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Resumo

Padrdes floristicos e estruturais das Florestas Estacionais Semideciduais do Triangulo
Mineiro, MG.

As florestas estacionais semideciduais (FES) da regido Sudeste do Brasil apresentam alta
diversidade floristica, acompanhada por uma alta diversidade beta, mesmo entre fragmentos
proximos. Contudo, atualmente essas florestas compGem um grande ndmero de pequenos
fragmentos, constituindo um padrao de paisagem tipico para essa regido. Além dos processos
relacionados a fragmentacdo, os impactos antropicos em particular sobre 0s remanescentes
florestais sdo uma importante forca capaz de modificar as comunidades vegetais por meio da
heterogeneidade espacial e temporal determinando a composicao e estrutura da comunidade.
Determinar os padr@es floristicos e estruturais desses remanescentes € uma importante meta
no auxilio da manutencdo e conservacdo desses relictos naturais. O objetivo geral deste
trabalho foi o de verificar se os fragmentos de florestas estacionais semideciduais no
Tridngulo Mineiro sdo floristica e estruturalmente distintos e se eventuais diferencas séo
explicadas por propriedades quimicas do solo ou pela natureza e intensidade de perturbac6es
antropicas. O estudo foi realizado em dez fragmentos localizados em cinco municipios do
Tridngulo Mineiro, definidos pelas coordenadas geograficas 18°29” — 19°40° S e 47°30° -
49°53” 0. O sitio de amostragem em cada fragmento sempre perfez amostras nucleares de um
hectare na formacdo de FES. Em Todos os individuos arboreos vivos com CAP
(circunferéncia a altura do peito, 1,30 m) > 15 cm foram amostrados, identificados e
mensurados. Foi realizado uma analise de similaridade utilizando-se do coeficiente de
Jaccard. Também foi utilizado uma ordenacdo dos dados por meio da Anélise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA). De forma complementar, utilizou-se a divisdo
hierarquica dicotdmica por TWINSPAN. A estratificacdo foi realizada por espécie e ndo por
individuos, utilizando-se uma analise ndo paramétrica, dada por quartil e mediana. Foi
realizada uma andlise de variancia (ANOVA), para testar as diferencas entre os solos dos
fragmentos, e teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparacdo de medias. Criou-se
uma matriz estruturada com informagdes (pontuacdes) obtidas a partir da avaliagdo da
extensdo, severidade e duragdo dos impactos ambientais selecionados, além de informacGes
sobre a matriz de entorno e o tipo de borda. Foram feitas analises de correlacdo entre as

pontuacdes da matriz de impacto e as variaveis da estrutura da comunidade arbodrea. Por fim,



as espécies foram classificadas quanto aos grupos sucessionais, sindrome de dispersao e
deciduidade foliar. As FES do Triangulo Mineiro apresentam riqueza de 242 espécies
arboreas, distribuidas em 163 géneros e 58 familias. Das 242 espécies, apenas Copaifera
langsdorffii Desf. e Hymenaea courbaril L. ocorreram em todos os fragmentos. Os niveis de
similaridade floristica entre as areas foram baixos, evidenciando uma elevada heterogeneidade
regional em relacdo as espécies arboreas. A classificacdo feita pelo TWINSPAN separou as
areas em dois grupos na primeira divisdo. Os fragmentos de Uberaba, Agua Fria e Ipiagu
formaram um grupo distinto, devido a auséncia de Siparuna guianensis Aubl., espécie
considerada como indicadora do grupo formado pelos demais fragmentos. Em relagcdo aos
grupos ecoldgicos, os fragmentos de FES do Triangulo Mineiro foram constituidos por
espécies zoocaricas, secundarias iniciais e perenifolias, o que coincide com o padrao
encontrado para as florestas tropicais estacionais. As variagdes encontradas para os valores de
quartil e mediana representam o histérico do desenvolvimento sucessional de cada fragmento,
possibilitando variages na ocupacao vertical por espécies caracteristicas de determinados
estratos. A analise da estrutura vertical das FES do Triangulo Mineiro permitiu visualizar
claramente a divisdo das espécies e respectivos grupos ecoldgicos exercendo funcdes
ecossistémicas diferentes em cada um dos estratos: sub-bosque, intermediario e dossel. As
FES da regido sdo caracterizadas por uma varia¢do nas classes de solo, sendo divididas em
dois grupos: as areas sobre solos eutrdficos e aquelas sobre solos distroficos. Entretanto, ndo
houve relacdo entre estes grupos com a diversidade nos fragmentos. A diversidade de espécies
dos fragmentos aumentou nas areas caracterizadas sob disturbios intermediarios e/ou quando
inseridos em gradientes florestais e diminui com a severidade dos impactos e maiores efeitos
de borda e também com o grau de conservagdo dos fragmentos. Os mecanismos de geragdo e
manutengdo da riqueza e diversidade das florestas estacionais semideciduais do Tridngulo
Mineiro respondem as variagdes nos niveis de perturbacfes naturais e antropicas, ou seja, 0
historico de uso e ocupacdo da é&rea, principalmente pela disposicdo de uso pelos
proprietarios, influencia diretamente na dindmica natural da floresta e possibilita a sucessao a

estadios de desenvolvimentos mais maduros.

Palavras-chave: heterogeneidade ambiental, impactos ambientais, estrutura vertical, grupos

ecologicos e analises multivariadas



Abstract

Floristic and structural patterns of semideciduous seasonal forests of Triangulo Mineiro,
MG

The semideciduous seasonal forests (SSF) of southeastern Brazil have a high floristic
diversity, accompanied by a high beta diversity, even between nearby fragments. However,
nowdays these forests have been represented by a large number of small fragments, a
landscape pattern typical for this region. In addition to the processes related to fragmentation,
the human impact, in particular on the remaining forests, is an important force to modify plant
communities, generating spatial and temporal heterogeneity and changing the composition
and community structure. To determine the floristic composition and structure of forest
remnants is an important way to help the maintenance and conservation of these natural relics.
The objective of this study was to increase the knowledge about the flora of semideciduous
seasonal forests of the Triangulo Mineiro, through a study of the composition and structure of
the tree component, in ten forest fragments located in five municipalities of region. The
Tridngulo Mineiro is located in the far west of Minas Gerais State, defined by the
geographical coordinates 18°29” — 19°40° S e 47°30” - 49°53” W. The site of sampling in each
fragment was an hectare plot placed as central as possible in the FES. All alive individual
trees with CAP (circumference at breast height, 1.30 m) > 15 cm were sampled, identified and
measured. A similarity analysis was done using the Jaccard's coefficient. A data ordination
was carried out using the Detrended Correspondence Analysis (DCA). To complement this,
we used a dichotomous hierarchical division by TWINSPAN. Stratification was realized by
species and not by individuals, using a nonparametric statistical analysis by quartile and
median. An analysis of variance (ANOVA) was used to test the differences between the soil
and among fragments, and a post-hoc comparison of the means was done using the Tukey test
at 5%. A structured matrix was created with the information (scores) obtained from the
evaluation of the array, severity and duration of selected environmental impacts, besides the
information about the environment array and of the edge type. A correlation analysis was
done between the scores of the impact matrix and the variables of the tree community
structure. Finally, the species were classified according to the sucessional groups, dispersal
syndromes and deciduousness. The FES of the Tridngulo Mineiro have a high species
richness, consisting of 242 tree species, distributed in 163 genus and 58 families. Out of the



242 species, only Copaifera langsdorffii Desf. and Hymenaea courbaril L. occurred in all
fragments. The levels of floristic similarity between the areas were low, indicating a high
heterogeneity in relation to tree species. The classification by TWINSPAN separated the areas
into two groups in the first division. The fragments of Uberaba, Agua Fria and Ipiacu formed
a distinct group, due to lack of Siparuna guianensis, specie considered as an indicator for the
others fragments. As for environmental groups, the FES of the Tridngulo Mineiro showed a
pattern formed by zoochoric species, early secondary and perennial, which coincides with the
pattern found for the tropical season forests. The methodology applied in this study for
stratification analysis was effective for the recognition of three tree layers. The variations
found for the values of quartile and median represent the historical development of the
succession of each fragment, allowing vertical variations in the occupation by species
characteristic of certain strata. The analysis of the vertical structure of the FES of the
Tridngulo Mineiro allowed clearly to see the division of species and their ecological groups
exercising their functions in each of the strata. The FES of the region are characterized by a
variation in soil types and can be, divided into two groups: the areas of eutrophic and
dystrophic soils. However, there was no relationship between these groups and the diversity
in the fragments. Areas of extremely dystrophic soils showed high species richness. The
species diversity of the fragments increased in areas characterized by intermediaries
disturbances leves and / or when inserted in forest gradients. Species richness decreased with
the severity of human impacts and edge effects and also with the conservation degree of the
fragments. The mechanisms for generation and maintenance of the tree species richness and
diversity of semideciduous seasonal forests of the Triangulo Mineiro respond to variation in
levels of natural and anthropogenic disturbances, in other words, the historical use and
occupation of the area, mainly by the availability for use by the owners, directly influences

the natural dynamics of forest succession and allows the development to mature stages.

Key words: environmental heterogeneity, environmental impacts, vertical structure,

ecological groups and multivariate analysis.



APRESENTACAO

As recentes alteracfes no equilibrio ecoldgico tem refletido diretamente no conforto e
desenvolvimento econdmico e social humano, possibilitando uma crescente preocupagéo com
a sustentabilidade e manutencdo das comunidades naturais (Stanley Jr. 1995). Um dos
grandes paradigmas a ser esclarecido na ecologia estd relacionado ao entendimento da
geracdo e manutencdo da alta biodiversidade das florestas tropicais (Tilman 1999, Chesson
2000).

O Brasil possui a maior reserva florestal natural do planeta, sendo também um dos
maiores produtores e consumidores de produtos de origem florestal (FAO 2005). Entretanto, o
desmatamento da floresta, intimamente ligado ao avanco das fronteiras agricolas vem
fragmentando grande parte dos principais biomas brasileiros, especialmente o do Cerrado
(Klink & Machado 2005).

Em trabalhos desenvolvidos por equipes cientificas em ambito nacional e
internacional, o Cerrado foi reconhecido com um dos principais hotspots mundiais (Myers
2000). Devido a sua grande biodiversidade e endemismo, aliada as pressGes antropicas
sofridas, o bioma Cerrado se enquadrou nessa categoria pela perda de pelo menos 75% de sua
area original. Uma das causas dessa reducdo & o crescente processo de fragmentacdo,
possibilitando diferentes matrizes de entorno a partir do habitat natural (Carvalho et. al.
2009).

As florestas estacionais semideciduais da regido Sudeste do Brasil apresentam alta
diversidade floristica (Silva & Soares 2003), acompanhada por uma alta diversidade beta,
mesmo entre fragmentos préoximos (Cielo Filho & Santin 2002). Contudo, atualmente essas
florestas compdem um grande nimero de pequenos fragmentos, constituindo um padrdo de
paisagem tipico para essa regido (Gascon et. al. 2000). A fragmentacdo ocorreu
principalmente por apresentarem solos mais férteis e imidos e, portanto, mais visados pela
agropecudria (Oliveira-Filno et. al. 1994). Areas remanescentes florestais estdo se
extinguindo em alta escala por representarem relictos reduzidos a pequenas areas de
ocorréncia (Eiten 1990).

Os impactos antropicos em particular sobre os remanescentes florestais sdo uma
importante forgca capaz de modificar as comunidades vegetais por meio da heterogeneidade
espacial e temporal determinando a composic¢do e estrutura da comunidade (Whitmore &
Burslen 1998).



Determinar os padrdes floristicos e estruturais desses remanescentes é uma importante
meta no auxilio na manutencdo e conservacdo desses relictos naturais. A compreensdo da
organizacdo espacial da comunidade nos fragmentos e a dire¢do das mudangas nos processos
ecoldgicos podem estar relacionadas ao entendimento dos grupos ecolégicos (Walker 1992,
Lyon & Sagers 2002, Blondel 2003).

Embora haja inUmeros trabalhos sobre a riqueza e estrutura da vegetacdo dos
fragmentos florestais na regido do Triangulo Mineiro, essas publica¢fes ainda sdo pontuais e
necessitam de uma analise mais regional, que auxilie no entendimento da fitodiversidade
contida nestes fragmentos florestais.

Nesse contexto, este trabalho visa preencher essa lacuna, aumentando o conhecimento
a respeito da flora arborea das florestas estacionais semideciduais (FES) do Triangulo
Mineiro. O objetivo geral deste trabalho foi o de verificar se os fragmentos de florestas
estacionais semideciduais no Triangulo Mineiro sdo floristica e estruturalmente distintos e se
eventuais diferencas sdo explicadas por propriedades quimicas do solo ou pela natureza e
intensidade de perturbacdes antropicas.

A hipétese central que permeou este trabalho foi a de que a diversidade de espécies e
as caracteristicas estruturais das comunidades arbdreas dos fragmentos florestais refletem os
distdrbios antrdpicos e a heterogeneidade ambiental, possibilitando variacdes na ocorréncia de
grupos ecoldgicos.

A presente tese foi estruturada em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a revisdo
bibliogréfica a respeito do tema proposto. O Capitulo 2 apresenta a descri¢do e caracterizacdo
(solo, clima, histérico de uso e ocupacdo) das florestas estacionais semidiciduais estudadas.
Os demais capitulos buscaram atingir os seguintes objetivos:

Capitulo 3 - identificar padroes floristicos das florestas estacionais semideciduais
(FES) do Triangulo Mineiro e compara-los aos encontrados para o Estado de Minas Gerais.

Capitulo 4 — identificar padrbes na estrutura das florestas estacionais semideciduais
(FES) do Triangulo Mineiro, por meio de um estudo da estratificagdo vertical do componente
arboreo com o objetivo de determinar as especies e grupos ecologicos de cada estrato vertical.

Capitulo 5 - caracterizar e comparar as variaveis do solo dos dez fragmentos
florestais; analisar as caracteristicas da composicao de espécies e a estrutura das comunidades
arbéreas; determinar e dimensionar 0s impactos antrépicos e correlaciond-los com as
variaveis da composicao e estrutura dos dez fragmentos de floresta estacional semidecidual do

Triangulo Mineiro.
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CAPITULO 1. Revisdo Bibliogréafica
1.1 - Florestas Estacionais — Classificacdo

“As mattas occupam todas as depressoes e valles; sejam todos os cursos d’agua,
mesmo 0s mais pequenos, e acompanham finalmente todas as rochas calcareas. Pertencem a
forma de mattas sempre-verdes e podem ser consideradas como uma reproducéo pobre das
mattas virgens do littoral, compostas essencialmente das mesmas espécies, mas muito menos

pujantes e menos ricas em epiphytas, em humidade e em humus (Warming 1908).”

A esta definicdo resignada sobre as florestas, chegou na década de 1860, quem
primeiramente chamou a aten¢do do mundo cientifico para a existéncia do cerrado, Eugénio
Warming, destacando estudos ecoldgicos sobre o cerrado da regido meridional de Minas
Gerais. Para Warming (1908, 1973) as formacdes vegetais dos cerrados eram divididas em
primitivas e secundarias. As formacdes primitivas foram subdivididas em: matas, campos,
brejos e plantas aquaticas, sendo as matas naturalmente sempre verdes excetuando as que
crescem em solo calcério.

Entretanto, a primeira divisao fitogeografica brasileira foi estruturada por Karl F. P.
Von Martius, em 1824, depois de ter percorrido grande parte do territorio brasileiro. Sua
divisdo foi baseada em observacdes ecoldgico-vegetacionais, sendo reconhecidas sete areas
fitogeogréaficas no Brasil (Martius 1880). Martius utilizou nomes de divindades gregas para
sua divisdo boténica, sendo classificada a regido do cerrado do Brasil Central sob condi¢6es
montano-campestre como Oréades.

Ap0s varias tentativas de classificacdo das formacGes florestais brasileiras (Caminhoa
1877, Sampaio 1935, Santos 1943, Azevedo 1950), sendo todas complementares e pouco
divergentes da classificacdo de Martius; em 1956 uma proposta elaborada por um conjunto de
fitogeografos que trabalharam na Africa culminou em uma classificagio representada por uma
sintese dos tipos tropicais de vegetacdo presente naquele continente, a classificacdo de
Yangamby, sendo aplicada também depois em terras tropicais (Rizzini 1979). Por essa
classificagdo, as florestas sempreverde, semidecidua e decidua foram consideradas como
matas secas.

Para Magalhdes (1966), as matas secas representam uma forma florestal semidecidua,
constituindo manchas inclusas ao cerraddo, e por vezes, contornadas ou ladeadas por uma

forma de cerrado vulgar desenvolvido. Espécies como Copaifera langsdorffii Desf.,
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Hymenaea stilbolcarpa Mart., Plathymenia reticulata Benth., Macherium villosum Vog.,
Dipterix alata Vogel, Astronium urundeuva Engl., Caryocar brasiliense Camb. e Qualea
grandiflora Mart. sdo comuns a esse tipo de formacao vegetal (Magalhdes 1966).

Também em 1966, Veloso e Andrade Lima, o primeiro no Atlas Florestal do Brasil
(Servico de informacdo Agricola - SIA) e o segundo no Atlas Geografico do IBGE, usaram
um novo sistema de classificacdo da vegetacdo brasileira, empregando o termo “formagio”
para dividir os grupos maiores da vegetacdo e uma terminologia estrutural ecoldgica nas
subdivisdes florestais, ja classificando as florestas estacionais tropicais.

Na década de 1970, varios autores propuseram novos sistemas de classificacdo, entre
eles o grupo do Projeto RADAMBRASIL, culminando na publicacdo da “Classificacio
fisiondmico ecologica das formagdes Neotropicais” (Veloso & Goées Filho 1982). Nessa
classificacdo as formaces florestais foram divididas em florestas ombrofilas e estacionais e
suas subdivisfes. As florestas estacionais foram divididas em semideciduais e deciduais,
podendo ser aluviais, de terras baixas, submontana e montana.

Posteriormente, Hueck (1972), estudando as florestas da América do Sul, classificou
as regides das matas imidas e semi-Umidas nos cerrados em trés grupos: as matas de primeira
classe (Floresta Estacional Semidecidual), as matas de segunda classe, também chamados de
“matos secos” (Floresta Estacional Decidual) e as matas de terceira classe, também chamados
de cerraddes. Para 0 mesmo autor, nas encostas das montanhas voltadas para 0 mar e nas
montanhas costeiras, assim como na planicie costeira, estende-se uma larga faixa da mata
pluvial tropical, do Rio Grande do Norte para o sul. As matas para o interior sdo, em geral,
mais brandas e mais secas entre a Serra do Mar e a Serra da Mantigueira, entretanto, a floresta
Umida apenas ocorre como uma estreita galeria, ao longo de rios - as matas de galerias. A
oeste da Serra do Mar predominava as savanas, sendo as matas classificadas como
subtropicais Umidas até semi-aridas.

Em 1979, Rizzini classifica as florestas estacionais em seis tipos: floresta mesofila
perenifdlia, floresta mesdfila semidecidua (mata seca), floresta mesofila de Orbignya, floresta
mesofila decidua, floresta mesofila esclerdfila (cerradao) e floresta xerdfila decidua (agreste),
diferenciando das florestas secas deciduas sob afloramento calcario localizadas no norte de
Minas Gerais, sendo as florestas mesdéfilas semideciduais (matas secas) distribuidas
abundantemente atraves da area central do cerrado, sob o mesmo regime climatico, em forma

de manchas.



12

George Eiten, da Universidade de Brasilia, em 1983, desconheceu a proposta
elaborada pelo RADAMBRASIL e apresentou uma nova classificacdo da vegetacdo
Brasileira. A classificacdo deste fitogedgrafo contém 24 itens principais, subdivididos de
modo regionalista e muito detalhado, impossiveis de serem utilizados em mapeamentos de
detalhe (Eiten 1972, 1983).

Na década de 1990, Veloso et. al. (1991), publicam a “Classificacdo da Vegetacéo
Brasileira adaptada a um Sistema Universal.” Neste sistema de classificacdo as florestas
estacionais foram divididas em Aluviais, de Terras Baixas, Submontana e Montana. Para 0s
mesmos autores, sdo poucas as areas ocupadas pelas florestas estacionais montanas,
estabelecidas acima de 500 metros de altitude. Essas formaces situam-se principalmente na
face interiorana da serra dos Orgdos, no Estado do Rio Janeiro; na serra da Mantiqueira nos
Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A formagdo Montana é quase sempre
dominada pelo género Anadenanthera.

Ribeiro & Walter (1998, 2008), classificaram a vegetacdo do Bioma Cerrado, baseado
na fisionomia, dividindo em trés formacdes: florestais, savanicas e campestres. Em sentido
fisionémico, floresta representa areas com predominancia de espécies arbdreas, onde ha
formacdo de dossel, continuo ou descontinuo. As formacdes florestais englobam as matas
ciliares e de galeria, mata seca e cerraddo, sendo a mata seca dividida em sempreverde,
semidecidua e decidua, coincidindo com a classificacdo de Rizzini (1979). A existéncia de
trés subtipos de mata seca pode estar relacionada a umidade no solo, as suas propriedades
quimicas e a influéncia do frio no inverno, que aumenta com a altitude e a latitude (Ribeiro &
Walter 1998).

Vale salientar que aqui ndo estdo apresentadas todas as propostas de classificacdo das
formagdes florestais divulgadas no pais, e sim, uma selecdo das mais importantes que possam
contribuir e esclarecer a distribuicdo das formacGes florestais estacionais no Brasil.

Nesse sentido, percebe-se que sdo varias as terminologias existentes para as Florestas
Estacionais Semideciduais que inclui florestas secas tropicais e subtropicais, caatinga arborea,
florestas caducifolias, semicaducifélias, florestas espinhosas, mesotroficas, mesoficas, matas
mesofiticas, classificadas por Ribeiro et. al. (1983), além do termo mata seca que os trabalhos
nos ultimos dez anos tem se referido, como sendo as florestas estacionais semideciduais e as
florestas estacionais deciduais. Em trabalhos anteriores na Regido Sudeste, especialmente na

transi¢do com o bioma Mata Atlantica, a mata seca era referida por “Mata” ou “Floresta
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Mesofila”, expressdo empregada desde Rizzini & Heringer (1962), que também se referiam a
ela como “Mata Pluvial Seca”, “Mata Seca” ou “Ombro Mesofila”.

O termo “mata seca” nao foi utilizado no decorrer do trabalho, pois possibilitaria
varias designacGes a um mesmo tipo fisiondmico. Entretanto, se fez necessario determinar
uma terminologia Unica para a padronizacdo dos trabalhos consultados e aqui analisados.
Assim, foi utilizado o termo Floresta Estacional Semidecidual proposto por Veloso et. al.
(1991), na publicagao do livro “Classificacdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um sistema
universal ” mais conhecido como o sistema de classificagdo do IBGE. Devido a sua adogao
pelo Estado (IBGE 1992), este sistema tornou-se também o mais utilizado pelo meio

cientifico.

1.2 - Caracterizacgao das Florestas Estacionais Semideciduais

A vegetacdo estacional com nitido carater mesofitico € devido a regular situacdo de
um periodo de seca de 5 a 6 meses, onde predomina um clima sazonal, com pluviosidade
anual inferior a 1.600 mm e um periodo de seca, quando o total mensal de chuva é inferior a
10 mm (Gentry 1995). As florestas estacionais estdo sob influéncia de um periodo chuvoso e
outro seco, determinando uma sazonalidade das espécies arboreas dominantes, em relacédo a
queda de folhas, que pode ser considerada uma adaptacao a deficiéncia hidrica (Kozlowski et.
al. 1991). Segundo Veloso et. al. (1991), dependendo do grau de deficiéncia hidrica, as
florestas tropicais brasileiras podem ser classificadas como ombroéfilas ou estacionais. As
florestas estacionais ocorrem em solos férteis, com moderados a altos niveis de PH e
nutrientes e baixos niveis de aluminio (Pennington et. al. 2000), com menor desenvolvimento
das arvores do estrato superior, menor densidade, numero reduzido de lianas, epifitas e
palmeiras quando comparado com as florestas ombrofilas (Rizzini 1979).

A intensidade da sazonalidade climética, as variagGes locais relacionadas com as
condi¢Bes do relevo e as caracteristicas de retengdo de agua e profundidade dos solos
determinam o grau de deciduidade do componente arboreo durante a estacdo seca (Oliveira-
Filho & Ratter 2002), sendo essa a caracteristica basica que diferencia os tipos de florestas
estacionais existentes no Brasil (IBGE 1992). Segundo Veloso et. al. (1991) para as florestas
semideciduais, a porcentagem de arvores caducifélias no conjunto florestal, e ndo das
espécies que perdem as folhas individualmente, situa-se entre 20 e 50% na estagdo seca. A

altura média do estrato arboreo varia entre 15 e 25 metros. A grande maioria das arvores é
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ereta, com alguns individuos emergentes. Na época chuvosa as copas tocam-se, fornecendo
uma cobertura arborea de 70 a 95% (Ribeiro & Walter 1998).

Em geral, as florestas estacionais semideciduais ocupam encostas de interflivios de
rios, formando transi¢des graduais com as florestas de galeria e ciliares, quando proximo aos
cursos de agua (Oliveira-Filho et. al. 2006). As formacdes florestais associadas aos cursos de
agua sdo tidas como tipo de vegetacdo extra-Cerrado, por conta da forte ligacdo que tém com
as linhas de drenagem naturais (Coutinho 1978). Alguns autores consideram essas formacoes
florestais como intrusdes da Floresta Amazonica (Santos 1975) e/ou da Mata Atlantica
(Rizzini 1979). Comparando ligacGes floristicas existentes entre as formagdes vegetacionais
semideciduais com aquelas ombrofilas da Mata Atlantica, Oliveira Filho & Fontes (2000)
sugerem uma ligacdo mais forte entre as florestas semideciduais da Mata Atléntica e as
florestas secas (semideciduais) do Cerrado.

Oliveira-Filho & Ratter (1995, 2000) constataram que um numero consideravel de
espeécies distribui-se desde a Floresta Amazonica até a Atlantica, cruzando o Cerrado numa
rota noroeste-sudeste, através da rede fluvial de florestas associadas aos cursos de agua. A
distribuicéo isolada de certos elementos parece refletir uma remota continuidade de disperséo
processada de modo natural, numa evidéncia de area mais generalizada de sua ocupagdo
anterior (Fernandes & Bezerra 1990).

Segundo Rizzini (1979), a floresta Atlantica, em regressdo devido a dessecacdo pés-
pleistocénica (periodo holoceno), deixou, em numerosos pontos do Brasil Central, as
conhecidas matas secas ou florestas mesofilas semideciduas, cuja composicdo floristica é
somente relacionada com a floresta Atlantica. As manchas pluviais do centro sdo restos
deixados, em lugares favoraveis, pela floresta atlantica no seu caminho de volta para a Cadeia
Maritima. Sendo certo que os quadros atuais de paisagem constituem herangas de uma
evolucdo complexa e continua, relacionada com as flutuagdes paleoclimaticas do Quartenario
no Mundo Intertropical, a cobertura florestal no Brasil tropical atlantico foram intensas e
sucessivas, tendo afetado areas de forma mais intensa, como a calha central da Bacia do
Parand (Ab’Saber 1971).

Essa idéia leva a concepcdo de que as atuais florestas estacionais podem ser
consideradas remanescentes ou refgios desta formacdo mais ampla existente durante eras
glaciais maximas do Pleistoceno, a mais de 10.000 anos atras (Ab’Saber 1977, Andrade-Lima
1982, Salgado-Labouriau 1994). Nesses periodos glaciais quartenarios, tipicamente mais

secos, sitios especificos teriam possibilitado a manutencdo de alguns remanescentes das
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florestas Umidas, retraidas nesses periodos, e a expansdo das florestas secas e das formacGes
vegetacionais abertas (campos e savanas). Assim, Prado & Gibbs (1993), analisando padrbes
de distribuicdo de 80 espécies arboreas e, posteriormente, complementado pelas analises de
Pennington et. al. (2000) e Prado (2000), mostraram a existéncia de uma faixa de ligacdo
bioldgica em forma de arco, que teria inicio do Nordeste do Brasil, denominada de “Arco de
Florestas Secas do Pleistoceno”, uma ligagdo entre os Biomas secos — Caatinga e Chaco, e
que passaria pelas regides Sudeste e Sul deste pais, com ramificacdes para o Centro-Oeste, em
locais de solos férteis (Ratter et. al. 1978), penetraria na Argentina e no Paraguai, e chegaria
ao Equador atraves da Bolivia e do Peru, atravessando a regido do chaco (Felfili 2003).

Dessa forma, as inimeras espécies das florestas do Brasil Central parece ajustarem-se
a dois grandes padrdes de distribuicdo: a rota noroeste-sudeste para as espécies de florestas
associadas aos cursos de agua e também a existéncia desse arco nordeste-sudeste para as
espécies calcifilas deciduas (Oliveira-Filho & Ratter 1995). Entretanto, os dominios
fitogeogréaficos estruturados tomam como fundamento os condicionantes ecoldgicos e as
caracteristicas da vegetacdo, expressas, sobretudo, na fitofisionomia e na composicdo
floristica. A existéncia de qualquer padrdo diferente dos tipos de vegetacdo propria da area
fundamental deve ser interpretada como remanescente ou encrave de um corpo vegetacional
determinado (Fernandes & Bezerra 1990).

Por certo a divergéncia vegetacional das florestas estacionais em relacdo as florestas
da Cordilheira Maritima (Floresta Atlantica) estaria ligada a distribuicdo de agua, tendo como
causa primordial as relacionadas com a umidade (Rizzini 1979). No entanto, as florestas
pluviais baixo montana, cerca de 300 a 800 metros de altitude, expande-se através de amplas
extensdes de Minas Gerais e Espirito Santo (onde sdo interiores), e no Estado do Rio de
Janeiro, neste alcancando as proximidades do mar (Rizzini 1979, Fernandes & Bezerra 1990).
Torna-se claro que os tipos de vegetacdo remanescentes (disjuncdes ou relictos), ligados a
condicBes proprias de uma vegetacdo anteriormente continua ou de grande extensdo, mantém-
se gragas a existéncia de fatores de excecdo, localizados em areas restritas (Fernandes &
Bezerra 1990).
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1.3 - Estudos de Florestas Estacionais Semideciduais no Brasil — Uma Perspectiva

historica

Desde o0 século 19 as florestas estacionais semideciduais j& chamavam atencdo do
meio cientifico. No entanto, foi no século 20 e em especial nas ultimas décadas, que um
grande namero de trabalhos estd sendo desenvolvido sobre estas florestas, permitindo um
relevante acimulo de informacdes a respeito dessas formacoes florestais.

Os trabalhos desenvolvidos em florestas estacionais semideciduais apresentam uma
evolucdo histdrica em relacdo as principais linhas de pesquisa desenvolvidas nos ultimos 20
anos. A Figura 1.1 apresenta uma idéia simplificada dessa evolucédo, indicando alguns dos
principais trabalhos desenvolvidos em cada uma das linhas pesquisadas.

Optou-se aqui, por ndo fazer uma descricdo detalhada de cada um dos trabalhos
desenvolvidos em cada linha de pesquisa, mas sim por apresentar uma viséo da evolugdo dos
conhecimentos reunidos nessas Ultimas décadas destacando alguns exemplos de trabalhos
realizados com florestas estacionais semideciduais nas diferentes abordagens.

Os primeiros estudos, a partir de uma visdo quantitativa, em florestas estacionais no
Brasil tiveram inicio com os trabalhos de Gibbs & Leitdo Filho (1978) e Martins (1979) no
Estado de Sdo Paulo. O primeiro analisou a estrutura de uma mata de galeria da Mata
Capetinga Oeste, em Mogi Guacu e o segundo realizado no Parque Estadual de Vassununga,
no municipio de Santa Rita de Passo Quatro, analisou a relacdo da aplicacdo pratica do
método de quadrantes em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual.

No inicio da década de 1980 e, por um periodo de cerca de 15 anos, predominaram 0s
trabalhos de floristica e fitossociologia, principalmente no bioma Atlantico e no Estado de
Sdo Paulo, ocupando-se basicamente em descrever e comparar diferentes remanescentes
florestais. Inicialmente, boa parte desses estudos foi produzido, originalmente, como
dissertagdes de mestrado ou teses de doutorado, desenvolvidas junto aos Departamentos de
Botanica da Universidade de Sdo Paulo e da Universidade Estadual de Campinas (Struffaldi
de vuono 1985, Rodrigues 1986, Rossi 1987, Figueredo 1993, Gandolfi et. al. 1995).

Os trabalhos de floristica basicamente descreviam as espécies, géneros e familias
amostradas e comparavam os resultados floristicos com aqueles encontrados em outras areas
(Pagano & Leitdo Filho 1987, Meira Neto et. al. 1989, Oliveira Filho & Machado 1993,
Vilela et. al. 1995, Pedralli et. al. 1997, Stranghetti & Ranga 1998). Ja os trabalhos de

fitossociologia apresentavam uma listagem de espécies em ordem de VI e comparagdes dos
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resultados com outras areas (Cavassan et. al. 1984, Pagano et. al. 1987, Rodrigues et. al.
1989, Grombone-Guaratini et. al. 1990).

A partir de meados da década de 1990 novos trabalhos foram sendo desenvolvidos em
outras abordagens, além daquela floristica-fitossociol6gica. Esses estudos ndo apenas
iniciaram novas linhas de pesquisa, mas aos poucos foram incrementando as analises
floristicas, com a perspectiva de estabelecer novas hipdteses e relacdes mais definidas de
causa e efeito, entre fatores estruturais da vegetacdo com aqueles ambientais e
fitogeograficos. Contudo, trabalhos envolvendo composicdo floristica (Paula et. al. 2002,
Meira-Neto & Martins 2002, Lopes et. al. 2002a, Silva et. al. 2003a, Silva & Soares 2003,
Ribas et. al. 2003, Silva et. al. 2004, Rodal et. al. 2005, Spésito & Stehmann 2006, Kinoshita
et. al. 2006, Rolim et. al. 2006, Siqueira et. al. 2006, Soares et. al. 2006, Arruda & Daniel
2007, Ferreira Janior et. al. 2007, Reis et. al. 2007, Guaratini et al. 2008, Pinheiro &
Monteiro 2008, Maragon et. al. 2008a) e fitossociologia (Vilela et. al. 2000, Lopes et. al.
2002b, Silva et. al. 2003b, Machado et. al. 2004, Daniel & Arruda 2005, Campos et. al. 2006,
Rosa & Schiavini 2006, Guilherme & Nakajima 2007, Imana-Encinas et. al. 2007, Maragon
et. al. 2007, Pinto et. al. 2007, Rodrigues et. al. 2007, Nascimento & Rodal 2008, Leite &
Rodrigues 2008) estdo sendo desenvolvidos até os dias atuais, demonstrando a importancia da
abordagem descritiva para 0 aumento da amostragem e do conhecimento da distribuicdo da
flora mesofila.

Embora essa abordagem floristico-fitossocioldgica tenha predominado por quase uma
década, vérios estudos foram sendo realizados concomitantemente nos Ultimos anos, em
diferentes abordagens, com florestas estacionais semideciduais. Trabalhos envolvendo
comparacao da riqueza e estrutura de mata de varzea e matas mesofilas (Metzger et. al. 1998),
aqueles envolvendo florestas urbanas e anélise da invasdo de espécies exoticas (Cielo Filho &
Santin 2002, Guilherme & Nakajima 2007, Salles & Schiavini 2007), com comunidades de
lianas e (Hora & Soares 2002, Udulutsch et. al. 2004, Rezende & Ranga 2005, Kinoshita et.
al. 2006, Tibirica et. al. 2006, Rezende et. al. 2007, Hora et. al. 2008) epifitas (Dettke et. al.
2008), a respeito da influéncia do efeito de borda na estrutura e dinamica das florestas
estacionais (Oliveira-filho et. al. 1994a, 1997b e 20044, Carvalho et. al. 2007, Machado et. al.
2008) e aqueles que abordam a composigdo floristica e sindromes de polinizacdo e de
dispersdo (Paula et. al. 2004, Kinoshita et. al. 2006, Yamamoto et. al. 2007).

Durigan et. al. (2000) analisaram a estrutura vertical da floresta da Estacdo Ecoldgica

dos Caetetus no municipio de Galia, SP, onde foram observadas diferengas, entre os estratos,
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no padrdo de distribuicdo horizontal das populacdes de algumas espécies. A andlise da
estrutura vertical em florestas é sempre controversa; entretanto, diversos trabalhos enfocaram
esse tipo de andlise, na tentativa de identificacdo e separacdo de estratos verticais (Peixoto et.
al. 1995, Andrade & Rodal 2004, Guilherme et. al. 2004, Paula et. al. 2004, Daniel & Arruda
2005).

A dindmica do dossel de um remanescente de floresta semidecidual foi investigada em
Belo Horizonte, MG (Paula & Lemos Filho 2001). Os autores avaliaram a producdo de
serapilheira e o indice de area foliar durante dois anos, utilizando imagens hemisféricas e
estimativas do IAF (indice de area foliar) e chegaram a conclus&o de que ambos os métodos
permitem, do mesmo modo, quantificar as variagdes na cobertura do dossel. Martins et. al.
(2008) analisaram o dossel e o estrato de regeneracdo no sub-bosque e nas clareiras de uma
floresta estacional semidecidual no municipio de Vicosa, MG. A espécie Coffea arabica L.
(café) foi a mais abundante nos dois tipos de ambiente, o que pode, no longo prazo,
comprometer o estabelecimento e conservacdo das populacdes autoctones da floresta
estudada.

O estrato regenerativo foi motivo de analise por Higuchi et. al. (2006), em um
fragmento de floresta semidecidual em Vigosa. Os autores identificaram a familia Fabaceae
como sendo a principal familia em regeneracdo em trés periodos distintos de coleta de dados.
Nos estadios iniciais de sucessdo, em que ha o predominio de poucas espécies na vegetacdo
adulta, a regeneracdo natural pode apresentar diversidade floristica mais elevada, em razéo
das condi¢des microclimaticas sob o dossel das plantas em favorecer o estabelecimento de
espécies secundarias iniciais e tardias. O estrato regenerativo também apresenta influéncia
quanto aos niveis de abertura de dossel e a composicdo quimica do solo, fatores que refletem

em diferencas floristicas da regeneracdo natural (Silva Janior et. al. 2004).



Floristica ndo quantitativa

Struffaldi de vuono 1985
Rodrigues 1986

Rossi 1987

Figueredo 1993

Pagano & Leitao Filho 1987
Meira Neto et. al. 1989
Oliveira Filho & Machado 1993
Vilela et. al. 1995

Pedralli et. al. 1997
Stranghetti & Ranga 1998
Paula et. al. 2002
Meira-Neto & Martins 2002
Lopes et al. 2002a

Silva et. al. 2003a

Silva & Soares 2003

Ribas et. al. 2003

Silva et. al. 2004

Rodal et. al. 2005

Spésito & Stehmann 2006
Kinoshita et. al. 2006
Rolim et. al. 2006

Siqueira et. al. 2006
Soares et. al. 2006

Arruda & Daniel 2006
Ferreira Junior et. al. 2007
Reis et. al. 2007

Guaratini et al. 2008
Pinheiro & Monteiro 2008
Maragon et. al. 2008a

Floristica e
Fitossociologia

Gibbs & Leitao Filho (1978)
Martins (1979)

Cavassan et. al. 1984
Pagano et. al. 1987
Rodrigues et.al. 1989

Grombone-Guaratini ef. al. 1990

Vilela et. al. 2000
Lopes et. al. 2002b

1 Silva et. al. 2003b
Machado et. al. 2004

Daniel & Arruda 2005
Campos et. al. 2006
Rosa & Schiavini 2006

Guilherme & Nakajima 2007

Imana-Encinas et. al. 2007
Maragon et. al. 2007

Pinto ef. al. 2007
Rodrigues et. al. 2007
Nascimento & Rodal 2008
Leite & Rodrigues 2008

Dinamica

Qliveira-Filho et. al. 1997b
Paiva et. al. 2007
Oliveira-filho et. al. 2007a
Qliveira-filho et. al.2007b
Higuchi et. al. 2008

Silva & Araujo 2009

o
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Variaveis ambientais,
solo/vegetacao

Oliveira-filho & Machado 1993
Oliveira-Filho et. al. 1994a
Oliveira-Filho et. al.1997a
Aradjo & Haridasan 1997

Van den Berg & Oliveira-Filho 2000
Carvalho et. al. 2000

Mareno & Schiavini 2001
Cardoso & Schiavini 2002
Botrel et. al. 2002

Souza et. al. 2003
Espirito-Santo et. al. 2002
Martins et. al. 2003

Machado et. al. 2004
Dalanesi et. al. 2004
Oliveira-filho et. al. 2004a
Haridasan & Aradjo 2005
Carvalho et. al. 2007
Rodrigues et. al. 2007
Machado etf. al. 2008

Moreno et. al. 2008

Caracterizagio
sucessional

Gandolfi et. al. 1985
Lopes, et al. 2002a
Silva et al. 2003a
Paula et. al. 2004
Silva ef. al. 2004

Pinto et. al. 2007
Marangon et. al. 2007
Leite & Rodrigues 2008
Marangon et. al. 2008b

Figura 1.1 — Evolucdo histérica simplificada das linhas de pesquisas desenvolvidas sobre as
florestas estacionais semideciduais, com énfase em alguns dos principais trabalhos realizados
nos Ultimos 20 anos. Os nimeros de 1 a 5 indicam a sequiéncia cronoldgica de aparecimento

dessas linhas.
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A serapilheira foi investigada por Pinto et. al. (2008), que demonstraram que sua
producdo é continua ao longo do periodo que foi analisado, apresentando modelo sazonal,
com os maiores valores no periodo da primavera, no final da estacdo seca (setembro), onde
ocorreu 0 pico da producdo para fracdo foliar. A produgdo de serapilheira estd mais
relacionada a densidade de individuos nas parcelas e a sua biomassa do que a presenca de
espécies pioneiras nos ambientes estudados. Dias et. al. (2002) demonstraram que a
quantidade (kg/ha) dos macronutrientes presentes na serapilheira, os quais provavelmente
estariam sendo repostos ao solo de um fragmento de floresta estacional semidecidual em
Lavras, foram: N>K>Ca>Mg>P e que 0s micronutrientes estavam presentes na seguinte
ordem decrescente de quantidade: Fe>Mn>B>Zn>Cu. Nitrogénio, Potassio e Magnésio foram
0s macronutrientes que mais demonstraram o efeito da sazonalidade, com maiores
quantidades ocorrendo nos meses de maior precipitacdo pluviométrica em todas as fraces
estudadas.

