agrupados na menor classe de didmetro, o que reflete um estdgio seral mais
inicial, e quanto maior o valor da inclina¢do da reta de regressdo (o), maior o
nimero de classes, indicando a melhor estruturacao da floresta, refletindo um
estdgio seral mais avancado (Harper, 1977; Lawton, 1987). A distribuicdo das
drvores por classe de didmetro foi analisada empregando-se 0s 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
distribuicdo em exponencial negativo, conhecida como J-invertido (Botrel et al.,
2002).

Foram coletadas, aleatoriamente, 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 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa, 1997). Os
solos de cada parcela foram classificados segundo Embrapa (1999). A partir
dessas andlises foi possivel obter uma varidvel sintese para o status nutricional

do solo, a saturag@o por bases (V).



Para avaliacdo indireta das varidveis hidrolégicas (capacidade de
armazenamento de 4gua nos solos), foi utilizada uma combinacdo composta
pelas proporgdes de areia, silte e argila, juntamente com o desnivel do terreno
(obtido pela diferenga entre as cotas maxima e minima de cada unidade
amostral).

Para avaliar o histdrico de distirbios passados, foi utilizada uma matriz
composta de linhas contendo os 19 fragmentos e colunas contendo os impactos,
julgados como principais, aos quais os fragmentos foram historicamente
submetidos, juntamente com trés elementos da matriz de entorno. As interse¢des
entre linhas e colunas foram divididas em quadrantes contendo pontuagdes (0 a
4) de avaliacdo de trés caracteristicas do impacto ambiental: quadrante 1 —
severidade; quadrante 2 - espaco (extensdo) e quadrante 3 - tempo (duracdo). O
quadrante 4 continha a soma das pontuagdes dos outros trés quadrantes. Na
dltima coluna da matriz foi langado um valor sintético obtido a partir da soma
dos valores dos quadrantes 4 multiplicados por pesos (valores) atribuidos a cada
impacto, sendo eles: lixo, silvicultura e cerca = 1; agricultura e trilhas = 2;
estradas externas e pasto = 3; estradas internas e gado = 4; fogo, corte seletivo e
propor¢do de borda = 5 e corte raso = 6 (valor mdximo de impacto). A atribuicao
de valores aos impactos seguiu a adocdo subjetiva de valoragdo com base na
literatura (Dean, 1996; Fiszon & Marchioro, 2002) e, na experiéncia dos
pesquisadores que trabalharam nos fragmentos e que se traduz nas impressdes
pessoais e subjetivas sobre efeitos das atividades antrOpicas sobre a vegetagdo.
Esta metodologia ja fora aplicada no Alto Rio Grande, em trabalhos anteriores,
com grande sucesso (Pereira et al., 2007).

Analises estatisticas — Como os eventos amostrados ndo sdo espacialmente
aleatorizados nas parcelas, ou seja, estas ndo foram distribuidas
independentemente, foram realizados testes de auto-reamostragem bootstrap,

que fornece informagdes sobre a confiabilidade dos resultados (Pillar, 1998,
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1999a, 1999b). O teste consiste na comparacdo dos padrdes observados aos
resultados obtidos por meio de uma amostragem aleatéria (com reposi¢cdo)
dentro do mesmo universo amostral. A amostra gerada aleatoriamente ¢é
chamada de amostra bootstrap e, para tanto, foram realizadas 100.000 iteragdes
e utilizado o software R, por meio do pacote RODBC.

Cada parcela de cada fragmento foi classificada, tanto para nimero de
individuos como para drea basal, em trés categorias: ganho (>5% de ganho),
perda (<-5% de perda) e estavel (-5%> a <5%) (Higuchi et al., 2008). Tendo por
base a proporc¢do de parcelas por drea em cada categoria, foi possivel determinar
a etapa silvigendtica para cada area (Machado & Oliveira-Filho, 2008a). O
estdgio “Degradac@o” € caracterizado pela reducdo em nimero de individuos e
drea basal; a “Construgdo Inicial” apresentaria acréscimo em numero de
individuos e a 4rea basal nas etapas mais iniciais reduziria e, em fases mais
avancadas, aumentaria; a “Construcdo Tardia” se caracterizaria pela redug¢do no
nimero de individuos e acréscimo na édrea basal e a “Estabilidade” seria
caracterizada por suaves flutuacdes nos nimeros de individuos e na drea basal
(suave < 5%).

Para todas as andlises foram considerados dois critérios de inclusdo: o
primeiro, DAP>5cm e o segundo, DAP>10cm. A intencdo, com esta abordagem,
¢ verificar quais sdo os padrdes com a influéncia do sub-bosque (primeiro
critério) e sem a sua influéncia (segundo critério).

Foram, entio, realizados ajustes de modelos de regressao linear miiltipla,
aplicando-se andlises o método de sele¢do de varidveis StepWise. Para tanto,
foram necessdrias duas matrizes de varidveis. A matriz de varidveis dependentes
foi composta pelas varidveis de dindmica comunitdria por fragmento, expressas
em area basal e em nimero de individuos, tendo sido considerados dois critérios
de inclusdo pré-definidos (DAP>5cm e DAP>10cm). A matriz de varidveis

independentes foi composta de quatro varidveis ambientais, sendo duas
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fisiondmico-estruturais (inclinaciio da reta de regressdo - o e o intercepto - f),
uma representando o status nutricional dos solos (saturacdo por bases - V), outra
refletindo o teor de dgua no solo (drenagem) e o histérico de perturbacoes
(impactos ambientais). Ambas as matrizes foram preparadas com valores
extraidos por meio das técnicas bootstrap. Estas verificaram quais varidveis
apresentavam a maior correlagdo com as varidveis dependentes, ou seja, as taxas
de dinamica. Foi utilizada uma equacdo para estimar cada taxa de dindmica
(mortalidade, recrutamento, perda e ganho). A equagdo proposta para ajustar o
modelo € uma equacdo linear do tipo: Y = by + b;X; + b, X; + b3 X5 + byXy +
b5X5 + b6X6.

