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Ofereco.

As espécies deciduais s@o aquelas que sabem a hora

certa de acordar.
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RESUMO

ALMEIDA, Hisaias de Souza. Influéncia de variaveis ambientais e
espaciais na estrutura da comunidade arbérea em area sob tensao
ecologica entre Floresta Estacional Decidual e Semidecidual no
sudoeste de Minas Gerais, Brasil. Lavras: UFLA, 2008. 46p.
(Dissertacdo — Mestrado em Ecologia Aplicada)’

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a influéncia de
varidveis ambientais e espaciais na estrutura do componente arbéreo, em
um gradiente de transi¢do floresta decidual/semidecidual, em Arcos, MG.
Foram alocadas 30 parcelas de 10 x 40m, distribuidas em trés transectos
dispostos de forma perpendicular ao eixo do gradiente. Em cada parcela,
foram identificados e mensurados todos os individuos com DAP>3,2cm e
coletadas varidveis ambientais quimicas, texturais e fisicas, além de
varidveis espaciais. A relacdo entre as varidveis ambientais e a
distribuicdo das espécies foi testada por meio da andlise de
correspondéncia candnica, tendo como covaridvel a posicdo geografica
das parcelas. Foi realizada a andlise de espécies indicadoras para os
grupos de parcelas. As parcelas dividiram-se em dois grupos distintos,
fisionomia decidual e semidecidual, que nao diferiram quanto a estrutura,
mas diferiram na composi¢do de espécies e nas correlagdes com as
variaveis de solos. A soma de bases e a cobertura de pedras influenciaram
positivamente a fisionomia decidual, enquanto a profundidade do solo, o
Fe e o S foram positivamente correlacionados com a fisionomia
semidecidual. A fisionomia decidual mostrou ser mais heterogénea, com
maior ndmero de espécies aldctones e menor nimero de espécies
indicadoras. A primeira classe de diametro € constituida, principalmente,
por individuos da fisionomia decidual ,enquanto as duas classes
subseqiientes tém maior ndmero de individuos da fisionomia
semidecidual. Assim, fatores ligados a condicdo nutricional e a
profundidade do solo, aparentemente, sdo os principais responsaveis pelas
diferencas entre as fisionomias.

! Orientador: Eduardo van den Berg - UFLA



ABSTRACT

ALMEIDA, Hisaias de Souza. Influence of enviromental and spacial
variables in the structure of a tree community in area under tension
between Seasonal Deciduous Forest and Semideciduous forest in the
southwest of Minas Gerais, Brazil. 2008. 46p. Dissertation (Master in
Applied Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.>

This paper had the objective of verifying the influence of environmental
and spatial variables in the structure of the tree component, in a gradient
of transition deciduous/semideciduous forest in Arcos, M.G. 30 plots of
10 x 40m were established, distributed in three transects, positioned at a
perpendicular angle to the gradient axis. In each plot, all individuals with
DBH > 3.2cm were identified and measured and environmental,
chemical, textural , physical, as well as spatial variables were collected.
The relationship between environmental variables and species distribution
was tested by means of the canonical correspondence analysis, presenting
the geographic position of the plots as covariable. The analysis of
indicator species for the plot groups was also carried out. The plots
separated themselves in two distinct groups, deciduous and
semideciduous physiognomy, that didn’t differ as far as structure, but
differed in terms of species composition and in correlations with soil
variables. The sum of bases and the rock coverage positively influenced
the deciduous physiognomy, where is the depth of the soil, Fe and S were
positively correlated with the semideciduous physiognomy. The
deciduous physiognomy showed itself to be more heterogeneous, with
greater number of allochthonous species and smaller number of indicator
species. The first class of diameter is constituted mainly by deciduous
physiognomy individuals while the two subsequent classes had a greater
number of individuals of semideciduous physiognomy. In this way,
factors linked to the nutritional condition and to the soil depth apparently
are the main factors responsible for the differences between the
physiognomies.

? Advisor: Eduardo van den Berg - UFLA
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1 INTRODUCAO

Dentre as fisionomias brasileiras, as florestas deciduais encontram-se
entre as menos conhecidas, embora tenham sido fortemente afetadas pela
retirada extensiva de madeira, pela pecudria e pelo fogo (Werneck et al., 2000).
Nesse sentido, semelhante ao ocorrido na maior parte da vegetacdo brasileira,
grandes porcdes do patrimdnio bioldgico das florestas deciduais t€ém sido
perdidas por meio da acdo humana, sem se obter, a0 menos, o conhecimento
ecoldgico bésico destes ambientes.