Em analise da diversidade e estrutura da comunidade de um fragmento secundario de
floresta estacional semidecidual com 15 e 40 anos ap6s o corte, Oliveira-Filho et. al. (2004b)
demonstraram que a densidade de arvores foi significativamente mais alta no trecho mais
jovem, principalmente entre os individuos mais jovens, ao passo que os dois trechos nao
diferiram em éarea basal e volume por hectare. Nesse sentido, em um estudo realizado no
municipio de Ibituruna, MG, sobre o impacto do fogo no componente arbéreo de uma floresta
estacional semidecidual, Silva et. al. (2005) demonstraram que dois anos ap6s o incéndio
houve aumento na diversidade e riqueza de espécies de arvores, provavelmente devido ao
acréscimo de espécies pioneiras nas areas abertas pelo fogo.

Outros estudos acerca dos efeitos do fogo, analisando as alteragdes na estrutura e
monitoramento do desenvolvimento das comunidades vegetais pos-fogo em florestas
estacionais semideciduais também foram realizados (Castellani & Stubblebine 1993, Martins
et. al. 2002, Rodrigues et. al. 2005). Melo et. al. (2007) analisaram o efeito do fogo sobre o
banco de sementes em faixa de borda de floresta semidecidual em So Paulo e demonstraram
um aumento significativo da densidade relativa de sementes de gramineas no solo, na faixa
mais externa da borda, e uma reducédo da riqueza e da densidade do banco de sementes de
espécies arbdreas. Batista Neto et. al. (2007) e Braga et. al. (2008) demonstraram que as
espécies pioneiras foram as mais importantes em um estudo, realizado em Vigosa, com banco
de sementes e que podem atuar diretamente na dindmica do processo de regeneragcdo da

floresta, acelerando e garantindo a dindmica do processo sucessional.
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Werneck et. al. (2000) analisaram a floristica e a estrutura de trechos de uma floresta
estacional semidecidual em Ouro Preto, sob diferentes estadios de conservacdo, atribuindo
aos fatores ambientais e aos solos a variabilidade floristica e estrutural daquelas formagdes.
Vérios foram os estudos correlacionando a composicdo e estrutura da vegetagdo com as
variaveis do solo (Oliveira-filho & Machado 1993, Oliveira-Filho et. al. 1994a, 1997a, Araujo
& Haridassan 1997, Araujo et. al. 1997, Van den Berg & Oliveira-Filho 2000, Carvalho et. al.
2000, Moreno & Schiavini 2001, Cardoso & Schiavini 2002, Oliveira-filho et. al. 2004a,
Haridasan & Aradjo 2005, Moreno et. al. 2008). Nesse sentido, a altitude, profundidade e
composic¢do quimica do solo, topografia, umidade, microambientes, entre outros, também tem
sido apontados, em escalas locais, como importantes na selecdo e no estabelecimento das
espéecies em florestas estacionais semideciduais (Rodrigues et. al. 1989, Rodrigues et. al.
2003, Carvalho et. al. 2005).

Os estudos relacionados a sucesséo florestal também tiveram evidéncia nos ultimos
anos, envolvendo analises voltadas a compreensdo dos processos ligados a regeneracdo e
aqueles ligados ao estadio de conservacao (Lopes et. al. 2002a, Silva et. al. 2003a, Paula et.
al. 2004, Silva et. al. 2004, Pinto et. al. 2007, Leite & Rodrigues 2008, Marangon et. al. 2007,
2008b). Outras informacOes relevantes, como o conhecimento da composi¢do do banco de
sementes do solo, também permitem avaliar o potencial de regeneracdo da comunidade,
fazendo alusdo ao processo sucessional (Scherer & Jarenkow 2006). No Parque Estadual do
Rio Doce, MG, Lopes et. al. (2002b) demonstraram que a amostragem com poucos
individuos de grande porte e a baixa ocorréncia de espécies associadas a ambientes
climéacicos, sugerem que a floresta estudada encontra-se em estadio médio de sucessao.

Em estudo sobre a variagdo temporal na composi¢do floristica em uma floresta
estacional semidecidual no municipio de Vicosa, Silva et. al. (2004) demonstraram que 0
grupo ecologico que mais se destacou foi 0 das secundarias iniciais, sequido pelas secundarias
tardias ou pelas pioneiras, a depender da abertura do dossel no local estudado, indicando que
o fragmento se encontrava em estadio médio de sucessdo. Nesse estudo, a variabilidade na
composicao floristica em fungdo dos locais estudados e na proporgdo de espécies em cada
grupo ecoldgico foi resultante das variacdes na intensidade da acéo antropica, bem como, das
condicdes fisiograficas, em especial exposicao e declividade do terreno.

A composicdo floristica e a estrutura da comunidade também tiveram influéncia das
diferentes fases de desenvolvimento do mosaico florestal (clareira, construcéo e fase madura)

em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual em Botucatu, SP (Fonseca & Rodrigues
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2000). As espécies que mais influenciaram na estrutura da comunidade foram Aspidosperma
polyneuron Mull. Arg., Trichilia claussenii C. DC e Trichilia catigua Adr. Juss. As fases de
clareira, construcdo e floresta madura, apesar de sofrerem a influéncia destas trés especies,
apresentaram comportamento diferenciado em relagdo a composicdo de especies,
principalmente de pioneiras.

Na Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras quatro espécies arbéreas,
Amaioua guianensis Aubl., Copaifera langsdorffii Desf., Miconia pepericarpa DC. e Xylopia
brasiliensis Spreng., foram estudadas quanto a fenologia (Dias & Oliveira-Filho 1996). Os
autores demonstraram que A. guiananesis e C. langsdorffii apresentam reprodugéo trienal ou
irregular quanto a periodicidade e que M. pepericarpa e X. brasiliensis apresentaram floracéo
na estacdo chuvosa, com frutificacdo iniciando-se no final desta estacdo e estendendo-se pela
estacao seca.

Destacam-se também os trabalhos produzidos na regido do Alto Rio Grande, em
Minas Gerais, onde varios estudos tém sido realizados sobre a vegetacao e a sua relagdo com
varidveis ambientais, por meio de técnicas de analises multivariadas (Oliveira-Filho et. al.
1994a, 1997a, Van den Berg & Oliveira-Filho 2000, Souza et. al. 2003, Botrel et. al. 2002,
Espirito-Santo et. al. 2002, Martins et. al. 2003, Machado et. al. 2004, Dalanesi et. al. 2004,
Oliveira-filho et. al. 2004a, Carvalho et. al. 2007, Rodrigues et. al. 2007, Machado et. al.
2008). Esses estudos demonstraram que a distribuicdo espacial das espécies arboreas pode
estar sendo influenciada pela heterogeneidade do substrato que apresenta mudancas de origem
catenaria, ou seja, mudancas abruptas nas classes dos solos ao longo do gradiente de
inclinacdo do terreno, em areas relativamente pequenas, com variagfes significativas na
fertilidade e textura do substrato, que contribuem para o aumento na riqueza floristica e
dissimilaridade na estrutura das populagdes, em funcdo da distinta tolerancia entre espécies e
o0 gradiente ambiental.

Muitos fatores do complexo ambiental, tais como temperatura, precipitagéo
pluviométrica, umidade do ar e do solo, entre outros, ao longo do gradiente altitudinal, variam
simultaneamente (Moreno et. al. 2003). Sdo estas mudangas que proporcionam a
heterogeneidade ambiental mais elevada e, por conseguinte, maior riqueza do que em areas
sem gradiente altitudinal (Gonzaga et. al. 2008). Oliveira-Filho et. al. (1994b), comparando
30 areas da regido sudeste, demonstraram que a altitude provavelmente seria o fator

determinante na diferenciagéo das florestas semideciduais da regiao.
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Estudos sobre a dindmica da comunidade tiveram inicio na década de 1990 com o
trabalho de Oliveira-Filho et. al. (1997b) em florestas semideciduais do sudeste brasileiro. A
partir dessa década, novos estudos foram realizados com populacdes de algumas espécies
(Soares et. al. 1994, Aquino et. al. 1999, Nascimento et. al. 1999, Schiavini et. al. 2001,
Carvalho et. al. 2009), dindmica de clareiras e luminosidade (Rondon Neto et. al. 2000, Lima
2005, Meira-Neto et. al. 2005, Souza & Araujo 2005) e aqueles que analisam dinamica de
comunidades arboreas de florestas estacionais semideciduais (Paiva et. al. 2007, Oliveira-
filho et. al. 2007a, 2007b, Higuchi et. al. 2008, Silva & Arautjo 2009). Estudos sobre dindmica
de comunidades vegetais sdo essenciais para o entendimento dos padrdes de distribuicdo das
espécies, uma vez que as mudancas nas taxas de mortalidade e recrutamento da comunidade

podem afetar a composicdo floristica a e estrutura futura das florestas.

1.4 - Distribuicéo das Florestas Estacionais Semideciduais do Brasil

A distribuicdo geografica das espécies tem despertado grande interesse de
pesquisadores nos Ultimos anos. Os estudos relacionados a esta abordagem buscam respostas
para a distribuicdo atual das formacdes vegetais, por meio de investigacfes sobre as ligagdes
floristicas entre elas. No Brasil, a extensdo de ocupacdo das florestas estacionais é
subestimada em funcdo de sua distribuicdo naturalmente fragmentada (Miles et. al. 2006) e
também pelas altas taxas de desmatamento, ocorridas a partir da década de 1970 (IBGE
1995). Atualmente no bioma Cerrado, as florestas estacionais apresentam-se sob a forma de
continuum florestal ou como fragmentos naturais, separados por outras vegetacbes como
cerrados, campos e até mesmo outras formacGes florestais (Cardoso & Schiavini 2002, Felfili
2003).

As florestas estacionais ocorrem ao longo da zona de contato entre a floresta
ombrdfila e a diagonal das formac6es abertas (Prado & Gibbs 1993, Pennington et. al. 2000,
Prado 2000), compreendendo trés diferentes cenarios. No nordeste do Brasil, as florestas
estacionais formam um cinturdo (< 50 Km) de transi¢cdo nitida entre a floresta pluvial
litornea e a caatinga semiarida, mas também ocorre como encraves de florestas montanas do
interior, os brejos de altitude (Rodal 2002, Rodal & Nascimento 2002). A transicdo com o
cerrado entre a floresta ombrofila litordnea no sudeste brasileiro envolve uma extensa
ocorréncia das florestas estacionais em direcdo ao sul do pais, chegando ao leste do Paraguai e

ao nordeste da Argentina, formando um mosaico complexo com a vegetacdo do cerrado a
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oeste. Baseados na premissa que as florestas estacionais podem ser consideradas como um
componente do dominio Cerrado e visto como uma extensdo da Floresta Atlantica (Oliveira-
Filho & Ratter 1995), Oliveira-Filho et. al. (2006) propem um conceito para essas formagdes
como Floresta Atlantica sensu latissimo, ja Pennington et. al. (2009) propdem uma distingo
das florestas estacionais como um bioma aparte das savanas. No sudeste do pais, uma larga
extensdo da floresta ombrofila mista confronta com as florestas ombrofila litoranea
subtropical, e as florestas estacionais aparecem a oeste e ao sul, como transicdo para as
florestas do Chaco, e a sudeste com os campos ou pampas sulinos (Spichiger et. al. 1995,
Quadros & Pillar 2002).

No Estado do Mato Grosso do Sul observa-se o contato e a interpenetracdo das
provincias floristicas Amazonica ao norte e da Chaquenha a oeste, e das Florestas Estacionais
por meio da bacia do rio Parand, a leste/sul. Por conseqliéncia, ocorrem paisagens
fitogeogréficas diversificadas, como estepes (campos limpos), savanas (cerrados) e formac6es
florestais, como a Floresta Estacional Semidecidual (Arruda & Daniel 2007). A Floresta
Estacional Semidecidual no estado esta severamente degradada em toda a area de ocorréncia
natural, principalmente em funcéo de praticas agropecuérias (Durigan et. al. 2000).

No Rio Grande do Sul, as florestas estacionais semideciduais sdo mais similares as
florestas deciduais da regido central do estado (Jurinitz & Jarenkow 2003). As diferencas com
as florestas semideciduais podem ser atribuidas a baixa presenca de espécies com ampla
distribuicdo e espécies da familia Fabaceae, principais representantes do contingente mesofilo
ou estacional.

A regido nordeste, pela analise floristica de 24 levantamentos com variaveis
geomorfoldgicas e climaticas, apresenta dois grupos floristicos de florestas estacionais: um
mais relacionado as florestas litoraneas (mata atlantica) e outro as formagdes xerofiticas
(caatinga) (Rodal et. al. 2008). O grupo das florestas estacionais mais Umidas encontra-se em
terras baixas ao longo das areas planas costeiras, nas encostas leste do planalto da Borborema.
A composicéo floristica deste grupo indica que a distribuicdo das florestas estacionais reflete
um gradiente de umidade (Rodal et. al. 2005). O grupo das florestas estacionais mais secas
sofre pelo menos oito meses de seca por ano e recebe, no maximo, 1000 mm de precipitacdo
anual, sendo estas encontradas sobre o0s picos elevados da regido semiarida e na encosta
ocidental do planalto da Borborema. Este planalto funcionaria como uma barreira geogréfica,

separando a flora imida daquela seca, demonstrando que as florestas estacionais no nordeste
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do Brasil compreendem duas diferentes floras, uma associada a floresta atlantica costeira e
outra com diferente dominio floristico, a Caatinga xeromorfica.

Em investigacdo sobre a diferenciacdo das formacdes florestais do sudeste do Brasil,
Oliveira-Filho & Fontes (2000) mostraram que a relacdo floristica das florestas semideciduais
da regido esta, em grande parte, mais similar com as florestas ombroéfilas Atlantica do que
com qualquer formacédo florestal amaz6nica, ou mesmo com o cerrado sentido restrito.
Entretanto, quando analisada a composicdo floristica das florestas ciliares do Brasil Central,
77% das espécies sdo compartilhadas ndo somente com as florestas Atlanticas, mas também
com as florestas ombrofilas Amazonicas e, em parte menor, com os cerradfes e florestas
deciduas (Oliveira-Filho & Ratter 2000).

As florestas estacionais semideciduais aparentemente possuem distribuicdo geogréafica
mais ampla, uma vez que ocupam as encostas de vales de grandes rios sobre solos de variada
fertilidade, enquanto que as florestas deciduais apresentam distribuicéo restrita a regides onde
ocorrem secas pronunciadas e solos com niveis elevados de fertilidade (Scariot & Sevilha
2005, Oliveira-Filho et. al. 2006). A ocorréncia das florestas semideciduais sob solos secos
com baixa fertilidade na regido sudeste de Minas Gerais demonstra que, atualmente, as
condi¢gdes ambientais favorecem o estabelecimento das florestas nessas regifes e que 0s
fatores ndo correlacionados ao ambiente fisico estdo impedindo a expansdo das florestas no
cerrado (Oliveira-Filho et. al. 1994a, Oliveira-Filho & Ratter 1995).

Em Minas Gerais, as florestas estacionais semideciduais sdo amplamente distribuidas
em &reas com regime de precipitagdo sazonal dos dominios da Mata Atlantica e do Cerrado.
No dominio da Mata Atlantica € a tipologia predominante e, no Dominio do Cerrado, ocorre
na forma de encraves e florestas associadas a corpos de dgua permanentes ou intermitentes
(Scolforo & Carvalho 2006) e devem ser consideradas como Floresta Atlantica, uma vez que
apresentam identidade floristico-estrutural com florestas do Dominio da Floresta Atlantica
(Scolforo & Carvalho 2006). Além disso, segundo a Lei Estadual n® 11.428 de 2006, as
florestas estacionais semideciduais sdo consideradas parte integrante do Bioma Mata
Atlantica.

O Estado de Minas Gerais tem cerca de 50% do seu territorio localizado no dominio
da Mata Atlantica, segundo o “Atlas de Evolucdo dos Remanescentes Florestais e
Ecossistemas Associados no Dominio da Mata Atlantica” (Fundagdo SOS Mata Atlantica

2002), incluindo nestas areas as formacGes florestais (primérias e secundérias) das Florestas
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Ombrofila Densa, Ombrofila Aberta, Ombrofila Mista, Estacional Decidual e Estacional
Semidecidual.

As florestas semideciduais em Minas Gerais formam um semicirculo que comeca nas
bacias dos rios Doce e Paranaiba, a leste, estende-se pela serra da Mantiqueira, ao sul, com
uma intrusdo ao dominio do Cerrado, nas bacias dos rios Grande e Paranaiba (PROBIO
1999), e € por meio destas bacias que alguns fragmentos de florestas semideciduais também
podem ser considerados como pertencentes ao dominio da Mata Atlantica e, assim,
estabelecidas como novas areas prioritarias para o direcionamento de esforgos e recursos a sua
preservacdo (Mittermeir et. al. 1999, Fundacdo SOS Mata Atlantica 2002).

1.5 - Influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo das Florestas Estacionais

Semideciduais

As diferentes formas de vegetacdo e sua distribuicdo na biosfera obedecem, em uma
escala global, ao controle exercido pelo clima, onde a relacdo entre a pluviosidade e a
temperatura determinam padrdes estruturais de vegetacdo por toda superficie terrestre
(Whittaker 1975) e, portanto séo os principais fatores que regem a distribuicdo das formagdes
vegetais do mundo (Ledru 1993, Ledru et. al. 1998, Oliveira-Filho et. al. 1999).

Nas florestas tropicais, a composicdo de espécies arbdreas é fortemente influenciada
pelas variacdes na altitude e na temperatura associada a esse gradiente, para os trés niveis
taxondmicos (Hugget 1995, Oliveira-Filho & Fontes 2000). A diversidade das florestas
tropicais € altamente relacionada com a disponibilidade de agua, recurso limitante no aumento
da riqueza de espécies em comunidades florestais (Hugget 1995). A pluviosidade
provavelmente € o principal fator responsavel pela reducdo na riqueza de espécies nas
florestas semideciduais, em relacdo as florestas ombrofilas na regido sudeste do Brasil
(Oliveira-Filho & Fontes 2000).

Oliveira-Filho et. al. (2006), analisando o padrdo de distribuicdo e similaridade
floristica de 659 publicacGes pertencentes a 532 areas de florestas estacionais da América do
Sul, demonstraram que os fatores ambientais que mais contribuem para a heterogeneidade
floristica sdo: a latitude, a temperatura mensal minima, a duracdo da estag&o seca, a altitude, a
temperatura média anual e a pluviosidade anual.

As florestas estacionais brasileiras se distinguem principalmente pela variagédo na

latitude, por ser responsavel pelas mudancas na distribuicdo e intensidade das chuvas nas
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diferentes regides. O gradiente latitudinal correlaciona-se com a variagdo na composicao
floristica das florestas estacionais em nivel continental, variando do regime tropical para o
subtropical (Oliveira-Filho et. al. 2006), em nivel regional, em funcdo da duracdo da estacdo
seca (Oliveira-Filho & Ratter 1995, Oliveira-Filho & Fontes 2000, Ferraz et. al. 2004) e, entre
florestas estacionais com semelhantes latitudes, a altitude seria uma das principais
responsaveis pela variacdo na composicao floristica (Oliveira-Filho & Fontes 2000).

Desse modo, a altitude e, consequentemente, a temperatura média anual, apresentam
grande relevancia na distincdo entre o componente arboreo das florestas estacionais
Brasileiras. Limites de tolerancia a altas ou baixas temperaturas, assim como em
determinados niveis de precipitacdo, sdo imprescindiveis para o0 estabelecimento e
distribuicdo de muitas espécies, com condicOes restritas a variacdes ambientais (Prado &
Gibbs 1993). O decréscimo na altitude e o acréscimo na temperatura sdo altamente
correlacionados com 0 aumento da distancia do mar, aumentando o nimero de espécies com 0
decréscimo na altitude (Oliveira-Filho & Fontes 2000), coincidindo com os resultados
encontrados por Gentry (1995) para as florestas da América Central e Andina.

Oliveira-Filho et. al. (2006) demonstraram que a riqueza de espécies nas florestas
estacionais € menor em locais com condi¢cbes ambientais extremas e relevos pouco
acidentados, como na regido sul e nordeste, em relacdo as florestas estacionais do sudeste e
centro-oeste do Brasil que possuem condi¢des climaticas mésicas e relevos mais heterogéneos
em zonas de transicdo complexa com o Cerrado.

Em escalas locais, as varidveis ambientais desempenham fundamental influéncia na
composicdo floristica das formacGes vegetais. Essas variagdes no padrdo de distribuicdo
floristico foram estudadas por Ferraz et. al. (2004), no nordeste do Brasil e por Salis et. al.
(1995), Torres et. al. (1997) e Scudeller et. al. (2001) no Estado de S&o Paulo. No bioma
Cerrado observa-se um complexo mosaico de paisagens, com variagOes fitofisiondmicas que
acompanham gradientes ambientais, principalmente aqueles relacionados ao solo (Furley
1992, Cardoso & Schiavini 2002).

A tentativa de esclarecer o papel das variaveis ambientais, principalmente da
heterogeneidade espacial e temporal, no padrdo de distribuicdo floristica pode ser o fator
determinante para o entendimento da manutencdo da alta diversidade nas florestas tropicais.
Na verdade, variagdes ambientais na estrutura horizontal (caracteristicas quimicas e textura do

solo e umidade) e vertical (clareiras, abertura do dossel, estratificacdo) podem afetar a
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distribuicdo das espécies nas florestas tropicais, com potenciais efeitos locais ou na
diversidade alfa (Fowler 1988, Terborgh 1992, Clark et. al. 1998, Pinto et. al. 2006).

1.6 - Conservagao e impactos antropicos em Florestas Estacionais Semideciduais

A conservacao da biodiversidade representa um dos maiores desafios deste século em
funcdo do elevado nivel de perturbacdes antropicas dos ecossistemas naturais (CBD 2002). A
Mata Atlantica e o Cerrado encontram-se entre 0os biomas mais fragmentados e perturbados
pela acdo humana e, por conseguinte, susceptiveis a perdas de grande nimero de espécies
endémicas (Whitmore 1997, Myers et. al. 2000), principalmente nas florestas estacionais
semideciduais.

As florestas estacionais semideciduais no Estado de Minas Gerais sofrem o mesmo
processo de degradacdo dos demais ecossistemas brasileiros. A partir da década de 1970,
ocorreu uma acelerada substituicdo do cerrado para implantacdo de pastagens e uso do solo
para agricultura, transformando a regido do Triangulo Mineiro em uma importante fronteira
agropastoril para a producdo de gréaos, frutas e criacdo de gado. Essa reorganizacdo do espaco
rural do Tridngulo Mineiro foi determinada pelo 1l Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND), o qual colaborou para implantacdo de uma agricultura mais moderna, com adogao
cada vez mais intensa da mecanizacao e depreciacdo do solo. Assim, as florestas estacionais
semideciduais foram drasticamente reduzidas a poucos remanescentes na regido do Cerrado,
uma vez que sua ocorréncia coincide com solos mais férteis e Umidos e, portanto, mais
visados pela agropecuaria (Eitein 1990).

Entretanto, as florestas estacionais apresentam alta resiliéncia ecoldgica, em relacéo
aos niveis de distarbios antropicos (Lugo et. al. 2006), o que pode ser um fator futuro
determinante para sua conservacdo. Conforme os autores citados, algumas caracteristicas
destas florestas, como resisténcia ao vento, abundancia de formas de vida, alta proporgéo de
biomassa na raiz, alta acumulacdo e eficiéncia no uso dos nutrientes e carbono no solo,
associadas ao fato de muitas espécies serem classificadas como generalistas e, assim,
apresentarem facilidade no processo de recrutamento.

A avaliacdo de impacto ambiental € um instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), utilizado na gestdo de planos, programas e projetos que visam identificar

(coleta de dados), analisar, interpretar e informar acerca das consequéncias transformadoras



29

de uma ou mais acGes sobre os ecossistemas, incluindo meios e formas para apresentacdo das
informacdes aos setores envolvidos (Fernandes 1996, Rodrigues 1998).

O método das Matrizes de Interacdo, derivado da Matriz de Leopold (Leopold et. al.
1971), utiliza uma figura para relacionar os impactos de cada acdo com o fator ambiental a ser
considerado, a partir das interagdes definidas pelo cruzamento das linhas e colunas. Funciona
como listagens de controle bidimensionais, uma vez que as linhas podem representar as aces
impactantes (e.g fogo, cerca) e as colunas, os fatores ambientais impactados (e.g. solo, flora,
fauna). As matrizes podem ser qualitativas, quando s&o utilizados critérios de valor, ordem,
espaco, tempo e dindmica e quantitativas, quando sdo utilizados critérios relativos a
magnitude dos impactos, por meio do uso de numeros ou cores (Tomasi 1993, Silva 1994,
Pereira et. al. 2001).

Os fragmentos remanescentes podem ser considerados como resultantes de processos
bidticos (sindromes de dispersao, polinizagdo, fenologia) e abidticos (varidveis ambientais) e
principalmente resultantes de intervencgdes antropicas, uma vez que todo desenvolvimento
agropecudrio e de expansdo dos centros urbanos de alguma maneira afeta e/ou afetou a
estrutura e composicdo dessas florestas. Na verdade, os distlrbios antropicos provocam
mudangas profundas na estrutura e na composi¢do das florestas (Nascimento et. al. 1999,
Oliveira-Filho et. al. 2001, Botrel et. al. 2002), principalmente quando analisados os reflexos
destes impactos na estrutura da comunidade arborea (Pereira et. al. 2007).

Dessa forma, os poucos fragmentos nativos remanescentes no Triangulo Mineiro
necessitam urgentemente de pesquisas, no sentido de se promover a conservagdo e
preservacdo da biodiversidade da regido. Tornam-se necessarios novos estudos de campo para
descri¢cbes mais refinadas e especificas em nivel regional, em &reas remanescentes, na
tentativa de esclarecer as causas da manutengdo ou da perda da diversidade, da riqueza e do
endemismo, alem da determinacgéo do papel das variaveis ambientais e antropicas.

Para isso, a utilizacdo de amostragem padronizada € um dos pontos criticos para
obtengdo de dados fidedignos, objetivando o manejo e manutencdo da biodiversidade das
florestas estacionais, como qualquer outro ecossistema tropical (Pennington et. al. 2006).
Uma das grandes dificuldades em dados de diversidade sdo as diferentes amostragens e
intensidade de esfor¢co amostral. A padronizacdo do limite de incluséo, tamanho e a forma das
unidades amostrais sdo 0s principais passos para que possam ser feitas comparacOes
consistentes (Felfili et. al. 2005).
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Assim, o levantamento floristico e fitossocioldgico de 10 fragmentos localizados no
Triangulo Mineiro, Minas Gerais, utilizando a mesma metodologia, critério de incluséo,
tamanho e forma das unidades amostrais é de extrema importancia para o aumento do
conhecimento do padrdo de distribuicdo floristica e estrutural das florestas estacionais

semideciduais nessa por¢do do Estado.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDOS E
LEVANTAMENTOS DOS DADOS

2.1 — Localizacéo

O Triangulo Mineiro localiza-se no extremo oeste do Estado de Minas Gerais. Trata-se
de um triangulo de 60. 000 km? de &rea, situado entre os rios Paranaiba e Grande. Os dois
rios, confluindo no vértice do triangulo, formam o Rio Parana. Nessa regido foram estudados
10 fragmentos de floresta estacional semidecidual (sensu Veloso et. al. 1991) localizados na
bacia do rio Grande (Baixo Rio Grande) e na bacia do rio Paranaiba, definidas pelas
coordenadas geograficas 18°29° — 19°40° S e 47°30” - 49°53”. Ambas as bacias fazem parte da
bacia hidrogréfica do rio Parané, a qual possui uma &rea de 877.393 Km?, e esta dividida em

seis unidades hidrograficas principais (Figura 2.1).

Paranaiba

.-
Grande \

Paranapanema

Iguagu

Figura 2.1 — Localizacdo da Bacia hidrogréfica do rio Parand e suas seis unidades
hidrograficas. (Fonte: http://www.paranaiba.cbh.gov.br)

Bacia do Rio Grande - A bacia hidrogréafica de rio Grande em realidade é uma subacia da
bacia do Paran4, tendo cerca de 145.000 km? de 4rea de drenagem, dos quais 86.500 km?
localizam-se em Minas Gerais, 0 que equivale a 17,8% do territério mineiro. A bacia esta

localizada entre os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (Figura 2.2). Sua nascente localiza-


http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
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se na Serra da Mantiqueira em Bocaina de Minas e percorre 1.360 km até encontrar o rio

Paranaiba, formando o rio Parana.

Minas Gerai

Figura 2.2 — Localizacdo da Bacia do Rio Grande. (Fonte: http://www.igam.mg.gov.br)

Bacia Hidrogréafica do Baixo Rio Grande - A Bacia Hidrogréfica do Baixo Rio Grande esta
situada na mesorregido Sul-sudoeste, onde estdo municipios como Araxa, Uberaba e Frutal.
Apresentando uma area de drenagem de 18.784 km?2 e abrangendo um total de 18 sedes
municipais. A regido possui uma populagdo estimada de 455.401 habitantes. O clima na bacia
é classificado como semi-Umido, havendo de quatro a cinco meses secos por ano, situando-se
a disponibilidade hidrica entre 2 e 10 litros por segundo por quilémetro quadrado (IGAM
2009).

A bacia do rio Grande abrange 87 mil km? dentro de Minas Gerais, e possui uma
cobertura de 732.557 ha de floresta estacional semidecidual do total de 5.296.917 ha existente
no estado (Carvalho et. al. 2005).

Bacia do rio Paranaiba - A bacia hidrogréafica do rio Paranaiba é a segunda maior unidade

da regido hidrografica do rio Parana, com 25,4% de sua area, que corresponde a uma area de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_da_Mantiqueira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bocaina_de_Minas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Parana%C3%ADba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Parana%C3%ADba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paran%C3%A1
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drenagem de 222.767 km? e abrange parte dos Estados de Goias (65%), Minas Gerais (30%),
Distrito Federal (3%) e do Mato Grosso do Sul (2%) (IGAM 2009).

O relevo da bacia é marcado por altiplanos cuja altitude varia entre 1.000 e 1.100m,
tais como o Planalto Central, regido ocupada majoritariamente pelo Distrito Federal e
cercanias de Anapolis, e pelo divisor de bacias localizado entre a Chapada da Ponte Firme e a
Serra da Canastra, ambas no noroeste de Minas Gerais. Nesta parte montanhosa da bacia estao
as principais nascentes dos rios de Planalto, tais como o rio Corumb4, o rio Sdo Marcos e 0
Araguari (IGAM 2009).

O rio Paranaiba, cuja nascente situa-se no municipio de Rio Paranaiba, na Serra da
Mata da Corda, percorre cerca de 1.160 km até sua foz, no encontro com o Rio Grande, desde
a cota 1.100 a.n.m. até o nivel 328 a.n.m., nivel este do lago da hidrelétrica de Ilha Solteira,
barragem no rio Parand, a jusante (IGAM 2009). A Bacia do Rio Paranaiba apresenta uma
cobertura de 573.220 ha de floresta estacional semidecidual do total de 5.296.917 ha existente
no Estado (Carvalho et. al. 2005).

2.2 — Relevo e Solo

A regido do Triangulo Mineiro faz parte de um conjunto global de relevo denominado
por Ab’ Saber (1971) de Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central e, pelo
RADAM (1983), “Planalto e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parand” inserida na sub-
unidade “Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Parand”. Os solos predominantes na
regido do Tridangulo Mineiro sdo os Latossolos Vermelho ndo-férricos (LV) (66,79% da area
total) e os Latossolos Vermelho férrico (LVf) (17,71%) (EMBRAPA 1999). Os LV estdo
distribuidos abundantemente por toda a regido do Cerrado (19%) e ocupam tanto areas planas
no topo das chapadas (~1000 m) como areas suavemente onduladas em superficies mais
baixas. Os solos LVf ocupam 4% da area do Cerrado e estdo concentrados na bacia do Rio
Parana. Os LVf ocupam no Cerrado areas dissecadas pelos principais rios, principalmente na
bacia do Paranaiba (Tridngulo Mineiro e sudeste de Goias). Nessas areas, 0 basalto que estava
coberto por outras rochas e sedimentos foi exposto pela acdo dos rios, possibilitando a
formagéo do LVf (EMBRAPA 1982).
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2.3 -Clima

Predomina na regido o clima Tropical Savana (Aw Megatérmico), segundo a
classificacdo de Koppen (1948), caracterizado por apresentar invernos secos (junho a outubro)
e verBes chuvosos (novembro a maio), com carater fortemente sazonal. A temperatura média
anual situa-se entre 23°C e 25°C, sendo julho o més de menor temperatura (18°C). O indice

pluviométrico anual varia de 1160 a 1460 mm/ano (Alves & Rosa 2008).

2.4 — Levantamento de dados

Delineamento amostral - Para o estudo fitossociolégico em formac6es florestais no Cerrado
recomenda-se a utilizacdo de no minimo um hectare, segundo o protocolo da Rede de Parcelas
Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal (Felfili et. al. 2005). Os levantamentos
fitossociol6gicos foram realizados em dez fragmentos de floresta estacional semidecidual
(FES), segundo a classificacdo de Veloso et. al. (1991), utilizando o método de parcelas
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Os dez fragmentos estudados estdo distribuidos em
cinco municipios no Triangulo Mineiro: Araguari (um fragmento); Ipiacu (um fragmento);
Monte Carmelo (um fragmento); Uberaba (um fragmento) e Uberlandia (seis fragmentos). Os
levantamentos foram realizados utilizando-se de 25 parcelas permanentes de 20 x 20 metros,
com excecdo dos remanescentes do Panga (Moreno & Schiavini 2008), onde os autores
utilizaram parcelas de 10 x 10 metros e Cruzeiro (Kilca et. al. 2009), onde os autores
utilizaram parcelas de 10 x 20 metros. Para ambos os fragmentos, os dados foram
recalculados para parcelas de 20 x 20 metros. O sitio de amostragem em cada fragmento
sempre perfez amostras nucleares na formacdo de FES, na tentativa de excluir o efeito de
borda e a obtengdo de amostras similares, evitando-se 0s ecotonos com as fisionomias

adjacentes, principalmente cerrad&o e florestas de galeria.

Vegetacdo - Em cada parcela foram amostrados e identificados todos os individuos arbdreos
vivos com CAP (circunferéncia a altura do peito, 1,30 m) > 15 cm. Individuos que
apresentavam troncos multiplos tiveram as CAPs medidas individualmente. Assim, foi
calculado o diametro dos individuos a partir dos valores de circunferéncias anotados. A altura

dos individuos foi estimada com auxilio de poddo de coleta de 14 m e, acima desta, por
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estimativa visual. O material botanico coletado (amostras de folhas, flores e frutos) foi
identificado por especialistas ou comparado com cole¢bes do herbario. A identificacdo
taxonémica foi feita por meio de literatura especializada, consultas a herbarios e especialistas.
Para a citagdo dos bindbmios especificos, empregou-se o Index Kewensis, “software” do Royal
Botanical Gardens of Kew (1993) e o site w® Tropicos do Missouri Botanical Garden,
disponivel “on line”. Os materiais férteis foram preparados para deposito no Herbarium
Uberlandensis (HUFU) da Universidade Federal de Uberlandia e, durante o censo, o material
vegetativo testemunho de todas as espécies e de todas as areas foi depositado no Laboratério
de Ecologia Vegetal da Universidade Federal de Uberlandia. As espécies foram classificadas
em familias, de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group Il (APG Il 2003,
Souza & Lorenzi 2005).

Coleta e andlise do solo - Amostras superficiais do solo dos fragmentos foram retiradas com
0 auxilio de um trado. Ap6s a limpeza da serrapilheira grossa depositada na camada
superficial, foram retiradas trés sub-amostras de solo, a uma profundidade de 0 - 20 cm,
formando uma amostra composta, em cada uma das 25 parcelas de 20 x 20 m, com excec¢ao
dos fragmentos de Ipiacu, Panga, Gléria e Cruzeiro. Em Ipiagu as amostras foram coletadas
em 13 parcelas. Os dados utilizados para os fragmentos Panga e Gloria foram retirados do
estudo realizado por Haridasan & Araujo (2005). No fragmento Cruzeiro os dados foram
retirados do estudo realizado por Kilca et. al. (2009), onde as amostras foram coletadas em 20
parcelas de 10 x 20 m.

As sub-amostras foram retiradas de forma sistematica, sempre proximas ao vértice
inferior esquerdo, ao centro e ao vértice superior direito de cada parcela. As amostras foram
secas ao ar, peneiradas em malha 2 mm e acondicionadas em sacos plasticos. As analises
quimicas foram realizadas no Laboratério de Analises de Solos do Instituto de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram determinados 0s seguintes
parametros: pH, P, K*, Ca?*, Mg*" e AI**. Também foi quantificada a soma de bases (SB), a
capacidade de troca de cations em pH de 7,0 (T) e a saturacdo por bases (V). As analises
quimicas foram realizadas segundo EMBRAPA (1999).
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2.5 — Descricdo das areas estudadas

Do total de dez fragmentos, nove estdo localizados na bacia do rio Paranaiba e um
localizado na Bacia do Rio Grande (Figura 2.3). O cddigo, nome localizacéo, bacia, area total
e altitude dos fragmentos estdo apresentados na Tabela 2.1. Segue-se um breve resumo
descritivo dos dez fragmentos.

AguaFria

Cruzeiro % T
Ipiagu . L

Monte,Carmelo =

Saoosé

> X

GloriafO MO Pere'lra- \,
% k S

-~ -

Irara

Figura 2.3 — Localizagdo dos dez fragmentos de floresta estacional semidecidual estudados
na regiao do Triangulo Mineiro, Minas Gerias.
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Tabela 2.1 — InformacGes sobre os dez fragmentos de floresta estacional semidecidual no Triangulo Mineiro, MG, Brasil, os quais foram
analisados quanto a composicao e a estrutura da flora arborea regional no presente estudo.

Altitude
Fragmento Sigla  Municipio Bacia Area (ha) Latitude (S)  Longitude (W) (ma.n.m.)
Agua Fria AGU  Araguari Rio Paranaiba 200  18°29'50" 48°23' 03" 680
Ipiacu IPI Ipiacu Rio Paranaiba 40 18043 39" 49° 56' 22" 530
Monte Carmelo  MON  Monte Carmelo Rio Paranaiba 119  18°44' 59" 47° 30" 56" 910
Uberaba UBE Uberaba Rio Grande 70  19°40' 35" 48°02' 12" 790
Cruzeiro CRU  Uberlandia Rio Paranaiba 17,5  18°40' 26" 48° 24' 32" 600
Gléria FEG Uberlandia Rio Paranaiba 30 18°57'03" 480 12' 22" 880
Irara IRA Uberlandia Rio Paranaiba 22,3  19°08'39" 48° 08' 46" 930
Panga PAN  Uberlandia Rio Paranaiba 16 19°10'04" 48° 23' 41" 800
Pereira PER Uberlandia Rio Paranaiba 35 18°55'40" 48°03' 51" 890
Séo José SAO  Uberlandia Rio Paranaiba 20 18°51'35" 48° 13' 53" 890
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2.5.1 FRAGMENTO 1 (Agua Fria): Floresta da Fazenda Agua Fria, municipio de Araguari
(Figura 2.4).