Em estatistica, o nivel de significancia € definido como a probabilidade de
se cometer um erro Tipo I (rejeitar uma hipdtese nula verdadeira). No presente
caso, a hipétese de nulidade testada é a de ndo existéncia de associag@o entre as
taxas de dindmica da comunidade e as varidveis ambientais. Quando se tem um
conjunto grande de varidveis independentes sendo relacionadas, nos deparamos
com o problema de encontrar correlagdes espurias. O nivel de significancia
individual (de cada teste - o) € definido pelo pesquisador, contudo, o nivel de
significancia conjunto do teste (a*) cresce a medida que aumenta o nimero de
testes realizados. Por exemplo, realizando-se dois testes, adotando-sel] o = 0,05
em cada um, o nivel de significAncia conjunto serd a* = 0,0975; com cinco
testes, esse valor sera de 0,2262 e, com 10 testes, 0,4012. Usando o método de
Bonferroni (Miller, 1991; Province, 1999) nivel o para cada teste feito
individualmente € ajustado, para assegurar que o risco global para os vérios
testes permanega 5%. Assim, mesmo que mais de um teste seja realizado, o risco
de encontrar uma diferenca ou efeito, incorretamente, significativo permanece

em 5%.

12



Resultados

Dindmica comunitaria — As varidveis de dinidmica comunitdria para os 19
fragmentos de florestas estacionais do Alto Rio Grande, considerando o primeiro
critério de inclusdo (DAP>5cm), sugerem, de forma geral, uma redugdo liquida
da densidade (Tab. 3), como resultado das taxas de mortalidade superiores as de
recrutamento. A unica exce¢do € o fragmento CM, que apresentou acréscimo no
nimero de individuos. As contagens de mortos foram significativamente
maiores que as de recrutas para os seguintes fragmentos CP (Z = 3,28; p =
0,002), CQ - a (Z=2,99; p =0,005), CQ -s (Z=15,22; p=0,001), CR (Z = 5,83;
p =0,001), IB (Z=2,10; p=0,05), IN -a (Z=2,69; p=0,01), IN - s (Z =2,56;
p =0,02), IT (Z =9,34; p =0,001), IU (Z =7,05; p =0,001), LU (Z=9,70; p =
0,001), LV (Z = 21,98; p = 0,001), MC (Z = 10,45; p = 0,001), MD - a (Z =
2,12; p = 0,005), ML (Z = 3,04; p = 0,005), PI (Z = 2,84; p = 0,005) e SE (Z =
4,55; p =0,001), mas ndo para MD - s (Z=0,60; p >0,1) e PB (Z=1,25;p >
0,1). E, em um caso, CM (Z = 3,30; p =0,001), as contagens de recrutas foram
significativamente maiores que as de mortos.

Considerando o segundo critério de inclusdo (DAP>10cm), os padrdes se
alteraram para alguns fragmentos (Tab. 5). A redugdo liquida da densidade
resultante das taxas de mortalidade superiores as de recrutamento se repetiu em
12 deles (CP, CQ - a, CQ - s, IB, IN - a, IT, IU, LU, LV, MD - a, ML, SE),
enquanto sete fragmentos (CM, CR, IN - s, MC, MD - s, PB, PI) apresentaram
acréscimo no numero de individuos. As contagens de mortos foram
significativamente maiores que as de recrutas, para os seguintes fragmentos CP
(Z=2,63; p=0,01), CQ - a (Z=2,00; p=0,05), CQ-s (Z=2,29; p=0,05), IT
(Z=5,28; p=0,001), IU (Z=1,92; p =0,10), LU (Z = 3,15; p = 0,002), LV (Z
=1,83; p=0,10), ML (Z = 5,65; p = 0,001) e PB (Z = 3,61; p = 0,001), mas nao
paraIB (Z=0,51;p>0,1),IN -a(Z=0,66; p>0,1), MD -a (Z=0,26; p>0,1)
e SE (Z =1,38; p>0,1). E, em dois casos, CM (Z = 3,18; p =0,002) e IN - s (Z
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= 3,02; p = 0,005), as contagens de recrutas foram significativamente maiores
que as de mortos, mas ndo houve diferencas siginificativas para CR (Z = 0,89; p
>0,1),MC (Z=152;p>0,1), MD -s (Z=0,25; p>0,1) e P1 (Z=1,30; p >
0,1).

Para area basal no primeiro critério de inclusdo (Tab. 4), verificou-se que,
em dez fragmentos, houve acréscimo (CM, CQ - a, CR, IN -s, LV, MC, MD - a,
MD - s, PB, PI), ou seja, as taxas de ganho foram superiores as de perda, mas em
outros nove fragmentos (CP, CQ - s, IB, IN - a, IT, IU, LU, ML, SE), a
tendéncia foi contrdria. No segundo critério de inclusdo (Tab. 6), verificou-se
que, em 13 fragmentos, houve acréscimo (CM, CQ - a, CQ - s, CR, IN - s, IT,
IU, LV, MC, MD - a, MD - s, PB, PI), mas, em outros seis fragmentos (CP, 1B,
IN - a, LU, ML, SE), a tendéncia foi contraria.