No passado, as florestas deciduais, provavelmente, formavam um
continuum, ligando a caatinga brasileira ao chaco argentino (Pardo & Gibbs,
1993; Prado, 2000). Ciclos glaciais intercalaram periodos frios e secos com
intervalos de clima umido e quente, no periodo quaterndrio (Bolzon &
Marchiori, 2002). Como conseqiiéncia das interferéncias climdticas do
quaterndrio, as florestas deciduais encontram-se, atualmente, distribuidas em trés
grandes nucleos, de acordo com Pardo & Gibbs (1993): i) a Caatinga brasileira,
que estd situada no nordeste brasileiro e é considerada o nicleo de maior
extensao; ii) o nicleo de Missiones, que possui forma triangular, partindo do alto
rio Uruguai, na divisa entre Argentina (Missiones) e Brasil (Santa Catarina),
passando pela confluéncia do rio Paraguai e Parand, e seguindo na dire¢do norte
para Puerto-Suarez-Corumb4, na divisa Bolivia-Brasil e iii) o terceiro nucleo,
localizado a sudoeste da Bolivia e noroeste da Argentina que, junto ao segundo,
forma um arco que liga Corumbd a Santa Cruz de La Sierra, no sudoeste da
Bolivia.

Interpondo os trés grandes nidcleos de floresta estacional decidual,
podem ser encontrados fragmentos de menor extensdo, muitos deles, sobre
afloramentos de calcédrio (Rizzini, 1997). Tais fragmentos formam encraves de

floresta decidual, em meio a outras fisionomias florestais ou savanicas,



apresentando composicdo floristica variada, resultado da combinacdo dos
elementos comuns aos nucleos de floresta decidual e da fisionomia em que esta
inserido (Pedralli, 1997).

Fundamentado nisto, este trabalho foi realizado com o objetivo de
investigar a estrutura do componente arbustivo/arbéreo de uma 4rea de ecétono
entre floresta estacional decidual e semidecidual e testar as seguintes hipéteses:
1) as diferencas bruscas entre as fisionomias, em termos de composicdo de
espécies e a estrutura da floresta, estdo associadas as varidveis ambientais de
solo e relevo e ii) a profundidade do solo e as medidas indiretas de drenagem sdo
os principais fatores responsdveis pelas diferencas floristicas e estruturais na

area



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado na 4rea de reserva legal da “Fazenda Faroeste”,
propriedade privada localizada entre os municipios de Arcos, Pains e Iguatama,
sudoeste de Minas Gerais. O fragmento encontra-se a, aproximadamente, 200
km da cidade de Belo Horizonte e a 12 km da cidade de Arcos (FIGURA 1A).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo
Cwa, temperado brando, com verdes quentes e Umidos e invernos frios e secos.
A precipitagdo anual média € de 1.344 mm e a temperatura média é de 20,7°C
(Menegasse et al., 2002).

Encontra-se na regidao um mosaico geomorfoldgico constituido de rochas
carbondticas do grupo Bambui, a oeste da por¢cdo sul do criton do Sao
Francisco. Embora os limites sejam pouco evidentes, destacam-se trés dominios
carsticos distintos, formados pelos municipios de Arcos, Pains e Doresopolis
(Menegasse et al., 2002).

O fragmento estudado encontra-se entre os meridianos 45°41°30”W e
45°38°30"W e os paralelos 20°15°20”S e 20°17°30”S e possui drea de,
aproximadamente, 140 ha, dividida no sentido Norte-Sul pelo rio Sao Miguel.
As duas porg¢des do fragmento (Leste e Oeste) possuem tamanhos semelhantes e
tém relevo acidentado (FIGURA 1A), encontrando-se afloramentos de rochas

carbondticas ao longo de toda a sua extensao.
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FIGURA 1 Localiza¢do geografica do municipio de Arcos no sudoeste de Minas
Gerais (A) e grade de superficie (B) mostrando a disposi¢do das 30
parcelas amostradas em um fragmento sob tensdo ecoldgica, Floresta
Estacional Decidual/Semidecidual. As linhas da grade de superficie
estdo dispostas em intervalos de 2 m.