Este fragmento esta localizado na reserva legal da Fazenda da Mata, zona rural do municipio de
Araguari, MG, cerca de 25 km, em linha reta, a noroeste do centro urbano. A reserva legal da fazenda
encontra-se localizada em um vale do ribeirdo Agua Fria, encaixado entre encostas ingremes e
formando uma base com topografia plano-inclinada, onde corre o ribeirdo. As formacdes florestais
ocupam trés faces do vale e se estendem além do limite legal da Fazenda da Mata, constituindo uma
area continua de cerca de 500 ha, caracterizada por um gradiente florestal que segue as variacGes
altitudinais: mata de galeria, margeando o corpo d’agua principal e seus afluentes; a floresta estacional
decidual, localizada na encosta, em solo raso sobre afloramento rochoso, na cota acima de 700 m
a.n.m., até a borda do plat6 e, a floresta estacional semidecidual, localizada além do limite da planicie
de inundacdes periddicas do ribeirdo, por um lado, e com um limite menos evidente na encosta. A area
é cortada por uma trilha, que se inicia na porcao noroeste do fragmento, proximo ao leito do ribeirdo, e
segue por todo seu interior, margeando o corpo d’agua principal, atravessando toda a area e seguindo,
por uma continuacdo menos marcada, até o topo da encosta. O relevo apresenta predominancia de areas
com forte inclinacdo, com variacdo de 190 m de altitude, desde o ponto mais alto na borda da floresta
estacional decidual, até o ponto mais baixo do leito do ribeirdo. Trata-se de um fragmento em excelente
estado de conservacdo, com sinais claros de formac6es florestais primarias, com a nao rara presenca de
individuos arboreos de altura superior a 30 m. O uso e ocupacdo do solo no entorno, sobretudo no topo
das encostas, € composto por plantacfes de soja e tomate, além de areas de atividades pecuérias. Na
porcdo nordeste da area, continuando o leito do ribeirdo Agua Fria no sentido da jusante, a paisagem
encontra-se fortemente alterada, com areas ativas de exploracdo agropecuaria e muitos trechos com
vegetacdo em estadio inicial de sucessdo secundaria. O ribeirdo prolonga-se por cerca de 15 km, até
desaguar no rio Paranaiba. O solo varia de Neossolo Litélico que, conforme predomina na regiéo,
provavelmente é formado por afloramento de rochas basélticas e gnaisses (ndo foram feitas analises no
local), neossolos coluviais na base do vale, em terreno plano-inclinado até solos hidromérficos em
algumas areas de inundacao permanente, nas margens de inundacéao do ribeirdo. Informacdes adicionais

sobre a &rea podem ser obtidas em Vale et. al. (2009).
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Figura 2.4 — A - Localizagéo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Agua Fria. B — Distribuicdo das parcelas no fragmento.

2.5.2 FRAGMENTO 2 (Ipiacu): Floresta de Ipiacu, municipio de Ipiacu (Figura 2.5).

Este fragmento esté localizado na Fazenda Tucumd, municipio de Ipiacu, regido do Pontal do
Tridngulo, Minas Gerais. O fragmento tem érea total de cerca de 40 ha e localiza-se em area de relevo
plano suave-inclinado. O uso e ocupacgédo no entorno é formado por um mosaico de pastagens, culturas
anuais e outros fragmentos florestais, maiores e menores que o fragmento em estudo. O fragmento
apresenta-se perturbado por alteragbes ocorridas ao longo do tempo, causadas principalmente pelo
corte seletivo para retirada de madeira. O cultivo da cana-de-agucar foi implantado no entorno do
fragmento no inicio do ano de 2006. A comunidade vegetal é formada, em sua maioria, por individuos
jovens de espécies arbdreas e/ou espécies de pequeno porte, com a presenca de poucos individuos de
grande porte. O fragmento apresenta grande numero de clareiras naturais e antropicas, em sua maioria
causada pelo corte seletivo de madeira na area. Informacdes adicionais sobre a area podem ser obtidas
em Gusson et. al. (2009).
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Figura 2.5 — A - Localizacéo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Ipiacu. B — Distribuicao das parcelas no fragmento.

2.5.3 FRAGMENTO 3 (Monte Carmelo): Floresta da Matinha, municipio de Monte Carmelo
(Figura 2.6)

Este fragmento esté localizado na reserva legal da Fazenda Matinha, uma propriedade particular
localizada na zona rural do municipio de Monte Carmelo, MG, a cerca de 3 km do centro da cidade. O
fragmento florestal situa-se em uma area plana, com leve declividade préxima a mata de galeria. A area
é caracterizada por um gradiente de cerraddo, floresta estacional semidecidual, floresta de galeria e
nascente do corrego da Matinha, além de cerrado sentido restrito na parte norte do fragmento. O
cérrego da Matinha é um dos abastecedores de agua para 0 municipio de Monte Carmelo. O uso e
ocupacgdo do entorno esta composto por pastagens e plantacdes de café. Na parte oeste do fragmento
estd localizada a rodovia MG 190. O fragmento apresenta alguns indicios de perturbacdo antrdpica,
com presenca de trilhas internas utilizadas pela populagcdo do municipio. As trilhas também sdo usadas
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para o transito de motos e veiculos de tracdo animal. A secretaria de Meio ambiente do municipio
planeja transformar o fragmento em Parque Municipal. InformacGes complementares sobre a area

podem ser obtidas em Stein (2009).

adDog Consulting
009, DigitalGlobe
apLinkiTele,Atlas

Figura 2.6 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Monte Carmelo. B — Distribuigéo das parcelas no fragmento.

2.5.4 FRAGMENTO 4 (Uberaba): Floresta da Fazenda Sucupira-Cacu, municipio de Uberaba
(Figura 2.6)

Este fragmento de floresta estacional semidecidual estd situado na reserva legal da Fazenda
Sucupira-Cagu, localizada a 12 Km ao norte da sede do municipio de Uberaba. O municipio de
Uberaba, segundo Nishiyama (1989), faz parte da unidade de relevo do Planalto Arenitico Basaltico da
Bacia do Parana. O fragmento florestal é constituido por uma area continua de 70 ha e situa-se em uma
area plana, com leve declividade proxima ao coOrrego. A area é caracterizada por um gradiente de
cerraddo (em uma estreita faixa na porcdo sudeste), floresta estacional semidecidual e floresta de
galeria. O uso e ocupacdo do entorno esta composto por pastagens e plantagcdes de soja, além alguns
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fragmentos de cerraddo. O fragmento apresenta poucos indicios de perturbacdo antropica,
demonstrando sinais nitidos de uma vegetacdo primaria, ndo sendo incomum encontrar no seu interior
espécies vegetais com mais de 30 metros de altura e diametro superior a um metro. Informacg6es

complementares sobre a &rea podem ser obtidas em Dias-Neto et. al. (2009).
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Figura 2.6 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Uberaba. B — Distribuicdo das parcelas no fragmento.

2.5.5 FRAGMENTO 5 (Cruzeiro): Floresta do Cruzeiro dos Peixotos, municipio de Uberlandia
(Figura 2.7)

Este fragmento esta localizado no vale do rio Araguari, no distrito de Cruzeiro dos Peixotos,
municipio de Uberlandia. Apresenta relevo montanhoso, com auséncia de curso de agua em seu
interior. O uso e ocupacdo do solo no entorno apresenta a seguinte ocupacgéo: na face oeste (parte alta
do relevo), um mosaico de pastagens e culturais anuais a mais de um século; na face leste, ha a

presenca de uma estrada e, logo apos, o corrego Dourados. O fragmento é cortado por duas estradas,
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sem a presencga de trilhas internas. A area esta conservada a mais de 80 anos segundo informagdes dos
proprietarios, embora seja observado corte seletivo para uso doméstico e sinais de presenca de gado.
Essa area faz parte do Plano de Controle Ambiental da AHE Amador Aguiar Il, no programa de
monitoramento do impacto sobre a vegetacdo. Atualmente, constitui uma formacdo marginal no
reservatorio da AHE. InformagGes complementares sobre a area podem ser obtidas em Kilca et. al.
(2009).

Figura 2.7 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Cruzeiro, Uberléndia. B — Distribuicéo das parcelas no fragmento.

2.5.6 FRAGMENTO 6 (Gldria): Fazenda Experimental do Gloria (FEG), municipio de
Uberlandia (Figura 2.7)

Este fragmento esta localizado no limite da zona urbana, a 12 Km do centro da cidade de
Uberlandia, e € de propriedade da Universidade Federal de Uberlandia. A FEG possui uma area de 685

ha, com a maior parte destinada a atividades agro-pastoris. Contudo, dispde em seu interior de uma
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reserva florestal com cerca de 30 ha, composta por diferentes formagdes naturais heterogéneas: floresta
estacional semidecidual, transicdo dessa com a floresta de galeria inundavel. O uso e ocupacéo do solo
no entorno apresenta uma transi¢cdo gradativa com a floresta de galeria no seu limite inferior e
transigcOes abruptas com bordas artificiais (pastagem) em seu limite superior e lateral. O solo da reserva
Fazenda Experimental do Gloria confere textura argilosa, proveniente do retalhamento do Arenito
Bauru, com formacao geoldgica originaria de sedimentos cenozoicos, e classificado como Latossolo
Vermelho-escuro. InformacGes complementares sobre a area podem ser obtidas em Araljo &
Haridasan (1997) e Souza-Neto (2007).

Gléria
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Figura 2.7 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Gléria. B — Distribuicéo das parcelas no fragmento.

2.5.7 FRAGMENTO 7 (Irara): Floresta da Fazenda Irara, municipio de Uberlandia (Figura 2.8)
Este fragmento esta localizado na reserva legal da Fazenda Irara, uma propriedade particular

localizada na zona rural do municipio de Uberlandia, MG, a cerca de 30 km do centro da cidade. O

fragmento florestal situa-se em uma area plana, com leve declividade proxima ao corrego. A area €
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caracterizada por um gradiente de cerraddo (em uma estreita faixa no limite norte), floresta estacional
semidecidual e floresta de galeria. O uso e ocupacdo do entorno esta composto por pastagens e
plantacdes de soja, além de alguns fragmentos de cerraddo. O fragmento apresenta poucos indicios de
perturbacdo antrépica, entretanto com presenca marcante de trilhas de gado. Informacdes
complementares sobre a &rea podem ser obtidas em Prado Janior (2009).

Figura 2.8 — A - Localizagdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Irara. B — Distribuicdo das parcelas no fragmento.

2.5.8 FRAGMENTO 8 (Panga): Estacdo Ecoldgica do Panga, municipio de Uberlandia (Figura
2.9).

Este fragmento esta localizado na Estacdo Ecoldgica do Panga — EEP, ao Sul no municipio de
Uberlandia. Até 1984 a area hoje ocupada pela EEP (409,5 ha) foi uma propriedade particular que tinha
como principal atividade a criacdo extensiva de gado. Em 1985 a area foi comprada pela Universidade
Federal de Uberléndia, passando a se constituir em uma unidade de conservacéo na categoria Reserva

Particular do Patrimdnio Natural — RPPN. A Estacdo € considerada uma area representativa das
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fitofisionomias do bioma cerrado no Brasil Central, apresentando formacoes florestais do tipo cerraddo
e florestas semideciduais, tipos savanicos (de diferentes fitofisionomias) e campestres. O relevo local
apresenta-se medianamente dissecado, sobre sedimentos inconsolidados cenozoicos e possui uma
forma predominantemente convexa, com declividades variando de 3 a 15 graus. O remanescente
estudado estd inserido em uma formacdo florestal continua, com um gradiente claro de floresta de
galeria, floresta estacional semidecidual e cerraddo, sem intervencdes antrépicas recentes, e vem sendo
investigada sob os mais diversos aspectos, incluindo relacdes edaficas e topograficas. Informacdes
complementares sobre a area podem ser obtidas em Cardoso & Schiavini (2002), Moreno & Schiavini
(2008) e Lopes et. al. (2008).
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Figura 2.9 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no fragmento
Panga. B — Distribuicédo das parcelas no fragmento.

2.5.9 FRAGMENTO 9 (Pereira): Floresta do Pereira, municipio de Uberlandia (Figura 2.10)

Este fragmento esté localizado na reserva legal da Fazenda Sao Pedro - Ital, uma propriedade

particular localizada na zona rural do municipio de Uberlandia, MG, a cerca de 30 km do centro da
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cidade. O fragmento florestal situa-se em uma area plana de chapada. A &rea é caracterizada por um
gradiente entre cerraddo e floresta estacional semidecidual. O uso e ocupac¢éo do entorno estd composto
por pastagens. Na parte oeste do fragmento esta localizada uma estrada vicinal. O fragmento apresenta
poucos indicios de perturbacdo antropica, com presenca de uma trilha interna utilizada pelo gado.
Informag6es complementares sobre a area podem ser obtidas em Sa (2009).
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Figura 2.10 — A - Localizagdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no
fragmento Pereiras, Uberlandia. B — Distribuicdo das parcelas no fragmento.

2.5.10 FRAGMENTO 10 (Séo José): Floresta da Fazenda Sao José, municipio de Uberlandia
(Figura2.11e2.12)

Este fragmento esta localizado na reserva legal da Fazenda S&o José, uma propriedade particular
localizada na zona rural do municipio de Uberlandia, MG, a cerca de 10 km do centro da cidade. O
fragmento florestal situa-se em uma area plana, com leve declividade proxima a floresta de galeria, no
seu interior. A area é caracterizada por um gradiente floresta estacional semidecidual e floresta de
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galeria. O uso e ocupagdo do entorno estd composto por pastagens e plantagdes de eucalipto, além de
alguns fragmentos de cerraddo e uma vereda. O fragmento apresenta alguns indicios de perturbacéo
antropica, como a presenca de trilhas de gado. A disposicao das parcelas em dois blocos distintos neste
fragmento, ocorreu devido aos limites com outras formagdes florestais e ao estado de conservacdo da

area.

B
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Figura 2.11 — A - Localizacdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no
fragmento Séao José, Uberlandia. B — Distribuicdo do primeiro bloco de parcelas no fragmento.
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Figura 2.12 — A - Localizagdo do sitio de amostragem da floresta estacional semidecidual no
fragmento Sao José, Uberlandia. B — Distribui¢do do segundo bloco de parcelas no fragmento.
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CAPITULO 3

Padrdes floristicos das Florestas Estacionais Semideciduais do Triangulo

Mineiro, Brasil
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3.1 - Introducéo

A Mata Atléntica e o Cerrado encontram-se entre os biomas mais fragmentados e impactados
pela agdo humana e, por conseguinte, susceptiveis a perdas de grande nimero de espécies endémicas
(Whitmore 1997, Myers et. al. 2000). Grande parte destes biomas ndo possuem mais a cobertura
original sendo, atualmente, ocupado por paisagens modificadas (Silva et. al. 2002). A principal
consequéncia das atividades antrépicas na fisionomia vegetal é a fragmentacdo, resultando sérios
efeitos sobre a flora (Araujo 2000). Os efeitos da fragmentacdo podem ser variados e afetar diferentes
espécies como também os processos ecoldgicos neles envolvidos (Le Bourlegat 2003).

As florestas estacionais semideciduais no Estado de Minas Gerais sofreram 0 mesmo processo
de degradacdo dos demais ecossistemas brasileiros. A partir da década de 1970, ocorreu uma acelerada
substituicdo do Cerrado para implantacdo de pastagens e uso do solo para agricultura, transformando a
regido do Triangulo Mineiro em uma importante fronteira agricola para a producdo de graos, frutas e
criacdo de gado. Essa reorganizagdo do espaco rural do Triangulo Mineiro foi determinada pelo Il
Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), o qual colaborou para implantacdo de uma agricultura
mais moderna. Com adoc¢do cada vez mais intensa da mecanizacdo e depreciacdo do solo, as florestas
estacionais semideciduais foram drasticamente reduzidas a poucos remanescentes na regido do
Tridngulo Mineiro.

A conservagdo dos remanescentes das florestas estacionais semideciduais depende,
fundamentalmente, da conservacdo dos fragmentos dispersos no Estado Mineiro (Tabanez et. al. 1997).
As analises floristicas permitem obter informacdes sobre o estadio de sucessdo dos fragmentos, para
que possam ser estabelecidas estratégias de conservacao.

Ainda sdo pouco difundidas as informac@es disponiveis a respeito da composicao floristica das
florestas estacionais semideciduais no Tridngulo Mineiro. Embora haja um ndmero consideravel de
teses e monografias que abordem este assunto, sdo poucos os artigos publicados em periddicos (Aradjo
et. al. 1997, Araljo & Haridassan 1997, Siqueira et. al. 2006, Rosa & Schiavini 2006, Guilherme &
Nakajima 2007, Lopes et. al. 2008, Gusson et. al. 2009) e, por isso, 0 conhecimento da potencial
riqueza de espécies destas formacdes nessa regido pode estar subestimado.

Portanto, este trabalho visa preencher essa lacuna, aumentando o conhecimento a respeito da
flora arborea das florestas estacionais semideciduais (FES) do Triangulo Mineiro, por meio de um
estudo sobre composicéo e estrutura do componente arboreo, realizado em dez fragmentos localizados

em cinco municipios da regido. Assim, o objetivo do presente capitulo € produzir a analise regional da
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composicdo e riqueza da flora arbérea em FES do Triangulo Mineiro, visando responder as seguintes
perguntas: 1) qual é a riqueza de espécies nas florestas estacionais semideciduais do Triangulo
Mineiro? 2) Qual padrdo de distribuicdo da flora arborea entre os fragmentos? 3) a flora arbdrea de

FES do Tridngulo Mineiro é representativa daquela encontrada para o Estado de Minas Gerais?

3.2 - Material e métodos

3.2.1 Area de estudo e levantamentos de dados

Vide capitulo 2

3.2.2 Anélise dos dados

Para analise da composicdo floristica foram compiladas todas as espécies presentes nos
inventarios. A andlise foi realizada em nivel de espécie, género e familia. Para a realizacdo das anélises,
foi preparado um banco de dados binarios (presenca/auséncia) contendo a relacdo das espécies arboreas
inventariadas nos municipios acima descritos. Na composicdo deste banco de dados, foram
considerados somente os individuos identificados até o nivel de espécie. Para a avaliacdo da
diversidade alfa foi utilizado o indice de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J”). Os
valores para o indice de diversidade de Shannon das areas foram comparados pelo teste t de Hutcheson
(Zar 1996). As comparacges foram feitas aos pares, porgue o teste t de Hutcheson é o Unico disponivel
para comparacOes estatisticas entre valores de H’.

Estes dados foram utilizados para a analise de riqueza mensurada, como também foi feita uma
projecdo do nimero total de espécies a partir dos estimadores ndo paramétricos “jackknife” de primeira
e segunda ordem, além dos estimadores Chao 1 e Chao 2, capazes de projetar a riqueza total de
espécies, a partir da riqueza de espécies das amostras (Heltsche & Forrester 1983), com 5.000

randomizacGes. As analise foram realizadas utilizando-se o programa EstimateS 8.0 (Collwell 2006).

3.2.3 Similaridade

As analises de similaridade e ordenagdo foram efetuadas com o programa FITOPAC SHELL,
1.6.4 (Shepherd 2006) utilizando-se a matriz de densidade absoluta das espécies das 10 areas, tendo
sido consideradas apenas as espécies com duas ou mais ocorréncias, uma vez que espécies que

apresentaram apenas uma ocorréncia (consideradas aqui como espécies raras) nao contribuem para a
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ordenacdo das &reas por similaridade floristica. Para os dados floristicos categéricos (presencga e
auséncia) foi realizada a analise da similaridade entre as areas, utilizando a mesma matriz de densidade
absoluta, transformada em presenca/auséncia. Utilizou-se o coeficiente de similaridade de Jaccard
(Brower & Zar 1984) e o método de agrupamento das médias ndo ponderadas (UPGMA) para
representacdo grafica sob a forma de dendrograma. Os resultados do coeficiente variam de 0 a 1, sendo
que uma similaridade maior que 0,5 é considerada alta, e quanto mais préximo o valor de 1, maior a
similaridade (Horn 1966).

3.2.4 Andlises de ordenacdo e classificacédo

Foram aplicadas andlises multivariadas para os dados quantitativos (densidade) das espécies
arbdreas presentes nos 10 fragmentos comparados. Para isso foi realizada uma ordenacdo dos dados por
meio da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA, Detrendend Correspondence Analysis,
Hill & Gauch 1980). De forma complementar, principalmente para definir as espécies indicadoras e
preferenciais dos grupos floristicos com base na freqiiéncia e densidade (n > 5 individuos), utilizou-se a
divisdo hierarquica dicotbmica por TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis, Hill 1979), a
partir da matriz de dados absolutos e sua frequéncia nas 10 &reas, com nivel de corte de 0, 2, 5 e 10.
Essas analises foram feitas com o uso do programa PC-Ord for Windows versdo 4.0 (Mccune &
Mefford 1999).

3.3 - Resultados e discussao

A compilacdo das espécies arboreas presentes nos dez fragmentos de FES estudados no
Triangulo Mineiro totalizou 239 espécies (Tabela 3.1), além de trés ndo identificadas, distribuidas em
163 géneros e 58 familias. As familias com maior riqueza de espécies foram Fabaceae (sensu lato) (38
espécies), subdividida em Fabaceae Faboideae (20), Fabaceae Mimosoideae (11), Fabaceae
Caesalpinoideae (5) e Fabaceae Cercideae (2), sequida de Myrtaceae (20 espécies), Rubiaceae (13),
Annonaceae (11), Moraceae (10), Lauraceae (9), Meliaceae (9) e Malvaceae (8). Essas oito familias
apresentaram grande contribuicdo para a diversidade arbdrea regional, concentrando 48,8% do total de
espécies.

Verificou-se, também, que 26 familias foram representadas por apenas uma espécie. As familias
Annonaceae, Apocynaceae, Combretaceae, Fabaceae Faboideae, Fabaceae Mimosoideae, Lauraceae,

Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Salicaceae, Sapindaceae e Sapotaceae foram encontradas nos dez
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fragmentos estudados. Quanto ao nimero de géneros, as familias mais bem representadas foram
Fabaceae Faboideae (13 géneros), Rubiaceae (13), Myrtaceae (10), Annonaceae (8), Euphorbiaceae,
Fabaceae Mimosoideae e Malvaceae com sete géneros cada. Aproximadamente 30% das familias
foram representadas por apenas um género.

Os géneros mais bem representados em ndmero de espécies foram Aspidosperma, Machaerium
e Ficus, com sete espécies cada, seguidos de Ocotea, Cordia, Inga, Trichilia e Casearia com quatros
espécies cada. Esses géneros, juntos, concentraram 16,9% do total de espécies. O padrdo de riqueza de
familias/géneros encontrado corrobora com o descrito por Oliveira Filho & Fontes (2000) para o
dominio da floresta estacional semidecidual do Oeste de Minas Gerais, com acentuada riqueza de
espécies arbdreas das familias Fabaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Moraceae e Rubiaceae e dos géneros
Aspidosperma, Ficus, Machaerium e Ocotea.

Outros estudos realizados em florestas estacionais semideciduais em Minas Gerais também
apresentaram as familias Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Annonaceae, Lauraceae e Meliaceae como
as de maior riqueza de espécies (Oliveira-Filho et. al. 1994, Vilela et. al. 1995, Pedralli et.al. 1997,
Werneck et. al. 2000). Fabaceae, Myrtaceae e Lauraceae apresentam-se como as familias de maior
riqueza em trechos de Floresta Atlantica ombrofila de baixas altitudes no Estado do Rio de Janeiro
(Moreno et. al. 2003, Peixoto et. al. 2004). No Estado de S&o Paulo, além das familias de maior riqueza
encontradas no presente estudo, ha também um destaque para Melastomataceae e Solanaceae (Pagano
& Leitdo Filho 1987, Silva & Soares 2003). No nordeste do Brasil as familias de maior destaque em
namero de espécies sdo Fabaceae Mimosoidea, Euphorbiaceae, Rubiaceae e Myrtaceae (Rodal et. al.
2005).
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Tabela 3.1 - Relacdo das espécies amostradas nos dez fragmentos de floresta estacional semidecidual
do Tridngulo Mineiro, MG, Brasil, em ordem alfabética de familias e géneros. DA = densidade
absoluta; FR = frequéncia nos dez fragmentos estudados; * Primeira ocorréncia para o Triangulo
Mineiro; ** Primeira ocorréncia para o Estado de Minas Gerais em florestas estacionais semideciduais,
segundo o Catélogo das arvores nativas de Minas Gerais (Oliveira-Filho 2006).

Familia/Espécie Nome popular DA FR (%)
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. gongalo-alves 18 40
Astronium nelson-rosae Santin gongalo-alves 257 60
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. aroeirinha 9 20
Myracrodruon urundeuva Allemao aroeira 42 40
Tapirira guianensis Aubl. pau-pombo 37 20
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. pau-pombo 85 50
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. jaca-do-mato 29 50
Annona montana Macfad.* araticum 1 10
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. embira 6 40
Duguetia lanceolata A.St.-Hil. pinha-do-campo 222 60
Guatteria australis A.St.-Hil.* pindauva 28 10
Porcelia macrocarpa (Warm.) R.E.Fr.* louro-branco 1 10
Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. araticum-do-mato 5 30
Unonopsis lindmanii R.E.Fr. mutambi 102 40
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pimenta-de-macaco 31 60
Xylopia brasiliensis Spreng. pindaiba 37 40
Xylopia sericea A.St.-Hil. pindaiba 1 10
APOCYNACEAE

Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake ex Pittier pereiro-amargo 10 10
Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. peroba-rosa 25 40
Aspidosperma discolor A.DC.* pau-pereira 294 50
Aspidosperma olivaceum Miull.Arg. guatambu 8 10
Aspidosperma parvifolium A.DC.* guatambu-branco 28 50
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. peroba 8 30
Aspidosperma subincanum Mart. ex A.DC. guatambu-vermelho 19 50
AQUIFOLIACEAE

Ilex cerasifolia Reissek erva-mate 3 10
ARALIACEAE

Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen carobéo 12 30
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. maria-mole 14 20
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. morototo 29 80
ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. macauba 5 10



ASTERACEAE

Piptocarpha macropoda Baker
BIGNONIACEAE

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattus
Handroanthus serratifolia (Vahl) Nicholson
Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A.DC.
Jacaranda macrantha Cham.*

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
BORAGINACEAE

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken**
Cordia sellowiana Cham.

Cordia superba Cham.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Trema micrantha (L.) Blume
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.
CELASTRACEAE

Cheiloclinium cognatum (Miers.) A.C.Sm.
Maytenus floribunda Reissek*

Maytenus robusta Reissek

Maytenus sp.

Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella glandulosa Spreng.

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance
Hirtella racemosa Lam.

CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense Cambess.
Garcinia brasiliensis Mart.
COMBRETACEAE

Terminalia argentea (Cambess.) Mart.
Terminalia glabrescens Mart.

Terminalia phaeocarpa Eichler
CUNONIACEAE

Lamanonia ternata Vell.

EBENACEAE

Diospyros hispida A.DC.

pau-de-fumo

ipé-roxo
ipé-amarelo
jacaranda-caroba
carobéo
ipé-branco

freijo
baba-de-boi
babosa-branca
louro

breu, almécega

espordo-de-galo
candiuba

citronela
mamaozinho

bacupari

maiteno
cafezinho-do-mato
espinheira-santa
saputa

bosta-de-rato
hirtela
pau-de-galego

guanandi
bacupari

capitdo-do-campo
capitdo
capitdo-da-mata

cinco-folhas-vermelhas

marmelada-brava

282

30

407
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64

202
56
12

108

30

20
70
20
20
20

10
50
10
20

90

60
20

10

20

90
60
10
10
10

40
50
10

10
60

10
90
60
20

50

75



ELAEOCARPACEAE

Sloanea monosperma Vell.
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum daphnites Mart.
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
EUPHORBIACEAE

Acalypha gracilis (Spreng.) Mull.Arg.**
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
Mabea fistulifera Mart.

Maprounea guianensis Aubl.
Micrandra elata Mull.Arg.

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Sapium glandulosum (L.) Morong
FABACEAE CAESALPINOIDEAE
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC.
Copaifera langsdorffii Desf.
Hymenaea courbaril L.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.*
Sclerolobium paniculatum Benth.
FABACEAE CERCIDEAE

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Bauhinia ungulata L.*

FABACEAE FABOIDEAE

Andira fraxinifolia Benth.

Andira ormosioides Benth.*

Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.

Dipteryx alata VVogel
Lonchocarpus cultratus (Vell.) Az.-Tozzi &
H.C.Lima

Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Machaerium opacum Vogel
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Machaerium villosum Vogel
Myroxylon peruiferum L.f.

Ormosia arborea (Vell.) Harms
Platycyamus regnellii Benth.
Platypodium elegans Vogel
Pterodon emarginatus Vogel
Sweetia fruticosa Spreng.

ourigo

mercurio-da-mata
cocao

rabo-de-gato
casca-doce
canudo-de-pito
vaquinha-branca
leiteiro
pau-de-sapateiro
leiteiro

garapa
chuva-de-ouro
copaiba
jatoba

faveiro
carvoeiro

pata-de-vaca
pata-de-vaca

angelim-pedra
angelim
arariba

baru

embira-de-sapo
coragao-negro

jacaranda-do-campo
jacaranda-de-espinho

bico-de-pato
jacaranda
feijdo-cru
jacaranda-pardo
balsamo

tento
pau-pereira

amendoim-do-campo

sucupira-branca
angelim

19

20
25
32
118
12

114

155
119

32

69

40

10
10

20
30
10

10
20
30

90
30
100
100
20
10

40
50

20
10
10
20

30
30
70
30
10
10
60
60
10
70
30
70
10
90
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Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel
FABACEAE MIMOSOIDEAE

Acacia polyphylla DC.

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Calliandra foliolosa Benth.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Inga laurina (Sw.) Willd.

Inga marginata Willd.

Inga sessilis (Vell.) Mart.*

Inga vera Willd.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
LACISTEMATACEAE

Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby**
LAMIACEAE

Aegiphila sellowiana Cham.

Vitex polygama Cham.

LAURACEAE

Cryptocarya aschersoniana Mez
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.
Nectandra cissiflora Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.*
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea minarum (Nees) Mez

Ocotea pulchella Mart.

Ocotea spixiana (Nees) Mez
LECYTIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
LYTHRACEAE

Lafoensia densiflora Pohl
MALPIGUIACEAE

Byrsonima laxiflora Griseb.

MALVACEAE

Apeiba tibourbou Aubl.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A.Robyns
Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricata Mart.

Luehea grandiflora Mart. & Zucc.
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.)

amargoso

espinheira-divina

monjoleiro
camisa-branca
farinha-seca
angico
esponjinha
tamboril

ingé
inga-ferro
inga-amarelo
inga-branco
pau-jacare

guruguva

tamanqueira
taruma

noz-moscada
canela-do-brejo
canela

canela

canela
canela-midda
canela

canela
canela-branca

jequitiba
pacari

murici

pente-de-macaco

paineira

paineira-da-mata

mutamba
acoita-cavalo
acoita-cavalo
embirugu

167

212
44
29
81

136
51

51

12

19
28
49

199

10
40

70
30
10
20
10
40
50
10
60
40
50

20

50
20

70
10
30
50
40
70
10
10
40

70

10

40

30
40
50
50
20
90
20
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A.Robyns

Quararibea turbinata (Sw.) Poir.*
MELASTOMATACEAE
Miconia cuspidata Mart. ex Naudin
Miconia latecrenata (DC.) Naudin
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.*
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea kunthiana A.Juss.
Trichilia catigua A. Juss.
Trichilia claussenii C.DC.
Trichilia elegans A.Juss.

Trichilia pallida Sw.
MONIMIACEAE

Mollinedia widgrenii A.DC.
MORACEAE

Ficus clusiifolia Schott*

Ficus guaranitica Chodat

Ficus obtusiuscula (Mig.) Migq.
Ficus pertusa L.f.*

Ficus trigona L.f.

Ficussp 1

Ficus sp 2

Maclura tinctoria (L.) Steud.
Pseudolmedia laevigata Trécul

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.

MYRISTICACEAE

Virola sebifera Aubl.

MYRSINACEAE

Ardisia ambigua Mez

Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult.
Myrsine leuconeura Mart.

Myrsine umbellata Mart.
MYRTACEAE

Calyptranthes clusiifolia O.Berg
Calyptranthes widgreniana O.Berg

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg

Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg
Eugenia florida DC.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia ligustrina (Sw.) Willd.

sapota

pixirica
guaresmao
lacre-branco, sabiazeira

canjerana

cedro

marinheiro
marinheiro
catigua
catigua-vermelha
carrapeta
trichilia-branca

pimenteira

gameleira
gameleira
gameleira
gameleira
gameleira
ficus

ficus

tajuba
bapeba-branca
folha-de-serra

virola, bicuiba

lustroso

pororoca
pororoca
pororoca

canela-rapadura
canela-rapadura
gabiroba

gabiroba

guamirim
jaboticaba-do-mato
jambo-vermelho

165
130
55
28

©C U ArAPFRPPFPWEFRLRPFPODN

127

25

N

=~ ol

190
42
27

10

10
30
10

40
40
50
20
80
20
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70

30

10
40
10
10
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10
30
20
40

80

30
10
20
20

30
20
10
70
50
40
30

78



Eugenia subterminalis DC.*
Gomidesia lindeniana O.Berg

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrciaria glanduliflora (Kiaersk.) Mattos &
D.Legrand**

Myrciaria tenella (DC.) O.Berg
Psidium longipetiolatum D.Legrand**
Psidium rufum DC.

Psidium sartorianum (O.Berg) Nied.
Siphoneugena densiflora O.Berg
Syzygium jambos (L.) Aston.*
Myrtaceae 1

Myrtaceae 2

NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Guapira venosa (Choisy) Lundell
Neea hermaphrodita S.Moore**
OCHNACEAE

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.
OLACACEAE

Heisteria ovata Benth.

OLEACEAE

Chionanthus trichotomus (Vell.) P.S.Green
OPILIACEAE

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.

PHYLLANTHACEAE
Margaritaria nobilis L.f.
Phyllanthus acuminatus Vahl
PIPERACEAE

Piper amalago L.

Piper arboreum Aubl.
POLYGONACEAE

Coccoloba mollis Casar.
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch
RHAMINACEAE

Rhamnidium elaeocarpum Reissek
RUBIACEAE

Amaioua guianensis Aubl.
Chomelia pohliana Mull.Arg.
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull.Arg.

araca-da-serra
jambo

goiabeira-do-campo

goiabeira-da-mata

uvaia

cambui

araca

araca

aragazinho
guamirim

jambo
goiaba-do-campo
goiaba-do-campo

folha-santa
jodo-mole
caparosa
ouratea
italbarana
carne-de-vaca

pau-marfim

figueirinha
mata-peixe

jaborandi
jaborandi

cipo-pau
carne-de-vaca
cafezinho
azeitona-preta
veludo-vermelho

marmelada
bugre-branco

20

11

106

12
41
133

el

54
12

12

113

24

27

31

34

35
14
404
32

20
10
60
40

40
10
10
40
50
60
10
10
10

10
40
10
50
60
10
50

70
10

10
10

40
80
50
40
40

90
60

79



Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum.
Faramea hyacinthina Mart.

Genipa americana L.

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl.
Ixora brevifolia Benth.

Machaonia brasiliensis (Hoffmanss. ex Humb.)
Cham. & Schltdl.*

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm.*
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.
RUTACEAE

Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl.*
Metrodorea nigra A.St.-Hil.
Metrodorea stipularis Mart.

Pilocarpus spicatus A.St.-Hil.*
Zanthoxylum riedelianum Engl.
SALICACEAE

Casearia gossypiosperma Brig.
Casearia grandiflora Cambess.
Casearia rupestris Eichler

Casearia sylvestris Sw.

Prockia crucis P.Browne ex L.

Xylosma prockia (Turcz.) Turcz.*

SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.Juss.)
Radlk.

Allophylus racemosus Sw.
Cupania vernalis Cambess.
Dilodendron bipinnatum Radlk.
Magonia pubescens A.St.-Hil.
Matayba elaeagnoides Radlk.**
Matayba guianensis Aubl.
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre
Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni

Pouteria torta (Mart.) Radlk.

SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl.

STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl

SYMPLOCACEAE

guiné-do-mato

jenipapo
castanheira-do-mato
ixora-arborea

sarandi-forquilha
cha-de-bugre
jenipapo-rana
caqui-bravo

trés-folhas
pau-marfim
pau-marfim
alfavaca-cobra
laranjeira

limédozinho
guassatonga
limédozinho
guassatonga
canudeiro
sapicuxava

fruta-de-pomba
trés-folhas-brancas
camboata
maria-pobre
saco-de-boi
camboata
camboata

aguai-da-serra
aguai-leiteiro
fruta-de-papagaio
guapeva

guapeva

pau-de-anta

laranjinha-do-campo

21
43

29
131

11
47

142
10

-

172
218

65

78
10

39
105

69
161
61
42
128
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Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth.* congonha 8 10
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul embauba 11 30
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. urtiga 10 10
VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss. camaré-de-lixa 3 20
VOCHYSIACAEAE

Callisthene major Mart. cinzeiro 62 40
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. pau-terra-da-mata 5 30
Qualea jundiahy Warm.* pau-terra-jundiai 39 60
Vochysia magnifica Warm. cinzeiro-da-serra 114 30
Vochysia tucanorum Mart. pau-de-tucano 5 10

As riquezas totais de espécies projetadas pelos estimadores “jackknife” e Chao mostraram um
padrdo similar, em termos de expectativa do nimero méximo de espécies paras as areas amostradas
(Tabela 3.2). Os resultados sugerem elevada riqueza regional de espécies arbdreas. As 242 espécies
encontradas aproximam-se das riquezas projetas pelos estimadores, demonstrando suficiéncia amostral
ao longo dos dez hectares amostrados (Figura 3.1). Em sua andlise da riqueza da flora arbdrea da
floresta estacional semidecidual da porc¢ao oeste da regido Sudeste do Brasil, Oliveira Filho & Fontes
(2000) listaram 699 espécies arboreas em 25 trechos florestais, ou seja, a riqueza de espécies amostrada
nos dez fragmentos florestais no Triangulo Mineiro representa 34,9% do total encontrado por estes
autores para a porcdo Oeste do Sudeste brasileiro e, considerando os valores projetados pelos
estimadores, esta riqueza se aproxima a 40%. Cabe ressalvar que a listagem apresentada por Oliveira
Filho & Fontes (2000), incorpora espécies presentes em gradientes florestais, incluindo outras
formacdes vegetais como cerraddo e floresta aluvial e, portanto, o valor encontrado pelos autores pode
indicar uma superestimativa, quando comparado aos resultados aqui obtidos somente para floresta

estacional semidecidual.
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Tabela 3.2 - Estimadores de riqueza de espécies para as Florestas Estacionais Semideciduais do
Triangulo Mineiro, MG, Brasil.

Estimadores de riqueza de espécies NuUmero de espécies
Jack 1 ordem 273
Jack 2 ordem 287
Chao 1 269
Chao 2 268

300 -

200 -

100

Numero de espécies
—
N
<

0 T T T T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

Area(m?)

Figura 3.1 - Suficiéncia amostral projetada pelo estimador “jackknife” para os dez fragmentos de
floresta estacional semidecidual no Triangulo Mineiro, MG, Brasil. Linha tracejada: desvio padré&o.

Das 242 espécies, apenas Copaifera langsdorffii Desf. e Hymenaea courbaril L. apresentaram-
se com maior plasticidade em distribuig&o, atingindo 100% de ocorréncia nos fragmentos (Tabela 3.1).
Essas especies sdo de grande amplitude adaptativa, ocorrendo em diversas formacdes florestais, como
também em outras provincias geograficas e, por isso, consideradas generalistas quanto ao habitat

(Oliveira Filho & Ratter 2000). Entretanto, 75 espécies ocorreram em pelo menos cinco dos fragmentos
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estudados, dando destaque para Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.,
Casearia gossypiosperma Brig., Cheiloclinium cognatum (Miers.) A.C.Sm., Ixora brevifolia Benth.,
Luehea grandiflora Mart. & Zucc., Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Sweetia fruticosa Spreng.
e Terminalia glabrescens Mart., que ocorreram em nove fragmentos e podem, portanto, ser indicadas
como especies caracteristicas das florestas estacionais semideciduais dessa parte do Estado de Minas
Gerais (Tabela 3.1). Apuleia leiocarpa e Luehea grandiflora também estdo entre as espécies mais
frequentes nas florestas estacionais semideciduais na Zona da Mata Mineira, de acordo com um estudo
apresentado por Ferreira Junior et. al. (2007), reunindo 15 trabalhos realizados naquela por¢do do
Estado.