Quando se considera o primeiro critério de inclusdo (DAP>5cm), verifica-
se que, em relacdo do nimero de individuos (Tab. 3), houve maioria de parcelas
em estabilidade em sete fragmentos, sendo estas predominantes (=50%) em
quatro (CM, CR, IN-s, MD-s) e pouco abaixo da metade (41% a 47%) em outros
trés (IB, MD-a, SE). Parcelas com perda de individuos predominaram (>50%)
em sete fragmentos (CQ-s, IN-a, IT, IU, LU, LV, MC) e estiveram pouco abaixo
da metade (40% a 47%) em outros cinco (CP, CQ-a, ML, PB, PI).

Para a area basal (Tab. 3), verificou-se que seis fragmentos (CP, CR, LV,
MC, MD-s, PI) apresentaram predominancia (=50%) de parcelas em estabilidade
e cinco (CM, IN-a, IN-s, MD-a, PB), predominancia (=50%) de parcelas com de
ganho. Em outros cinco (CQ-a, IB, IT, LU, SE), a maioria das parcelas (39,5% a
47%) mostrou tendéncia a estabilidade e, em dois deles (CQ-s, IU), a maior
parte das parcelas (37,5% a 38,5%) tendeu ao ganho. Houve apenas um
fragmento (ML) no qual a maior parte das parcelas tendeu a perda (48,3%).

Ajustando-se estes resultados ao modelo de etapas silvigenéticas de

Machado & Oliveira-Filho (2008a), verifica-se que: um (ML) fragmento
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encontra-se em estdgio de “Degradacdo”, dez (CM, CP, CQ-a, IN-s, IT, LU, LV,
MC, MD-a, PI) estariam transitando entre os estdgios de “Constru¢do Inicial” e
“Construcdo Tardia”, quatro (CQ-s, IN-a, IU, PB) estariam em “Construcao
Tardia” e outros quatro (CR, IB, MD-s, SE) em “Estabilidade”.

Para o segundo critério de inclusdo (DAP>10cm), quando se observa o
nimero de individuos (Tab. 3), verifica-se que, em quatro fragmentos (CQ-a,
CR, MC, MD-s), houve predominancia (>50%) de parcelas em estabilidade; em
outros quatro (>50%), de parcelas em perda (CQ-s, IT, LU, ML) e, em apenas
um fragmento, predominaram (>50%) parcelas em ganho (IN-s). Seis
remanescentes apresentaram maioria de parcelas (40% a 45,5%) com tendéncia
a estabilizacdo (IU, LU, MD-a, PB, PI, SE), um com tendéncia a ganho (CM,
46,4%) e um outro com tendéncia a perda (CP, 39,3%). Além disso, um
fragmento (IB) apresentou iguais propor¢des de parcelas, tanto para ganho como
para perda (41,7%) e outro (IN-a) apresentou proporcdes semelhantes de
parcelas para todas as trés categorias (ganho, perda e estabilidade).

Considerando drea basal (Tab. 3), verifica-se que, em dois fragmentos
(CP, CQ-a), houve predominincia (>50%) das parcelas na estabiliza¢cdo; em oito
deles, das parcelas em ganho (CM, IN-a, IN-s, IU, LV, MC, MD-a, PB) e, em
cinco (CR, IB, MD-s, PI, SE), as parcelas tendentes a estabilidade foram maioria
(38,5% a 46,7%). Em dois fragmentos (CQ-s e IT), as parcelas tenderam a
ganho (37,5% a 38,1%) e um fragmento tendeu a perda (48,3%, ML). Além
disso, o fragmento LU apresentou valores iguais tanto para ganho como para a
perda (34,4%).

Em conclusao, de acordo com o modelo silvigenético adotado, apenas um
fragmento (ML) estaria em estagio de “Degradacdo”, dois (CM, CQ-s) em
“Construcdo Inicial”, oito (CP, IN-a, IU, LU, LV, MC, MD-a, PB) transitando
entre os estigios de “Construgdo Inicial” e “Constru¢ao Tardia”, dois (CQ-s, IT)

em “Construcdo Tardia” e outros seis (CQ-a, CR, IB, MD-s, PI, SE) em
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“Estabilidade”. Nota-se que onze fragmentos se mantiveram na mesma
classificacdo nas etapas silvigénicas, independente do critério de inclusdo
adotado. No entanto, ndo foi verificado um claro padrio de dindmica da
comunidade arbdrea, tanto para o primeiro critério de inclusao (DAP>5cm) (Fig.
2) como para o segundo critério (DAP>10cm) (Fig. 3). Embora ndo seja possivel
discriminar grupos com padrdes de dindmica claramente distintos, € possivel
verificar algumas tendéncias, como: as dreas que apresentam baixa rotatividade
e baixa mudanga (ou seja, baixas “velocidades” de dinadmica) estdo localizadas
nas porcdes mais a esquerda e ou inferiores, enquanto as que apresentaram
maiores “velocidades” nas taxas de dinamica (rotatividade e mudanga altas)
estdo nas por¢des mais a direita e ou superior e este padrao € verificado tanto
para nimero de individuos como para 4rea basal. Assim, é possivel inferir sobre
as tendéncias futuras destes fragmentos, uma vez que aqueles localizados nas
por¢cdes mais a esquerda e ou abaixo tendem a permanecer nos atuais estigios
sucessionais, enquanto que os localizados nas por¢des a direita e ou superior
tendem a mudar de estado, podendo avancar ou regredir.

Deve-se salientar que essas mudancgas liquidas, tanto em nidmero de
individuos como em area basal, ocorrem com “velocidade” diferenciada em cada
fragmento. Isso pode ser verificado tanto para os dois critérios de inclusdo como
para os dois pardmetros, tanto os relacionados a demografia (taxas de
mortalidade recrutamento), como a biomassa (taxas de perdas e ganhos).
Quando se observam os dois critérios de inclusdo (DAP>5 cm) (Fig. 4 e 5)
(DAP>10 cm) (Fig. 6 e 7), notam-se algumas diferencas nas posigdes relativas
as médias dos valores, mas o padrdo geral € bastante compativel em ambos os
critérios, nao havendo grandes diferengas nos padrdes encontrados.