A vegetacdo decidual é predominante e pode ser classificada como
Floresta Estacional Decidual Montana (Veloso et al., 1991), limitando
diretamente com a vegetacdo semidecidual (IBGE - Floresta Estacional
Semidecidual Montana) disposta no topo e, em alguns casos, nos vales, quando
proximos a pequenos cursos d’dgua transitérios nas encostas, ao rio Sao Miguel
ou em dreas inunddveis. Na face oeste, encontram-se, em menor proporcao,
formagdes de cerrado sensu stricto e cerradao.

Apesar da escassez de informacdes sobre o histérico da érea, relatos de
moradores apontaram para a ocorréncia de um incéndio, entre os anos de 2000 a
2003, no topo do fragmento. O incéndio, de causa desconhecida, atingiu grandes
extensdes da fisionomia semidecidual, sendo possivel encontrar grande
quantidade de 4rvores em regeneracdo, herbiceas invasoras e troncos
carbonizados.

Além disso, relatos indicaram, ainda, a ocorréncia de corte seletivo,
principalmente na porcdo correspondente a floresta decidual, onde é possivel
encontrar algumas cepas de individuos da espécie Myracrodruon urundeuva
Alemao, muito utilizada na construcio de cercas e currais. A area no entorno do
fragmento é formada por pastagens e monoculturas. Contudo, na por¢ido do
fragmento amostrada neste trabalho, ndo hé evidencias de sérias interferéncias

humanas.

2.2 Amostragem e caracterizacao da vegetacao

Foram alocadas 30 parcelas de 400 m? (10 x 40 m) na extremidade norte
da porcdo leste do fragmento (20°15°40,70”S e 45°39°44,30”W). As parcelas,
distanciadas 10 m entre si, encontram-se distribuidas sistematicamente em trés
transectos eqiiidistantes 60 m. Os transectos estdo dispostos perpendiculares ao
eixo da transi¢do floresta decidual/semidecidual, sendo o nimero de parcelas

semelhantes para as duas fisionomias (FIGURA 1B). Devido a presenca de



grandes afloramentos de calcdrio no fragmento, cuja flora mostra-se diferenciada
de ambas as fisionomias decidual e semidecidual, as parcelas 6, 7, 8, 9 e 10 do
transecto 1 (T1) e as parcelas 7, 8, 9 e 10 do transecto 2 (T2) foram deslocadas, a
fim de reduzir a propor¢do de afloramentos no interior das parcelas.

Com a finalidade de produzir uma amostragem que represente melhor as
variagdes do ambiente, as parcelas foram subdivididas em oito subparcelas de 5
x 10 m, seguindo o seu eixo principal (FIGURA 1B). Nesse sentido, a
amostragem das varidveis ambientais foi realizada em nivel de subparcela e,
posteriormente, extrapolada para a parcela.

Foram amostrados todos os individuos arbustivo-arbéreos vivos, com
didmetro a altura do peito (DAP)=3,2 cm (CAP=10 cm). Em caso de individuos
bifurcados abaixo de 1,30 m de altura, foram tomadas todas as medidas de

circunferéncia e, posteriormente, transformadas em uma Unica por meio da

equacgdo: Ct = \/ (c12 +c,2+ ...cin) em que ‘Ct’ € a circunferéncia total a ser
calculada e ‘¢, as respectivas CAPs mensuradas em campo (Scolforo & Mello,

1997). Os individuos foram numerados com placa de aluminio, mensurados
quanto ao CAP e tiveram a altura total estimada, sempre pelo mesmo membro da
equipe.

Quando possivel, os individuos foram identificados em campo, caso
contrério, foram morfotipados para posterior identificacdo por especialistas e por
meio de comparacdes, nos herbarios do Departamento de Botanica do Instituto
de Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal de Minas Gerais (BHCB) e no
Herbédrio do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras
(Herbdrio ESAL), onde o material testemunho foi depositado. A identificagdao
das espécies seguiu o sistema APG II (The Angiosperm Phylogene Group,
2003).