Por outro lado, 31,8% (77) das espécies foram exclusivas de um Unico fragmento, sendo que 28
espécies ocorreram com apenas um individuo, ou seja, 11,5% das espécies foram amostradas com um
individuo arboreo em 10 hectares e podem ser consideradas exclusivas de seu local de ocorréncia e
raras em florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro. Martins (1993) mencionou que,
para a Floresta Atlantica, o percentual de espécies raras varia entre 9,2 e 39,5%, tendo em vista que,
para 0 mesmo autor, espécies raras sdo aquelas que contribuiram com apenas um Unico individuo na
amostragem total. Dessa forma, a presenca de espécies exclusivas para cada localidade evidencia a
heterogeneidade entre as amostras (fragmentos), refletindo no aumento da diversidade beta. Deve-se
salientar que o numero reduzido de individuos de algumas populacgdes, as constantes perturbacées e o
isolamento genético devido a fragmentacdo podem comprometer a conservacdo bioldgica de muitas
espécies no Triangulo Mineiro, causando sérias dificuldades a sua preservacdo. Entretanto, algumas
espécies, como Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. e Micrandra elata Mill.Arg., ocorreram em
apenas um fragmento, mas com alta densidade (Tabela 3.1). Pennigton et. al. (2009), argumentam que
espécies caracteristicas de Florestas Estacionais Tropicais podem ser consideradas raras globalmente,
mas comuns localmente.

Duas espécies encontradas na amostragem pertencem a lista de espécies ameacadas de extincao
no Estado de Minas Gerais (Fundagdo Biodiversitas 2007). Myracrodruon urundeuva (Anacardiaceae)
e Pterodon emarginatus Vogel (Fabaceae) estdo relacionadas na categoria “vulneravel”. A ocorréncia
dessas espécies nos fragmentos amostrados acentua ainda mais a importancia da conservacdo dos
remanescentes de florestas estacionais semideciduais no Triangulo Mineiro, tanto em nivel regional

guanto estadual.
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A composicdo de espécies arboreas das florestas estacionais semideciduais do Tridngulo
Mineiro mostrou relacdo com as florestas estacionais de baixa altitude do Leste de Minas Gerais,
baseado na analise das espeécies indicadoras feitas por Oliveira Filho & Fontes (2000). Das 57 espécies
apontadas por estes autores como indicadoras da regido leste de Minas Gerais, 36 (63,15%) foram
registradas nos levantamentos no Tridngulo Mineiro.

Baseando-se nas informacdes publicadas no Catalogo das arvores nativas de Minas Gerais
(Oliveira-Filho 2006), 25 espécies amostradas nos dez levantamentos apresentaram-se como a primeira
ocorréncia no Tridngulo Mineiro (Tabela 3.1). Além disso, Acalypha gracilis, Cordia alliodora,
Lacistema aggregatum, Myrciaria glanduliflora, Neea hermaphrodita e Psidium longipetiolatum
apresentaram-se como a primeira ocorréncia para as florestas estacionais semideciduais no Estado de
Minas Gerais. Este fato demonstra a importancia de novos estudos, para que se possa aumentar a
amostragem e, assim, o conhecimento a respeito da distribuicdo e da ecologia da flora arborea no
estado.

O indice de diversidade de Shannon (H’) variou entre os fragmentos, apresentando valores de
diversidade entre 2, 924 e 3, 970 nats.ind™, com equabilidade de Pielou (J) entre 0,733 e 0,866 (Tabela
3.3). Esses valores de diversidade séo relativamente mais baixos do que os frequentemente encontrados
em florestas estacionais semideciduais no Estado de Minas Gerais, 0s quais variam geralmente entre
3,2 e 4,2 nats.ind™ (Meira Neto & Martins 2000). Entretanto, esses valores estdo préximos aos obtidos
em florestas estacionais semideciduais no Estado de Sdo Paulo. Segundo Martins (1993), a diversidade
esta entre 3,16 e 3,63 nats/ind. para as florestas do interior paulista. Para Leitdo Filho (1987), a
diversidade das florestas estacionais no Cerrado €, em geral, menor que aquela observada nas florestas

Amazobnica e Atlantica.
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Tabela 3.3 - Informacdes sobre os dez fragmentos de floresta estacional semidecidual no Triangulo
Mineiro, MG, Brasil, analisados quanto a diversidade da flora arbdrea regional. H’: indice de
diversidade de Shannon; J: equabilidade de Pielou.

Fragmento Familias Espécies H’ (nats.ind™) J

Agua Fria 32 78 3,442 0,79
Ipiacu 27 50 2,924 0,747
Monte Carmelo 38 98 3,97 0,866
Uberaba 34 88 3,275 0,733
Cruzeiro 33 79 3,366 0,768
Gléria 37 86 3,705 0,832
Irara 37 73 3,471 0,809
Panga 36 98 3,778 0,824
Pereira 38 103 3,868 0,836
Séo Jose 41 88 3,509 0,784
Tridngulo Mineiro 58 242 4,616 0,84

As comparacOes realizadas entre os indices de Shannon demonstraram a existéncia de dois
grupos (Tabela 3.4). O primeiro grupo formado pelas areas de maior indice de diversidade, acima de
3,705: Monte Carmelo, Pereira, Panga e Gléria (Tabela 3.3 e 3.4) e o segundo grupo formado pelas
areas de menor indice de diversidade (valores entre 3,283 e 3,508): S&o José, Irara, Agua Fria, Cruzeiro
e Uberaba (Tabela 3.3 e 3.4). Para ambos os grupos ndo houve diferenca significativa ao nivel de
0,01%. Apenas Ipiacu foi diferente significativamente de todas as areas comparadas, apresentando o
menor valor de diversidade entre as &reas amostradas.

Os valores mais baixos para J encontrados em alguns fragmentos indicam uma concentracédo
relativamente alta na densidade de um pequeno ndmero de espécies, as quais dominam a comunidade
arbdérea. O predominio em numero ou biomassa de poucas espécies em uma comunidade, tambeém
conhecido como dominéncia ecologica, ndo é incomum em florestas tropicais (Whitmore 1990).
Entretanto, o indice de diversidade de Shannon (H’), quando analisado para o Triangulo Mineiro,
considerando as dez areas como uma Unica amostra, foi de 4,616 e a Equabilidade de Pielou de 0,840.
Esse valor pode ser atribuido ao fato da amostragem cobrir areas bastante heterogéneas, no que se

refere ao tipo de solo, microclima, declividade, relevo, entre outros.
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Tabela 3.4 - Comparacgdes entre os indices de diversidade de Shannon pelo teste t de Hutcheson, para
os dez fragmentos de floresta estacional semidecidual no Tridngulo Mineiro, MG, Brasil. S =
fragmentos que apresentam valores do indice de diversidade de Shannon diferentes significativamente
ao nivel de significancia de 0,01 e NS = fragmentos que apresentam valores do indice de diversidade de
Shannon em que ndo se diferem significativamente ao nivel de 0,01.

Mon Per Pan Glo Sdo Ira Agu Cru Ube Ipi

Mon -

Per NS -

Pan S NS -

Glo S S NS -

Sdo S S S S -

Ira S S S S NS -

Agu S S S S NS NS -

Cru S S S S S NS NS -

Ube S S S S S S S NS -

Ipi S S S S S S S S S -

A andlise da similaridade floristica entre os fragmentos também evidenciou uma elevada
heterogeneidade regional em relacédo as espécies arbdreas, refletindo em uma alta diversidade beta. Os
fragmentos estudados apresentaram baixa similaridade floristica (Figura 3.2). Com excecao dos valores
comparativos entre Monte Carmelo e Panga (0,53) e entre Gléria e Sdo José (0,51) todos os outros
valores foram inferiores ao limite de 0,5 para ser considerado como &reas similares floristicamente
(Kent & Coker 1992). Esta baixa similaridade entre as areas pode estar indicando alta diversidade
regional, devido a diferenciacao floristica em funcdo da alta heterogeneidade entre as amostras (Felfili
et. al. 2004). O efeito da fragmentacdo e os processos de pressdo antropica nessa porcao do Estado
podem estar isolando populagdes e dificultando a reproducdo principalmente das espécies consideradas
raras. De fato, do total de 242 espécies, 77 (31,8%) foram restritas a apenas uma localidade amostrada.

A analise de correspondéncia retificada, DCA, apresentou autovalores altos nos dois primeiros
eixos de ordenacdo (0,61 e 0,25), sintetizando cerca de 85% da variacdo total dos dados (Figura 3.3).
Valores acima ou proximos de 0,30 podem ser considerados altos e, refletem uma diviséo forte entre os
grupos (Gauch 1982). O eixo 1 apresentou autovalor de 0,61, indicando alta substituicdo de espécies

entre as areas estudadas. A distribuicdo das dez areas no diagrama permite a visualiza¢do de um grande
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grupo formado por sete areas. A ordenacao estrutural, a esquerda, contempla as areas de Gloria, Panga,
Monte Carmelo, Cruzeiro, Irara, Pereira e S&o José. As demais areas, Uberaba, Ipiacu e Agua Fria, a
direita, ndo formam um grupo coeso, indicando a formacgdo de um gradiente curto, ou seja, a maioria
das espécies estd distribuida por todo gradiente, ndo apresentando espécies que se concentram em

setores particulares do gradiente (ter Braak 1995).
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Figura 3.2 - Dendrograma de similaridade (Coeficiente de Jaccard) produzido por analise de
agrupamento (método de ligacgdo UPGMA) da composicdo de espécies arboOreas entre os dez
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do Triangulo Mineiro, MG, Brasil. Sigla dos
fragmentos Tabela 2.1 (Capitulo 2).
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Figura 3.3 - Diagrama de ordenacgdo nos dois primeiros eixos da analise de correspondéncia retificada
(DCA), das dez areas de florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro, MG, Brasil.

A divisdo feita pelo TWINSPAN corroborou os resultados da ordenacdo pelo método DCA e
pelo coeficiente de Jaccard. Desse modo, a classificacdo final separou as areas em quatro grupos na
primeira divisdo (Figura 3.4), sendo que os fragmentos de Uberaba, Agua Fria e Ipiacu ficaram
isolados das demais areas comparadas, devido a auséncia de Siparuna guianensis, espécie considerada
como indicadora do grupo formado no outro lado da dicotomia (Figura 3.4). Na segunda diviséo, as

areas de Monte Carmelo e Panga foram separadas dos demais fragmentos (Figura 3.4).
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Cruzeiro, Irara, Sdo José, Gloria, Pereira ‘ | Monte Carmelo e Panga
Espécies preferenciais Espécies preferenciais

Duguetia lanceolata Anadenanthera colubrina
Aegiphila sellowiana Chrysophyllum marginatum
Maprounea guianensis Dendropanax cuneatus
Ocotea spixiana Lithraea molleoides
Aspidosperma discolor Myrsine umbellata
A.S‘f."().'-:'.'.i.'.l” !JL’I'.\'()JH"(:)SLI('? I‘abeb”ia I'{)."e()a.’lbﬂ
Myrciaria glanduliflora Tapirira guianensis

Figura 3.4 - Classificacdo pelo método TWINSPAN das dez &reas de florestas estacionais
semideciduais do Triangulo Mineiro, MG, Brasil.

As espécies preferenciais que ocorreram com alta densidade nos fragmentos Gloria, Irara, Sdo
José, Cruzeiro e Pereira foram: Aegiphila sellowiana, Aspidosperma discolor, Astronium nelson-rosae,
Duguetia lanceolata, Maprounea guianensis, Myrciaria glanduliflora e Ocotea spixiana. As espécies
preferenciais que ocorreram com densidade alta nos fragmentos Monte Carmelo e Panga foram:
Anadenanthera colubrina, Chrysophyllum marginatum, Dendropanax cuneatus, Lithraea molleoides,
Myrsine umbellata, Tabebuia roseoalba e Tapirira guianensis.

As espécies observadas como preferenciais refletem as interacGes entre a flora das florestas
estacionais semideciduais com as varidveis ambientais, bem como a influéncia da matriz de entorno, a
qual pode ter levado & separacéo floristica das areas de Uberaba, Agua Fria e Ipiacu dos demais grupos
e a indicacdo de um maior nimero de espécies consideradas como de distribuicdo restrita a estes

fragmentos.
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A presente analise apontou a flora arborea da floresta estacional semidecidual no Tridngulo
Mineiro como de alta diversidade em nivel regional, mantendo, inclusive, espécies arbdreas raras ou
vulneraveis a extincao, o que justifica medidas visando aumentar o nimero de unidades de conservacgéo
na regido. O processo de fragmentacdo iniciado na década de 1970 no Triangulo Mineiro, devido
principalmente ao incentivo dado pelo poder publico aos proprietérios rurais para 0 avanco das areas
ocupadas com a atividade agropecudria, teve como conseqiiéncia direta a formacdo de muitos
fragmentos florestais de tamanhos reduzidos e localizados, em sua maioria, em propriedades
particulares. Este fato os torna a Unica op¢do para implementacdo de novas unidades de conservagao

para a preservacao da biodiversidade remanescente.
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CAPITULO 4

Padrdes estruturais das florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro,

Brasil
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4.1 Introducéo

As florestas estacionais semideciduais da regido Sudeste do Brasil apresentam alta diversidade
floristica (Leitdo-Filho 1982). Em Minas Gerais, as florestas estacionais semideciduais predominavam
em uma vasta regido do centro-sul e leste do estado (IBGE 1993); entretanto, atualmente essas florestas
ocorrem no estado na forma de manchas (Rizzini 1997), sendo reduzidos drasticamente na regido
(Oliveira-Filho 1994). Remanescentes florestais estdo se extinguindo em alta escala, por representarem
relictos reduzidos a pequenas areas de ocorréncia (Eiten 1990).

Torna-se urgente a necessidade de se avaliar a composicdo floristica contida nos atuais
fragmentos, por meio de sua quantificagdo, bem como compreender a organizagdo espacial da
comunidade e a direcdo das mudancas nos processos ecoldgicos. O estudo dos grupos ecoldgicos
permitira avaliar as potenciais perdas e ganhos para a conservacdo dos recursos naturais nesses
ambientes. Existem na literatura inimeros modelos e teorias que abordam oS mecanismos que
determinam e mantém a diversidade de espécies, particularmente a alta diversidade de espécies em
florestas tropicais (Spies 1998, Tilman 1999, Chesson 2000, Leigh et. al. 2000). Duas s&o as categorias
que podem estar relacionadas como indicadores dessa grande biodiversidade, a primeira baseada nas
espécies chaves e a segunda na identificacdo da estrutura chave (Lindenmayer et. al. 2000). Esta ultima
categoria baseia-se na premissa de que o0 ecossistema contém compartimentos com uma variedade de
componentes estruturais, que possuem diferentes recursos utilizados por diferentes espécies.
Consequentemente existe uma correlacdo positiva entre elementos da biodiversidade e da
complexidade dos componentes estruturais do ecossistema (Mac Nally et. al. 2001). Uma das
possibilidades para o aumento desta complexidade estaria ligada a estratificacdo vertical das florestas.

Estudos da estrutura vertical, pouco investigados até o momento, devem ser tdo importantes
quanto aqueles relacionados a estrutura horizontal, considerando que tais estudos permitiriam maiores
correlagOes entre a vegetacdo e outros fatores abioticos e bidticos, principalmente aqueles relacionados
aos grupos ecologicos, de dispersdo e deciduidade foliar, que podem ser resultado de mecanismos
ecologicos (Tabarelli & Mantovani 1999).

O reconhecimento de estratos em florestas tropicais ainda € assunto muito controverso na
literatura, pois as comparacdes da estrutura do dossel entre as florestas sdo dificeis. Primeiramente,

pela variedade de caminhos em que a estrutura do dossel pode ser concebida, mensurada e descrita;
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como também por uma variedade de parametros utilizados para descrever o dossel, além dos varios
niveis de integracdo que podem ser usados como base para tais descri¢oes.

Os estudos com estrutura vertical tiveram inicio com a elaboracdo de diagramas de perfil,
estudando a vegetacdo de um trecho de floresta na Guiana, visando esclarecer controvérsias sobre a
estratificacdo em floresta pluvial tropical (Davis & Richards 1933, 1934). O método desenvolvido por
aqueles autores foi posteriormente utilizado por Richards (1939), Withmore (1975), Peixoto et al.
(1995), entre outros. Com o passar do tempo, os estudos sobre estratificacdo utilizaram diferentes
metodologias de acordo com as diferentes perguntas e focos desses estudos. Pagano & Leitdo Filho
(1987), com base na altura média da copa para cada espécie, estabeleceram a existéncia de dois estratos
para uma floresta semidecidual em Rio Claro, SP. A identificacdo de estratos também foi realizada pela
elaboracdo de histogramas de frequéncias de classes de alturas em uma floresta mesofila em Santa Rita
do Passa Quatro, estado de Sdo Paulo (Martins 1993). Contudo, também tém se empregado modelos,
que levam em consideracdo a altura média e o desvio padrdo, para a identificacdo dos estratos (Paula
et. al. 2004), bem como, o emprego de técnicas de analise multivariada (DCA) como aquela utilizada
por Guilherme et al. (2004), baseada na distribuicdo das espécies por classe de altura. Desse modo,
poucos estudos tém usado o mesmo padréo de procedimento para descrever e analisar a estratificacao
da floresta. Em parte isto se deve as diferentes perguntas e aos focos desses estudos, mas isto também é
devido a falta de padronizacdo da metodologia. As caracteristicas locais e o histérico de ocupacao que
cada fragmento estudado apresenta, bem como, 0 momento sucessional em que a floresta se encontra
também sdo fatores que contribuem para a dificuldade de padronizacéo.

Este trabalho visa identificar padrdes na estrutura das florestas estacionais semideciduais (FES)
do Triangulo Mineiro, por meio de um estudo da estratificacdo vertical do componente arbéreo,
realizado em dez fragmentos localizados em cinco municipios da regido. O objetivo do presente
capitulo é determinar as espécies e grupos ecoldgicos de cada estrato encontrado nas FES do Triangulo
Mineiro, visando responder as seguintes perguntas: 1) qual a estrutura vertical das florestas estacionais
semideciduais do Triangulo Mineiro? 2) a estrutura vertical € homogénia entre os fragmentos? 3) quais
s8o 0s grupos ecoldgicos relacionados a cada estrato vertical? 4) existe um padréo de distribuicdo dos

grupos ecoldgicos nos estratos entre as FES do Triangulo Mineiro?
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Area de estudo e levantamento de dados

Vide capitulo 2

4.2.2 Estrutura vertical

A fitossociologia reconhece e define a estrutura das comunidades vegetais avaliando,
momentaneamente, a freqliéncia, densidade e dominancia das espécies (Felfili & Rezende 2003).
Entretanto, a avaliagdo recorrente desses pardmetros na analise da estrutura horizontal das florestas
tropicais nem sempre evidencia a importancia da estratificacdo no desenvolvimento das fungdes
ecossistémicas das espécies (Smith 1973). Os parametros fitossocioldgicos sdo calculados sem a
diferenciacdo prévia da ocupacao espacial das espécies nos estratos, 0 que pode resultar em espécies de
diferentes estratos entre as de maior valor de importancia (IVI). Dessa forma, além do uso da
fitossociologia na descricdo da estrutura de uma comunidade, deve-se considerar a analise da
estratificacdo das florestas, pois possibilita determinar o valor ecoldgico das espécies em seus
respectivos estratos de ocupacao.

Como ndo ha um consenso sobre a metodologia mais adequada para descrever a estrutura
vertical das comunidades florestais, optou-se nesse trabalho por desenvolver uma metodologia que
fosse adequada para representar a estratificacdo verificada em campo. Apesar da distribui¢do vertical
nem sempre ser evidente em florestas tropicais e os limites dos estratos as vezes sdo imperceptiveis,
Richards (1996) argumenta que, para efeitos descritivos, deve-se considerar a existéncia de trés
estratos.

Dessa forma, a andlise da estrutura vertical segmentou as comunidades florestais em trés
estratos, partindo do pressuposto da existéncia notoria de um dossel e, conseqiientemente, de um sub-
bosque. O estrato intermediario seria formado por um conjunto de espécies que fazem parte de um
continuo entre o sub-bosque sombreado e o dossel. A analise da estratificacdo da floresta foi realizada
por espécie e ndo por individuos, para assim representar a real ocupagdo da mesma na estrutura vertical
e relacionar essa posi¢do com a fungéo na comunidade (Smith 1973).

Primeiramente, analisamos os dez fragmentos como pertencente a uma unica amostra,

representando as FES do Tridngulo Mineiro (10 hectares), na tentativa de apresentar as especies
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caracteristicas de cada estrato. Posteriormente, realizamos as andlises por fragmento, para
visualizarmos as variacgdes floristica e estrutural nos estratos entre as areas.

Inicialmente, utilizamos apenas aquelas espécies que apresentavam o minimo de 10 individuos
na amostragem total, na tentativa de representar a populagdo, excluindo da anélise as espécies de baixa
densidade. Posteriormente, as espécies que ndo entraram no critério de inclusdo da analise (minimo de
10 individuos), foram classificadas com base na altura maxima atingida e, a partir dai, integramos ao
conjunto de espécies formadoras de cada estrato.

Para a determinacdo dos estratos verticais, a floresta foi segmentada utilizando-se uma analise
ndo paramétrica, dada por quartil e mediana. A anélise iniciou-se com a obtencdo do quartil 3 das
alturas dos individuos da comunidade (alturas de todos os individuos selecionados correspondentes as
espécies com mais de 10 individuos). O terceiro quartil (Q3) delimita os 75% dos menores valores,
portanto, é a medida que detém a propriedade de ter 75% dos dados abaixo do seu valor.
Posteriormente foi obtido o quartil 3 das alturas de cada espécie, para determinar a posi¢do da mesma
nos estratos verticais. Desse modo, o quartil 3 foi utilizado com base na premissa de que 0s 25% dos
individuos mais altos de uma determinada espécie podem representar sua real posi¢cdo na estrutura
vertical. E esperado que os individuos mais altos da espécie representem sua fase reprodutiva (Gourlet-
Fleury et. al. 2005) e, por consequéncia, realizar processos como polinizacdo e dispersdo, que
demonstram interagcdes importantes no ecossistema.

Com os valores obtidos do terceiro quartil calculado para a comunidade e para as espécies

selecionadas, classificamos os estratos seguindo os seguintes critérios e limites:

Estrato dossel: Q3e > Q3c;

Estrato sub-bosque: Q3e < Mc;

Estrato intermediario: Mc < Q3e < Q3c;

Onde: Q3e = terceiro quartil das alturas dos individuos amostrados da espécie; Mc = mediana
das alturas dos individuos amostrados da comunidade; Q3c = terceiro quartil das alturas dos individuos
amostrados da comunidade.

Dessa forma, para a espécie ser classificada como de dossel, o quartil 3 das alturas de seus
individuos deve ser maior ou igual ao quartil 3 das alturas dos individuos da comunidade,

estabelecendo-se assim o primeiro estrato vertical. Isso significa que pelo menos 25% dos individuos
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de uma determinada espécie sdo mais altos do que 75% dos individuos da comunidade. Assim, o dossel
é formado pelas espécies mais altas da comunidade arborea.

O segundo estrato selecionado foi o0 sub-bosque. As espécies exclusivas desse estrato séo
classificadas como tolerantes & sombra e possuem o0s processos de reproducdo e crescimento em
condi¢bes de sombreamento. Esse critério de separacdo de espécies por diferentes estratégias de
crescimento por luz ou sombra foi descrito por Hubbel & Foster (1986) e Whitmore (1988, 1989). Para
a espécie ser classificada como de sub-bosque, o quartil 3 das alturas de seus individuos deve ser menor
ou igual & mediana das alturas dos individuos de toda comunidade. Isso significa que pelo menos 75%
dos individuos de uma determinada espécie sdo mais baixos do que 50% dos individuos da
comunidade. Assim, o sub-bosque foi formado pelas espécies mais baixas da comunidade arborea
incluidas na amostragem. O estrato intermediario foi formado pelas espécies que ndo foram
classificadas como de dossel ou de sub-bosque, conforme os critérios de classificacdo acima descritos,
sendo incluidas nesse estrato todas as espécies em que o quartil 3 da altura de seus individuos estivesse
entre os valores da mediana e do quartil 3 calculado para toda comunidade arbérea.

A justificativa para o uso do quartil e mediana baseou-se na premissa de que a distribuicdo de
freqliéncia para os dados de alturas dos individuos arbéreos geralmente apresenta um padrdo
exponencial negativo (dados ndo normais). Dessa forma, ndo se pode utilizar a média das alturas para a
determinacdo dos estratos. Além disso, apenas 0 uso da altura méxima para a determinacéo dos estratos
verticais pode ndo representar a real maturidade dos individuos da espécie, pois se um individuo de
uma dada espécie cresce muito acima dos demais, e isso é verificado muitas vezes em campo, o estrato
ocupado por aquela espécie passa a ser superestimado, e assim, o0 uso do terceiro quartil representa,
com menor margem de erro, o estrato vertical de cada espécie.

Depois de posicionadas as espécies nos estratos da comunidade arbérea, todos os individuos
daquela espécie foram utilizados nas analises, mesmo aqueles considerados como regenerantes e
localizados em estratos inferiores. Para a determinacdo das especies mais representativas de cada
estrato, criamos um indice, denominado indice de Valor Ecolégico (IVE), que consiste na
multiplicacdo da densidade relativa pela freqiiéncia da espécie nos dez fragmentos amostrados.
Utilizamos estes dois parametros, pois consideram as espécies de maior densidade e/ou freqiiéncia nos
fragmentos. Apoés esta analise, hierarquizamos as espécies de forma decrescente em relagédo ao IVE.

Classificamos, também, as espécies de cada estrato quanto aos grupos sucessionais, sindrome de

dispersdo e deciduidade foliar. A classificagdo em grupos sucessionais foi baseada nos trabalhos
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realizados por Gandolfi et. al. (1995), Tabarelli & Mantovani (1997), Pinard et. al. (1999), Fonseca &
Rodrigues (2000), Silva et. al. (2003), Paula et al. (2004), Santos et. al. (2004), além de observacdes
sobre a ocorréncia das espécies no campo. Separamos as especies em trés categorias sucessionais, de
acordo com a nomenclatura estabelecida por Gandolfi et. al. (1995): pioneiras (P), secundarias iniciais
(SI) e secundarias tardias (ST). Para as sindromes de dispersdo, adotamos os critérios morfol6gicos dos
frutos definidos por van der Pijl (1982), sendo as especies classificadas em zoocéricas, anemocoricas e
autocoricas. Em relacdo a deciduidade foliar, classificamos as espécies em perenifolias ou deciduas,

com base em registros na literatura e observagdes no campo.

4.2.3 Anélise multivariada

Utilizamos a ordenacdo dos dados por meio da Andlise de Componentes Principais (PCA)
(Causton 1988), processada pelo programa PC-ord for Windows versao 4.0 (Mccune & Mefford 1999)
para investigar as relacbes entre os grupos ecoldgicos caracteristicos de cada estrato (dossel,
intermediario e sub-bosque) nos 10 fragmentos analisados. A PCA forma padrfes a partir da matriz de
dados dos grupos ecoldgicos (grupos sucessional, sindrome de dispersdo e deciduidade) quantitativos

relacionados aos fragmentos amostrados.
4.3 Resultados

4.3.1 Riqueza e estrutura da comunidade

Amostramos um total de 9932 individuos, pertencentes a 242 espécies, 163 géneros e 58
familias nos dez fragmentos (Tabela 4.1). O nimero de espécies por area variou de 50 em Ipiacu a 103
em Pereiras. Os resultados quantitativos estruturais referentes aos fragmentos amostrados, bem como
para o Triangulo Mineiro estdo resumidos na Tabela 4.1.

A densidade por &rea variou de 798 ind.ha™ em Monte Carmelo a 1292 ind.ha™ no Panga, com
60% das areas apresentando uma densidade inferior a 1000 ind.ha™. A &rea basal variou de 15,14
m?ha™ em Ipiacu a 45,78 m*ha™ em Uberaba. Cerca de 80% das areas apresentaram area basal inferior
a 30 m*ha™ (Tabela 4.1). O menor valor de 4rea basal para o fragmento de Ipiacu deve-se & maior
densidade de individuos de pequeno porte e a presenga de poucos individuos de grande porte. Este fato
pode estar relacionado ao histérico de perturbacdo da area, com fortes indicios de corte seletivo. No

caso de Uberaba, o maior valor em area basal € devido a presenca de individuos de grande porte,
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principalmente da espécie Micrandra elata, que foi amostrada no local com densidade de 118 ind.ha™ e
4rea basal de 24,51 m*ha®, além de espécies como Cariniana estrellensis e Hymenaea courbaril
também com individuos de grande porte. A floresta estacional semidecidual de Uberaba, estd em
estadio mais avangando de sucessdo, devido principalmente a sua baixa densidade, aliada a uma grande
area basal por hectare.

O padrdo para abundancia de espécies, considerando os valores de densidade e area basal,
demonstra que um pequeno numero de espécies (as dez espécies de maior V1) representa mais de 50%
da densidade e &rea basal total para cada fragmento. As tabelas da estrutura e fitossociologia dos dez
fragmentos, calculadas por estrato, estdo apresentados nos Anexos de 1 a 10.

A analise em relacdo aos grupos ecoldgicos demonstrou que o padréo para as FES do Triangulo
Mineiro é formado por espécies e individuos secundarios iniciais, zoocdricos e perenifdlios (Figura

4.1). Este padréo foi pronunciado com valores préximos ou superiores a 50% (Figura 4.1).

Tabela 4.1 - Informacgbes sobre a riqueza e estrutura das comunidades arboreas de floresta estacional
semidecidual amostradas nos dez fragmentos e no Triangulo Mineiro, MG. * valor médio (desvio
padréo)

Fragmento Familias Espécies Densidade (ind.ha®) Area basal (m*ha™)
Agua Fria 32 78 839 25,50
Ipiacu 27 50 837 15,14
Monte Carmelo 38 98 798 26,37
Uberaba 34 88 805 45,78
Cruzeiro 33 79 1233 23,50
Gloria 37 86 976 26,15
Irara 37 73 945 26,98
Panga 36 98 1292 21,71
Pereira 38 103 1144 26,81
Séo Jose 41 88 1063 35,83

Triangulo Mineiro 58 242 *093 + 182 *27,38 + 8,26
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Figura 4.1 — Distribuicdo relativa das espécies e individuos arbdreos das florestas estacionais
semideciduais do Triangulo Mineiro, MG. 4.1A — espécies e 4.1B - individuos distribuidos nos grupos
sucessionais: branco = secundérias tardias, cinza claro = secundérias iniciais e cinza escuro = pioneiras.
4.1C — espécies e 4.1D — individuos distribuidos quanto a sindrome de dispersdo: branco = autocoria;
cinza claro = anemocoria e cinza escuro = zoocoria. 4.1E — espécie e 4.1F — individuos distribuidos
quanto a deciduidade: cinza claro = perenifélias e cinza escuro = deciduas.
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4.3.2 Estrutura vertical

O valor do quartil 3 calculado para as alturas dos individuos arbdreos das FES do Triangulo
Mineiro foi de 13 m e a mediana foi 9 m. Dessa forma, o dossel compreendeu todas as espécies que
apresentaram o quartil 3 de sua populacdo maior ou igual a 13 metros; o sub-bosque é formado pelas
espécies em que o quartil 3 das alturas de seus individuos foi menor ou igual a 9 m (mediana das
alturas da comunidade) e o estrato intermedidrio composto por todas as espécies cujos individuos nédo
se enquadraram nos critério de classificacdo para dossel e sub-bosque, ou seja, em que as alturas de
seus individuos variaram entre 9 e 13 metros. As espécies que ndo apresentaram um minimo de 10
individuos tiveram a determinacdo de qual estrato pertenciam pela altura maxima alcancada pela
espécie.

O quartil 3 e a mediana encontrada para cada fragmento variou em torno dos valores calculados
para as FES do Triangulo Mineiro (Figura 4.2). O fragmento Ipiagu apresentou 0s menores valores de
alturas entre os fragmentos, possibilitando a formagdo de um dossel abaixo do limite da altura
calculado para o sub-bosque das FES do Triangulo Mineiro (Figura 4.2). Por outro lado, o fragmento
do Gloria apresentou os maiores valores de alturas dos individuos arbdreos, possibilitando a formacao
de um sub-bosque na mesma altura (13 m) calculada para o dossel das FES do Triangulo Mineiro
(Figura 4.2). As espécies caracteristicas para cada estrato de cada fragmento estdo apresentadas nos
Anexos de 1 a 10.
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Figura 4.2 — Variacdo dos valores de quartil e mediana, para cada fragmento (eixo x) em relagdo ao
valor encontrado para as FES do Triangulo Mineiro, MG (linhas horizontais). € = quartil 3; ™ =
mediana. Ver as siglas dos fragmentos na Tabela 4.1.
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O esquema para a estrutura vertical das florestas estacionais semideciduais estudadas no
Triangulo Mineiro é dada pela Figura 4.3, e se pode conferir as espécies mais representativas de cada
estrato na Tabela 4.2. Todas as espécies caracteristicas de cada estrato para a FES do Triangulo
Mineiro estdo apresentadas no Anexo 11. As espécies estdo organizadas em ordem de maior IVE
(indice de Valor Ecolégico).

O maior numero de espécies esta concentrado no dossel (116) representando 48% do total de
espécies. O sub-bosque representa 28,5% (69 espécies) e o intermediario 23,5% (57 espécies) do total
de espécies encontradas nos dez levantamentos. Em relagcdo ao nimero de individuos, para as espécies
caracteristicas de cada estrato, o dossel representa 44% (4408 individuos) do total, enquanto que o sub-

bosque e o estrato intermediario representam 28,6 e 27,4%, respectivamente.

Dossel

T 13 —-4
g Intermedidrio
29 —-

Subosque

Figura 4.3 — Estrutura vertical esquematica das florestas estacionais semideciduais do Triangulo
Mineiro, MG. As espécies mais representativas, com base no IVE, de cada estrato estdo apresentadas
na Tabela 4.2. As linhas horizontais correspondem a delimitacdo tedrica calculada para cada estrato, de
acordo com a metodologia aplicada.

As espécies de maior IVE do dossel variaram em relagdo ao peso dos valores de freqiiéncia e
densidade (Anexo 11). Algumas espécies apresentaram maiores valores em freqliéncia, como
Copaifera langsdorffii, Hymenaea courbaril, Apuleia leiocarpa, Pouteria torta e Virola sebifera,
outras apresentaram valores maiores de densidade, como Astronium nelsonrosae, Cryptocarya
aschersoniana, Aspidosperma discolor, Diospyros hispida e Vochysia magnifica enquanto algumas
apresentaram valores altos tanto para freqiéncia como para densidade, como Protium heptaphyllum e

Terminalia glabrescens.
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Em relagdo ao estrato intermediario, Ixora brevifolia, Cupania vernalis, Sweetia fruticosa e

Roupala brasiliensis apresentaram frequencia superior a 80% nas areas. Ja& Casearia grandiflora,

Eugenia florida, Chrysophyllum marginatum, Siphoneugena densiflora e Trichilia claussenii

apresentaram densidades superiores a 130 individuos nos dez hectares. Casearia gossypiosperma e

Duguetia lanceolata apresentaram valores altos, tanto para frequéncia como para densidades (Anexo

11).

Tabela 4.2 - As 20 espécies de maior Valor Ecoldgico (IVE) em cada estrato, para as florestas
estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro, MG.

Dossel

Intermediario

Sub-bosque

Protium heptaphyllum
Terminalia glabrescens
Copaifera langsdorffii
Astronium nelsonrosae
Cryptocarya aschersoniana
Aspidosperma discolor
Hymenaea courbaril
Apuleia leiocarpa
Pouteria torta

Virola sebifera

Ocotea corymbosa
Diospyros hispida
Tapirira obtusa
Machaerium villosum
Cariniana estrellensis
Vochysia magnifica

Inga vera

Terminalia phaeocarpa
Simira sampaioana
Nectandra membranacea

Casearia gossypiosperma
Duguetia lanceolata
Ixora brevifolia

Eugenia florida

Casearia grandiflora
Siphoneugena densiflora
Matayba guianensis
Heisteria ovata

Cupania vernalis

Sweetia fruticosa
Machaerium brasiliense
Unonopsis lindmanii
Casearia sylvestris
Trichilia elegans
Garcinia brasiliensis
Chrysophyllum marginatum
Trichilia claussenii
Roupala brasiliensis
Faramea hyacinthina
Trichilia pallida

Cheiloclinium cognatum
Cordiera sessilis
Siparuna guianensis
Luehea grandiflora
Trichilia catigua
Piptadenia gonoacantha
Campomanesia velutina
Maytenus floribunda
Myrciaria glanduliflora
Hirtella gracilipes
Chrysophyllum gonocarpum
Guapira venosa
Coussarea hydrangeifolia
Celtis iguanaea
Rhamnidium elaeocarpum
Eugenia involucrata
Coutarea hexandra
Galipea jasminiflora
Bauhinia ungulata
Eugenia ligustrina

No sub-bosque, as espécies de maior frequencia sdo também aquelas de maiores densidades,

como Cheiloclinium cognatum, Cordiera sessilis, Siparuna guianensis, Luehea grandiflora e Trichilia

catigua. Entretanto, o sub-bosque também apresenta espécies de baixa freqiiéncia nas areas, porém com

alta densidade, tais como Piptadenia gonoacantha, Myrciaria glanduliflora e Galipea jasminiflora

(Anexo 11).
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4.3.3 Grupos ecoldgicos na estrutura vertical

De forma geral, a analise dos grupos ecoldgicos na estrutural vertical das FES do Triangulo
Mineiro evidenciou 0 mesmo padrdo encontrado quando ndo analisada a estratificacdo, sendo um
padrdo de grupos ecoldgicos formado por espécies e individuos secundarios iniciais, zoocéricos e
perenifdlios (Figura 4.4). Com excecdo para a maior representatividade de individuos secundarios

tardios no dossel (46%).

Dossel Dossel

A B
Dec Dec
GD Auto GD Auto
GS ST GS ST
70 80 90 10 0 70 80 90 10

0 10 20 30 40 50 60 0 0 10 20 30 40 30 6

0

Intermediario Intermediario
Dec Dec
GD . GD Auto
GS ST GS 5T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Subosque Subosque

Dec Dec
GD Auto GD Auto
GS ST as ST

0 10 20 30 40 530 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Figura 4.4 - Distribuicdo percentual do numero de espécies (a) e individuos (b) dos grupos ecoldgicos
para cada um dos estratos da floresta estacional semidecidual do Triangulo Mineiro, MG. Per = perene;
Dec = deciduo; Auto = autocorico; Anemo = anemocorico; Zoo = zoocdérico; ST = secundéria tardia; Sl
= secundaria inicial; P = pioneira.

4.3.4 Grupos ecolbgicos nos dez fragmentos de FES do Triangulo Mineiro (PCA)

A analise de ordenacdo para os caracteres ecologicos das espécies amostradas nos dez
fragmentos estudados indicou a formacdo de quatro grupos. O primeiro formado pelas areas Panga e
Ipiagu, apresentando um predominio de espécies pioneiras no dossel como Enterolobium
contortisiliquum, Lithraea molleoides, Piptadenia gonoacantha, Luehea grandiflora e Guazuma
ulmifolia, o segundo grupo formado por Monte Carmelo e Cruzeiro, o terceiro por Gloria, S&o Jose e
Irara e o Gltimo grupo formado por Uberaba, Pereira e Agua Fria (Figura 4.5).
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Os dois primeiros eixos da anélise de componentes principais (PCA) explicaram 55,22% da
variancia dos caracteres ecologicos entre os fragmentos. Os fragmentos Panga e Ipiacu se distanciaram
dos demais devido a alta densidade no dossel de espécies deciduas e pioneiras, no estrato intermediario
de espécies deciduas, anemocoricas e secundarias iniciais e no sub-bosque de espécies autocoricas
(Figura 4.5).

O grupo formado pelos fragmentos Monte Carmelo e Cruzeiro apresenta alta densidade de
espécies anemocoricas e secundarias iniciais no dossel, espécies pioneiras no estrato intermediario e
espécies pioneiras e deciduas no sub-bosque (Figura 4.5). J& o grupo formado pelos fragmentos Gléria,
Sdo José e lIrara apresentou alta densidade de espécies perenes e secundarias tardias no dossel e
espécies zoocoaricas e perenifélias no estrato intermediario (Figura 4.5).

O dltimo grupo, formado pelos fragmentos Uberaba, Agua Fria e Pereiras, apresenta alta
densidade de espécies zoocdricas, secundarias tardias e perenifélias no sub-bosque, espécies
secundérias tardias no estrato intermediario e espécies zoocdricas no dossel (Figura 4.5).



107

Componentes Principais(PCA) : Escores para linhas
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Figura 4.5 — Analise dos componentes principais (PCA) por espécies, evidenciando 0s caracteres
ecoldgicos por estrato mais representativos para a separacdo das areas de florestas estacionais
semideciduais no Triangulo Mineiro, MG. As siglas dos fragmentos ver Tabela 4.1. D = dossel; | =
intermediario; S = sub-bosque.