Geracao dos modelos da dinidmica comunitaria — A matriz de correla¢Ges

entre as varidveis de dinAmica e as variaveis estruturais e ambientais identificou

apenas quatro correlagdes significativas. Contudo, quando aplicada a correcao
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de Bonferroni, restaram apenas duas (Tab. 9), realizadas para o primeiro critério
de inclusdo (DAP>5cm). Para o segundo critério de inclusdao (DAP>10cm),
foram, inicialmente, encontradas outras quatro correlacdes significativas. No
entanto, ap6s ter sido aplicada a correcdo de Bonferroni, restaram apenas trés
(Tab. 10). Assim, foi possivel gerar apenas trés modelos preditores da dindmica
da comunidade arbérea.

A dindmica comunitdria para o primeiro critério de inclusdo (DAP>5cm)
indicou correlagdes significativas (F = 3,5756; p = 0,0135; B = 0,0268)
encontrada foi entre a taxa de ganho em 4rea basal com os coeficientes angular e
linear, gerando o seguinte modelo: ganho (DAP>5cm) = 3,3798 -2,4058 x coef.
angular -0,4687 x coef. linear.

Para o segundo critério de inclusao (DAP>10cm), encontraram-se
correlagdes significativas (F = 4,3807; p = 0,0492; B = 0,0492) entre as taxas de
mortalidade e saturac@o por bases (V), gerando o seguinte modelo: mortalidade
(DAP>10cm) = 2,0028 + 0,0322 x V. Também foi verificada correlacdo
significativa (F' = 3,4539; p = 0,0430; B = 0,0319) encontrada foi entre a taxa de
ganho em drea basal com os coeficientes angular e linear, gerando o seguinte
modelo: ganho (DAP>10cm) = 4,121 -2,7658 x coef. angular -0,6851 x coef.
linear.

Discussao

As diferentes fases do processo de regeneragdo florestal, de maneira geral,
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; Machado &
Oliveira-Filho, 2008a). Aspectos diagndsticos importantes neste reconhecimento
sdo as mudancas verificadas tanto na demografia como na biomassa,
tradicionalmente expressas como densidade e drea basal, no caso de

comunidades arbdreas. A condi¢do de “Estabilidade” corresponderia a uma fase
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na qual a floresta ou a eco-unidade florestal flutuariam moderadamente a
densidade e a 4rea basal, sob um regime de distdrbios leves, isto é, sem
formacao de clareiras de dossel ou derrubadas. Na ocorréncia de distirbios mais
severos, haveria a “Degradacdo”, caracterizada pela reducdo subita de densidade
e 4rea basal. A partir deste ponto, a floresta ou a eco-unidade entra no processo
de “Construcao Inicial”’, com um aumento tanto em densidade como em area
basal, mas podendo passar por uma fase em que a degradacdo ainda estd
presente na forma de morte de grandes arvores, a0 mesmo tempo em que
aumenta a densidade de arvores pequenas. Segue-se a “Constru¢do Tardia”,
caracterizada pelo ‘autodesbaste’, no qual a densidade cai e a drea basal
aumenta, devido a morte de 4rvores pequenas e ao crescimento das
sobreviventes. A dimensido média dos individuos tende a aumentar a medida que
a densidade diminui. Este processo leva a evolucdo da estrutura de ‘paliteiro’
(adensamento de 4rvores finas), tipica dos estdgios iniciais de regeneracdo, para
uma estrutura mais complexa e estratificada, caracteristica da fase de
“Estabilidade”. Salienta-se que retrocessos por degradacdo podem intervir em
qualquer fase do processo regenerativo. Dessa maneira, distirbios causados
fatores naturais ou antrépicos podem afetar a estrutura da comunidade, fazendo
com que esta ndo atinja a condi¢d@o de estabilidade (Swaine & Hall, 1988).

No entanto, deve-se considerar, além da relacdo entrada (recrutamento ou
ganho) e saida (mortalidade ou perda), a “velocidade” destas, uma vez que, sem
este cuidado, podem-se levar falsas impressdes acerca da etapa silvigenética de
uma determinada area. Conforme demonstrado na figura 8, pode-se obter uma
comunidade estdvel em duas situacdes: a primeira, quando os processos de
entrada e saida sdo pouco freqiientes (quadrante 1) ou quando os processos de
entrada e saida sdo muito intensos (quadrante 3). Em ambos os casos, o balango
entre a entrada e a saida se equivale, levando a falsa impressdo de que a

comunidade encontra-se em “Estabilidade”. Nos demais quadrantes (2 e 4),
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podem-se notar mudangas na estrutura comunitdria, existindo, no quadrante 2,
uma tendéncia maior de saida do que de entrada e, no quadrante 4, a entrada
supera a saida.

Neste contexto, verifica-se que a regiao do Alto Rio Grande, foco deste
estudo, apresenta dispersos, em sua paisagem, fragmentos em diferentes estagios
sucessionais como reflexo de um histérico de mais de 300 anos de ocupacdo da
regido. Esta heterogeneidade resulta da combinagcdo e ou da interagdo de
indmeros fatores, com especial destaque para as variagdes do ambiente fisico e
do regime de distirbios (Martinez-Ramos, 1985; Denslow, 1987). Dessa
maneira, a composicdo das espécies e a dindmica da comunidade podem ser
afetadas pelas alteracdes na intensidade e na qualidade da luz, na umidade e na
temperatura do solo e ar, nas propriedades edaficas, além de variacdes
topogréficas. Os distirbios causam uma heterogeneidade adicional ao
modificarem localmente vdrios aspectos do ambiente fisico, notadamente as
condi¢des de luz, temperatura e umidade (Burslem & Whitmore, 1999).

Uma caracteristica importante dos fragmentos apresentados neste
trabalho € que estes, em sua grande maioria (excecdo a trés — IB, LV, SE), estdao
presentes em dreas particulares e sujeitas a toda forma de descaracterizacdo
floristica e fisiondmica. Dos trés fragmentos teoricamente protegidos, dois LV e
se se encontram dentro da Universidade Federal de Lavras e, apesar de
constituirem a reserva legal desta instituicdo, ainda assim estio bastante sujeitos
as perturbagdes.

Assim verificou-se, para o presente estudo, que, dentre os distirbios
candidatos, os principais responsdveis pelas redu¢des na densidade e 4rea basal
seriam: a retirada seletiva de madeira, os incéndios florestais e as constantes
invasdes de gado no interior dos fragmentos. H4 de se considerar que o
fragmento classificado como estando em “Degradacdo” é o menor fragmento

analisado (4ha), refletindo bem a realidade descrita anteriormente. Outros
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fragmentos que apresentaram elevadas redugdes em densidade refletem
distirbios passados intensos, como retirada seletiva de madeira (CP, IT, LU, LV,
MC), constantes invasdes de gado (CQ - s) e incéndios florestais (IU). As
inundacgdes por corpos d’dgua atuam como impactos naturais (CQ - a, IN - a,
MD - a) e explicam os padrdes cadticos encontrados nestes fragmentos, uma vez
em que o regime de cheias ndo é previsivel (Oliveira-Filho et al., 1994b; Botrel
et al., 2002; Guilherme et al., 2004).

Areas com regime de disturbios leves (CM, CR, IN - s, MD - s, PB, SE)
ou com um histérico de preservagdo mais antigo, superior a 50 anos (IB, PI),
demonstraram maior estabilidade. Isso indica que medidas simples, como o fim
do corte seletivo, a construcdo de aceiros e a retirada do gado do interior dos
fragmentos, podem ainda restabelecer as caracteristicas fitofisionomicas, assim
como as funcdes ecoldgicas destes.

Quando se analisam as variacdes na estrutura de comunidades arbéreas
em florestas tropicaism hé de se atentar, pois sdo comuns periodos de expansao
sucedidos por outros de retracdo (Manokaran & Kochummen, 1987; Felfili
1995a, 1995b; Kellman et al., 1998). Ap6s um periodo em que predominam a
mortalidade ou a perda, ocorre abertura de espacos para que, em seguida, ocorra
um predominio de recrutamento ou ganho. Contudo, é dificil determinar se os
processos de ganho e de perda sdo desencadeados por um distirbio ou sdo o
resultado de flutuagdes ciclicas, em que se alternam periodos de acimulo liquido
com outros de perda liquida de densidade e ou biomassa. Assim, s6 com o
monitoramento peridédico, por longos periodos, das dreas, serd possivel
determinar quando se tratam de flutuagdes ciclicas e quando se tratam de
processos poés-distirbios. Mas, deve-se salientar que mesmo as flutuagdes
ciclicas podem desencadear efeitos desastrosos, principalmente quando se tratam
de pequenos fragmentos, uma vez quem nestesm o peso destas flutuacdes € mais

intenso.
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Para compreender a dinamica das florestas tropicais, é necessdrio
também avalid-las sob o prisma das vdrias condicdes ambientais, respeitando
particularidades locais e variagdes internas (Clark, 1994; Viana et al., 1997;
Guilherme et al., 2004; Appolinério et al., 2005; Oliveira-Filho et al., 2007;
Higuchi et al., 2008; Machado & Oliveira-Filho, 2008a).

Variacdes ambientais mostraram, com maior clareza, algumas das
principais forcas reguladoras da heterogeneidade espacial da dindmica da
comunidade, como a disponibilidade de dgua e de luz. Era esperado que, em
funcdo do menor acesso as reservas de dgua do subsolo, a capacidade de
drenagem provocasse reflexo nas taxas de dinamica, uma vez que, em florestas
estacionais, o déficit hidrico constitui o periodo mais critico, principalmente para
as arvores menores (Fortini et al., 2003).

O regime de disponibilidade de d4gua 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 dgua no solo sobre a distribuicdo das plantas, devido & sua inter-
relacdo com demais caracteristicas do substrato. As florestas semideciduais
ocorrem, geralmente, associadas a um regime estacional de chuvas, com uma
estacdo seca bem definida, podendo-se presumir que a capacidade de
armazenamento de dgua de cada hdbitat tem um papel mais importante nos
padrdes de distribuicdo das espécies do que em florestas mais imidas (Rizzini,
1979). Na regido do alto e do médio rio Grande, a relacio entre regime de dgua
do solo e distribuicdo de espécies arboreas tem sido amplamente documentada
nos tultimos anos (Oliveira-Filho et al., 1997, 2004; Botrel et al., 2002; Espirito-
Santo et al., 2002; Souza et al., 2003; Dalanesi et al., 2004; Rocha et al,. 2005;
Machado et al., 2008b).
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Quanto a dindmica das &drvores maiores, a maior disponibilidade de
nutrientes minerais nos solos implicou em maiores taxas de mortalidade de
arvores. O efeito destes recursos para as arvores maiores pode ter se expressado
exatamente porque dgua e luz s@o menos criticos para esta classe de tamanho,
muito embora o status nutricional dos solos na regido do Alto Rio Grande, de
forma geral, ndo inclua solos de fertilidade muito elevada, apresentado valores
médios de saturagdo de bases (V) inferiores a 50%, o que define solos
distréficos. Isso ocorre, mesmo que as variacdes internas contidas nos
fragmentos ja tenham sido documentadas como um fator primordial na
distribuicao de espécies.