Em relacdo ao ndmero de individuos, a analise de ordenagdo para os caracteres ecoldgicos
indicou que os fragmentos Uberaba e Ipiagu apresentaram as maiores distancias em relacdo a todos o0s
outros fragmentos, embora por fatores distintos. Os outros fragmentos estdo agrupados em dois
subgrupos, o primeiro formado pelas areas do Panga, Monte Carmelo e Cruzeiro e o segundo formado
por Pereira, Irara, Gloria, S&o José e Agua Fria (Figura 4.6).

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais (Figura 4.6) explicaram 55,33%
da variancia dos caracteres ecoldgicos entre os fragmentos. O fragmento Uberaba se distanciou dos

demais devido a alta densidade no sub-bosque de individuos secundarios tardios e autocéricos, como
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também de individuos autocéricos no dossel. Essa separacdo das demais areas deve-se em grande parte
ao peso dado por Micrandra elata, espécie autocdrica de alta densidade na area.

O fragmento Ipiacu se distanciou dos demais devido a alta densidade de individuos pioneiros e
deciduos no dossel; individuos autocoricos, pioneiros e deciduos no estrato intermediario e individuos
pioneiros no sub-bosque. Esse fragmento, apesar de situar-se na zona rural, apresenta grande
perturbacdo decorrente do corte seletivo de madeira e a matriz de entorno formado integralmente por
areas agricolas. Provavelmente este fato foi determinante para que espécies pioneiras e deciduas como
Piptadenia gonoacantha e Luehea grandiflora, apresentassem alta densidade.

O grupo formado pelos fragmentos Panga, Monte Carmelo e Cruzeiro apresentou alta densidade
de individuos anemocéricos no dossel e individuos secundarios iniciais e zoocoricos no sub-bosque
(Figura 4.6). Este grupo apresentou, em comum, um dossel formado por individuos de espécies
anemocoricas, como Astronium nelsonrosae, Myracrodruon urundeuva e Anadenanthera colubrina,
bem como, um sobosque formado por individuos zoocéricos como da espécie Cordiera sessilis.

Ja o grupo formado pelos fragmentos Pereira, Irara, Gloria, S&o José e Agua Fria apresentou
alta densidade de individuos secundarios iniciais, zoocoricos e perenifélios no dossel, como das
espécies Psidium sartorianum, Ocotea corymbosa, Tapirira obtusa e Virola sebifera. Foi composto
também por individuos secundarios tardios no estrato intermedidrio e um sub-bosque formado por

individuos perenifolios (Figura 4.6).
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Componentes Principais(PCA) : Escores para linhas
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Figura 4.6 — Analise dos componentes principais (PCA) por individuos, evidenciando os caracteres
ecologicos, por estrato, mais representativos para a separacao dos fragmentos de florestas estacionais
semideciduais no Triangulo Mineiro, MG. As siglas dos fragmentos ver Tabela 4.1. D = dossel; | =
intermediario; S = sub-bosque.

4.4 Discussao

4.4.1 Riqueza e estrutura das comunidades arboreas de FES do Triangulo Mineiro

O numero de espécies encontrado para as florestas estacionais semideciduais do Triangulo
Mineiro (Tabela 4.1) pode ser considerado baixo quando comparado a outros levantamentos realizados
em florestas estacionais em Minas Gerais. A diferenca do presente estudo com os trabalhos consultados
esta relacionada com variagdes nas metodologias utilizadas. Alguns estudos acompanham gradientes de
vegetacdo e/ou de solo, possibilitando o encontro de um maior nimero de espécies (Machado et. al.
2004; Dalanesi et. al. 2004, Oliveira-filho et. al. 2004, Carvalho et. al. 2007, Rodrigues et. al. 2007,
Machado et. al. 2008), outros trabalhos foram realizados em &reas em sucesséo secundaria, amostrando

muitos individuos (Silva et. al. 2004). J& o presente estudo priorizou os levantamentos nos fragmentos
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em areas amostrais core, evitando ec6tonos com outras formacdes. Entretanto, quando comparado 0s
resultados com estudos realizados em outras regides do Brasil, 0 nUmero de espécies aqui amostrado
estd dentro da amplitude encontrada para o nordeste (Rodal et. al. 2005; Andrade & Rodal 2004), nas
FES do estado de S&o Paulo (Durigan et. al. 2000, Cielo-Filho & Santin 2002), de Mato Grosso do Sul
(Daniel & Arruda 2005) e na regido sul (Jurinitz & Jarenkow 2003).

A média dos valores encontrados para area basal revela que 80% dos fragmentos apresentaram
valores menores do que 30 m?/ha. A variacdo nos valores para area basal ocorre devido a diferentes
condigdes no histdrico de uso e ocupagdo dos fragmentos, atuando como uma importante forga capaz
de modificar as comunidades vegetais por meio da heterogeneidade espacial e temporal, determinando
assim a composicdo e estrutura da comunidade (van der Maarel 1993, Whitmore & Burslen 1998). Os
dois valores extremos encontrados para area basal estdo relacionados a condicdes diferentes de
sucesséo florestal. Areas maduras possuem baixa densidade e a ocorréncia de arvores de grande porte e
dominantes, enquanto areas em estadio iniciais de sucessdo secundaria possuem poucas arvores de
grande porte e acentuada densidade de individuos jovens ou de espécies de pequeno porte (Nunes et. al.
2003). A area basal do fragmento Uberaba (45,8 m%ha) é semelhante & encontrada em levantamentos
realizados em floresta atlantica por Kurtz & Arajo (2000) (57, 28 m?/ha) e Moreno et. al. (2003) (41,9
m?/ha), consideradas como &reas maduras pelos autores.

As maiores propor¢des de espécies e individuos zoocdricos seguiu o padrdo encontrado para
florestas tropicais pluviais (Roth 1987, Koptur et. al. 1988, Tabarelli & Mantovani 1999, Negrelle
2002) e florestas tropicais estacionais (Morellato & Leitdo-Filho 1992, Kinoschita et. al. 2006,
Yamamoto et. al. 2007), onde mais de 50% das espécies produzem frutos adaptados ao consumo de
aves e mamiferos. Demonstra-se assim, o potencial das florestas estacionais semideciduais do
Triangulo Mineiro em ndo somente suportar diferentes grupos de animais, como também em fornecer
abundantes recursos para a manutencdo da fauna. Contudo, a variacdo de espécies com diferentes
sindromes de dispersao tem efeitos para a persisténcia dos grupos funcionais no local, pois quanto mais
espécies no mesmo grupo, menor é o risco de uma extin¢do local causar efeitos sobre as fungdes do
sistema (Srivastava & Vellend 2005).

As maiores proporc¢des de espécies e individuos perenifélios ja eram esperadas, devido a propria
condicdo das florestas semideciduais, em que na época chuvosa a cobertura arborea chega a 95%
(Ribeiro & Walter 2008). Ja o predominio de espécies secundérias iniciais pode estar relacionado a

condicOes intermediarias de perturbacdo (Connell 1978), na medida em que ja transcorreu tempo
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suficiente para que certo nimero de espécies colonize o local (pioneiras), mas ndo para que haja

dominancia de algumas espécies (secundarias tardias).

4.4.2 Estrutura vertical das FES do Triangulo Mineiro

A discussdo a respeito da existéncia e mensuracdo de estratos em florestas (Richards 1996,
Whitmore 1975, Smith 1973) remete a um dos conceitos mais antigos e controversos na ecologia
florestal, a estratificacdo (Richards 1996). Alguns autores tém encontrado estratos em suas areas de
estudos (Davis & Richards 1933, Ashton & Hall 1992); outros (Grubb et. al. 1963, Paijmans 1970)
afirmam que ndo ha evidéncia da existéncia destes estratos constituidos por espécies arboreas e que 0
reconhecimento dos estratos numa comunidade lenhosa procede de julgamento subjetivo (Latham et.
al. 1998).

Entretanto, habitualmente em florestas tropicais Umidas sdo reconhecidos trés estratos arbdreos
(Richards 1996), sendo a composigdo floristica um fator relevante na definicdo dessas camadas. A
localizacdo desses estratos e a sua estruturacdo de maneira mais ou menos continua, varia nas
diferentes areas estudadas. Peixoto et. al. (1995) utilizaram de diagramas de perfil e identificaram trés
estratos arboreos em uma floresta de tabuleiro no Espirito Santo. Trés estratos também foram
reconhecidos em um trecho de Mata Atlantica em S&o Paulo (Guilherme et. al. 2004), utilizando
classes de alturas dos individuos.

A metodologia aqui aplicada para a estratificacdo foi eficiente para o reconhecimento de trés
estratos arboreos nas florestas estacionais semideciduais do Tridngulo Mineiro. Cada estrato em
particular representa um conjunto de espécies com capacidade de ocupagdo espacial, resultante de
respostas adaptativas a diferentes condi¢des de luminosidade (Guilherme et. al. 2004). As variacfes
encontradas para os valores de quartil e mediana representam o historico do desenvolvimento
sucessional de cada fragmento, possibilitando variagbes na ocupacdo vertical por espécies
caracteristicas de determinados estratos. Por exemplo, algumas espécies caracteristicas de dossel (pela
anadlise das FES do Triangulo Mineiro) podem estar ocupando o estrato intermediério,
momentaneamente, de algum fragmento, devido a condigdes de perturbacBGes naturais ou antropicas
sofridas no local. Como outro exemplo, podemos imaginar algumas espécies caracteristicas do sub-
bosque (pela analise das FES do Triangulo Mineiro) ocupando o dossel de outros fragmentos, devido
ao estadio de desenvolvimento em particular. Como é o caso de Piptadenia gonoacantha, espécie

caracteristica do sub-bosque para as FES do Triangulo Mineiro, mas ocupa o dossel do fragmento de
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Ipiacu. Dessa forma, a anélise da estratificacdo dada por espécie possibilita a interpretacdo do estadio
de desenvolvimento do fragmento estudado, analisando a real ocupacéo da espécie na comunidade.

Terborgh (1992) argumenta que em florestas tropicais, o dossel apresenta a menor riqueza
floristica. Entretanto, a presente analise realizada por espécie, demonstra o inverso. O dossel das FES
do Tridngulo Mineiro representa 48% do total de espécies amostradas. Além disso, o dossel possui a
maior porcentagem de espécies secundarias tardias, pioneiras, anemocaricas, autocoricas e deciduas em
relacdo aos outros estratos. Em relacdo ao numero de individuos o dossel é representado por
secundarios tardios, anemocoricos e deciduos. Espécies secundarias tardias geralmente sdo de grande
porte e longevidade. A predominéncia dessas espécies indica estadio avangado de sucesséo ecoldgica.
As espécies predominantes no dossel apresentam crescimento mais lento e maior investimento em area
basal (Budowski 1965), como é o caso de Copaifera langsdorffii, espécie de grande porte, cujos
individuos adultos predominam no dossel da floresta, contribuindo, assim, para elevar a area basal
(Machado et al. 2004).

A presenca de espécies pioneiras no estrato dossel demonstra a existéncia de espécies pioneiras
de longa vida nas florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro. Segundo Gourlet-Fleury et.
al. (2005), ha dois tipos de espécies pioneiras: aquelas de ciclo de vida rapido, pequeno porte e alta
taxa de reposicao e aquelas de longa-vida, de ciclo longo e baixa taxa de reposi¢cdo, como as espécies
Acacia polyphylla, Schefflera morototoni e Virola sebifera, amostradas no dossel das FES do Triangulo
Mineiro (Anexo 11).

A maioria das espécies dispersas pelo vento é de dossel ou emergentes (Howe & Smallwood
1982, Willson 1992). O predominio de dispersdo primaria abidtica (anemo-autocdrica) nesse estrato ja
foi verificado para areas de FES (Yamamoto et. al. 2007). O clima estacional favorece a dispersdo pelo
vento, pois existe uma correlagdo negativa entre a porcentagem de espécies dispersas pelo vento no
dossel e a sazonalidade (Howe & Smallwood 1982). A frequente ocorréncia destas sindromes no dossel
ocorre porque mecanismos de dispersdo pelo vento ou pela gravidade dependem, alem da morfologia
das sementes, da altura e/ou posicéo da arvore matriz (Pires-O’Brien & O’Brien 1995). Esse resultado
é justificado pela propria eficiéncia do mecanismo de dispersdo pelo vento ou por lancamento da
semente pela propria planta, a medida que aumenta a altura das arvores, o que é dificultado no interior
das florestas (Nunes et. al. 2003). A eficiéncia destes mecanismos de dispersdo em relacéo a zoocoria
pode ser maior no estrato superior, uma vez que as espécies anemo-autocdricas conseguem levar um

grande numero de sementes para fora da copa matriz (Clark & Pousin 2001), e isso deve ser
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maximizado pela altura alcancada pelos individuos destas espécies. Além disso, as espécies anemo-
autocdricas sdo mais numerosas entre as secundarias tardias, exigentes de luz direta e menos numerosas
entre as espécies tolerantes a sombra (Nunes et. al. 2003).

No entanto, para autocoria, isso nem sempre é coerente, pois 0 predominio dessa sindrome pode
ocorrer em todos os estratos da floresta (Kinoshita et. al. 2006). Houve o predominio de maior
porcentagem de espécies autocoricas no dossel como Micrandra elata, Margaritaria nobilis e no sub-
bosque, como Maprounea guianensis. Porém, quando analisado em relacdo ao numero de individuos
autocoricos, a maior ocorréncia se deu no sub-bosque (Anexo 11). A frequencia de individuos
autocoricos pode estar relacionada com o grau de conservacao de uma vegetacdo, como apontado por
Toniato & Oliveira-Filho (2004).

Espécies deciduas de dossel (e.g. Astronium nelsonrosae, Apuleia leiocarpa e Diospyros
hispida) apresentam ciclo de vida longo e pode ser considerado um grupo acumulador de matéria
organica, uma vez que produz, pela fotossintese, mais matéria organica num periodo de tempo menor e
podem crescer rapidamente (Cornelissen et. al. 1996).

O estrato intermediario, assim como o sub-bosque, apresentou uma maior porcentagem de
espécies secundarias iniciais e zoocoricas que o dossel. O estrato intermediario em florestas tropicais é
representado por espécies mais suscetiveis a grande variacao de condicdo de luminosidade, ou seja, esta
camada representa uma condi¢do intermediaria na comunidade arbdrea, nem tdo iluminada como o
dossel, nem tdo limitada por luz como o sub-bosque (Terborgh 1992). As maiores propor¢oes de
espécies zoocoricas e secundarias iniciais também coincidiram com o padrdo de grupos ecoldgicos
encontrado para as FES do Triangulo Mineiro.

O estrato intermediario representa um conjunto de condi¢cdes ecoldgicas que permite a
transitoriedade na sucessdo das espécies, ao longo do tempo, ou seja, nesse estrato existem condicdes
advindas dos diferentes historicos de perturbacdo natural e/ou antrépico nos fragmentos florestais, que
causam um reflexo direto na alternancia de grupos ecologicos, principalmente de espécies pioneiras e
anemocoricas. Nesta perspectiva, cada estrato apresenta uma composicdo floristica distinta e
consequentemente, grupos ecoldgicos especificos, a medida que avanga o desenvolvimento sucessional
da floresta (Howe & Smallwood 1982, Tabarelli & Mantovani 1999).

O sub-bosque € dominado por especies cujos individuos se situam sob a copa de outras arvores
e podem ser considerados tolerantes a sombra (e.g. Cheiloclinium cognatum, Cordiera sessilis e

Siparuna guianensis). A alta densidade de espécies predominantes de sub-bosque sob a copa de outras
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arvores pode ser considerada um indicativo do estadio de maturidade da vegetagdo, pois demonstra um
dossel relativamente fechado, capaz de filtrar a luz direta que atinge a maioria dos individuos desse
estrato.

O sub-bosque é formado basicamente por espécies tolerantes a sombra, zoocdricas e
perenifélias. Esse estrato merece maior atencdo devido a sua suscetibilidade em relagdo a processo de
perturbacdo e fragmentacdo. Espécies tolerantes a sombra e zoocéricas sd@o mais sensiveis a
fragmentacdo do que as demandantes de luz direta (Metzeger 2000), devido principalmente a que se
refere a baixa capacidade de dispersdo (Lord & Norton 1990, Fahrig & Merrian 1994) e por sofrerem
mais os efeitos da fragmentacdo e a falta de conectividade entre os fragmentos (Metzger 2000). A
eficiéncia do dispersor esta ligada a sua capacidade de locomocdo entre fragmentos, independente da
fisionomia em que esse dispersor transita. Assim, dispersores sao importantes para a manutencdo da
biodiversidade, distribuindo sementes de um grande nimero de espécies (Clark & Poulsen 2001).
Segundo Roth (1987), sindromes de dispersdo zoocéricas com frutos e sementes pesadas
predominariam nos estratos mais baixos da floresta, nos quais a vida animal € mais intensa e sindromes
autocaricas e anemocdricas predominariam nos estratos superiores de florestas tropicais.

Morellato & Leitdo (1992) encontraram diferengas entre os tipos de dispersdo predominantes
em cada estrato em fragmentos da floresta estacional semidecidual no sudeste brasileiro. O tipo de
dispersdo de didsporos diferencia entre os estratos verticais em florestais tropicais (Killeen et. al.
1998), propiciando beneficios e disponibilidade de recurso diferenciado entre o0s estratos na
comunidade. Diferentes condi¢cbes ambientais entre os estratos florestais, especialmente diferencas na
umidade, iluminacdo e movimentacdo do ar, aumentam a diferenciacdo entre nichos ecolégicos (Roth
1987).

As espécies do sub-bosque sdo geralmente de pequeno porte, que nascem, crescem, reproduzem
e morrem sob condicGes de sombreamento, a menos que surja alguma perturbacgéo local. O sub-bosque
¢ caracterizado por representar o estrato de maior dinamica florestal entre os demais estratos
(Whitmore 1978), justamente pela abertura de clareiras naturais e a possibilidade de ingresso de novos
grupos ecoldgicos. As clareiras representam a principal possibilidade de coexisténcia de diferentes
espécies em florestas tropicais (Barton 1984) e consequentemente maior dindmica entre 0S grupos
ecologicos. Uma floresta € um mosaico de manchas de diferentes estadios de maturidades, cujo ciclo de

crescimento inicia com uma clareira (Whitomre 1978).
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4.4.3 Grupos ecologicos por estrato: comparacdo entre os dez fragmentos

A comparacdo dos grupos ecologicos entre os fragmentos de florestas estacionais semideciduais
do Triangulo Mineiro, demonstrou que existem diferencas na distribuicdo dos grupos, de acordo com o
estadio de desenvolvimento sucessional dos fragmentos. Areas mais bem conservadas se agruparam em
relacdo a certos caracteres ecoldgicos que podem definir o grau de maturidade da comunidade florestal.

O grupo formado pelos fragmentos Pereira, Agua Fria e Uberaba, apresenta como caracteristica
marcante um sub-bosque formado por espécies perenifélias, secundarias tardias e zoocéricas. Areas
com a presenga de espécies secundérias tardias € indicativo de estaddio avancado no desenvolvimento
sucessional. O avanc¢o do estadio de sucessao é seguido pelo aumento da densidade de espécies tardias
e a diminuicdo de espécies pioneiras (Oliveira-Filho et. al. 1997, Nunes et. al. 2003). Espécies
secundarias tardias sdo caracterizadas pela longevidade, podendo estar presente tanto no dossel,
representadas por individuos de grande porte e/ou estar presente no sub-bosque, representadas por
individuos de pequeno porte.

Espécies secundarias tardias tipicas de sub-bosque possuem todo seu ciclo de desenvolvimento
em condicBes de sombreamento. Areas mais preservadas apresentam maior densidade de espécies
tolerantes a sombra (Toniato & Oliveira-Filho 2004) e secundérias tardias, que sdo encontradas em
sub-bosque fechado. Um sub-bosque com essas caracteristicas, aliado a baixa densidade de espécies
pioneiras, sugere que perturbacdes naturais sofridas na vegetacdo, como a abertura de clareiras naturais,
ndo sdo suficientes para causar grandes variacdes na estrutura da comunidade arborea. Tabarelli &
Mantovani (1997) e Martins (2004) encontraram maior densidade e riqueza de espécies secundarias
tardias em pequenas clareiras formadas por queda natural de arvores. Estudos classicos consideram que
espécies pioneiras sao mais abundantes em grandes clareiras (Hartshorn 1980, Martins & Rodrigues
2002, Martins 2004) néo registradas nos fragmentos formadores daquele grupo.

Por outro lado, o predominio de espécies pioneiras e deciduas no sub-bosque revela que os
fragmentos ainda estdo em contaste dinamica no desenvolvimento sucessional, podendo ser causado
por queda de uma ou Vvarias arvores, devido a fatores como ventos fortes, temporais e raios (Whitmore
1978) ou pela propria acdo do homem. Essas a¢cdes determinam a formacdo de clareiras e, assim, 0
estabelecimento de espécies pioneiras.

A andlise da estrutura das FES do Triangulo Mineiro permitiu visualizar claramente a divisao
das espécies e respectivos grupos ecoldgicos exercendo suas fungfes em cada um dos estratos. A

diferenca na ocupacdo de nichos em estratos distintos € um dos fatores cruciais para a explica¢do da
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alta diversidade em florestas tropicais (Terborgh 1992). Os estratos identificados estdo dentro do
esperado em uma estrutura de floresta tropical (Roth 1987, Morellato & Leitdo Filho 1992). O sub-
bosque composto por espécies secundarias tardias e iniciais, zoocoéricas e perenifolias tipicas de
condicdes de sombreamento, como Cordiera sessilis, Cheiloclinium cognatum e Siparuna guianensis,
enquanto o dossel é formado, em sua maioria, por espécies secundarias tardias de grande porte e
zoocoricas, como Hymenaea courbaril, Tapirira obtusa e Copaifera langsdorffii e espécies
anemocoaricas e deciduas como Astronium nelson-rosae e Apuleia leiocarpa. O estrato intermediario €
formado por um conjunto de grupos ecoldgicos que se diferenciam de acordo com o estadio de
desenvolvimento sucessional de cada fragmento, ou seja, a presenca de maior ou menor densidade de
espécies pioneiras e deciduas depende do histérico de perturbacdo em cada fragmento.

A andlise da estrutura da comunidade por meio da estratificacdo vertical possibilitou a
identificacdo de componentes estruturais do ecossistema, pois determina os grupos ecoldgicos
relacionados a cada estrato. Diferentes condi¢cbes ambientais entre os estratos florestais aumentam a

diferenciacdo entre nichos ecoldgicos, possibilitando o aumento da biodiversidade.
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CAPITULO 5

Heterogeneidade ambiental e impactos ambientais antrdpicos nas florestas

estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro, Brasil
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5.1 Introducao

A expansdo das areas de pastagem e agricultura durante as trés Gltimas décadas tem ocasionado
uma reducdo da cobertura vegetal na regido neotropical (Cavalcanti & Joly 2002, Klink & Moreira
2002, Machado et. al. 2004). Uma das causas dessa reducéo esta relacionada com o crescente processo
de fragmentacéo (Blanco Jorge & Garcia 1997, Laurance et. al. 1998, Carvalho & Vasconcelos 1999,
Laurance et. al. 2002, Broadbent et. al. 2008, Laurance & Vasconcelos 2009) possibilitando diferentes
matrizes de entorno, a partir do habitat natural (Carvalho et. al. 2009).

As florestas estacionais semideciduais da regido Sudeste do Brasil apresentam alta diversidade
floristica (Leitdo-Filho 1982, Oliveira-Filho & Fontes 2000, Silva & Soares 2003), acompanhada por
uma alta diversidade beta, mesmo entre fragmentos proximos (Werneck et. al. 2000, Cielo Filho &
Santin 2002). Atualmente essas florestas compdem um grande numero de pequenos fragmentos,
constituindo um padrdo de paisagem tipico para essa regido (Rizzini 1997, Gascon et. al. 2000). Por
apresentarem solos mais férteis e Umidos e, portanto, mais visado para agropecuaria, essas florestas
foram drasticamente reduzidas (Oliveira-Filho et. al. 1994). Areas remanescentes florestais estdo se
extinguindo em alta escala por representarem relictos reduzidos a pequenas areas de ocorréncia (Eiten
1990).

A fragmentacdo de habitats transforma a paisagem original em diferentes unidades dinamicas,
que modificam sua estrutura continuamente (Carvalho et. al. 2009). Os impactos antropicos em
particular sdo uma importante forca capaz de modificar as comunidades vegetais por meio da
heterogeneidade espacial e temporal, determinando a composicao e estrutura da comunidade (van der
Maarel 1993, Whitmore & Burslen 1998).

Além dos fatores de pressdo antropica, a heterogeneidade ambiental pronunciada como
diferentes condicBes topograficas, variacdo na disponibilidade de &gua no solo, textura e o status
nutricional do solo (Furley 1992, van den Berg & Oliveira-Filho 1999), possibilitam variacbes na
disponibilidade de nutrientes do solo e interferem na composicéo floristica dos fragmentos (Haridasan
1992, Moreno et. al. 2008).

A compreensdo da organizagdo espacial da comunidade nos fragmentos e a direcdo das
mudancas nos processos ecolégicos podem estar relacionadas ao entendimento dos grupos funcionais
(Walker 1992), ou seja, espécies com caracteristicas similares ou que utilizam o mesmo recurso
(Medail et. al. 1998, Lyon & Sagers 2002) que desempenham o mesmo ou, pelo menos, semelhante
papel em uma comunidade ou ecossistema (Walker et. al. 1999, Blondel 2003).
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Este trabalho visa identificar a heterogeneidade ambiental e os impactos antrépicos por meio da
aplicacdo do método de matriz de interacdo sobre a diversidade vegetal de dez fragmentos florestais do
Triangulo Mineiro. A hipdtese que norteou este capitulo foi a de que a diversidade de espécies e as
caracteristicas estruturais das comunidades arbdreas dos fragmentos florestais refletem os distirbios
antrdpicos e a heterogeneidade ambiental, possibilitando varia¢cdes na ocorréncia de grupos ecologicos.
Os objetivos foram: determinar e comparar as variaveis do solo dos dez fragmentos florestais; analisar
as caracteristicas da composicdo de espécies e as varidveis da estrutura das comunidades arboreas
desses fragmentos; conhecer e dimensionar os impactos antropicos e correlaciona-los com as varidveis
da composicdo e estrutura em dez fragmentos de floresta estacional semidecidual do Triangulo

Mineiro.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Area de estudo e levantamento de dados

Vide capitulo 2

5.2.2 Anélise dos dados

As varidveis da estrutura da comunidade arb6rea analisadas foram a riqueza de espécies, a
densidade (ha™), a area basal (m%ha™) e os grupos ecolégicos (grupo sucessional, sindrome de
dispersdo e deciduidade). A classificacdo de cada espécie por grupo ecoldgico é fornecida no Anexo
11. Também foram utilizadas nas analises as caracteristicas da composicdo das espécies arbdreas nos
10 fragmentos tais como: o numero de espécies por abundancia, frequéncia e area basal. Em relacédo a
densidade, as espécies de cada fragmento foram classificadas em raras (possuindo de 1 a 5 individuos),
ocasionais (de 6 a 20 individuos), comuns (de 21 a 40 individuos), abundantes (de 41 a 80 individuos) e
muito abundantes (> 80 individuos). Para a analise sobre frequéncia as espéecies foram classificadas em
exclusivas (ocorrendo em um ou dois fragmentos), pouco frequentes (trés ou quatro fragmentos),
freqlientes (cinco a sete fragmentos) e generalistas (ocorrente em oito a 10 fragmentos). Por fim, as
espécies e individuos de cada fragmento foram classificados em muito baixo, baixo, alto e muito alto,

em relacéo a area basal por hectare.
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5.2.3 Coleta e andlise do solo

A metodologia para a coleta de solo ver capitulo 2

Foi utilizada analise de variancia (ANOVA), para testar diferencas entre solos sob os
fragmentos, e teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparacdo de médias. O fragmento de
Cruzeiro ndo foi utilizado nas comparag6es das medias, devido a falta dos dados de solo nas parcelas.

Para verificar se as propriedades quimicas do solos estudados influenciam na distribui¢do das
espécies arboreas nos dez fragmentos foi realizada, segundo recomendacdes de Ter Braak (1987), uma
andlise de correspondéncia canbnica (Canonical Correspondence Analysis — CCA). A significancia da
correlacdo entre as variaveis do solo foi testada pelo teste de permutacdo de Monte Carlo.

5.2.4 Matriz de interacdo dos impactos ambientais

Para a caracterizacdo qualitativa e quantitativa da vegetacdo e entorno dos fragmentos utilizou-
se uma adaptacdo do Método das Matrizes de Interacdo (Leopold et. al. 1971), pois alguns atributos
foram retirados e/ou substituidos, de acordo com a relevancia para os fragmentos estudados. Esta
matriz foi composta de linhas contendo os 10 fragmentos e colunas contendo os impactos julgados
como principais, aos quais os fragmentos foram historicamente submetidos, acrescida de trés elementos
referentes a matriz de entorno. As interse¢des entre linhas e colunas foram divididas em quatro
quadrantes. Os trés primeiros quadrantes contem pontuacdes de avaliacdo (0 a 4) de trés caracteristicas
do impacto ambiental: severidade, extensdo e duracdo e o quarto quadrante apresenta a soma das

pontuacOes referentes a estas trés caracteristicas, como demonstrado abaixo:

1| 4| Campos da quadricula: 1 = severidade; 2 = espa¢o; 3 = tempo; 4 = soma (1+2+3)

2 3| Notas nos campos 1, 2 e 3; 0 = auséncia; 1 = baixo; 2 = intermediario; 3 = alto; 4 = muito

alto.

A Ultima coluna da matriz apresenta um valor sintético, obtido a partir da soma dos valores
atribuidos para cada caracteristica, multiplicada pelos pesos atribuidos a cada impacto, sendo estes: lixo
= 1; trilhas = 2; estradas externas e acesso = 3; estradas internas e gado = 4 e corte seletivo = 5. Foram
ainda acrescentadas duas variaveis para expressar a matriz de entorno e o tipo de borda nos fragmentos.
A matriz de entorno foi classificada de acordo com a ocorréncia de pastagem ou campo e/ou agricultura

e/ou vegetacdo natural, sendo expressa com valores de 0 a 3. O tipo de borda foi classificado em
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natural ou artificial, com atribuicdo de valores de 0 a 3. Para estas duas varidveis a soma da pontuagao
deverd ser sempre 3. A atribuicdo de valores aos impactos foi realizada por avaliacdo subjetiva,

baseada em observacdes de campo e pela literatura (Fiszon & Marchiorro 2002).

5.2.5 Andlise multivariada e de Correlagao

Para investigar as relacdes entre os impactos ambientais e os 10 fragmentos analisados foi
utilizada a ordenacdo dos dados por meio da Analise de Componentes Principais (PCA) (Causton
1988), processada pelo programa PC-ord for Windows versdo 4.0 (Mccune & Mefford 1999). Os
dados processados foram obtidos da matriz de interagdes, da qual foram extraidos os valores das
pontuacdes dos impactos em cada fragmento (quadrante 4 ou pontuacdo total no caso da matriz de
entorno e o tipo de borda), sendo estes multiplicados pelo peso atribuido a cada impacto. A PCA forma
padrdes a partir da matriz de impactos ambientais relacionados aos fragmentos amostrados.

Foram feitas analises de correlacdo entre o conjunto das caracteristicas da composicdo das
espécies arboreas amostradas nos 10 fragmentos e as variaveis de estrutura da comunidade arborea e 0s
valores resultantes da matriz de impactos. Para a analise das correlacfes entre as variaveis da estrutura
e dos impactos ambientais ndo foram utilizados os fragmentos do Panga e Cruzeiro, pois estes dois
fragmentos como descritos no Capitulo 2, utilizaram metodologias diferentes para a representacdo da
amostragem e, assim, possibilitaria distor¢Ges na analise dos resultados. Para a anélise das correlacfes
foi utilizado o programa STATISTICA for Windows, release 5.0 da Stat-Soft Inc.

5.3 Resultados

5.3.1 Fertilidade dos solos

A disponibilidade de nutrientes no solo apresentou diferenca significativa entre as areas (Tabela
5.1). Os solos de Agua Fria com 79,8% =+ 3,33, Panga (66,49% = 8,75) e Uberaba (57,40% + 15,01) de
saturacdo de bases sdo solos classificados como eutroficos, enquanto que os solos demais fragmentos
sdo classificados como distroficos, com valores de saturacdo de bases inferior a 50% (Tabela 5.1).

Os valores de pH dos solos variaram de 4,60 a 6,35 nos dez fragmentos. Os teores de K, Ca e
Mg disponiveis séo significativamente superiores nos fragmentos sobre solos eutroficos (Tabela 5.1). A

maior disponibilidade de Ca e Mg no solo dos fragmentos sobre solo eutréficos é acompanhada pela
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maior concentracdo dos demais elementos quantificados, enquanto que, em locais onde o solo
apresentou pequenas concentracfes de Ca e Mg, também foram determinados elevados teores de Al.

O resultado da CCA apresentou autovalores baixos para 0s dois primeiros eixos (< 20%),
demonstrando a inexisténcia de relacdo entre a distribuicdo das espécies e as variaveis do solo medidas.
O teste de permutacdo de Monte Carlo ndo revelou correlagdo significativa entre densidades das

espécies e as propriedades quimicas dos solos das areas, para 0s dois primeiros eixos (p > 0,05).

5.3.2 Matriz de Impactos Ambientais

A matriz de interacBes para a caracterizacdo qualitativa dos impactos antrépicos sobre os 10
fragmentos estd apresentada na Tabela 5.2. Nesta matriz, a coluna “nota final” ¢ a expressdo do
conjunto de impactos ao qual cada fragmento foi submetido. Tomando a soma desta coluna como
referéncia, pode-se dividir os fragmentos em quatro grupos. No grupo 1 (nota final < 50), os
fragmentos Panga, Agua Fria e Uberaba apresentam em comum vegetacio natural na matriz de entorno
e a inexisténcia de impactos como gado, estrada externa e lixo; no grupo 2 (50 < nota final < 100), o
fragmento Gloria apresenta-se isolado, com a soma de impactos de 64; no grupo 3 (100 < nota final <
150), sdo encontrados os fragmentos Pereira, Sdo Jose, Irara e Cruzeiro, cuja somas de impactos
devem-se a presenca comum de pastagem ou agricultura no entorno e corte seletivo e no grupo 4 (150
< nota final) os fragmentos Ipiacu e Monte Carmelo devido a presenca de estrada externa,

acessibilidade, lixo, gado e/ou corte seletivo (peso acentuado).
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Tabela 5.1- Composi¢do quimica média para a camada superficial do solo (0-20cm) das florestas estacionais semideciduais do Triangulo
Mineiro, MG. Os valores entre parénteses sdo referentes ao desvio padrdo. P = fésforo; K* = potéssio; V = saturagdo por bases; Ca** =
célcio; Mg?* = magnésio; AI** = aluminio; SB = soma de bases; T = capacidade de troca catidnica em ph 7. * ndo foi comparado
estatisticamente. Diferenga significativa para letras diferentes, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

pH P (mg dm™) K (mg dm™) V (%) Continua...

Agua Fria 6,35 (+ 0,27)° 476 (+1,91)* 164,80 (+ 32,01)° 79,80 (+ 3,33)°
Ipiacu 5,02 (+ 0,25)" 7,23 (+ 8,49)° 35,30 (+ 7,17)°¢ 38,80 (+ 11,29)°
Monte Carmelo 5,48 (+ 0,43)"° 1,26 (+0,48) 59,48 (+ 16,34)° 40,84 (+ 16,64)"
Uberaba 5,71 (+ 0,48)° 1,51 (+ 0,50)% 86,44 (+ 18,64)" 57,40 (+ 15,01)°
Cruzeiro* 4,60 (+0,90) 0,03 (+ 0,02) 77,00 (+ 22,00) -

Gloria 4,90 (+ 0,20)° 2,30 (+ 0,60)? - -

Irara 4,74 (+ 0,12)° 1,87 (+ 0,53) 36,40 (+ 7,16)c 2,64 (+ 0,70)"
Panga 5,88 (+ 0,27)*° 2,08 (+1,30)*" 113,06 (+ 24,89)° 66,49 (+ 8,75)°
Pereira 4,65 (+0,14)° 1,10 (+ 0,21)? 30,04 (+ 5,61)"° 6,04 (+ 4,05)"
S&0 José 4,64 (+ 0,46)" 2,78 (+1,13)* 47,52 (+ 14,80)*¢ 12,76 (+ 15,79)




Tabela 5.1 — Continuacéo
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3

Cmolcdm

Ca”" Mg“* Al SB T
Agua Fria 7,00 (+0,84)% 1,86 (+0,43)* 0,00 (+0,00° 9,26 (+1,01)* 11,60 (+ 1,04)
Ipiagu 1,12 (+ 0,51)>® 0,44 (+ 0,13)*° 0,18 (+ 0,10)* 1,66 (+ 0,62)" 4,18 (+ 0,46)°
Monte Carmelo 3,38 (+1,73)° 0,80 (+0,43)"° 0,10 (+0,15)* 4,36 (+2,02)° 10,46 (+ 1,05)*°
Uberaba 3,44 (+1,65)° 0,94 (+0,33)%" 0,09 (+0,14)* 4,60 (+ 1,93)° 7,63 (+ 1,39)"
Cruzeiro* 1,30 (+ 3,70) 0,38 (+0,38) 1,30 (+0,60) - -
Gloria 3,18 (+ 1,52)*% 0,73 (+0,33)%° 1,20 (+ 0,50)° 7,37 (+2,99)° 13,80 (+ 2,06)°
Irara 0,12 (+ 0,04)° 0,09 (+ 0,03)>® 1,70 (+0,28)° 0,30 (+ 0,06)>® 11,34 (+ 1,58)*°
Panga 4,06 (+1,07)° 1,49 (+0,32)*® 0,00 (+0,01)* 5,86 (+1,25)° 8,78 (+ 1,00)*
Pereira 0,26 (+ 0,26)° 0,14 (+ 0,08)>¢ 1,00 (+ 0,16)° 0,48 (+ 0,34)" 7,82 (+ 0,64)°
S&o José 0,76 (+ 1,11)° 0,34 (+ 0,45)"° 1,12 (+0,58)° 1,23 (+1,60)° 9,22 (+ 0,28)*°
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Tabela 5.2 — Matriz de interacfes para identificacdo e caracterizacdo qualitativa dos impactos antropicos sobre os 10 fragmentos de florestas
estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro, MG. O sistema de pontuacGes matriciais é detalhado no rodapé da tabela. EI = estrada
interna; EE = estrada externa; CS = corte seletivo; P/C = pastagem ou campo; Agri = agricultura; Veg = vegeta¢do natural; Nat = natural; Art
= artificial.

Ac0es antropicas sobre os fragmentos
Matriz de entorno Tipo de borda
Fragmentos Lixo El EE Trilhas | Acesso | Gado | CS P/IC | Agri | Veg Nat Art Nota final

Peso 1 4 3 2 3 4 5 5 3 1 1 2
0| 02| 8/ 0| O] 0| O] 1), 6]0J0]0] O 46

1 | Agua Fria 0| 02| 4/ 0| O] O O 1| 4]0|0|0] O O 1 2 3 0
1] 5/ 0| 0| 4]12| 2| 8| 2|10 3|9] 3|10 168

2 | Ipiagu 11 3|/ 0| O 4| 4| 2| 4| 4| 412]4]3| 4] O 3 0 0 3
3110 4|12 2| 8| 4| 12| 4|12 28| 2| 8 202

3 | Monte Carmelo 3| 44 4| 2| 4 4| 4| 4| 4| 2|4]2] 4] 1 0 2 1 2
0| 00| O] 2| 5] 1| 5| 4/10{0|0]0] O 48

4 | Uberaba 0| 00| O] 2| 3| 1| 3| 2| 4]10/0|0] 0| 1 1 1 2 1
0| 0/ 0| O] 3| 9| O O| 4|11 3|9|1]| 7 122

5 | Cruzeiro 0O 0| O O] 2| 4| 0| O 3| 4| 2|4]2| 4| 1 1 1 2 1
1| 4] 1| 6| 0] O 2| 7| 1| 7]/ 0|0|0| O 64

6 | Gloria 1] 2| 1| 4] 0] 0| 2| 3| 2| 4/0[0]0| O] 2 0 1 2 1
0| 00| O] Of] O] 3|/10|] 2| 9]3|9|1] 6 110

7 | lrara 0| 0/ 0| O] Of O 3| 4| 3| 4] 2|4|2] 3| 2 0 1 2 1
0| 00| O] O] O] 3] 9] 1, 3|]0j0]0] O 27

8 | Panga 0| 00| O] Of] O] 3| 3| 1| 1]0|0|/0] O O 0 3 3 0
0| 00| O] Of O 2| 7| 3| 8]3|9|1] 5 103

9 | Pereira 0| 00| O] Of O] 2| 3| 2| 3| 2|4|1] 3| 3 0 0 1 2
3/ 8/ 0| 0] 2| 8] 3| 9] 3, 9|]0|0]1] 6 105

10 | S8o Jose 2| 3| 0] 0| 2| 4| 2| 4| 2| 4| 00| 2| 3| 2 0 1 1 2

1 4 | Campos da quadricula: 1 = severidade; 2 = espaco; 3 = tempo; 4 = soma (1+2+3)

2 3 | Notas nos campos 1,2 e 3; 0 = auséncia; 1 = baixo; 2 = intermediario; 3 = alto; 4 = muito alto.
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5.3.3 Estrutura da comunidade arbdrea

As varidveis da estrutura da comunidade arbérea dos 10 fragmentos do Triangulo Mineiro
encontram-se na Tabela 5.3. As maiores areas basais foram registradas para o fragmento de Uberaba
(45,78 m*ha™) e Sao José (35,83 m?ha™); enquanto que Ipiacu (15,14 m*ha™) e Panga (21,71 m*ha™)
apresentaram as menores areas basais. Cerca de 80% das areas apresentaram &rea basal inferior a 30
m?ha. O nlimero de espécies por area variou de 50 em Ipiacu a 103 em Pereiras. A densidade por &rea
variou de 798 ind.ha™ em Monte Carmelo a 1292 ind.ha™ no Panga, com 60% das areas apresentando
uma densidade inferior a 1000 ind.ha™. (Tabela 5.3).