O aspecto que se mostrou notadamente mais relacionado com as taxas
de dinamica foi a estrutura fisiondmica, em que tanto o valor do intercepto ()
como o valor da inclinacio da reta de regressdo (o) correlacionaram-se
negativamente com o ganho em drea basal. Dessa forma, entende-se que houve
maior ganho nos locais onde ndo havia grande adensamento de drvores finas e
pequenas, o que € caracteristico de estdgios mais iniciais de sucessdo. Dessa
forma, pode-se dizer que as taxas de dindmica da comunidade arbérea sdo
dependentes da densidade, e a competicdo constitui uma importante forca
reguladora. Esta idéia é reforcada quando se consideram os dois critérios de
inclusdo, uma vez que, para o primeiro (DAP>5 cm), esta for¢a se mostrou mais
evidente. A competicdo, tipicamente, leva a redugdo das taxas de entrada de
recursos por individuo e, desse modo, a diminui¢do das taxas de crescimento ou
desenvolvimento individual. Assim, em um ambiente de competicdo, recursos
como luz, 4gua e nutrientes se tornam ainda mais preciosos, afetando, dessa
forma, reprodugao, crescimento e mortalidade.

Contudo, pode-se verificar que padrdes relacionados a demografia s6
puderam ser captados para o segundo critério de inclusdo (DAP>10 cm). Ja os

padrdes relacionados a biomassa foram sentidos em ambos. Isto se deve a
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natureza das varidveis, j4 que as relacionadas a demografia sdo discretas,
enquanto a biomassa é continua. Dessa forma, a demografia é mais sensivel ao
grande adensamento de drvores na primeira classe diamétrica que, em fungado da
exclusdao competitiva, possuem alta rotatividade. J4 a 4rea basal, por sua
natureza continua, tende a valorizar mais as arvores maiores, apresentando,
assim, pouca variacdo entre os dois critérios analisados.

A heterogeneidade ambiental em florestas tropicais limita espacialmente
a quantidade de recursos disponiveis, controlando ndo o nimero de espécies,
mas sim minimizando a exclusdo competitiva, o que permite a coexisténcia de
um maior nimero de espécies por unidade de area (Stevens & Carson, 2002).
Dessa forma, a quantidade de hdbitats diferentes tem forte influéncia na
formacgdo de mosaicos de eco-unidades. Segundo Pulliam (1996), estas variagGes
ambientais também ndo sdo estiticas no tempo, redundando em uma
heterogeneidade espaco-temporal que varia em funcio do estddio sucessional, da
produtividade do hébitat e da estocasticidade ambiental e demogréfica.

O processo de sucessdo de uma formacdo vegetal envolve mudancas
graduais na estrutura da comunidade e das populacdes que a compdem. Portanto,
informacdes sobre as taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade dos
individuos sdo muito importantes para que se possa verificar se as populacdes
locais estdo sendo substituidas por elas proprias ou ndo. Estes achados mostram
que os processos dindmicos em fragmentos florestais podem ser muito
heterogéneos e diferem substancialmente daqueles observados em florestas
continuas. E, considerando um contexto em que os pequenos fragmentos
florestais dispersos pela paisagem representam, em muitas regides do Brasil,
talvez a unica forma de conservag¢do disponivel, no momento atual torna-se
fundamental o conhecimento dos mecanismos de geragdo e de manutengdo da

diversidade, bem como dos processos ecoldgicos aos quais estdo sujeitos, o que
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¢ primordial para o estabelecimento de acdes e politicas pertinentes de

conservagdo e de recuperagdo destas dreas remanescentes.
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Tabela 2. Varidveis estruturais e ambientais utilizadas nas regressoes

(StepWise), nas comparagdes entre as taxas de mortalidade, recrutamento, ganho

e perda, nos 19 fragmentos de florestas estacionais da regido do Alto Rio Grande

(MG). Os coeficientes foram extraidos da regressdao da estrutura diamétrica das

populagdes definidas por dois critérios de inclusao (DAP>5cm e DAP>10cm).

Coeficiente Saturacio de

Codigos Angular Linear  Angular Linear a&nlﬁi;tt(;?s Drenagem bases
DAP > S5cm DAP > 10cm \

CM -1,6268 8,8831 -1,6863 79757 88 112,68 4,79
CP -1,4011 8,5711 -1,7407 8,2823 210 450,70 17,47
CQ-a -0,7000  5,6958 -0,6816  5,0242 200 82,45 42,94
CQ-s -0,3646  4,3444 -0,3252  3,6768 200 69,21 29,05
CR -1,5481 9,1649 -1,6604  8,4019 118 420,38 3,11
1B -0,8410  7,0201 -0,7915 6,1433 12 327,78 7,47
IN-a -1,8197  7,8728 -1,4690  6,2518 90 77,82 27,62
IN-s -1,9973  9,5190 -2,0918 8,4608 90 197,83 18,34
IT -1,8806  9,4328 -2,0451 8,5581 93 254,57 16,33
U -1,1168  7,4560 -0,9901 6,3446 206 392,20 54,14
LU -1,5971 9,0671 -1,7328 8,3617 124 226,44 20,73
LV -1,5921 10,2540 -1,4928  9,0115 198 52,19 5,09
MC -1,4157 8,6268 -1,4719 17,7528 199 698,43 4,56
MD-a  -1,0017 73997 -1,1254 17,0574 132 90,62 12,59
MD - s -1,2150  7,0254 -1,3504  6,5976 132 147,52 4,33
ML -1,1957 8,0549 -1,2070  7,3440 265 142,00 39,76
PB -1,8029  9,7504 -1,9972 89712 182 437,73 4,34
PI -0,6044  6,3246 -0,5116  5,3009 88 255,71 31,85
SE -1,4107  9,1014 -1,4600  8,3369 147 167,45 29,19
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Tabela 7. Classificagdo, em etapas silvigenéticas (Machado & Oliveira-Filho,
2008a), dos 19 fragmentos de florestas estacionais da regido do Alto Rio Grande
(MG), tendo como base a porcentagem de parcelas que apresentaram ganho,
perda ou estabilidade (em nimero de individuos e area basal), considerando o

primeiro critério de inclusdo (DAP>5cm).