As mais altas propor¢des de espécies raras ocorreram nos fragmentos de Uberaba (77%) e Séo
José (61,4%). As espécies exclusivas ocorreram em maiores proporcdes em Agua Fria (32,1%) e no
Panga (27,6%). Ipiacu apresentou a maior proporcdo de espéecies generalistas (24%), ou seja, aquelas
que ocorreram em pelo menos 80% dos fragmentos.

Em relacéo as espécies com baixa area basal (< 0,1 m®ha™), os fragmentos de Monte Carmelo
(79,5%) e Panga (69,2%) apresentaram as maiores proporcdes. Sdo Jose, Irara e Gléria foram os
fragmentos que apresentaram as maiores proporcdes de espécies com grande 4rea basal (> 1,0 m*ha™)
(Tabela 5.3). Em relacdo ao numero de individuos, Ipiacu (82,7%) e Cruzeiro (79,5%) apresentaram as
maiores proporcdes de individuos de baixa area basal (< 0,1 m?). J& o fragmento de Uberaba apresentou
a maior proporcdo de individuos de grande area basal, 6,8% do total de individuos apresentavam
valores superiores a 1,0 m*ha™® de area basal. Inversamente, Panga e Ipiacu apresentam as menores
proporcdes de individuos de grande porte, 0,5% e 0,8% respectivamente.

Os fragmentos de Irara, Monte Carmelo e Agua Fria apresentaram as maiores proporcdes de
espécies e individuos zoocdricos, enquanto que Cruzeiro e Ipiacu apresentaram as maiores proporgoes
de espécies e individuos anemocoricos (Tabela 5.3). Em relacdo as espécies e individuos autocoricos
Panga, Uberaba, Agua Fria e Ipiacu apresentaram as maiores proporcdes (Tabela 5.3).

Monte Carmelo, Panga e Ipiacu apresentaram as maiores proporcdes de espécies pioneiras,
enquanto que Uberaba, Agua Fria e S&o José os maiores valores de secundarias tardias (Tabela 5.3). Os
fragmentos de Cruzeiro e Ipiagu apresentaram os maiores valores de espécies e individuos deciduos.
Irara (72,6%), Gloria (61,6%) e Sao Jose (61,4%) apresentaram as maiores proporcdes de especies
perenifdlias. Entretanto, em relacdo ao ndmero de individuos perenifolios, Uberaba (80,4%) e Irara

(80,0%) apresentaram os maiores valores (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3 — Caracteristicas da composicao das espécies e individuos arbéreos nos dez fragmentos de floresta estacional semidecidual do
Tridngulo Mineiro, MG. Os valores ente parénteses sdo referentes a porcentagem. ni — nidmero de individuos; nf = nimero de fragmentos; ne

= numero de espécies; SD = sindrome de dispersao; GS = grupo sucessional.

AGUA IPI MON UBE CRU GLO IRA PAN PER SAO
Riqueza 78 50 98 88 79 86 73 98 103 88
Densidade (n ha ™) 839 837 798 805 1233 976 945 1292 1144 1063
Area basal (m? ha™) 25,50 15,14 26,37 45,78 23,43 26,15 26,98 21,71 26,81 35,83
indice de Diversidade de Shannon 3,44 2,924 3,970 3,275 3,366 3,705 3,471 3,778 3,868 3,509
Equabilidade de Pielou's 0,790 0,747 0,866 0,733 0,768 0,832 0,809 0,824 0,836 0,784
Espécies por abundancia (ni)
Raras (1-5) 41 (52,6) 29(58,00 57(58,2) 67(77,00 48(60,8) 48(55,8) 43(58,9) 47(48,0) 56(54,4) 54(61,4)
Ocasionais (6-20) 31(39,7) 10(20,0) 28(28,6) 13(14,9 15(19,00 25(29,1) 15(205) 33(33,7) 30(29,1) 23(26,1)
Comuns (21-40) 3(3,8) 5(10,00 10(10,2) 334 6 (7,6) 7(8,1) 8(11,00 12(12,2) 11(10,7) 5(5,7)
Abundantes (41-80) 1(1,3) 4 (8,0) 3(31) 1(1,2) 5(6,3) 5(5,8) 6 (8,2) 4 (4,1) 4 (3,9) 4 (4,5)
Muito abundantes (> 81) 2(2,6) 2 (4,0 0 (0,0 334 5(6,3) 1(1,2) 1(1,4) 2 (2,0) 2(1,9 2(2,3)
Espécies por frequencia (nf)
Exclusivas (1-2) 25(32,1) 8(16,0) 21(21,4) 17(19,5 10(12,7) 7(8,1) 11(151) 27(27.6) 8(7,8) 8(9,1)
Pouco frequentes (3-4) 20 (25,6) 12(24,0) 20(20,4) 25(28,7) 16(20,3) 21(24,4) 20(27,4) 18(184) 35(34,0) 25(28/4)
Frequentes (5-7) 20 (25,6) 18(36,0) 39(39,8) 31(356) 37(46,8) 41(47,7) 29(39,7) 40(40,8) 43(41,7) 39(44)3)
Generalistas (8-10) 13 (16,7) 12(24,00 17(17,3) 14(16,1) 16(20,3) 17(19,8) 13(17,8) 13(13,3) 17(16,5) 16(18,2)
Area Basal (m?) (ne)
Muito baixa (< 0,1) 43(55,1) 29(37,2) 62(79,5) 54(62,1) 51(551) 42(48,8) 41(56,2) 54(69,2) 61(59,2) 42(47,7)
Baixa (< 0,5) 19(24,4) 16(20,5) 23(29,5) 22(253) 14(179 27(31,4) 17(23,3) 36(46,2) 28(27,2) 31(35.2)
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AGUA IPI MON UBE CRU GLO IRA PAN PER SAO
Alta (< 1,0) 9(11,5) 3(3,8) 6 (7,7) 5(,7) 11(14)2) 9 (10,5) 8 (11,0) 2(2,6) 8(7,8) 5(5,7)
Muito alta (> 1,0) 7(9,0) 2(2,6) 7(9,0) 6 (6,9) 3(3,8) 8(9,3) 7(9,6) 6 (7,7) 6(58) 10(11,4)
Area Basal (m?) (ni)
Muito baixo (< 0,02) 572 (68,2) 692 (82,7) 511 (64,0) 595(73,9) 980 (79,5) 673(69,0) 672 (71,1) 997 (77,2) 887 (77,5 714 (67,2)
Baixo (< 0,05) 149 (17,8) 85(10,2) 136 (17,00 93(11,6) 148(12,0) 153 (15,7) 136(14,4) 196 (152) 143(12,5) 174 (16,4)
Alto (<0,2) 91 (10,8) 53 (6,3) 132 (16,5) 62 (7,7) 93(7,5) 132(13,5) 115(12,2) 93 (7,2) 88 (7,7) 143 (13,5)
Muito alto (> 0,2) 27 (3,2) 7(0,8) 19 (2,4) 55 (6,8) 12 (1,0) 18 (1,8) 22 (2,3) 6 (0,5) 26 (2,3) 32 (3,0)
Espécies SD
zoocorico 53(67,9) 25(50,0) 68(69,4) 59(66,8) 46(58,2) 59(68,6) 55(750) 60(61,2) 68(66,00 55(62,5)
anemocorico 14 (17,9) 15(30,0)0 22(22,4) 20(23,00 27(34,2) 21(244) 15(20,5) 28(28,55) 25(24,3) 27(30,6)
autocorico 11 (14,2) 8 (16,0) 8(8,2) 9 (10,2 6 (7,6) 5(5,8) 345 10(10,3) 9(8,7) 6 (6,9)
ndo classificado 0(0,0) 2 (4,0 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0 1(1,2) 0 (0,0 0 (0,0 1(1,0) 0 (0,0
Individuos SD
zoocorico 707 (84,5) 395 (47,2) 615(77,1) 440(54,6) 777 (63,00 762 (80,0) 787 (83,3) 915(70,8) 796 (69,7) 785 (73,8)
anemocorico 68 (8,1) 240(28,7) 142(17,8) 85(10,6) 415(33,7) 195(19,9) 139 (14,6) 263(20,3) 317 (27,7) 271 (25,5)
autocorico 64 (7,6) 200 (23,9) 41 (5,1) 280 (34,8) 41 (3,3) 19 (0,1) 19(0,1) 114 (8,9) 30 (2,6) 7(0,7)
nao classificado 0 (0,0 2(0,2) 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0 1(0,0) 0 (0,0
Espécies GS
pioneira 13(16,7) 12(24,00 25(255) 13(14,8) 15(20,0) 16(18,6) 12(16,4) 22(22,4) 18(17,8) 11(125)
secundaria inicial 38 (47,4) 25(50,0) 44 (449) 38(43,2) 38(47,8) 42(48,8) 36(49,3) 54(551) 49(47,6) 45(51,1)
secundaria tardio 27 (34,6) 10(20,0) 28(28,6) 37(42,00 24(31,00 27(31,4) 25(34,3) 21(21,4) 33(32,00 32(36,4)
ndo classificada 1(1,3) 2 (4,0 1(1,0) 0 (0,0 0 (0,0 1(1,2) 0 (0,0 0 (0,0 3(2,6) 0(0,0)
cerrado 0 (0,0 1(2,0) 0 (0,0 0 (0,0 1(1,2) 0 (0,0 0 (0,0 1(1,2) 0 (0,0 0(0,0)
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AGUA IPI MON UBE CRU GLO IRA PAN PER SAO
Individuos GS
pioneiro 71(8,5) 375(44,9) 152 (19,0) 28 (3,5) 108 (8,8) 72 (7,4) 53 (5,6) 298 (23,1) 79 (6,9) 56 (5,3)
secundario inicial 307 (36,6) 315 (37,6) 386 (48,4) 322(40,0) 707 (57,3) 535(54,8) 530 (56,1) 774(59,9) 531 (46,4) 544 (51,2)
secundario tardio 456 (54,3) 144 (17,2) 259 (32,4) 455 (56,5) 417 (33,9) 368 (37,7) 362(38,3) 219(16,9) 530 (46,3) 463 (43,5)
nao classificado 5(0,6) 2(0,2) 1(0,2) 0 (0,0 0 (0,0 1(0,1) 0 (0,0 0 (0,0 4 (0,4) 0 (0,0
cerrado 0(0,0) 1(0,1) 0(0,0) 0(0,0) 1(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 1(0,1) 0 (0,0) 0 (0,0)
Espécies por deciduidade
decidua 31(39,7) 32(64,00 37(37,7) 38(43,2) 41(51,9) 32(37,2) 20(27,4) 48(48,9) 43(41,7) 34(38,6)
perenifélia 47 (60,3) 16(32,00 60(61,3) 50(56,8) 38(48,1) 53(61,6) 53(72,6) 50(51,1) 56(54,4) 54(61,4)
nao classificada 0 (0,0) 2(4,0) 1(1,0) 0 (0,0) 0(0,0) 1(0,2) 0(0,0) 0(0,0) 4 (3,9) 0(0,0)
Individuos por deciduidade
deciduo 179 (21,3) 655(78,2) 198 (24,8) 158 (19,6) 615(49,9) 338(34,6) 189(20,0) 555(42,9) 349 (30,5 262 (24,6)
perenifélio 660 (78,7) 180 (21,5) 600 (75,2) 647 (80,4) 618(50,1) 637 (65,2) 756 (80,00 737 (57,1) 791(69,1) 801 (75,4)
nao classificado 0 (0,0) 2(0,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,2) 0 (0,0) 0(0,0) 4 (0,4) 0(0,0)
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5.3.4 Andlise multivariada e de correlagdes

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais (PCA) explicaram 66,41% da
variancia dos impactos ambientais entre os fragmentos. Os autovalores que representam a contribuicédo
relativa de cada eixo de ordenacgéo na variagdo dos dados foram de 44, 97% no Eixo 1 e 21, 44% para o
Eixo 2, o que demonstra a maior relevancia do padrdo resumido pelo Eixo 1. O gradiente resumido
nesse eixo tem como elementos impactantes mais fortemente relacionados as seguintes variaveis:
estrada externa, tipo de borda, corte seletivo, acesso e gado (Figura 5.1). O segundo eixo de ordenacéo
foi mais fortemente correlacionado com as variéveis lixo, trilhas, matriz de entorno e estrada interna
(Figura 5.1).

A ordenacdo dos fragmentos no primeiro eixo sugere a existéncia de trés grupos distintos
(Figura 5.1), o primeiro submetido a impactos mais brandos e coincidentes com os fragmentos sobre
solos eutroficos (Panga, Agua Fria, Uberaba), além do Gléria. Os fragmentos Panga e Gloria s&o
Unidades de Conservagéo e, assim, sujeitos a menor pressdo antropica recente. Agua Fria e Uberaba
séo os fragmentos mais bem conservados, sendo caracterizados por maiores proporcdes de espécies de
maior area basal, secundarias tardias, zoocéricas, espécies exclusivas e raras (Tabela 5.3). O segundo
grupo apresenta os fragmentos de Irara, Pereira e Cruzeiro, tendo a matriz de entorno e o gado como
principais impactos similares. O terceiro grupo formado por Ipiagu Monte Carmelo e Sdo José
apresentou impactos mais acentuados relacionados ao corte seletivo e acessibilidade. Sdo areas de
intensa ocupacdo e perturbacdo onde os impactos ainda estdo ocorrentes.

Os resultados das analises de correlacdo entre as caracteristicas da composicdo das espécies
arbdreas e as variaveis da estrutura da comunidade dos 10 fragmentos de florestas estacionais
semideciduais do Triangulo Mineiro, estdo apresentados na Figura 5.2. Deve-se salientar que estes
resultados demonstram apenas as correlagdes significativas encontradas em uma matriz de correlagdes
contendo todos os pares de combinac6es de varidveis dos dois conjuntos descritos acima (Anexo 12).

O numero de espécies perenifolias apresentou correlacéo significativa e positiva com o0 nimero
de espécies zoocoricas (Figura 5.2a). Ja o nimero de individuos pioneiros apresentou correlacdes
negativas com o numero de individuos secundéarios tardios (Figura 5.2b). A proporcdo de espécies
generalistas, ou seja, aquelas ocorrentes em pelo menos 80% dos fragmentos, apresentou correlagfes
significativas e negativas com a riqueza de espécies e 0 numero de espécies zoocdricas (Figura 5.2 c,d).
A Figura 5.2 e,f, apresenta as correlacdes significativas e positivas entre as proporcfes de espécies

exclusivas e raras com o nimero de espécies autocéricas e area basal (m*ha™) do fragmento.
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Figura 5.1 — Analise dos componentes principais (PCA) por éareas, evidenciando os impactos
ambientais mais representativos para a separacdo das areas de florestas estacionais semideciduais no
Tridngulo Mineiro, MG. El = estrada interna; EE = estrada externa; TB = tipo de borda; CS = corte
seletivo; ME = matriz de entorno.

A correlagcdo dos impactos ambientais totais (Figura 5.3 a,d), ou seja, a soma das pontuacfes
matriciais, foi significativa e negativa com o nimero de individuos secundérios tardios e com a area
basal (m*hal). Ja as correlagbes entre a matriz e o corte seletivo e o nimero de individuos pioneiros
foram significativas e positivas. Cabe ressaltar que estas correlagdes foram realizadas sem os
fragmentos de Panga e Cruzeiro, por ndo apresentarem metodologias de amostragem similares aos
demais fragmentos estudados.



Numero de espécies Zoocoricas

Espécies Generalistas (%)

Espécies exclusivas (%)

(a)

y=10.931+0.90672 * x: r = 0.969: p < 0.05

70 —
Per, M.°
65 ks S

Ube ois .- =

60 Pane //_ -

. =
¢ .7 eeSao
Ira
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Numero de espécies Perenifolias

(c)

y=28.174-0.1884 * x: r=-0.768: p < 0,05

26

24

22
Glo
20 . 2
- Sao -~ _
18 e -

\‘\\A\gua Ira
oo

14 Pan ~ .
. 3
12
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Numero de espécies Zoocoricas

(e)

y=0,41248 +2,2037 * x: 1 = 0.656; p < 0,05

Numero de espécies Autocoricas

Numero de individuos Secundarios Tardios

Espécies Raras (%)

Espécies Generalistas (%)

138

(b)

v=484.75-0.8990 * x:r = 0.864.p ~ 0.05
50
Z -
00 Per
i € Sao
450 UPe A
~Agua Cru _
-~
400 .o
“IraSle
350 AL
300 S
Mon - Bt
0 - N T
Pan
b3
S Ipi
150 -
100 - - - - b
0 100 150 200 250 300 350 400

Numero de individuos Pioneiros

(d)
yv=30,319-0,1467 * x:r=-0.781: p < 0,05

40 50 60 70 80 90

100 110

Riqueza de espécies

(f)

80

y=38972+0.71386 * x; r =0.772, p < 0,05

- Ube
£ °

Area Basal

Figura 5.2 - CorrelacOes entre caracteristicas da composicdo das espécies e individuos e as
varidveis da estrutura da comunidade arbdrea nos dez fragmentos de floresta estacional

semidecidual no Triangulo Mineiro, MG.
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Figura 5.3 - CorrelagcBes entre a matriz de impactos ambientais e caracteristicas da
composicdo das espécies arbdreas e varidveis da estrutura da comunidade arbdrea nos oito
fragmentos de floresta estacional semidecidual no Triangulo Mineiro, MG.
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5.4 Discussao

5.4.1 Solos das florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro

Os solos das florestas estacionais semideciduais do Tridngulo Mineiro apresentam
condicGes edéaficas distintas, porém ndo suficientes para agrupar os fragmentos em relacdo a
composicdo floristica (Teste de Monte Carlo p > 0,05). As florestas estacionais da regido
ocorrem sobre solos de grande amplitude de fertilidade, desde solos altamente distréficos
como no fragmento Irara (2,64% de saturacio de bases) até solos eutréficos como em Agua
Fria (79,80% de saturacdo de bases), segundo o critério estabelecido pela Embrapa (2006).
Grande parte dos solos sob os fragmentos de florestas do Triangulo Mineiro sdo considerados
distroficos. A ocorréncia da vegetacdo florestal em solos distroficos sugere que a reposicao de
nutrientes depende de uma eficiente estratégia de ciclagem de nutrientes (Rodrigues et. al.
1989).

As diferentes classes de solos sdo decorrentes das variacbes no clima, organismos,
material de origem (rocha mée) e tempo, e o grau de intemperismo dos solos, apresentando
estreita relacdo com o relevo e com a vegetacdo (Terborgh 1992, van den Berg & Oliveira-
Filho 1999). A formacdo geoldgica associadas a padrdes topogréaficos, afeta a disponibilidade
de agua que, por sua vez influencia na composicéo floristica (Oliveira-Filho et. al. 1997, van
den Berg & Oliveira-Filho 1999, Oliveira-Filho et. al. 2001, Martins et. al. 2003, Machado et.
al. 2008).

A alta fertilidade do solo de Agua Fria esta provavelmente ligada ao tipo de relevo
local. Nas areas ingremes adjacentes a floresta estacional semidecidual de Agua Fria
predominam solos com afloramento rochosos, com alto teor de nutrientes, derivados de
derrames basalticos. O carreamento de nutrientes das partes mais altas do relevo aumenta a
concentracdo de cations em solucdo a medida que se aproximam das posi¢des mais baixas do
relevo (Johnston 1992, Botrel et. al. 2002). Afloramentos rochosos favorecem o
desenvolvimento de solos de origem coluvial, com alta fertilidade (Oliveira-Filho et. al.
1994b).

O fragmento Panga apresenta diferentes niveis de microtopografia ao longo dos
transectos, sendo que a declividade acentua localmente sobre os afloramentos lateriticos,
favorecendo a ocorréncia de solos argilosos e férteis (Cardoso & Schiavini 2002). A presenca
de alguns individuos arboreos de Anadenanthera colubrina (Griseb.) e Chrysophyllum

marginatum merece destaque devido as suas distribuicGes estarem relacionadas aos locais de
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maior declividade, sendo de maior ocorréncia nas areas em que o nivel de fertilidade é mais
elevado (Moreno & Schiavini 2001). A. colubrina é caracterizada como preferencial a solos
mais férteis (Ratter et. al. 1978) e na regido ocorrem com alta densidade nas florestas
estacionais deciduais (FED) (Siqueira et. al. 2009).

Os fragmentos sobre solos mais férteis (Agua Fria, Panga e Uberaba) apresentam
maiores teores de Ca, K, Mg e menores teores de Al. Valores inversamente proporcionais aos
solos distroficos sob os restantes dos fragmentos. A maior concentracdo de Ca no solo das
formac0es florestais é evidenciada na estrutura da vegetacdo destas fitofisionomias, pois uma
vez que o Ca € um elemento estrutural, componente da parede celular (Raven et. al. 2001), e
sua maior disponibilidade, no solo, possibilita que as espécies destes locais possam investir
mais em producdo de tecidos refletindo em maior area basal.

Estes fragmentos também apresentaram maiores valores de pH, o que pode influenciar
na disponibilidade de nutrientes a vegetacdo e na microbiota do solo. De acordo com Taiz &
Zeiger (2004), os ions hidrogénio deslocam os nutrientes K, Mg, Ca e Mn que estdo
adsorvidos a superficie das particulas do solo, os quais formam o complexo de troca catiénica
do solo. Assim, quanto mais ions hidrogénio, maior seria a disponibilidade de nutrientes
presentes no solo ao sistema.

As florestas estacionais semideciduais da regido sdo caracterizadas por uma variacao
nas classes de solo, sendo divididas em dois grupos: as areas sobre solos eutroficos e aquelas
sobre solos distroficos. Entretanto, ndo houve relacdo entre estes grupos com a diversidade
nos fragmentos. Areas sobre solos extremamente distroficos (Irara e Pereira) apresentaram
alta riqueza de espécies. A diversidade de espécies, na verdade, esta relacionada a estas
condigdes de solo associada a uma ampla variagéo na topografia (Oliveira-Filho et. al. 2001).
Além disso, o historico do uso e ocupacgédo dos fragmentos esta diretamente relacionado com
essas variagdes topograficas que, por sua vez, refletem na disponibilidade de agua (Ashton &
LaFrankie 2000, Oliveira-Filho & Fontes 2000).

5.4.2 Estrutura da comunidade arbdrea e Impactos Ambientais

As areas de maior soma de impacto possuem a maior proporc¢do de espécies pioneiras,
generalistas e anemocoricas ou autocoricas e pioneiras. Por outro lado, os fragmentos de
menor soma de impactos (Panga, Uberaba e Agua Fria), apresentaram em comum as maiores
proporcdes de espécies exclusivas, zoocoricas e autocoricas e secundérias tardias e individuos

de grande area basal. A frequencia de espécies secundarias tardias autocoricas pode estar
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relacionada com o grau de conservacdo de uma vegetacdo, como apontado por Toniato &
Oliveira-Filho (2004).

A intensa acdo do homem no Cerrado teve como conseqliéncia o avango do processo
de fragmentacgéo e degradacdo em um dos biomas mais ricos em biodiversidade e endemismo,
possibilitando a perda de grande nimero de espécies (Whitmore 1997, Myers et. al. 2000). De
forma direta, os impactos antrépicos provocam mudangas na estrutura e composicdo das
florestas (Oliveira-Filho et. al. 2001, Botrel et. al. 2002).

Os fragmentos com maiores valores de soma de impactos, Monte Carmelo e Ipiagu,
foram aqueles que apresentaram as maiores proporcGes de espécies e individuos pioneiros.
Estes fragmentos apresentaram em comum 0s maiores valores atribuidos ao corte seletivo,
sendo este impacto correlacionado significativa e positivamente com a matriz de impactos. O
corte seletivo possibilita a abertura de clareiras dentro do fragmento e o estabelecimento de
individuos de espécies pioneiras. Conforme Whitmore (1990, 1996), arvores e arbustos
pioneiros necessitam de altas intensidades luminosas e de temperaturas elevadas para a
germinacao de suas sementes, estabelecimento das plantulas e crescimento.

Outra questdo que ndo pode ser esquecida € o caso das espécies raras. S0 assim
designadas por apresentarem baixas freqiiéncias na natureza. Porém, apesar de “raras”, t€ém
grande importancia relativa nos ecossistemas florestais tropicais (Kageyama 1986),
especialmente nos estadios sucessionais mais avancados. Desta forma, as espécies vegetais
raras sdo um dos principais responsaveis pela alta biodiversidade dos ecossistemas tropicais.
Os fragmentos de maior area basal e conseqlientemente maior nimero de espécies secundarias
tardias apresentam o maior nimero de espécies raras, ou seja, aquelas que apresentavam
menos de cinco individuos por hectare.

Estas tendéncias na variacdo das caracteristicas da estrutura das comunidades arboreas
também ja foram observadas no processo de regeneracdo de outras florestas tropicais (Leitdo-
Filho et. al. 1993, Guariguata & Dupuy 1997). Nesses estudos, durante a regeneracdo também
se observaram aumentos na importancia relativa das espécies de sub-bosque, das espécies
zoocoricas e das tolerantes a sombra. Conforme Whitmore (1990) e Guariguata & Dupuy
(1997), a velocidade de regeneracdo da florestas tropicais depende da intensidade da
perturbacdo sofrida.

Fragmentos cuja matriz de entorno é composta por pastagem com presenca de animais
ficam submetidos a prejuizos nos processos sucessionais e de regeneracao devido a quebra de

plantulas, pisoteio e pastoreio da regeneracdo natural (Oliveira & Silva 1999).
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Adicionalmente, Silva & Barros Filho (1999) destacam que a presenga de bovinos em
fragmentos florestais provoca a compactacdo dos solos e promovem a dispersdo de sementes
de espécies invasoras que comprometem a regeneracgao natural.

A matriz de impactos demonstrou correlagéo significativa e positiva entre o corte
seletivo e o nimero de individuos pioneiros, e correlagdo negativa com nimero de individuos
secundarios e area basal. Nesse sentido, as tecnicas de matriz de interacdo e analise dos
componentes principais (PCA) mostraram metodologias eficientes para a avaliacdo dos
impactos ambientais nos fragmentos florestais, porém, apresentam restricbes quando da
analise do desenvolvimento sucessional dos fragmentos. Por exemplo, o fragmento Panga
apresentou-se como a area de menor pontuacdo dada pela matriz de impactos, entretanto, o
Panga é caracterizado por apresentar juntamente, com o fragmento Ipiacu (segunda maior
pontuacdo dos impactos), maiores proporgdes de espécies pioneiras e menores valores de area
basal por hectare.

A Estacdo Ecol6gica do Panga, até 1984, era uma fazenda destinada a atividade de
agropecuaria. Em 1985 a éarea foi adquirida pela Universidade Federal de Uberlandia,
tornando-se uma area de preservacdo ambiental e, desde entdo, a vegetacdo do local vem se
reconstituindo naturalmente (Ranal 2003). Com o término das a¢Bes impactantes no local 0s
processos de sucessdo e dinamica natural do fragmento tem possibilitado maiores taxas de
mortalidade para as principais espécies pioneiras presente no Panga (Chrysophyllum
marginatum e Lithraea molleoides) (Oliveira et. al. 2007). Moreno & Schiavini (2001)
sugerem que a floresta estacional semidecidual do Panga estd avancando em dire¢do ao
Cerraddo, fitofisionomia limitrofe a floresta em questdo. O fato evidencia que a vegetacao
presente na floresta pode estar induzindo transformagfes na composi¢do quimica do solo e,
como resposta dindmica da vegetacdo sobre o meio fisico que a sustenta, podem-se observar
individuos jovens de espécies caracteristicas de floresta estacional semidecidual presente no
sub-bosque do cerraddo. Nesta perspectiva, 0 Panga estaria em constante processo de
dindmica florestal, direcionando a estddios mais maduros de desenvolvimento. Esta
possibilidade estaria relacionada principalmente ao término das acOes de perturbacédo
pretéritas. A ocorréncia ainda majoritaria de espécies pioneiras no Panga, mesmo depois de
24 anos apos o fim das agdes de perturbagdo demonstra que o0 processo de sucessdo pode levar
tempo para que a floresta recupere seu estado de dinamica natural. Tabarelli & Mantovani
(1999), demonstraram em um estudo de regeneracdo de uma floresta tropical apés corte e

queima que os seus resultados estavam dentro dos padrdes observados para 0 conjunto das
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florestas tropicais, estabelecendo o equilibrio dindmico nos processos de sucessdo apos 40
anos. Klein (1980), também demonstrou que florestas secundarias com idades entre 80 e 110
anos no baixo e médio Vale do Itajai, em seus tracos essenciais e sob todos os aspectos
fitofisionbmicos, muito se assemelhavam a floresta madura.

Os modelos e teorias acerca dos mecanismos geradores e mantenedores da alta
diversidade de espécies nos tropicos (Tilman 1999, Chesson 2000), baseiam-se em sua
maioria no equilibrio pendular das espécies nas comunidades e outro modelo no qual as
comunidades de florestas tropicais encontram-se submetidas a frequentes distarbios, a partir
dos quais o equilibrio nunca é alcancado (Connell 1978). Existe, entretanto, uma
concordancia entre as teorias, de que o maximo de diversidade deve ocorrer em locais
submetidos a tamanho, freqiiéncia e intensidade de distdrbios intermediarios. De acordo com
esta teoria, a diversidade é maior durante os estadios intermediarios da sucessdo, na medida
em que ja transcorreu tempo suficiente para que certo numero de espécies colonize o local,
mas ndo para que haja dominancia de algumas espécies.

Estes modelos se adéquam aos fragmentos de Pereira (103 espécies), Panga (98
espécies) e Monte Carmelo (98 espécies). Este Gltimo, apesar de apresentar a maior soma de
impactos ambientais, é o segundo maior fragmento, em area e estd localizado em um
gradiente florestal entre cerraddo e floresta de galeria. De fato, Monte Carmelo pode ser
considerado um remanescente de floresta estacional semidecidual devido aos seus limites
naturais com outras formacodes florestais. Dessa forma, o remanescente estaria mais protegido
do efeito de borda (Lovejoy et. al. 1986). Ja Ipiacu pode ser considerado um fragmento de
area reduzida (40 ha), pois a floresta estacional esta totalmente envolta pela matriz de entorno
constituida pela agricultura. Nesse caso, o fragmento sofre mais o efeito de borda do que em
outras &reas remanescentes. Ipiacu apresentou a menor riqueza e area basal (m*hal) e a
segunda maior soma de pontuacdes de impactos.

Por outro lado, nos fragmentos mais bem conservados (Agua Fria e Uberaba), assim
como em todas as florestas tropicais, observa-se que com o processo de sucessdo natural,
ocorre a reducédo da densidade total de individuos e 0 aumento da biomassa e do volume de
madeira (Crow 1980 Saldarriaga et. al. 1988, Brown & Lugo 1990), conseqiiéncia do
crescimento dos individuos estabelecidos.

As propriedades de solo analisadas ndo foram suficientes para determinar correlacdo
com as medidas de diversidade. Os fragmentos de maior fertilidade do solo (Agua Fria e

Uberaba) ndo apresentaram as maiores diversidades. A diversidade de espécies dos
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fragmentos aumentou nas areas caracterizadas sob distlrbios intermediarios (Pereira) e/ou
quando inseridos em gradientes florestais (Monte Carmelo e Panga) e diminui com a
severidade dos impactos e maiores efeitos de borda (Ipiacu) e também com o grau de
conservacéo dos fragmentos (Agua Fria e Uberaba). Areas bem conservadas possuem maior
propor¢do de espécies dominantes secundarias tardias e, assim, menores valores de
equabilidade e diversidade.

A diversidade biologica esta fortemente ligada, entre outros fatores como tamanho e
formato do fragmento (Primack & Rodrigues 2001), as condicGes locais dos fragmentos e
principalmente ao histérico de uso e ocupacdo da area (Parker & Picket 1999). Padrdes de
riqueza de espécies podem ser conseqliéncias de diversos processos historicos e ecoldgicos,
gue atuam ou atuaram em diferentes escalas de espaco e tempo (Schluter & Ricklefs 1993).

Estes resultados estdo de acordo com a Teoria dos Disturbios Intermediarios (Connell
1971), da Fertilidade Intermediaria dos Solos (Tilman 1982) e corroboram com os resultados
encontrados por Pereira et. al. (2007) na analise realizada para 20 fragmentos de florestas
estacionais semideciduais na regido do Alto Rio Grande, MG. A diversidade de espécies é
inicialmente determinada pela heterogeneidade ambiental e aumenta com a disponibilidade
dos recursos, até alcancar um pico (intermediario), depois do qual a forte dominancia de
poucas espécies (Uberaba e Agua Fria) reduz a diversidade, devido a competicdo espacial
(Tilman 1982, 1986). Da mesma forma, regimes moderados de perturbacdes diversificam os
habitats quanto as condi¢fes luminosas e incrementam a diversidade; acima e abaixo desse
6timo, a diversidade cai com a homogeneizacdo das condi¢cdes de luz (Brokaw & Busing
2000). Cabe ressalvar, também, que as caracteristicas pertinentes a disponibilidade de dgua no
solo pode influenciar significativamente as condicGes de fertilidade e, assim, influenciar na
riqueza e diversidade do fragmento (van den Berg & Oliveira-Filho 1999, Oliveira-Filho &
Fontes 2000).

Enfim, os mecanismos de geracdo e manutengédo da riqueza e diversidade das florestas
estacionais semideciduais do Tridngulo Mineiro respondem as variagdes nos niveis de
perturbacdes naturais e antropicas, ou seja, 0 historico de uso e ocupagdo da area,
principalmente pela disposi¢do de uso pelos proprietarios, influencia diretamente na dindmica

natural da floresta e possibilita a sucessao a estadios de desenvolvimento mais maduros.
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CONCLUSOES GERAIS

As florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro apresentam 242 espécies
arboreas, distribuidas em 163 géneros e 58 familias. Os valores de riqueza, que variaram de
50 a 103 espécies nos 10 fragmentos estudados, estdo dentro da amplitude comumente
encontrada para as FES do nordeste, do Estado de Sao Paulo, de Mato Grosso do Sul e na
regido sul.

Das 242 espécies, apenas Copaifera langsdorffii Desf. e Hymenaea courbaril L.
apresentaram-se com maior plasticidade em distribuicdo, atingindo 100% de ocorréncia nos
fragmentos. Entretanto, 75 espécies ocorreram em pelo menos cinco dos fragmentos
estudados, dando destaque para Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze, Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Machbr., Casearia gossypiosperma Briq., Cheiloclinium cognatum (Miers.) A.C.Sm., Ixora
brevifolia Benth., Luehea grandiflora Mart. & Zucc., Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand, Sweetia fruticosa Spreng. e Terminalia glabrescens Mart., que ocorreram em nove
fragmentos e podem, portanto, ser indicadas como espécies caracteristicas das florestas
estacionais semideciduais dessa regido do estado de Minas Gerais. Por outro lado, 11,5% das
espécies foram amostradas com apenas um individuo arbéreo em 10 hectares e podem ser
consideradas exclusivas de seu local de ocorréncia e raras em florestas estacionais
semideciduais do Triangulo Mineiro.

A analise da similaridade floristica entre os fragmentos evidenciou uma elevada
heterogeneidade regional em relacdo as espécies arbdreas, refletindo em uma alta diversidade
beta. Os niveis de similaridade entre as areas foram baixos, o que representa baixa
similaridade floristica entre elas. A classificacdo feita pelo TWINSPAN separou as areas em
dois grupos na primeira divisdo. Os fragmentos de Uberaba, Agua Fria e Ipiagu formaram um
grupo distinto das demais areas comparadas, devido a auséncia de Siparuna guianensis,
espécie considerada como indicadora do grupo formado pelos demais fragmentos.

Em relacdo aos grupos ecoldgicos, as FES do Triangulo Mineiro apresentaram um
padrdo formado por espécies zoocoricas, secundarias iniciais e perenifélias, o que coincide
com o padrdo encontrado para as florestas tropicais estacionais.

A metodologia aplicada neste estudo para a estratificacdo, utilizando uma anélise ndo
paramétrica dada por quartil e mediana, foi eficiente para o reconhecimento de trés estratos
arbéreos. As variagGes encontradas para os valores de quartil e mediana representam o

historico do desenvolvimento sucessional de cada fragmento, possibilitando variacfes na
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ocupacdo vertical por espécies caracteristicas de determinados estratos. A andlise da
estratificacdo realizada por espécie demonstrou, diferentemente das analises realizadas por
individuos, que o dossel representa 48% do total de espécies amostradas. Além disso, este
estrato possui a maior porcentagem de espécies secundarias tardias, pioneiras, anemocoricas,
autocoricas e deciduas em relacdo aos demais estratos.

A analise da estrutura vertical das FES do Triangulo Mineiro permitiu visualizar
claramente a divisdo das espécies e respectivos grupos ecoldgicos exercendo suas fungdes em
cada um dos estratos. A diferenca na ocupagdo de nichos em estratos distintos é um dos
fatores cruciais para a explicacdo da alta diversidade em florestas tropicais. O sub-bosque
composto por espécies secundarias tardias e iniciais, zoocoéricas e perenifolias tipicas de
condicdes de sombreamento, como Cordiera sessilis, Cheiloclinium cognatum e Siparuna
guianensis, enquanto o dossel é formado, em sua maioria, por espécies secundarias tardias de
grande porte e zoocoricas, como Hymenaea courbaril, Tapirira obtusa e Copaifera
langsdorffii e espécies anemocoricas e deciduas como Astronium nelson-rosae e Apuleia
leiocarpa. O estrato intermediario € formado por um conjunto de grupos ecoldgicos gque se
diferenciam de acordo com o estadio de desenvolvimento sucessional de cada fragmento, ou
seja, a presenca de maior ou menor densidade de espécies pioneiras e deciduas depende do
historico de perturbacdo em cada fragmento.

As FES da regido sdo caracterizadas por uma variacdo nas classes de solo, sendo
divididas em dois grupos: as areas sobre solos eutréficos e aquelas sobre solos distréficos.
Entretanto, ndo houve relagdo entre estes grupos com a diversidade nos fragmentos. Areas
sobre solos extremamente distréficos apresentaram alta riqueza de espécies. A diversidade de
espécies dos fragmentos aumentou nas areas caracterizadas sob distdrbios intermediarios
(Pereira) e/ou quando inseridos em gradientes florestais (Monte Carmelo e Panga) e diminui
com a severidade dos impactos e maiores efeitos de borda (Ipiagu) e também com o grau de
conservacdo dos fragmentos (Agua Fria e Uberaba). As areas de maior soma de impacto
ambientais possuem a maior proporcao de espécies pioneiras, generalistas e anemocoricas ou
autocoricas e pioneiras. Por outro lado, os fragmentos de menor soma de impactos (Panga,
Uberaba e Agua Fria), apresentaram em comum as maiores proporcdes de espécies
exclusivas, zoocdricas e autoccoricas e secundarias tardias e individuos de grande area basal.