Niumero de individuos Area basal Etapa

Codigo estavel ganho perda estavel ganho perda Silvigénica

CM 53,57 3571 10,71 25,00 67,86 7,14 Const. inicial < tardia
CP 28,57 25,00 4643 50,00 21,43 28,57 Const. inicial < tardia
CQ-a 3333 2222 4444 4444 33,33 2222 Const. inicial « tardia
CQ-s 31,25 18,75 50,00 31,25 37,50 31,25 Const. tardia

CR 50,00 6,67 43,33 56,67 30,00 13,33 Estabilidade

1B 41,67 20,83 37,50 39,58 35,42 25,00 Estabilidade

IN-a 16,67 16,67 66,67 0,00 66,67 33,33 Const. tardia

IN-s 52,63 15,79 31,58 36,84 63,16 0,00 Const. inicial <> tardia
IT 14,29 7,14 78,57 42,86 23,81 33,33 Const. inicial < tardia
U 23,08 385 73,08 30,77 38,46 30,77 Const. tardia

LU 21,88 3,13 75,00 46,88 21,88 31,25 Const. inicial < tardia
LV 12,70 1,59 85,71 51,59 36,51 11,90 Const. inicial <> tardia
MC 19,23 385 76,92 53,85 34,62 11,54 Const. inicial < tardia

MD -a 41,82 29,09 29,09 12,73 61,82 25,45 Const. inicial < tardia
MD - s 73,33 6,67 20,00 53,33 33,33 13,33 Estabilidade

ML 3793 17,24 4483 31,03 20,69 48,28 Degradacdo

PB 34,38 25,00 40,63 18,75 68,775 12,50 Const. tardia

PI 36,67 20,00 43,33 50,00 36,67 13,33 Const. inicial <> tardia
SE 46,94 18,37 34,69 42,86 26,53 30,61 Estabilidade
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Tabela 8. Classificagdo, em etapas silvigenéticas (Machado & Oliveira-Filho,
2008a), dos 19 fragmentos de florestas estacionais da regido do Alto Rio Grande
(MG), tendo como base a porcentagem de parcelas que apresentaram ganho,
perda ou estabilidade (em nimero de individuos e area basal), considerando o

segundo critério de inclusao (DAP>10cm).

Numero de individuos Area basal Etapa
Codigo estavel ganho perda estivel ganho perda Silvigénica
CM 39,29 4643 14,29 17,86 75,00 7,14 Const. inicial
CP 32,14 28,57 39,29 50,00 21,43 28,57 Const. inicial < tardia
CQ-a 55,56 11,11 33,33 55,56 33,33 11,11 Estabilidade
CQ-s 12,50 25,00 62,50 31,25 37,50 31,25 Const. tardia
CR 56,67 23,33 20,00 43,33 40,00 16,67 Estabilidade
1B 16,67 41,67 41,67 39,58 37,50 22,92 Estabilidade
IN-a 33,33 33,33 33,33 0,00 66,67 33,33 Const. inicial « tardia
IN-s 36,84 52,63 10,53 26,32 73,68 0,00 Const. inicial
IT 16,67 1429 69,05 30,95 38,10 30,95 Const. tardia
U 42,31 23,08 34,62 15,38 53,85 30,77 Const. inicial <> tardia
LU 25,00 21,88 53,13 31,25 34,38 34,38 Const. inicial <> tardia
LV 42,06 2540 32,54 34,13 57,14 8,73 Const. inicial < tardia
MC 50,00 3846 11,54 23,08 65,38 11,54 Const. inicial < tardia
MD -a 41,82 3091 27,27 18,18 61,82 20,00 Const. inicial < tardia
MD - s 60,00 26,67 13,33 46,67 40,00 13,33 Estabilidade
ML 20,69 17,24 62,07 31,03 20,69 48,28 Degradagdo
PB 4531 42,19 12,50 17,19 68,75 14,06 Const. inicial « tardia
PI 40,00 33,33 26,67 46,67 40,00 13,33 Estabilidade
SE 4490 18,37 36,73 38,78 32,65 28,57 Estabilidade
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Tabela 9. Andlise de regressdes (StepWise) entre as varidveis de dindmica,

fisiondmico-estruturais e ambientais, nos 19 fragmentos de florestas estacionais

da regido do Alto Rio Grande (MG), considerando o critério de inclusdo de

DAP>5cm, em que B € a correcao de Bonferroni.

Taxa de mortalidade
Impactos

Impactos, V

Impactos, V, drenagem

Impactos, V, drenagem, coef. linear
Impactos, V, drenagem, coef. linear,
Coef. angular

Taxa de recrutamento

Drenagem

Drenagem, impactos

Drenagem, impactos, coef. angular

Drenagem, impactos, coef. angular, V
Drenagem, impactos, coef. angular, V,
Coef. linear

Taxa de perda
Coef. angular
Coef. angular, V

Coef. angular, V, coef. linear
Coef. angular, V, coef. linear, drenagem,
impactos

Coef. angular, V, coef. linear, drenagem

Taxa de ganho
Coef. angular
Coef. angular, coef. linear

Coef. angular, coef. linear, impactos
Coef. angular, coef. linear, impactos,
drenagem, V

Coef. angular, coef. linear, impactos,
drenagem

R
0,2815
0,2972
0,3315
0,3674

0,3683

R
0,3064
0,3104
0,3201
0,3258

0,3278

0,3772
0,5706
0,6218

0,6219
0,6220

0,5325
0,6445
0,6457

0,6566

0,6593

R2
7,92
8,84
10,99
13,5

13,56

R2
9,39
9,63
10,25
10,61

10,74

R2
14,22
32,56
38,66
38,68

38,69

R2
28,35
41,54
41,69

43,11

43,47

GL
1,17
2,16
3,15
4,14

5,13

GL
1,17
2,16
3,15
4,14

5,13

GL
1,17
2,16
3,15
4,14

5,13

GL
1,17
2,16
3,15

4,14

5,13

F
1,4630
0,7754
0,6174
0,5461

0,4080

F
1,7617
0,8528
0,5709
0,4155

0,3130

2,8192
3,8622
3,1519

2,2074
1,6410

6,7277
5,6843
3,5756

2,6526

1,9989

p
0,2417

0,5192
0,6175
0,7072

0,8353

p
0,1997

0,5521
0,6461
0,7961

0,8960

p
0,1082

0,0419
0,0554

0,1205
0,2177

p
0,0180

0,0135
0,0389

0,0771

0,1456

B
0,2417
0,7688
0,9440
0,9927

0,9999

B
0,1997
0,7994
0,9557
0,9983

1,0000

B
0,1082
0,0820
0,1572
0,4017

0,7070

B
0,0180
0,0268
0,1122

0,2745

0,5447
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Tabela 10. Andlise de regressdes (StepWise) entre as varidveis de dindmica,
fisiondmico-estruturais e ambientais, nos 19 fragmentos de florestas estacionais
da regido do Alto Rio Grande (MG), considerando o critério de inclusdo de

DAP>10cm, em que B ¢ a corre¢do de Bonferroni.

Taxa de mortalidade R R2 GL F )/ B

V2 0,4526 2049 1,17 43807 0,0492 0,0492
V, drenagem 0,4559 20,78 2,16 2,0985 0,1538 0,2839
V, drenagem, impactos 0,4572 2091 3,15 11,3217 0,3041 0,6630
V, drenagem, impactos, coef. linear 04811 23,15 4,14 11,0541 0,4158 0,8835

V, drenagem, impactos, coef. linear,

0,5822 339 5,13 11,3335 10,3101 0,8437
coef. angular

Taxa de recrutamento R R2  GL F p B

Impactos 03256 10,6 1,17 2,0160 0,1709 0,1709
Impactos, coef. angular 04246 18,03 2,16 11,7598 02027 0,3643
Impactos, coef. angular, coef. linear 05284 27,92 3,15 19371 0,1663  0,4205

Impactos, coef. angular, coef. linear,
drenagem, V
Impactos, coef. angular, coef. linear,

0,5351 28,63 4,14 1,4042 0,2829 0,7356

0,5627 31,66 5,13 11,2045 0,3603 0,8929

drenagem

Taxa de perda R R2 GL F D B

vV 02752 7,57 1,17 1,3929 10,2531 0,2531
V, coef. angular 05212 27,16 2,16 29830 0,0780 0,1499
V, coef. angular, drenagem 0,5361 28,74 3,15 12,0170 0,1541 0,3947

V, coef. angular, drenagem, impactos 05732 3285 4,14 17123 02026 05957

V, coef. angular, drenagem, impactos,

. 0,6322 39,97 5,13 11,7309 0,1965 0,6651
coef. linear

Taxa de ganho R R2 GL F p B

Coef. angular 0,4768 22,74 1,17 5,0024 0,0370 0,0370
Coef. angular, coef. linear 0,6342 40,22 2,16 53826 0,0161 0,0319
Coef. angular, coef. linear, impactos 0,6392 4086 3,15 3,4539 0,0430 0,1235

Coef. angular, coef. linear, impactos, V 0,6518 4248 4,14 25853 0,0823 0,2907

Coef. angular, coef. linear, impactos, V,

0,6620 4383 5,13 2,0285 0,1410 0,5323
drenagem
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ANEXO 1. Classes de solos, segundo Embrapa (1999), registradas nos 16
fragmentos de florestas estacionais da regido do Alto Rio Grande (MG), com a
simbologia empregada na Tabela 1.

Simbologia Classe de solo

CHd
CXbd1

CXbd2
CXbd3
CXbe
GXbd
LAd
LVAd
LVAdf1

LVAdf2
LVAwl
LVAwW2
Lvdl
Lva2
Lvdf
NVef
OXy
PVAd
Pvd
RLd
RLe
RLh
RRd
RRq
RUbd
RUbe
RUq

CAMBISSOLOS H[:JMICOS Distréficos tipicos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos argissolicos

CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos 1épticos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos 1épticos
GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos
LATOSSOLOS AMARELO Distréficos tipicos
LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Distréficos

LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Distroférricos
argissolicos
LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Distroférricos tipicos

LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Acricos cAmbicos
LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Acricos tipicos
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos cambicos
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos tipicos
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos tipicos
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos tipicos
ORGANOSSOLO HAPLICOS Hémicos tipicos

ARGISSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Distréficos tipicos
ARGISSOLOS VERMELHOS Distréficos tipicos
NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos tipicos

NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos

NEOSSOLOS LITOLICOS Hitimicos tipicos

NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos tipicos
NEOSSOLOS REGOLITICOS Psamiticos lépticos
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos tipicos

NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Eutréficos gleicos

NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos tipicos
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:
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Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao
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Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria
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