Enfim, os mecanismos de geracdo e manutencédo da riqueza e diversidade das florestas
estacionais semideciduais do Tridngulo Mineiro respondem as variagdes nos niveis de

perturbacGes naturais e antropicas, ou seja, 0 historico de uso e ocupacdo da area,
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principalmente pela disponibilidade de uso pelos proprietarios, influencia diretamente na
dindmica natural da floresta e possibilita a sucessdo a estadios de desenvolvimentos mais

maduros.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Agua
Fria (Araguari, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m2?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura
maxima, IV = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A. IVI Estrato
Psidium sartorianum 22 3,12 840 6,22 16,76 8 37 31,38  dossel
Alchornea glandulosa 18 142 687 574 763 5 28 20,24  dossel
Apuleia leiocarpa 12 156 458 431 838 12 29 17,27  dossel
Cariniana estrellensis 12 143 458 431 769 5 35 16,58  dossel
Cordia superba 13 148 496 335 796 3 20 16,27  dossel
Acacia polyphylla 15 0,62 573 6,22 335 5 26 1529  dossel
Guarea guidonia 14 0,87 534 478 466 6 14 1478  dossel
Ceiba speciosa 10 1,20 382 431 6,48 3 33 14,60  dossel
Casearia gossypiosperma 13 0,39 496 431 208 4 36 11,34  dossel
Zollernia ilicifolia 9 056 344 383 303 4 26 10,29  dossel
Sweetia fruticosa 10 0,25 382 431 135 7 21 948  dossel
Inga sessilis 12 0,14 458 383 0,74 6 11 914  dossel
Lonchocarpus cultratus 7 062 267 287 335 14 34 8,90  dossel
Aralia warmingiana 5 082 191 191 441 5 23 8,23  dossel
Zanthoxylum riedelianum 9 0,10 344 383 055 5 18 7,82  dossel
Guazuma ulmifolia 8 0,23 305 33 122 4 14 7,63  dossel
Cryptocarya aschersoniana 6 044 229 239 23 5 21 7,03 dossel
Margaritaria nobilis 6 033 229 287 1,75 12 17 6,91  dossel
Jacaratia spinosa 3 0,78 115 144 422 8 22 6,80  dossel
Ficus trigona 2 0,79 0,76 09 4,25 23 23 597  dossel
Guapira venosa 6 013 229 287 0,71 14 25 587  dossel
Aspidosperma polyneuron 6 007 229 287 037 4 19 553  dossel
Albizia polycephala 5029 191 191 155 7 26 538  dossel
Enterolobium contortisiliguum 4 0,33 153 191 180 11 31 524  dossel
Maytenus 5 003 191 239 0,18 3 14 4,48  dossel
Rhamnidium elaeocarpum 5 003 191 239 0,17 5 16 4,47  dossel
Cupania vernalis 4 005 153 191 028 7 14 3,72  dossel
Calliandra foliolosa 5 007 191 144 036 3 14 3,71  dossel
Machaerium brasiliense 3 006 115 144 030 9 17 2,88  dossel
Machaerium stipitatum 2 013 0,76 09 0,72 16 23 2,44  dossel
Terminalia phaeocarpa 2 002 076 09 0,10 11 14 182  dossel
Albizia niopoides 2 001 076 09 006 6 14 1,78  dossel
Machaerium villosum 1 009 0,38 048 048 17 17 1,34 dossel
Copaifera langsdorffii 1 009 038 048 046 22 22 1,32 dossel
Metrodorea stipularis 2 0,00 076 048 0,01 6 19 1,25  dossel
Agonandra brasiliensis 1 002 038 048 0,12 14 14 0,98  dossel
Sloanea monosperma 1 002 038 048 0,09 15 15 0,95  dossel
Hymenaea courbaril 1 000 038 048 0,02 10 19 0,88 dossel
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Anexo 1 (continuagdo)

Eugenia florida
Trichilia claussenii
Trichilia catigua
Nectandra megapotamica
Trichilia elegans
Guarea kunthiana

Inga sessilis

Unonopsis lindmanii
Miconia latecrenata
Simira sampaioana
Ixora brevifolia

Celtis iguanaea
Psidium longipetiolatum
Ormosia arborea
Eugenia involucrata
Chrysophyllum gonocarpum
Urera baccifera

Ardisia ambigua

Inga marginata
Quararibea turbinata
Chomelia pohliana
Allophylus racemosus
Citronella paniculata
Acalypha gracilis
Cheiloclinium cognatum
Piper amalago
Calyptranthes widgreniana
Trichilia pallida
Matayba elaeagnoides
Aloysia virgata

Eugenia subterminalis
Cordiera sessilis
Roupala brasiliensis
Allophylus edulis
Salacia elliptica
Schefflera morototoni
Luehea grandiflora
Calyptranthes clusiifolia
Metrodorea nigra
Pilocarpus spicatus
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2,69 39,08
0,52 21,15
0,67 17,70
0,40 3,45
0,23 4,37
0,34 391
0,14 2,76
0,18 1,84
0,08 1,38
0,07 2,30
0,08 0,69
0,04 0,69
0,01 0,46
0,01 0,23
0,34 18,79
0,28 20,13
0,28 6,71
0,06 8,72
0,03 6,71
0,12 3,36
0,03 4,70
0,05 4,03
0,07 2,68
0,02 4,03
0,05 2,01
0,02 2,68
0,02 2,68
0,01 201
0,03 1,34
0,01 1,34
0,01 1,34
0,01 1,34
0,01 0,67
0,01 0,67
0,01 0,67
0,01 0,67
0,00 0,67
0,00 0,67
0,00 0,67
0,00 0,67

20,49
17,21
14,75
9,02
9,84
4,92
6,56
4,10
4,10
2,46
2,46
1,64
1,64
0,82
13,76
15,60
7,34
11,01
8,26
3,67
3,67
2,75
2,75
4,59
2,75
3,67
2,75
2,75
1,83
1,83
1,83
1,83
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92

49,33
9,53
12,24
7,40
4,18
6,23
2,51
3,35
1,41
1,20
1,53
0,67
0,22
0,21
22,66
18,86
18,70
3,78
1,85
8,22
1,88
3,46
4,80
1,10
3,42
1,43
1,24
0,98
2,04
0,90
0,66
0,49
0,83
0,69
0,65
0,61
0,28
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0,15
0,15
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21 108,90
18 47,89
17 44,70
17 19,87
17 18,38
23 15,06
13 11,83
17 9,29
12 6,89
16 5,96
12 4,68
13 3,00
11 232
11 1,26
16 5521
13 54,59
9 32,75
14 23,52
14 16,82
20 15,24
7 10,25
10 10,24
10 10,23
7 971
7 818
6 7,78
9 6,68
7 574
9 522
8 4,08
6 3,84
10 3,67
8 241
7 227
7 223
8 220
7 1,87
7 1,78
7 1,74
6 1,74
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sub-bosque
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Anexo 2 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Ipiacu,
(Ipiagu, MG). NI = namero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade relativa,
FR = frequéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura maxima,

IVI = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A. Ivl Estrato
Hymenaea courbaril 63 6,35 10,86 10,78 4904 2 24 70,69  dossel
Piptadenia gonoacantha 159 0,99 27,41 11,76 7,68 2 16 46,86  dossel
Luehea grandiflora 133 1,47 22,93 11,27 11,33 3 15 4554  dossel
Casearia gossypiosperma 65 0,49 11,21 11,76 3,77 3 13 26,74  dossel
Copaifera langsdorffii 19 094 328 7,84 726 4 19 18,38  dossel
Protium heptaphyllum 20 0,90 345 588 693 3 16 16,27  dossel
Machaerium brasiliense 32 024 552 784 189 3 11 1525  dossel
Apuleia leiocarpa 18 0,41 3,10 539 318 3 20 11,68  dossel
Albizia niopoides 18 0,19 3,10 441 147 3 18 8,99  dossel
Myracrodruon urundeuva 11 0,18 1,90 441 139 3 14 7,70 dossel
Astronium fraxinifolium 8 0,056 138 343 041 3 10 5,22  dossel
Terminalia glabrescens 5006 08 245 046 4 9 3,77 dossel
Bauhinia rufa 6 004 1,03 245 028 4 8 3,76  dossel
Dipteryx alata 2 017 034 098 135 5 20 267 dossel
Ceiba speciosa 2 016 034 098 123 9 18 256  dossel
Coutarea hexandra 5003 08 147 019 3 9 253 dossel
Enterolobium contortisiliquum 2 014 034 098 107 8 18 239  dossel
Matayba guianensis 3003 052 147 025 7 8 2,24  dossel
Aspidosperma cylindrocarpon 3 003 052 147 021 4 11 220 dossel
Trema micrantha 2 001 034 098 0,07 38 9 1,40  dossel
Cordia trichotoma 2 001 034 098 005 6 9 1,38 dossel
Nectandra megapotamica 1005 017 049 037 11 11 1,04  dossel
Platypodium elegans 1001 017 049 010 9 9 0,76 dossel
Campomanesia velutina 31 0,25 35,63 30,00 30,47 3 14 96,10 inter
Agonandra brasiliensis 17 0,31 19,54 16,67 38,33 3 18 74,53 inter
Sweetia fruticosa 15 0,13 17,24 20,00 16,15 4 13 53,39 inter
Margaritaria nobilis 8 0,04 9,20 10,00 458 4 7 23,77 inter
Psidium sartorianum 6 0,04 6,90 10,00 534 3 12 22,23 inter
Pouteria gardneri 5001 575 833 169 4 7 1577  inter
Bauhinia ungulata 4 002 460 333 299 4 7 10,92 inter
Aspidosperma subincanum 1000 1,15 167 047 7 7 3,28 inter
Guapira venosa 44 0,45 2588 19,54 3234 2 9 77,77 sub-bosque
Cordiera sessilis 41 0,21 24,12 1954 15,12 2 6 58,78 sub-bosque
Trichilia catigua 40 0,21 2353 18,39 1507 3 12 56,99 sub-bosque
Celtis iguanaea 22 0,26 12,94 18,39 18,79 2 11 50,12 sub-bosque
Sapium glandulosum 3012 1,76 345 887 3 10 14,08 sub-bosque
Rollinia sylvatica 2 004 118 230 264 5 11 6,12 sub-bosque
Magonia pubescens 2 003 118 230 183 3 6 5,31 sub-bosque
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Anexo 2 (continuagéo)

Roupala brasiliensis
Ixora brevifolia
Guettarda viburnoides
Coccoloba mollis
Trichilia elegans

N&o identificada 2
Né&o identificada 1
Rhamnidium elaeocarpum
Annona montana
Aloysia virgata
Acacia polyphylla
Myrcia splendens
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0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,76
1,18
1,18
0,99
0,59
0,59
0,99
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59

1,15
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2,30
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15

1,24
0,58
0,51
1,11
0,40
0,33
0,27
0,25
0,17
0,17
0,17
0,13
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4,16
4,06
3,98
2,85
2,13
2,07
2,01
1,99
1,90
1,90
1,90
1,87

sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 3 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Monte
Carmelo (Monte Carmelo, MG). NI = numero de individuos, AB = area basal (m?2), DeR =
densidade relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominéncia relativa, a. = altura minima,
A. = altura maxima, 1\VI = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a. A vl Estrato
Protium heptaphyllum 58 2,52 16,25 845 1187 4 19 36,57  dossel
Copaifera langsdorffii 17 444 476 5,16 2091 14 25 30,84  dossel
Myracrodruon urundeuva 28 2,65 7,84 6,57 1248 7 24 26,89  dossel
Terminalia glabrescens 35 190 980 986 895 4 25 28,62  dossel
Hirtella glandulosa 31 1,68 868 657 792 6 22 23,18 dossel
Virola sebifera 24 041 6,72 657 195 4 20 1525 dossel
Callisthene major 9 1,16 252 141 546 6 20 9,39  dossel
Heisteria ovata 19 049 532 563 233 5 16 13,28  dossel
Pera glabrata 11 0,91 3,08 3,76 428 6 25 11,12  dossel
Pouteria torta 12 0,73 3,36 3,29 344 3 25 10,09 dossel
Terminalia phaeocarpa 9 090 252 376 425 14 25 10,53  dossel
Diospyros hispida 7 051 19 329 238 10 21 7,63  dossel
Apuleia leiocarpa 7 026 19 188 120 5 18 5,04  dossel
Aspidosperma cylindrocarpon 6 030 168 235 143 7 17 545  dossel
Cecropia pachystachya 9 0,12 252 282 055 8 17 5,89  dossel
Dendropanax cuneatus 9 0,12 252 282 054 7 14 588  dossel
Ocotea corymbosa 5033 140 235 154 8 17 5,28  dossel
Eriotheca candolleana 6 025 168 282 115 7 23 565 dossel
Pouteria gardneri 7 012 19 235 058 5 14 489  dossel
Schefflera morototoni 5021 140 235 098 10 25 4,73  dossel
Nectandra cissiflora 6 0,11 168 188 050 6 17 4,06 dossel
Astronium nelsonrosae 5014 140 235 068 8 19 4,43  dossel
Anadenanthera colubrina 6 006 168 188 028 3 15 3,84  dossel
Pseudobombax tomentosum 2 027 056 094 129 15 16 2,79  dossel
Platypodium elegans 4 008 112 094 036 7 16 2,42  dossel
Simira sampaioana 3 008 084 094 040 5 18 2,18 dossel
Sweetia fruticosa 3 006 084 094 0,27 7 18 2,05 dossel
Machaerium hirtum 3005 084 094 024 5 14 2,02 dossel
Cordia trichotoma 3005 084 141 021 9 14 246  dossel
Ficus clusiifolia 2 009 056 094 043 6 17 192 dossel
Margaritaria nobilis 2 005 05 094 026 7 15 1,75  dossel
Cryptocarya aschersoniana 1008 028 047 039 25 25 1,14  dossel
Lafoensia densiflora 1007 028 047 032 15 15 1,07 dossel
Inga vera 1002 028 047 011 14 14 0,86  dossel
Lamanonia ternata 1001 028 047 006 14 14 0,81 dossel
Cheiloclinium cognatum 45 1,13 18,75 14,39 2745 3 15 60,58 inter
Chrysophyllum marginatum 41 0,73 17,08 10,07 17,92 4 16 45,08 inter
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Anexo 3 (continuagéo)

Tapirira obtusa
Trichilia elegans
Xylopia brasiliensis
Guettarda viburnoides
Guazuma ulmifolia
Tapirira guianensis
Matayba guianensis
Cupania vernalis
Casearia sylvestris
Tabebuia roseoalba
Xylopia aromatica
Lithraea molleoides
Piptadenia gonoacantha
Myrcia tomentosa
Apeiba tibourbou
Ormosia arborea

Inga sessilis
Aspidosperma subincanum
Acacia polyphylla
Ficus pertusa
Maytenus floribunda
Cordiera sessilis
Hirtella gracilipes

Chrysophyllum gonocarpum

Siparuna guianensis
Ixora brevifolia
Byrsonima laxiflora
Luehea grandiflora
Trichilia catigua
Ardisia ambigua
Myrsine umbellata
Maytenus robusta
Hymenaea courbaril
Eugenia involucrata
Styrax camporum

Ilex cerasifolia
Coussarea hydrangeifolia
Ficus guaranitica
Campomanesia velutina
Roupala brasiliensis
Matayba elaeagnoides
Lacistema aggregatum
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0,12
0,29
0,13
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0,19
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3,60 1,35
2,88 0,74
1,44 1,74
2,16 0,66
1,44 0,63
0,72 1,27
0,72 0,49
0,72 0,24
0,72 0,18
0,72 0,16
0,72 0,12
11,56 13,04
9,52 8,05
6,80 18,04
6,80 10,67
6,80 4,41
6,80 9,72
4,08 4,19
4,76 4,23
3,40 1,86
4,08 1,82
2,72 1,78
2,72 1,71
2,72 1,08
1,36 1,74
2,04 0,92
2,04 0,78
1,36 0,67
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1,36 0,96
1,36 0,74
1,36 0,67
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39,75
18,23
19,41
19,18
17,05
15,41
12,15
10,92
9,66
7,03
5,28
4,02
4,07
2,91
2,41
1,62
1,37
1,31
1,30
1,26
37,04
30,01
35,29
27,92
18,18
22,49
12,25
12,47
8,75
8,88
6,49
6,42
5,79
4,59
4,46
4,31
3,53
4,32
3,80
3,32
3,10
3,03
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inter
inter
inter
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inter
inter
inter
inter
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inter
inter
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Anexo 3 (continuagéo)

Prockia crucis

Guarea guidonia

Ficus obtusiuscula
Cardiopetalum calophyllum
Xylosma prockia
Aspidosperma parvifolium
Trema micrantha

Celtis iguanaea

Cabralea canjerana
Siphoneugena densiflora
Casearia gossypiosperma
Chomelia pohliana
Myrcia splendens
Bauhinia ungulata
Mytaceae 1

Rudgea viburnoides
Coutarea hexandra
Trichilia pallida
Tabebuia serratifolia
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00
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0,68
0,68
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0,68
0,68
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0,59
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1,55
1,29
1,05
0,79
0,53
0,48
0,31
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2,47
2,22
1,97
1,71
1,66
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1,49
1,46
1,46
1,46
1,43
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1,40
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1,35

sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 4 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Uberaba
(Uberaba, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade relativa,
FR = frequéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura maxima,
IVI = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A. VI Estrato
Micrandra elata 118 24,51 37,70 14,04 59,95 3 33 111,70  dossel
Casearia gossypiosperma 36 048 11,50 10,67 1,17 3 35 23,35 dossel
Cariniana estrellensis 6 512 192 281 1252 20 36 17,25  dossel
Nectandra membranacea 16 0,71 511 7,87 1,73 6 22 14,71  dossel
Cryptocarya aschersoniana 11 056 351 393 136 5 27 8,81  dossel
Platycyamus regnellii 031 288 506 076 5 29 8,69 dossel
Terminalia phaeocarpa 134 160 281 327 7 33 7,68 dossel
Qualea jundiahy 028 288 393 069 5 28 7,50 dossel
Hymenaea courbaril 1,74 096 169 425 7 36 6,89 dossel
Acacia polyphylla 047 192 281 116 7 26 588  dossel
Coutarea hexandra 037 192 281 090 5 31 562 dossel
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Pouteria torta

Zollernia ilicifolia

Cedrela fissilis

Enterolobium contortisiliquum
Psidium sartorianum
Astronium fraxinifolium
Guarea guidonia

Roupala brasiliensis

0,32 160 281 0,77
025 160 281 0,62
0,11 192 225 0,27
1,37 0,32 056 3,35
0,07 160 225 0,16
0,15 128 225 0,36
009 128 225 0,23
006 128 225 0,15

20 5,18  dossel
28 5,03  dossel
18 4,44  dossel
32 4,23  dossel
23 4,01  dossel
26 3,89  dossel
19 3,75  dossel
16 3,68  dossel
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Lonchocarpus cultratus 031 09 169 0,75 13 27 3,40 dossel
Ocotea corymbosa 0,10 128 169 025 5 22 3,22 dossel
Virola sebifera 007 128 169 0,16 8 18 3,12 dossel
Cordia sellowiana 0,06 128 169 014 8 16 3,10 dossel
Inga sessilis 0,04 128 169 011 6 15 3,07 dossel
Protium heptaphyllum 0,14 128 112 034 9 24 2,74 dossel
Aralia warmingiana 0,13 128 112 033 6 24 2,73  dossel
Cupania vernalis 0,11 09 112 0,26 6 25 2,34 dossel
Garcinia brasiliensis 0,05 09 1,12 0,13 6 18 2,22  dossel
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21 2,18  dossel
15 2,16  dossel
20 1,99  dossel
27 1,92  dossel
18 1,91  dossel
28 1,45  dossel
18 1,22  dossel
16 1,13  dossel
22 1,09  dossel

Machaonia brasiliensis
Cabralea canjerana
Terminalia glabrescens
Annona cacans
Copaifera langsdorffii
Cassia ferruginea
Hirtella glandulosa
Machaerium villosum
Aspidosperma polyneuron

0,17 064 112 041
0,03 09 1,12 0,08
0,09 064 112 0,22
042 0,32 0,56 1,04
0,06 064 112 0,15
0,23 0,32 0,56 0,57
0,14 032 05 0,33
0,10 0,32 0,56 0,25
009 032 05 0221
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Anexo 4 (continuagéo)

Machaerium stipitatum
Alchornea glandulosa
Myroxylon peruiferum
Sapium glandulosum
Schefflera morototoni
Margaritaria nobilis
Diospyros hispida
Unonopsis lindmanii
Cheiloclinium cognatum
Trichilia claussenii
Vochysia magnifica
Chrysophyllum gonocarpum
Machaerium brasiliense
Trichilia elegans

Ixora brevifolia

Ormosia arborea
Tabebuia serratifolia
Duguetia lanceolata
Rhamnidium elaeocarpum
Miconia latecrenata
Campomanesia velutina
Sweetia fruticosa
Coussarea hydrangeifolia
Eugenia involucrata
Andira ormosioides
Zanthoxylum riedelianum
Genipa americana
Jacaratia spinosa
Galipea jasminiflora
Trichilia catigua
Eugenia subterminalis
Eugenia ligustrina
Ardisia ambigua
Mollinedia widgrenii
Hirtella gracilipes
Chomelia pohliana
Calyptranthes widgreniana
Guarea kunthiana
Sorocea bonplandii
Nectandra megapotamica
Guapira venosa

Piper arboreum

s

P P W 01
~N N0k

P P P EFEPDNMNDNMNNMNDNDNOOWLWWSED>™O o

142

N PNMNMNDNNMNDNOWWE B~O

0,08
0,06
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
1,25
0,84
0,44
0,64
0,23
0,05
0,05
0,04
0,02
0,02
0,05
0,01
0,03
0,03
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,66
0,10
0,08
0,08
0,02
0,01
0,05
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00

0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32

0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56

0,21
0,16
0,07
0,06
0,04
0,02
0,02

34,52 18,40 32,97
20,24 17,60 22,03
15,08 14,40 11,57

6,75
6,75
1,98
1,98
1,59
1,59
1,19
1,19
1,19
1,19
0,79
0,79
0,79
0,79
0,40
0,40
0,40
0,40

9,60 16,86
10,40 6,18
4,00 1,44
3,20 1,29
3,20 1,08
2,40 0,49
2,40 0,57
1,60 1,34
2,40 0,32
1,60 0,68
1,60 0,89
1,60 0,70
1,60 0,16
0,80 0,23
0,80 0,59
0,80 0,29
0,80 0,16
0,80 0,15

59,17 26,44 60,38
11,67 12,64 9,38

7,50
7,08
2,50
1,67
0,42
1,25
1,25
0,83
0,83
0,83
0,42
0,83

12,64 7,10
9,20 7,31
6,90 2,01
4,60 0,87
1,15 4,88
3,45 0,85
3,45 0,64
2,30 0,86
2,30 0,76
2,30 0,46
1,15 0,87
1,15 0,39

22
20
17
15
15
16
15

~ oo B b

1

-
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22
20
17
15
15
16
15
20
16
19
29
19
13
11
10
10

12
13
12
11
10
11
10
13

10
10
14
15
20
12
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1,09
1,04
0,95
0,94
0,92
0,91
0,90
85,90
59,87
41,05
33,20
23,33
7,43
6,48
5,87
4,47
4,16
4,13
391
3,47
3,29
3,09
2,55
1,83
1,79
1,48
1,35
1,35
145,98
33,69
27,24
23,59
11,41
7,13
6,44
5,55
5,34
3,99
3,89
3,60
2,43
2,37

dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 4 (continuagéo)

Trichilia pallida

Myrsine leuconeura
Handroanthus impetiginosus
Myrcia splendens
Centrolobium tomentosum
Porcelia macrocarpa
Aspidosperma subincanum
Maytenus floribunda
Pseudolmedia laevigata

e

0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42

1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15

0,70
0,47
0,44
0,42
0,32
0,26
0,24
0,22
0,18
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2,27
2,04
2,00
1,99
1,89
1,83
1,80
1,78
1,75

sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 5 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Cruzeiro
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura
maxima, IV = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A. VI Estrato
Copaifera langsdorffii 67 559 8,60 7,77 27,41 20 43,78  dossel
Callisthene major 48 3,70 6,16 6,47 18,15 18 30,79  dossel
Aspidosperma discolor 103 1,96 13,22 7,77 9,63 18 30,62  dossel
Casearia grandiflora 110 0,84 14,12 7,77 4,11 15 26,00 dossel
Astronium nelsonrosae 88 1,00 11,30 6,47 4,90 18 22,67  dossel
Terminalia glabrescens 61 055 7,83 6,80 2,69 14 17,32  dossel
Duguetia lanceolata 44 0,38 565 518 1,84 17 12,66  dossel
Apuleia leiocarpa 23 0,69 295 453 3,38 16 10,86  dossel
Protium heptaphyllum 28 0,33 359 518 1,61 7 10,38  dossel
Micropholis venulosa 28 049 359 388 240 14 9,88  dossel
Diospyros hispida 21 051 2,70 3,24 251 15 8,45  dossel
Mabea fistulifera 25 053 321 227 257 13 8,056  dossel
Machaerium villosum 12 058 154 259 286 14 6,99  dossel

[EY
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0,18 2,05 3,5 0,88
0,70 0,77 1,29 3,43
047 116 194 2,29
051 116 097 252
0,14 116 259 0,68
0,18 1,16 2,27 0,88
0,05 090 194 0,24
005 116 162 0,25
0,13 0,64 162 0,64
0,19 051 129 0,93
0,05 051 129 0,24
0,04 051 129 0,17
0,10 0,39 097 051 1

17 6,49  dossel
17 549  dossel
12 539  dossel
19 4,65  dossel
13 4,42  dossel
10 4,31  dossel
11 3,08  dossel
17 3,03  dossel

8 290 dossel

9 2,74  dossel
12 2,05 dossel
12 1,98  dossel
15 1,87  dossel

Casearia gossypiosperma
Hymenaea courbaril
Qualea jundiahy
Metrodorea nigra
Sweetia fruticosa
Ixora brevifolia
Tabebuia serratifolia
Pouteria gardneri
Platypodium elegans
Schefflera morototoni
Eriotheca candolleana
Acacia polyphylla
Dipteryx alata

00 00 N ~NWh~croONOOOWO OWS~OoOouToo b owbhbowds~bs>
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Matayba guianensis 001 051 129 006 5 12 186  dossel
Aspidosperma cylindrocarpon 003 039 097 015 6 12 150 dossel
Cardiopetalum calophyllum 0,01 039 097 006 4 12 1,41  dossel
Agonandra brasiliensis 0,06 039 065 030 5 11 1,33 dossel
Ocotea corymbosa 0,08 026 065 040 8 8 1,31 dossel
Inga laurina 0,04 026 065 018 5 15 1,08 dossel

Virola sebifera
Handroanthus impetiginosus
Vatairea macrocarpa

Ceiba speciosa

0,04 051 032 0,17 10 13 1,01  dossel
0,09 013 032 046 14 14 0,92 dossel
0,06 0,13 032 0,29 17 17 0,74  dossel
0,03 0,13 032 0,12 12 12 0,57 dossel
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Anexo 5 (continuagéo)

[

Coccoloba mollis
Machaerium acutifolium
Xylopia aromatica
Myrciaria glanduliflora
Heisteria ovata

001 013 0,32 003 10 10 0,48 dossel
001 013 0,32 0,03 11 11 048 dossel
0,13 032 0,01 10 10 0,46  dossel
0,74 54,02 28,21 49,66 15 131,88 inter
0,21 16,67 19,23 14,38 12 50,28 inter

N ©
© B R R
o

Luehea grandiflora 20 0,19 11,49 16,67 12,75 13 40,91 inter
Schefflera morototoni 4 019 23 513 12,79 17 20,21 inter
Campomanesia velutina 8 003 46 7,69 203 10 14,32 inter
Myrcia tomentosa 5 004 287 641 265 9 11,93 inter
Myrcia splendens 4 001 23 513 0,95 9 8,38 inter
Trichilia catigua 3 002 172 38 112 9 6,69 inter
Rudgea viburnoides 2 002 115 256 1,63 18 5,35 inter
Casearia sylvestris 2 001 115 256 061 9 432 inter
Cariniana estrellensis 2 001 115 1,28 0,88 9 332 inter
Byrsonima laxiflora 1 001 057 128 0,55 9 241 inter

Cordiera sessilis 126 0,96 44,68 2451 53,8
Cheiloclinium cognatum 0,45 28,01 18,63 25,02
Siphoneugena densiflora 0,12 461 588 6,9

10 122,99 sub-bosque
9 71,66 sub-bosque
13 17,44 sub-bosque
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Siparuna guianensis 13 0,04 461 784 229 8 14,74 sub-bosque
Coussarea hydrangeifolia 11 0,05 39 6,86 287 9 13,63 sub-bosque
Erythroxylum daphnites 6 003 213 49 164 7 8,67 sub-bosque
Coutarea hexandra 4 002 142 392 1,15 8 6,49 sub-bosque
Trichilia pallida 3 001 106 294 061 7 4,61 sub-bosque
Astronium fraxinifolium 3 001 106 294 0,57 8 4,57 sub-bosque
Simira sampaioana 3 001 106 19 0,67 8 3,69 sub-bosque
Myracrodruon urundeuva 2 001 0,71 19 0,37 8 3,04 sub-bosque
Eugenia florida 2 001 0,71 196 0,36 5 3,03 sub-bosque
Pouteria torta 2 001 0,71 098 0,68 12 2,36 sub-bosque
Jacaranda cuspidifolia 1 001 03 098 046 6 1,79 sub-bosque
Bauhinia rufa 1 001 03 0,98 0,37 6 1,71 sub-bosque
Cupania vernalis 1 0 035 0,98 0,22 7 1,56 sub-bosque
Cedrela fissilis 1 0 03 098 021 5 1,55 sub-bosque
Margaritaria nobilis 1 0 035 098 021 8 1,54 sub-bosque
Campomanesia guazumifolia 1 0 035 098 0.2 7 1,53 sub-bosque
Machaerium brasiliense 1 0 035 098 0.2 6 1,53 sub-bosque
Celtis iguanaea 1 0 035 098 018 4 4 1,52 sub-bosque
Piptadenia gonoacantha 1 0 035 098 0,18 12 12 1,52 sub-bosque
Dilodendron bipinnatum 1 0 035 098 016 6 6 1,5 sub-bosque
Garcinia brasiliensis 1 0 035 098 016 4 4 1,5 sub-bosque
Guettarda viburnoides 1 0 035 098 013 6 6 1,47 sub-bosque
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Anexo 5 (continuagéo)

Machaerium stipitatum
Maclura tinctoria
Luehea divaricata
Maytenus floribunda

el

o O O o

0,35
0,35
0,35
0,35

0,98
0,98
0,98
0,98

0,12
0,11
0,1
0,1

H N 00 o1

A N 00 o1

1,46 sub-bosque
1,45 sub-bosque
1,44 sub-bosque
1,44 sub-bosque
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Anexo 6 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Gloria
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura
maxima, IVl = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a. A. IVI Estrato
Protium heptaphyllum 63 157 1496 752 7,49 8 24 29,97 dossel
Ocotea corymbosa 32 280 7,60 564 13,32 13 26 26,56  dossel
Pouteria torta 43 1,34 1021 7,89 6,36 7 22 24,46  dossel
Copaifera langsdorffii 13 1,76 3,09 338 837 9 27 1484  dossel
Platycyamus regnellii 17 1,49 4,04 3,76 7,11 12 25 1491  dossel
Virola sebifera 32 0,70 7,60 6,77 333 8 25 17,69  dossel
Machaerium villosum 19 104 451 376 495 8 26 13,22 dossel
Tapirira obtusa 12 137 285 451 650 10 23 13,86  dossel
Astronium nelsonrosae 26 051 6,18 6,39 241 8 26 1498  dossel
Apuleia leiocarpa 14 091 333 376 434 8 26 11,43  dossel
Terminalia glabrescens 16 0,72 380 4,14 345 7 23 11,38  dossel
Cariniana estrellensis 4 111 095 150 526 10 26 7,72  dossel
Nectandra megapotamica 9 054 214 263 258 13 25 7,35 dossel
Annona cacans 9 050 214 301 239 7 26 7,54 dossel
Ocotea spixiana 10 043 238 301 203 13 20 7,41 dossel

041 166 1,88 1,97 10 18 552  dossel
046 119 150 2,20 18 26 4,89  dossel
021 214 301 101 7 25 6,15 dossel
021 214 263 100 5 18 577 dossel
028 143 188 131 4 22 4,62 dossel
6
7

Schefflera morototoni
Hymenaea courbaril
Pouteria gardneri
Maprounea guianensis
Casearia sylvestris
Margaritaria nobilis
Maytenus floribunda
Callisthene major
Ixora brevifolia
Platypodium elegans
Ormosia arborea
Piptocarpha macropoda
Nectandra membranacea
Vitex polygama
Jacaranda macrantha
Roupala brasiliensis
Ouratea castaneifolia
Machaerium hirtum
Ficus guaranitica
Qualea jundiahy
Sweetia fruticosa
Cupania vernalis

0,15 166 263 0,72 20 5,01  dossel
0,29 09 0,75 1,39 26 3,10 dossel
039 048 0,75 1,84 17 19 3,07 dossel
0,10 166 188 046 5 18 4,00 dossel
0,26 0,71 0,75 1,23 14 26 2,69  dossel
0,07 143 188 033 4 22 3,63 dossel
0,15 095 1,13 0,71 13 17 2,79  dossel
0,18 0,71 1,13 0,85 17 19 2,69 dossel
0,17 0,71 1,13 0,79 11 18 2,63  dossel
0,15 0,71 0,75 0,70 14 23 2,16  dossel
0,06 09 1,13 029 7 17 2,36  dossel
0,06 0,71 1,13 0,27 9 22 211 dossel
0,15 0,24 10,38 0,70 22 22 1,31 dossel
0,12 0,24 0,38 059 18 18 1,20 dossel
0,12 0,24 0,38 058 22 22 1,20 dossel
0,04 048 0,75 019 24 26 1,42  dossel
0,03 048 0,75 0,16 17 17 1,39  dossel
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Anexo 6 (continuagéo)

Inga laurina 2 003 048 0,75 016 11 20 1,39 dossel
Maclura tinctoria 2 002 048 075 011 9 18 1,34 dossel
Casearia gossypiosperma 2 001 048 0,75 004 8 22 127 dossel
Guazuma ulmifolia 1 005 024 03 0,22 17 17 0,83 dossel
Alchornea glandulosa 1 003 024 03 0,13 17 17 0,74 dossel
Aspidosperma subincanum 1 002 024 038 0,10 22 22 0,72 dossel
Cecropia pachystachya 1 001 024 038 0,06 17 17 0,67  dossel
Aspidosperma discolor 56 0,77 20,97 16,67 21,88 4 22 59,52 inter
Cordia sellowiana 39 0,90 14,61 11,90 25,67 6 19 52,18 inter
Cryptocarya aschersoniana 36 0,62 13,48 11,90 17,75 4 25 43,14 inter
Inga sessilis 22 0,30 824 794 860 6 22 24,77 inter
Simira sampaioana 15 0,10 562 8,73 290 6 17 17,24 inter
Faramea hyacinthina 11 0,12 4,12 7,14 351 5 21 14,78 inter
Xylopia aromatica 11 0,08 4,12 476 239 8 19 11,27 inter
Amaioua guianensis 6 0,04 225 476 124 4 16 8,25 inter
Matayba guianensis 3 004 112 159 115 12 15 3,86 inter
Aegiphila sellowiana 3 002 112 238 0,67 8 15 417 inter
Machaerium opacum 1 007 037 0,79 188 15 15 3,05 inter
Luehea grandiflora 2 0,04 075 159 110 10 14 343 inter
Agonandra brasiliensis 1 002 037 079 066 14 14 1,83 inter
Calyptranthes clusiifolia 1 001 037 079 042 14 14 1,59 inter
Casearia grandiflora 59 0,35 22,10 17,46 10,00 4 19 4956 inter
Xylopia sericea 1001 037 0,79 019 16 16 1,36 inter
Siparuna guianensis 97 0,33 33,68 15,33 19,97 3 14 68,98 sub-bosque
Duguetia lanceolata 47 0,25 16,32 13,14 15,08 4 18 44,54 sub-bosque
Cheiloclinium cognatum 36 0,30 12,50 12,41 18,10 2 18 43,01 sub-bosque
Siphoneugena densiflora 18 0,21 6,25 8,03 12,66 4 16 26,94 sub-bosque
Trichilia pallida 17 0,11 590 6,57 6,63 4 17 19,10 sub-bosque
Heisteria ovata 16 0,13 556 7,30 7,75 7 16 20,61 sub-bosque
Cordiera sessilis 15 0,09 521 803 556 5 13 18,80 sub-bosque
Hirtella racemosa 11 0,09 382 803 574 6 13 17,59 sub-bosque
Sorocea bonplandii 0,02 139 292 146 7 11 5,77 sub-bosque
Coccoloba mollis 0,02 104 146 1,07 8 12 3,57 sub-bosque
Tabebuia serratifolia 0,01 104 219 082 8 13 4,05 sub-bosque
Garcinia brasiliensis 0,01 104 219 0,70 6 10 3,93 sub-bosque

Trichilia catigua
Campomanesia velutina
Trichilia elegans
Eugenia florida
Bauhinia ungulata
Celtis iguanaea
Guarea guidonia

0,01 104 219 048 5 9 3,71 sub-bosque
0,01 069 146 0,70 10 11 2,85 sub-bosque
0,00 069 0,73 023 7 8 1,66 sub-bosque
0,01 035 0,73 050 10 10 1,58 sub-bosque
001 03 0,73 047 5 5 1,55 sub-bosque
0,01 035 0,73 040 9 9 147 sub-bosque
0,01 035 0,73 0,33 10 10 1,41 sub-bosque
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Anexo 6 (continuagéo)

Bauhinia rufa

Guettarda viburnoides
Cardiopetalum calophyllum
Myrciaria glanduliflora
Psidium rufum

Ficus sp 1

Peltophorum dubium

s

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73

0,27 11 11

0,23
0,20
0,20
0,16
0,15
0,15
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1,35
1,31
1,27
1,27
1,24
1,22
1,22

sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 7 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Irara
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura

maxima, IV = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a. A. VI Estrato
Ocotea corymbosa 40 558 7,68 7,41 2351 8 25 3859  dossel
Tapirira obtusa 28 362 537 519 1522 4 20 25,78  dossel
Inga vera 78 1,16 1497 6,30 489 4 20 26,16  dossel
Cryptocarya aschersoniana 52 192 998 7,04 8,07 3 25 25,09 dossel
Astronium nelsonrosae 64 1,12 12,28 815 471 5 20 2514  dossel
Duguetia lanceolata 56 1,14 10,75 852 4,82 4 20 24,09  dossel
Ocotea spixiana 23 169 441 556 7,13 12 20 17,10  dossel
Pouteria torta 20 082 384 519 344 6 18 12,46  dossel
Terminalia glabrescens 21 0,66 403 556 280 9 20 12,38  dossel
Nectandra membranacea 21 054 403 556 228 5 18 11,86  dossel
Apuleia leiocarpa 12 067 230 370 282 7 20 882  dossel
Lamanonia ternata 11 069 211 296 2,92 5 17 7,99  dossel
Maprounea guianensis 13 0,44 250 3,70 184 7 18 8,04 dossel
Hymenaea courbaril 2 072 038 074 305 20 28 4,17  dossel
Schefflera morototoni 4 060 0,77 148 251 13 18 4,76  dossel
Xylopia brasiliensis 13 0,11 250 3,70 0,44 9 16 6,64 dossel
Cupania vernalis 9 022 173 259 094 4 17 526  dossel
Platypodium elegans 7 031 134 148 129 9 18 4,12  dossel
Miconia minutiflora 7 026 1,34 148 108 11 19 390  dossel
Cassia ferruginea 4 035 0,77 111 149 7 22 337  dossel
Pterodon emarginatus 2 039 038 0,74 163 17 17 2,76 dossel
Copaifera langsdorffii 5013 09 1,85 056 7 25 337  dossel
Machaerium acutifolium 4 013 0,77 148 055 9 15 280  dossel
Ormosia arborea 5002 09% 148 0,08 5 15 2,52 dossel
Sclerolobium paniculatum 3 010 058 111 042 18 18 2,11  dossel
Vitex polygama 3 004 058 111 0417 7 18 1,85  dossel
Heisteria ovata 3 004 058 111 0415 6 15 1,84  dossel
Myrciaria glanduliflora 2 005 038 074 021 9 17 1,33  dossel
Tabebuia serratifolia 2 005 038 037 020 8 16 0,95  dossel
Inga laurina 1 008 019 037 034 15 15 0,90  dossel
Cabralea canjerana 2 002 038 0,74 0,08 11 16 1,21 dossel
Aegiphila sellowiana 1 003 019 037 0214 17 17 0,70 dossel
Annona cacans 1 003 019 037 011 15 15 0,68  dossel
Aspidosperma parvifolium 1 002 019 037 008 15 15 0,64  dossel
Siphoneugena densiflora 1 001 019 0237 0,03 15 15 0,59  dossel
Protium heptaphyllum 54 0,75 22,98 12,90 3052 4 25 66,40 inter
Casearia grandiflora 44 0,37 18,72 13,71 1512 4 16 47,55 inter
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Anexo 7 (continuagio)

Hirtella gracilipes
Guatteria australis
Virola sebifera
Matayba guianensis
Xylopia aromatica
Amaioua guianensis
Pseudolmedia laevigata
Calyptranthes clusiifolia
Ixora brevifolia

Styrax camporum
Hirtella glandulosa
Qualea dichotoma

Ficus trigona
Aspidosperma discolor
Ficus guarnitica
Calophyllum brasiliense
Siparuna guianensis
Cheiloclinium cognatum
Coussarea hydrangeifolia
Cordiera sessilis
Luehea grandiflora
Cordia sellowiana
Rudgea viburnoides
Faramea hyacinthina
Ouratea castaneifolia
Psidium rufum
Piptocarpha macropoda
Byrsonima laxiflora
Pouteria gardneri
Gomidesia lindeniana
Lacistema aggregatum
Cecropia pachystachya
Qualea jundiahy
Sloanea monosperma
Myrcia splendens
Garcinia brasiliensis
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0,46
0,25
0,19
0,16
0,04
0,04
0,01
0,03
0,02
0,01
0,01
0,04
0,04
0,00
0,02
0,01
0,27
0,16
0,07
0,06
0,04
0,02
0,01
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15,32
11,91
8,51
5,11
4,26
3,40
1,70
1,28
1,28
1,28
1,28
0,85
0,43
0,85
0,43
0,43
56,08
16,93
5,82
5,82
3,17
2,12
1,59
1,06
1,06
1,06
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53

11,29
14,52
9,68
6,45
8,06
5,65
3,23
2,42
2,42
2,42
2,42
0,81
0,81
1,61
0,81
0,81
25,88
21,18
9,41
11,76
4,71
4,71
3,53
2,35
2,35
2,35
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18

18,49
10,27
7,71
6,58
1,60
1,70
0,61
1,17
0,91
0,51
0,39
1,50
1,45
0,19
1,00
0,27
34,56
21,32
9,29
7,25
5,49
2,35
1,47
4,50
3,28
2,25
1,50
1,42
0,60
0,50
2,49
0,42
0,38
0,38
0,30
0,26
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45,10
36,71
25,90
18,14
13,92
10,75
5,53
4,86
4,60
4,21
4,09
3,16
2,68
2,65
2,24
1,50
116,53
59,43
24,52
24,83
13,37
9,17
6,59
7,91
6,70
5,67
3,20
3,13
2,31
2,20
4,19
2,12
2,08
2,08
2,01
1,97

inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 8 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Panga
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura
maxima, IVl = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A IVI Estrato
Anadenanthera colubrina 61 348 933 6,14 20,89 3 26 36,36 dossel
Diospyros hispida 76 1,46 11,62 4,09 8,77 3 18 24,49  dossel
Terminalia glabrescens 32 1,32 489 439 794 5 21 17,22  dossel
Terminalia phaeocarpa 31 1,04 474 468 621 7 7 1563  dossel
Matayba guianensis 50 0,36 7,65 526 217 3 13 15,08  dossel
Hymenaea courbaril 11 1,75 168 1,75 10,49 12 25 13,93  dossel
Tapirira guianensis 26 0,49 398 526 291 14 20 12,15  dossel
Guazuma ulmifolia 22 0,33 336 409 201 5 9 947 dossel
Machaerium hirtum 21 0,42 321 322 251 4 15 894  dossel
Nectandra cissiflora 23 0,27 352 380 160 6 10 891  dossel
Styrax camporum 21 0,29 321 322 1,74 4 19 8,17  dossel
Roupala brasiliensis 14 0,33 2,14 292 199 3 35 7,06 dossel
Copaifera langsdorffii 15 0,17 2,29 351 103 6 16 6,83 dossel
Aspidosperma parvifolium 19 0,24 291 205 143 3 16 6,38  dossel
Aspidosperma cylindrocarpon 13 0,20 1,99 292 123 4 16 6,14  dossel
Aspidosperma subincanum 15 0,24 229 205 147 3 16 581  dossel
Aspidosperma olivaceum 8 031 122 175 188 5 16 4,86  dossel
Lithraea molleoides 7 026 107 205 158 7 14 470  dossel
Aspidosperma cuspa 10 0,19 153 1,75 114 6 16 4,42  dossel
Ocotea pulchella 8 013 122 234 0,75 7 12 4,32 dossel
Myrsine umbellata 11 0,32 168 058 195 2 16 4,21  dossel
Pouteria gardneri 7 024 107 146 142 7 20 3,95 dossel
Cariniana estrellensis 6 030 092 117 179 3 25 3,88 dossel
Tabebuia roseoalba 8 0,11 122 175 063 4 16 3,61 dossel
Protium heptaphyllum 7 0,07 107 205 041 10 10 3,53 dossel
Acrocomia aculeata 502 0,76 1,17 155 11 16 3,48 dossel
Casearia rupestris 8 005 122 175 031 4 11 329 dossel
Pouteria torta 9 016 138 088 093 6 10 3,19 dossel
Psidium sartorianum 7 005 107 175 0,29 12 12 3,11  dossel
Eriotheca candolleana 7 008 107 146 047 6 18 3,00 dossel
Dilodendron bipinnatum 9021 138 029 129 8 18 296  dossel
Machaerium stipitatum 6 005 092 146 032 7 15 2,70 dossel
Acacia polyphylla 6 004 092 146 026 4 12 2,64 dossel
Astronium fraxinifolium 4 010 061 1,17 062 4 12 240 dossel
Casearia gossypiosperma 4 008 061 1,17 0,49 10 18 2,27  dossel
Luehea divaricata 4 011 061 088 065 8 15 2,14  dossel
Apeiba tibourbou 2 020 031 058 121 9 16 210 dossel
Terminalia argéntea 2 015 031 058 088 3 15 1,77  dossel
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Anexo 8 (continuagéo)

Piptadenia gonoacantha
Ouratea castaneifolia
Simira sampaioana
Albizia niopoides
Apuleia leiocarpa
Myrsine coriacea
Machaerium acutifolium
Inga sessilis
Margaritaria nobilis
Xylopia aromatica
Cordia alliodora
Qualea dichotoma
Chrysophyllum marginatum
Matayba guianensis
Cupania vernalis
Casearia sylvestris
Guazuma ulmifolia
Matayba elaeagnoides
Luehea grandiflora
Platypodium elegans
Guettarda viburnoides
Sweetia fruticosa
Machaerium brasiliense
Eugenia involucrata
Eugenia ligustrina
Faramea hyacinthina
Dendropanax cuneatus
Psidium rufum
Unonopsis lindmanii
Prockia crucis

Inga laurina

Inga vera
Pseudobombax tomentosum
Garcinia brasiliensis
Myrcia tomentosa
Cordiera sessilis
Campomanesia velutina
Maytenus floribunda
Rhamnidium elaeocarpum
Eugenia florida
Bauhinia ungulata
Symplocos pubescens
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45
28
21
14
13

0,13
0,03
0,08
0,03
0,08
0,05
0,03
0,02
0,01
0,02
0,02
0,01
1,59
0,36
0,50
0,29
0,33
0,20
0,25
0,33
0,19
0,08
0,08
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,03
0,03
0,01
0,00
0,65
0,31
0,13
0,10
0,11
0,04
0,03

0,31
0,46
0,46
0,46
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,15
0,15
30,30
12,63
9,60
8,99
5,56
6,06
4,80
2,53
3,28
2,53
2,53
2,27
1,77
1,77
1,26
1,26
0,76
0,76
0,51
0,25
0,25
0,51
0,25
50,88
13,24
8,24
6,18
4,12
3,82
2,35

0,58
0,88
0,58
0,88
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,29
0,29
0,29

13,19
9,89
8,24
8,24
7,69
7,69
7,14
3,30
4,95
4,40
4,40
4,40
3,30
3,30
2,20
1,65
1,65
1,65
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

19,38

16,28

10,08

10,08
6,20
7,75
5,43

0,78
0,20
0,48
0,18
0,46
0,30
0,16
0,15
0,07
0,09
0,11
0,09
35,62
8,11
11,24
6,43
7,49
4,56
5,70
7,47
4,17
1,76
1,69
0,91
0,53
0,48
0,51
0,55
0,36
0,17
0,50
0,71
0,68
0,29
0,06
43,62
20,76
8,59
6,77
7,08
2,59
1,79
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15
11
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16
15
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1,67
1,54
1,53
1,51
1,35
1,19
1,05
1,04
0,96
0,69
0,55
0,53
79,11
30,62
29,08
23,26
20,74
18,31
17,64
13,29
12,40
8,68
8,62
7,58
5,59
5,95
3,98
3,46
2,77
2,58
1,56
1,51
1,49
1,35
0,86
113,88
50,27
26,90
23,02
17,40
14,16
9,57

dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 8 (continuagéo)

Vochysia tucanorum
Ocotea minarum
Siparuna guianensis
Erythroxylum deciduum
Myrcia splendens
Chionanthus trichotomus
Rudgea viburnoides
Endlicheria paniculata
Phyllanthus acuminatus
Coussarea hydrangeifolia
Coutarea hexandra
Aegiphila sellowiana
Lonchocarpus cultratus
Trichilia elegans
Allophylus racemosus
Tocoyena formosa
Cheiloclinium cognatum
Trichilia pallida
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0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,29
0,00

1,47
1,18
1,18
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,59
0,59
0,59
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,78
0,29

2,33
2,33
2,33
2,33
2,33
2,33
1,55
1,55
1,55
1,55
1,55
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,00
0,78

1,31
1,15
0,51
0,73
0,45
0,41
0,77
0,65
0,85
0,37
0,37
0,51
0,45
0,20
0,17
0,15
0,12
0,12
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5,11
4,66
4,01
3,93
3,65
3,62
3,20
3,09
2,99
2,51
2,51
1,58
1,52
1,27
1,24
1,22
1,19
1,19

sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 9 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento Pereira
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqtiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura
maxima, IV = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a. A. VI Estrato
Cryptocarya aschersoniana 43 534 9,49 7,12 26,29 5 27 42,90 dossel
Nectandra membranacea 41 1,77 9,05 6,44 870 7 20 24,20 dossel
Ocotea corymbosa 3% 191 7,73 6,78 9,38 6 30 23,89 dossel
Pouteria torta 27 0,83 596 542 4,08 3 22 1547 dossel
Hymenaea courbaril 22 1,23 486 441 6,03 5 25 15,30 dossel
Terminalia glabrescens 20 0,44 442 508 214 5 30 11,64 dossel
Virola sebifera 25 0,27 552 441 131 6 20 11,23 dossel
Platycyamus regnellii 24 0,30 530 305 150 325 985 dossel
Cariniana estrellensis 11 0,88 243 237 431 530 911 dossel
Nectandra cissiflora 15 049 331 339 241 6 22 911 dossel
Terminalia phaeocarpa 8 101 1,77 237 49 15 30 9,10 dossel
Apuleia leiocarpa 15 0,35 331 3,73 1,74 8 25 8,78 dossel
Machaerium brasiliense 17 0,17 3,75 3,73 082 7 21 8,30 dossel
Ocotea spixiana 13 0,35 287 305 1,73 9 22 7,65 dossel
Qualea jundiahy 11 0,38 243 2,71 187 4 25 7,01 dossel
Tapirira obtusa 11 0,24 243 237 119 4 20 5,99 dossel
Cedrela fissilis 7 035 155 237 1,70 4 21 5,62 dossel
Cassia ferruginea 4 0,71 088 1,02 351 18 25 541 dossel
Annona cacans 4 062 088 136 306 8 27 530 dossel
Aspidosperma discolor 9 010 199 237 050 7 21 4,86 dossel
Hirtella gracilipes 8 015 1,77 237 0,72 3 18 4,86 dossel
Maprounea guianensis 8 005 1,77 203 024 5 16 4,04 dossel
Sloanea monosperma 6 035 132 102 1,70 6 18 4,04 dossel
Ceiba speciosa 6 018 132 169 089 4 16 391 dossel
Eriotheca candolleana 6 008 132 203 041 4 17 3,76 dossel
Schefflera morototoni 3 041 066 1,02 201 3 25 3,69 dossel
Ormosia arborea 4 017 088 136 085 8 22 3,09 dossel
Aegiphila sellowiana 5 012 110 1,36 0,61 12 19 3,07 dossel
Zollernia ilicifolia 6 005 132 136 024 7 16 293 dossel
Acacia polyphylla 4 017 088 102 081 219 271 dossel
Pouteria gardneri 4 006 088 136 031 7 18 2,55 dossel
Rhamnidium elaeocarpum 4 005 088 136 025 4 19 248 dossel
Inga sessilis 3 011 066 068 056 11 20 1,90 dossel
Xylopia aromatica 3 004 066 068 0,18 8 21 1,552 dossel
Byrsonima laxiflora 2 006 044 068 030 515 142 dossel
Enterolobium contortisiliguum 2 0,06 044 0,68 0,30 13 18 142 dossel
Xylopia brasiliensis 2 004 044 068 019 13 22 1,31 dossel
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Anexo 9 (continuagéo)

Celtis iguanaea
Tabebuia serratifolia
Piptadenia gonoacantha
Inga laurina

Pera glabrata
Aspidosperma parvifolium
Myracrodruon urundeuva
Sapium glandulosum
Maclura tinctoria
Myrcia tomentosa
Psidium sartorianum
N&o identificada 3
Vochysia magnifica
Siphoneugena densiflora
Astronium nelsonrosae
Duguetia lanceolata
Casearia gossypiosperma
Machaerium villosum
Matayba guianensis
Sweetia fruticosa
Protium heptaphyllum
Cupania vernalis
Casearia sylvestris
Matayba elaeagnoides
Myrciaria glanduliflora
Luehea grandiflora
Micropholis venulosa
Simira sampaioana
Styrax camporum
Machaerium stipitatum
Unonopsis lindmanii
Cordia sellowiana
Psidium rufum

Aralia warmingiana
Copaifera langsdorffii
Guazuma ulmifolia
Roupala brasiliensis
Machaerium nyctitans
Rollinia sylvatica
Aspidosperma polyneuron
Siparuna guianensis
Ixora brevifolia
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0,03
0,13
0,01
0,01
0,06
0,05
0,05
0,05
0,02
0,01
0,01
0,01
1,65
0,93
0,53
0,54
0,15
0,23
0,14
0,22
0,18
0,09
0,05
0,08
0,03
0,04
0,06
0,03
0,04
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,03
0,01
0,53
0,29

0,44
0,22
0,44
0,44
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

13,41

18,41

13,41
7,27
7,27
4,77
5,00
3,41
3,86
2,73
2,50
2,50
2,05
2,05
1,59
1,59
1,14
1,36
0,91
0,91
0,91
0,68
0,45
0,45
0,45
0,45
0,23
0,23

52,19

11,95

0,68
0,34
0,68
0,68
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
6,76
10,36
9,01
8,11
6,31
5,41
6,76
5,41
4,95
3,60
4,50
3,15
3,15
2,70
2,25
2,25
2,25
1,80
1,80
1,80
1,80
1,35
0,90
0,90
0,90
0,90
0,45
0,45
22,32
15,18

0,14
0,66
0,06
0,05
0,31
0,25
0,24
0,22
0,09
0,06
0,05
0,03
31,67
17,95
10,27
10,42
2,88
4,50
2,72
4,18
3,45
1,67
0,87
1,50
0,56
0,80
1,23
0,64
0,76
0,62
0,51
0,46
0,23
0,25
0,30
0,27
0,17
0,17
0,66
0,27
39,08
21,25

PehrrerpoE PR R =
O ~N00O O Ul©U ©hA~OOOD

0 O1 00 &~ U1 W OO U1 WOl NO Ol U1 O OO WWWAN

e =
WN WA o©O

17
16
19
15
15
19
15
20
20
18
17
16
30
17
23
30
19
22
18
25
16
18
15
20
12
12
14
12
12
11
12
14
13
11
13
12
12
12
14
13
13
15

1,26
1,22
1,18
1,17
0,87
0,81
0,80
0,78
0,65
0,62
0,61
0,59
51,83
46,72
32,69
25,80
16,46
14,68
14,48
13,00
12,27
8,00
7,88
7,15
5,75
5,54
5,08
4,48
4,15
3,78
3,22
3,17
2,94
2,29
1,66
1,62
1,53
1,52
1,34
0,95

dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter

113,59 sub-bosque
48,38 sub-bosque
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Anexo 9 (continuagéo)

Guapira opposita
Cheiloclinium cognatum
Faramea hyacinthina
Cordiera sessilis
Trichilia catigua

Andira fraxinifolia
Coussarea hydrangeifolia
Campomanesia velutina
Myrciaria tenella
Eugenia ligustrina

Ficus guaranitica
Amaioua guianensis
Rudgea viburnoides
Heisteria ovata
Myrtaceae 2

Syzygium jambos
Zanthoxylum riedelianum
Cardiopetalum calophyllum
Bauhinia rufa
Chrysophyllum gonocarpum
Coutarea hexandra
Ouratea castaneifolia
Mollinedia widgrenii
Sorocea bonplandii
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1,59
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1,20
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0,40
0,40
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6,25
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2,68
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0,94
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38,35
17,42
14,22
12,06
6,73
6,41
4,78
4,34
3,69
3,60
3,99
3,56
3,00
2,23
1,97
1,63
1,53
1,51
1,48
1,48
1,48
1,48
1,46
1,46

sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anexo 10 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de importancia por
estrato, amostradas em um hectare de floresta estacional semidecidual no fragmento S&o José
(Uberlandia, MG). NI = nimero de individuos, AB = area basal (m?), DeR = densidade
relativa, FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, a. = altura minima, A. = altura

maxima, IVl = valor de importancia.

Espécie NI AB DeR FR DoR a A. VI Estrato
Aspidosperma discolor 124 4,69 25,00 8,06 16,16 3 23 49,22  dossel
Cryptocarya aschersoniana 63 2,86 12,70 9,27 984 6 24 31,82  dossel
Micropholis venulosa 26 189 524 645 650 4 20 18,20  dossel
Copaifera langsdorffii 13 350 2,62 3,23 12,05 12 25 17,90 dossel
Vochysia magnifica 38 1,08 766 524 371 4 20 16,61  dossel
Protium heptaphyllum 31 091 625 6,85 312 4 17 16,23  dossel
Cariniana estrellensis 10 255 2,02 242 880 5 25 13,23  dossel
Ocotea corymbosa 18 160 363 363 550 5 23 12,76  dossel
Hirtella glandulosa 16 1,49 323 363 512 5 17 11,98  dossel
Virola sebifera 17 0,35 343 524 119 8 20 9,86  dossel
Qualea jundiahy 8 1,18 161 323 4,06 9 23 8,90  dossel
Terminalia glabrescens 11 0,76 2,22 363 261 8 23 845 dossel
Astronium nelsonrosae 14 040 282 403 139 6 20 8,25  dossel
Pouteria torta 10 0,39 2,02 323 134 3 22 6,58  dossel
Apuleia leiocarpa 11 0,24 222 282 084 6 20 588  dossel
Tapirira obtusa 7 046 141 242 158 4 18 541  dossel
Aspidosperma parvifolium 6 0,73 121 121 253 2 24 495 dossel
Machaerium villosum 8 015 161 242 052 6 15 456 dossel
Tabebuia serratifolia 5033 101 202 114 3 18 4,16  dossel
Simira sampaioana 6 017 121 202 060 4 18 3,82 dossel
Eriotheca candolleana 502 101 161 09 7 25 3,53  dossel
Ocotea spixiana 5021 101 161 0,73 10 20 3,35  dossel
Sweetia fruticosa 3 033 060 121 113 5 30 2,95  dossel
Cedrela fissilis 2 049 040 081 169 20 24 2,90  dossel
Schefflera morototoni 4 009 081 161 0,29 7 15 2,71 dossel
Machaerium stipitatum 4 029 081 081 102 5 24 2,63  dossel
Xylopia brasiliensis 3 006 060 121 0,21 10 16 2,03 dossel
Platypodium elegans 2 023 040 081 0,80 10 22 2,01  dossel
Agonandra brasiliensis 2 022 040 081 0,77 9 22 1,98  dossel
Qualea dichotoma 2 022 040 081 0,76 17 17 1,97  dossel
Andira fraxinifolia 3 003 060 121 010 10 15 1,92  dossel
Diospyros hispida 3 012 060 081 040 12 15 1,81  dossel
Ouratea castaneifolia 3 006 060 081 0,22 10 13 1,63  dossel
Callisthene major 2 012 040 081 041 6 16 1,62  dossel
Maprounea guianensis 2 005 040 081 0,17 12 16 1,38  dossel
Hymenaea courbaril 2 001 040 081 0,03 8 13 1,24 dossel
Guarea guidonia 2 009 040 040 0,30 10 14 1,10  dossel
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Anexo 10 (continuacao)

Terminalia phaeocarpa
Machaerium brasiliense
Cabralea canjerana
Miconia cuspidata
Apeiba tibourbou

Ixora brevifolia
Heisteria ovata
Garcinia brasiliensis
Duguetia lanceolata
Amaioua guianensis
Sloanea monosperma
Annona cacans

Neea hermaphrodita
Maytenus floribunda
Faramea hyacinthina
Casearia grandiflora
Trichilia elegans
Hirtella gracilipes

Inga vera

Casearia gossypiosperma
Luehea grandiflora
Eugenia florida
Aegiphila sellowiana
Myrsine leuconeura
Jacaranda cuspidifolia
Cheiloclinium cognatum
Siparuna guianensis
Siphoneugena densiflora
Coccoloba mollis
Casearia sylvestris
Cordiera sessilis
Chomelia pohliana
Styrax camporum
Sorocea bonplandii
Rollinia sylvatica
Trichilia catigua
Trichilia pallida
Ormosia arborea
Nectandra megapotamica
Coutarea hexandra
Allophylus racemosus
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0,50
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0,18
0,31
0,29
0,16
0,18
0,15
0,02
0,07
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0,01
0,02
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0,00
1,99
0,32
0,20
0,02
0,02
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0,01
0,01
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0,01

0,20
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0,20
0,20
19,43
14,33
17,20
12,74
5,73
3,50
4,46
3,82
3,82
4,46
1,59
2,23
1,01
1,27
0,96
0,64
0,96
0,32
0,32
0,32
60,47
15,81
7,51
1,58
1,58
1,19
1,19
1,19
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
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0,40
0,40
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2,33
2,33
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1,16
1,16
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0,43
0,36
0,35
0,18
0,14

21,16
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12,15
8,18
4,28
7,51
7,06
3,79
4,40
3,56
0,42
1,63
1,03
1,04
0,20
0,33
0,39
0,41
0,12
0,07
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0,60
0,43
0,36
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0,50
0,30
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1,03
0,96
0,95
0,78
0,74

55,48
50,09
39,28
31,56
17,81
16,69
16,48
13,99
13,89
13,69
5,56
5,28
5,07
4,44
2,57
2,39
2,05
1,44
1,15
1,10
161,21
42,70
30,10
6,87
6,82
411
3,95
3,87
3,65
3,48
3,38
3,37
3,35
2,22
2,06
1,86

dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
inter
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
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Anex010 (continuagdo)

Mollinedia widgrenii
Miconia latecrenata
Acalypha gracilis
Piptocarpha macropoda
Bauhinia ungulata
Zollernia ilicifolia
Cordia sellowiana
Peltophorum dubium
Jacaranda macrantha
Roupala brasiliensis
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0,19
0,17
0,16
0,14
0,14
0,13
0,11
0,07
0,07

U1 O 00 N 01 N4 0 U1 6o ©

U1 OO 00 N U1 4 00 U1 60 ©

1,81
1,74
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1,71
1,70
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1,69
1,67
1,63
1,62

sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
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sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque
sub-bosque




183

Anexo 11 - Lista das espécies arboreas, em ordem decrescente de valor de IVE, das florestas estacionais do Triangulo Mineiro, MG, Brasil. NI =
namero de individuos, AB = éarea basal, DeR = densidade relativa, Fareas = freqliéncia nas areas, IVE = indice de valor ecoldgico, GS = grupo

sucessional, SD = sindrome de dispersao, n/cla = ndo classificada.

Espécie Familia NI AB  DeR Fareas IVE GS SD Deciduidade  Estrato
Protium heptaphyllum Burseraceae 282 0,74 6,40 0,90 5,76 ST Z00 Per dossel
Terminalia glabrescens Combretaceae 203 0,65 4,61 0,90 4,14 Sl Anemo Dec dossel
Copaifera langsdorffii Fabaceae Caesalpinoideae 154 1,67 3,49 1,00 3,49 ST Zoo Dec dossel
Astronium nelsonrosae Anacardiaceae 256 0,37 5,81 0,60 3,48 ST Anemo Dec dossel
Cryptocarya aschersoniana Lauraceae 212 1,18 4,81 0,70 3,37 ST Zoo Per dossel
Aspidosperma discolor Apocynaceae 294 0,75 6,67 0,50 3,33 Sl Anemo Dec dossel
Hymenaea courbaril Fabaceae Caesalpinoideae 119 1,97 2,70 1,00 2,70 ST Z00 Dec dossel
Apuleia leiocarpa Fabaceae Caesalpinoideae 114 0,52 2,59 0,90 2,33 Sl Anemo Dec dossel
Pouteria torta Sapotaceae 128 0,46 2,90 0,80 2,32 Sl Zoo Per dossel
Virola sebifera Myristicaceae 127 0,20 2,88 0,80 2,30 P Z00 Per dossel
Ocotea corymbosa Lauraceae 136 1,24 3,09 0,70 2,16 ST Zoo Per dossel
Diospyros hispida Ebenaceae 108 0,26 2,45 0,50 1,23 Sl Z00 Dec dossel
Tapirira obtusa Anacardiaceae 85 0,64 1,93 0,50 0,96 Sl Zoo Per dossel
Machaerium villosum Fabaceae Faboideae 62 0,22 1,41 0,60 0,84 ST Anemo Per dossel
Cariniana estrellensis Lecytidaceae 51 1,14 1,16 0,70 0,81 ST Anemo Dec dossel
Vochysia magnifica Vochysiacaeae 114 0,34 2,59 0,30 0,78 ST Anemo Per dossel
Inga vera Fabaceae Mimosoideae 84 0,13 1,91 0,40 0,76 Sl Z00 Per dossel
Terminalia phaeocarpa Combretaceae 56 0,44 1,27 0,60 0,76 ST Anemo Dec dossel
Simira sampaioana Rubiaceae 47 0,06 1,07 0,70 0,75 ST Anemo Dec dossel
Nectandra membranacea Lauraceae 81 0,32 1,84 0,40 0,74 Sl Z00 Per dossel
Pouteria gardneri Sapotaceae 42 0,07 0,95 0,70 0,67 ST Zoo Per dossel
Inga sessilis Fabaceae Mimosoideae 44 0,06 1,00 0,60 0,60 Sl Z00 Dec dossel
Acacia polyphylla Fabaceae Mimosoideae 37 0,13 0,84 0,70 0,59 P Auto Dec dossel
Cordia sellowiana Boraginaceae 52 0,10 1,18 0,50 0,59 Sl Z00 Dec dossel



Guazuma ulmifolia
Callisthene major

Qualea jundiahy
Schefflera morototoni
Platypodium elegans
Psidium sartorianum
Hirtella glandulosa
Ocotea spixiana
Margaritaria nobilis
Micropholis venulosa
Xylopia aromatica
Myracrodruon urundeuva
Ormosia arborea
Platycyamus regnellii
Xylopia brasiliensis
Annona cacans
Nectandra megapotamica
Aspidosperma parvifolium
Eriotheca candolleana
Anadenanthera colubrina
Nectandra cissiflora
Maprounea guianensis
Machaerium stipitatum
Micrandra elata

Guarea guidonia
Zollernia ilicifolia

Ceiba speciosa

Sloanea monosperma
Tapirira guianensis

Malvaceae
Vochysiacaeae
Vochysiacaeae
Araliaceae
Fabaceae Faboideae
Myrtaceae
Chrysobalanaceae
Lauraceae
Phyllanthaceae
Sapotaceae
Annonaceae
Anacardiaceae
Fabaceae Faboideae
Fabaceae Faboideae
Annonaceae
Annonaceae
Lauraceae
Apocynaceae
Malvaceae
Fabaceae Mimosoideae
Lauraceae
Euphorbiaceae
Fabaceae Faboideae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Fabaceae Faboideae
Malvaceae
Elaeocarpaceae
Anacardiaceae

49
61
39
29
32
41
51
51
27
61
31
42
23
50
37
29
29
28
28
67
44
32
20
118
23
21
19
18
36

0,08
0,54
0,24
0,19
0,14
0,33
0,33
0,27
0,06
0,24
0,02
0,29
0,03
0,21
0,03
0,19
0,10
0,11
0,07
0,35
0,09
0,07
0,06
2,45
0,11
0,09
0,16
0,06
0,08

1,11
1,38
0,88
0,66
0,73
0,93
1,16
1,16
0,61
1,38
0,70
0,95
0,52
1,13
0,84
0,66
0,66
0,64
0,64
1,52
1,00
0,73
0,45
2,68
0,52
0,48
0,43
0,41
0,82

0,50
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0,80
0,70
0,50
0,40
0,40
0,70
0,30
0,60
0,40
0,70
0,30
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0,43
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Sl
Sl
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S
Sl
ST
ST
Si
Sl
ST
Sl

Auto
Anemo
Anemo

Z00
Anemo
Z00
Zoo
Z00
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Z00
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Zoo
Anemo
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Z00
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Anemo
Anemo
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Zoo

Auto
Anemo
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Zoo

Auto

Anemo
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Per
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Per
Per
Dec
Per
Per
Dec
Per
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dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel



Cedrela fissilis
Alchornea glandulosa
Aegiphila sellowiana
Inga laurina

Aralia warmingiana
Enterolobium contortisiliquum
Myrcia tomentosa
Cecropia pachystachya
Lonchocarpus cultratus
Myrsine umbellata
Zanthoxylum riedelianum
Cabralea canjerana
Cassia ferruginea
Aspidosperma polyneuron
Ficus guaranitica
Lamanonia ternata
Machaerium acutifolium
Metrodorea nigra

Pera glabrata

Lithraea molleoides
Piptocarpha macropoda
Andira fraxinifolia
Apeiba tibourbou
Calyptranthes clusiifolia
Cordia superba

Luehea divaricata
Maclura tinctoria
Qualea dichotoma
Rollinia sylvatica

Meliaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae

Fabaceae Mimosoideae
Araliaceae

Fabaceae Mimosoideae
Myrtaceae

Urticaceae

Fabaceae Faboideae
Myrsinaceae

Rutaceae

Meliaceae

Fabaceae Caesalpinoideae

Apocynaceae
Moraceae
Cunoniaceae
Fabaceae Faboideae
Rutaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Asteraceae
Fabaceae Faboideae
Malvaceae
Myrtaceae
Boraginaceae
Malvaceae
Moraceae
Vochysiacaeae
Annonaceae
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0,10
0,15
0,02
0,02
0,10
0,19
0,01
0,01
0,09
0,03
0,01
0,02
0,13
0,02
0,02
0,07
0,02
0,05
0,10
0,03
0,02
0,00
0,03
0,00
0,15
0,01
0,00
0,03
0,01

0,36
0,45
0,25
0,20
0,27
0,20
0,20
0,25
0,25
0,34
0,25
0,16
0,20
0,18
0,14
0,27
0,16
0,23
0,27
0,20
0,14
0,16
0,09
0,11
0,29
0,14
0,09
0,11
0,11

0,40
0,30
0,50
0,50
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0,40
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0,30
0,30
0,20
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0,40
0,30
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0,30
0,20
0,20
0,20
0,30
0,20
0,30
0,30
0,10
0,20
0,30
0,30
0,30

0,15
0,14
0,12
0,10
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Anemo
Z00
Zoo
Z00
Zoo

Auto
Zoo
Z00

Auto
Z00
Zoo

Auto

Auto

Anemo
Zoo

Anemo

Anemo

Auto

Auto
Z00

Anemo

Z00
Auto
Z00
Zoo

Anemo
Zoo

Anemo
Zoo

Dec
Per
Dec
Per
Dec
Dec
Dec
Per
Dec
Per
Dec
Dec
Dec
Per
Per
Per
Dec
Per
Per
Per
Per
Dec
Per
Per
Per
Dec
Dec
Dec
Per
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dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel
dossel



Sapium glandulosum
Vitex polygama
Aspidosperma cuspa
Aspidosperma olivaceum
Cordia trichotoma
Dipteryx alata

Jacaranda macrantha
Jacaratia spinosa
Miconia minutiflora
Pseudolmedia laevigata
Acrocomia aculeata
Albizia polycephala
Calliandra foliolosa
Ficus trigona
Handroanthus impetiginosus
Maytenus sp.
Pseudobombax tomentosum
Quararibea turbinata
Sclerolobium paniculatum
Andira ormosioides
Cordia alliodora

Ficus clusiifolia

Ficus sp 2

Lafoensia densiflora
Machaerium opacum
Machaonia brasiliensis
Miconia cuspidata
Myroxylon peruiferum
Myrsine coriacea

Euphorbiaceae
Lamiaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Boraginaceae
Fabaceae Faboideae
Bignoniaceae
Caricaceae
Melastomataceae
Moraceae

Arecaceae

Fabaceae Mimosoideae
Fabaceae Mimosoideae
Moraceae
Bignoniaceae
Celastraceae
Malvaceae

Malvaceae

Fabaceae Caesalpinoideae

Fabaceae Faboideae
Boraginaceae
Moraceae
Moraceae
Lythraceae
Fabaceae Faboideae
Rubiaceae
Melastomataceae
Fabaceae Faboideae
Myrsinaceae
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0,14
0,23
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0,02
0,05
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0,05
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0,00

Sl
Sl
ST

Sl

Sl
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Sl
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Sl
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Sl
Sl
Sl
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Sl
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N&o identificada 3
Pterodon emarginatus
Terminalia argentea
Vatairea macrocarpa
Xylopia sericea
Casearia gossypiosperma
Duguetia lanceolata
Ixora brevifolia

Eugenia florida
Casearia grandiflora
Siphoneugena densiflora
Matayba guianensis
Heisteria ovata

Cupania vernalis
Sweetia fruticosa
Machaerium brasiliense
Unonopsis lindmanii
Casearia sylvestris
Garcinia brasiliensis
Trichilia elegans
Chrysophyllum marginatum
Trichilia claussenii
Roupala brasiliensis
Faramea hyacinthina
Trichilia pallida

Styrax camporum
Matayba elaeagnoides
Tabebuia serratifolia
Guettarda viburnoides

Nao identificada
Fabaceae Faboideae
Combretaceae
Fabaceae Faboideae
Annonaceae
Salicaceae
Annonaceae
Rubiaceae
Myrtaceae
Salicaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Olacaceae
Sapindaceae
Fabaceae Faboideae
Fabaceae Faboideae
Annonaceae
Salicaceae
Clusiaceae
Meliaceae
Sapotaceae
Meliaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Meliaceae
Styracaceae
Sapindaceae
Bignoniaceae
Rubiaceae
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2,74
2,52
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Amaioua guianensis
Agonandra brasiliensis

Aspidosperma cylindrocarpon

Aspidosperma subincanum
Astronium fraxinifolium
Machaerium hirtum
Ouratea castaneifolia
Guarea kunthiana
Bauhinia rufa
Coccoloba mollis
Sorocea bonplandii
Miconia latecrenata
Dendropanax cuneatus
Guatteria australis
Tabebuia roseoalba
Allophylus racemosus
Cardiopetalum calophyllum
Mabea fistulifera
Dilodendron bipinnatum
Hirtella racemosa

Neea hermaphrodita
Prockia crucis

Casearia rupestris
Ocotea pulchella
Citronella paniculata
Jacaranda cuspidifolia
Machaerium nyctitans
Myrsine leuconeura
Ocotea minarum

Rubiaceae
Opiliaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae
Fabaceae Faboideae
Ochnaceae
Meliaceae
Fabaceae Cercideae
Polygonaceae
Moraceae
Melastomataceae
Araliaceae
Annonaceae
Bignoniaceae
Sapindaceae
Annonaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Chrysobalanaceae
Nyctaginaceae
Salicaceae
Salicaceae
Lauraceae
Cardiopteridaceae
Bignoniaceae
Fabaceae Faboideae
Myrsinaceae
Lauraceae
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Psidium longipetiolatum
Calophyllum brasiliense
Ficus pertusa

Genipa americana
Cheiloclinium cognatum
Cordiera sessilis
Siparuna guianensis
Luehea grandiflora
Trichilia catigua
Piptadenia gonoacantha
Campomanesia velutina
Maytenus floribunda
Myrciaria glanduliflora
Hirtella gracilipes

Chrysophyllum gonocarpum

Guapira venosa
Coussarea hydrangeifolia
Celtis iguanaea
Rhamnidium elaeocarpum
Eugenia involucrata
Coutarea hexandra
Galipea jasminiflora
Bauhinia ungulata
Eugenia ligustrina
Ardisia ambigua

Albizia niopoides

Myrcia splendens
Chomelia pohliana
Rudgea viburnoides

Myrtaceae
Clusiaceae
Moraceae
Rubiaceae
Celastraceae
Rubiaceae
Siparunaceae
Malvaceae
Meliaceae
Fabaceae Mimosoideae
Myrtaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Chrysobalanaceae
Sapotaceae
Nyctaginaceae
Rubiaceae
Cannabaceae
Rhaminaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rutaceae

Fabaceae Cercideae
Myrtaceae
Myrsinaceae
Fabaceae Mimosoideae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
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Byrsonima laxiflora
Psidium rufum

Eugenia subterminalis
Guapira opposita
Mollinedia widgrenii
Acalypha gracilis
Calyptranthes widgreniana
Inga marginata

Urera baccifera
Symplocos pubescens
Aloysia virgata
Erythroxylum daphnites
Lacistema aggregatum
Metrodorea stipularis
Trema micrantha
Vochysia tucanorum
Chionanthus trichotomus
Endlicheria paniculata
Erythroxylum deciduum
llex cerasifolia
Magonia pubescens
Maytenus robusta
Myrciaria tenella
Peltophorum dubium
Phyllanthus acuminatus
Piper amalago

Piper arboreum
Allophylus edulis
Annona montana

Malpiguiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Monimiaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Fabaceae Mimosoideae
Urticaceae
Symplocaceae
Verbenaceae
Erythroxylaceae
Lacistemataceae
Rutaceae
Cannabaceae
Vochysiacaeae
Oleaceae
Lauraceae
Erythroxylaceae
Aquifoliaceae
Sapindaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Fabaceae Caesalpinoideae
Phyllanthaceae
Piperaceae
Piperaceae
Sapindaceae
Annonaceae
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Campomanesia guazumifolia
Centrolobium tomentosum
Ficus obtusiuscula
Ficussp 1

Gomidesia lindeniana
Myrtaceae 2

Mytaceae 1

N&o identificada 1

N&o identificada 2
Pilocarpus spicatus
Porcelia macrocarpa
Salacia elliptica

Syzygium jambos
Tocoyena formosa
Xylosma prockia

Myrtaceae

Fabaceae Faboideae

Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Nao identificada
Néo identificada

Rutaceae
Annonaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Salicaceae
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Anexo 12 — Matriz de correlacdes entre as variaveis da composicdo de espécies, a estrutura e a matriz de impactos dos dez fragmentos de
florestas estacionais semideciduais do Triangulo Mineiro, Brasil. Valores em negrito sdo significativos (p < 0,05; n =10). Npio = nimero de
individuos pioneiros; Nsi = ndmero de individuos secundarios iniciais; Nst = ndmero de individuos secundarios tardios; Zoo = espécies
zoocoricas; Nzoo = namero de individuos zoocoricos; Ane = espécies anemocoricos; Nane = nimero de individuos anemocoricos; Auto =
espécies autocdricas; Nauto = numero de individuos autocéricos; Dec = espécies deciduifolias; Ndec = nimero de individuos deciduifolios; Per =
espécies perenifdlias; Nper = nimero de individuos perenifélios; AB = area basal; Dens = densidade; Mat = matriz de impacto; Nsp = riqueza de
espécies; CS = corte seletivo.

Npio  Nsi Nst Zoo Nzoo Ane Nane Auto Nauto Dec Ndec Per Nper AB Dens Mat NSp CS

Npio -
Nsi 0,13 -
Nst -0,86 0,00 -

Zoo -058 0,20 048 -

Nzoo -0,13 0,83 024 044 -

Ane -002 072 020 041 053 -

Nane 025 069 003 -021 040 0,68 -

Auto 030 -024 -001 005 -015 0,03 -019 -

Nauto 033 -041 -0,27 -036 -069 -0,27 -0,31 044 -

Dec 030 044 001 025 022 076 050 058 0,20 -

Ndec 075 048 -050 -063 009 028 0,74 0,05 0,13 0,42 -

Per -067 016 051 097 047 034 -025 -010 -048 006 -0,73 -

Nper -062 050 o066 080 075 049 004 -009 -049 015 -0,47 0,83 -

AB -0,712 -022 o061 051 -017 017 -036 -001 0,26 001 -068 053 048 -

Dens 015 09% 014 013 o080 07 08 -006 -036 05 05 006 047 -0,23 -

Mat 02 050 -036 -040 -053 -033 002 -020 -010 -036 006 -032 -0,60 -0,36 -048 -

NSp -03% 038 041 092 052 068 008 024 -032 059 -034 108 075 038 038 -044 -
CS 031 01 -034 04 -030 -003 o040 -035 -016 -018 1032 -038 -047 -039 -0,09 0,88 -039 -
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