2.3 Coleta de dados ambientais

Para obter uma representacdo tridimensional da 4rea e uma avaliacdo
indireta das condi¢des hidrolégicas do solo, foi realizado um levantamento
topogréafico com auxilio de GPS, trena, bussola e clindmetro Sunto. Foram
extraidas as varidveis: i) cota média, obtida da média das cotas dos vértices de
cada subparcela; ii) desnivel, obtido da diferenca entre as cotas maxima e
minima e iii) declividade média, obtida a partir da média dos desniveis de cada
lado das subparcelas (Oliveira-Filho et al., 1990).

A constitui¢cdo quimica do solo foi quantificada por meio de amostras
simples de solo superficial (0,5L entre 0-20 cm de profundidade) coletadas em
dois pontos eqiiidistantes 2,5 m das margens de cada subparcela (FIGURA 1B).
As amostras foram posteriormente homogeneizadas, obtendo-se uma amostra
composta para cada parcela, que foram submetidas a andlises texturais e
quimicas de fertilidade (pH, P, K, Ca™, Mg™", H+Al, S, SB, T - capacidade de
troca catidnica, V - saturagio por bases, Mo - matéria orgénica, P-rem - fésforo
remanescente) e micronutrientes (Zn, Fe, Mn, Cu e B). De acordo com Santos
(2006), estes s@o elementos importantes para a distribuicio de espécies
deciduais, contudo, sdo pouco estudados. As amostras de solo foram analisadas
no Laboratério de Analise de Solos da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
seguindo o protocolo da Embrapa (1997).

Nos mesmos pontos foi mensurada a profundidade do solo (entre 0-60
cm de profundidade), com o auxilio de uma ponteira de metal. Além disso,
foram dadas notas entre 0 e 5 para a quantidade de pedras afloradas e de
cobertura de lianas em cada subparcela. Esta nota representa valores
semiquantitativos em uma escala com intervalos de 20% entre cada categoria,
em que 0 € a auséncia de pedras afloradas/lianas e 5 equivale a uma parcela com

cobertura entre 81% e 100%.



2.4 Analise de dados

Para descrever a estrutura da comunidade, foram calculados os
pardmetros fitossocioldgicos, de acordo com Mueller-Dombois & Ellemberg
(1974): densidade absoluta (DA), dominancia absoluta (DoA), densidade
relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e valor de cobertura (VC).

Para testar o nivel das correlacdes entre as variagdes na composicio e
abundincia das espécies, as varidveis ambientais e as varidveis espaciais, foi
utilizada a andlise de correspondéncia candnica (Canonical Correspondence
Analyses — CCA), realizada seguindo o procedimento interativo proposto por
Borcard et al. (1992). Desse modo, foram elaboradas trés matrizes: i) uma
contendo dados bidticos, com as espécies amostradas e o nimero de individuos
de cada uma; ii) uma matriz abidtica, com os dados ambientais de quimica e
textura dos solos, além da porcentagem de pontos com mais de 60 cm de
profundidade na parcela (P>60 cm), valor médio da cobertura de rochas
afloradas e de lianas e as varidveis topograficas de cada parcela e iii) uma matriz

abidtica contendo as coordenadas de cada subparcela, plotadas em um plano

3

. . . 2 2 3 2
cartesiano, x e y, mais sete derivadas — x°, x°, y°, y ,x*y , x ¥y e

X ¥ y2 (Borcard et al., 1992). Com base nestas matrizes, foram realizadas quatro

CCAs, duas simples com as matrizes ambientais e espaciais e duas utilizando,
como co-varidveis, as proprias matrizes abidticas: CCA3 — varidveis ambientais
menos espaciais e CCA4 — varidveis espaciais menos ambientais (Ver descri¢cdo
do método em Carvalho et al., 2007).

Apds uma anélise preliminar, foram eliminadas 20 varidveis ambientais
e 3 varidveis espaciais, por serem altamente redundantes ou pobremente

correlacionadas com os dois primeiros eixos de ordenacdo. Assim, apenas as



<z . . . ., . .. 2
varidveis ambientais SB, S, Fe e P>60 cm e as varidveis espaciais x, y, x°,

y>, ¥’ e x*y, permaneceram e foram utilizadas nas CCAs subseqiientes.

Por se tratar de duas fisionomias distintas (semidecidual e decidual), é
grande a probabilidade de ocorrer a substituicio de espécies ao longo do
gradiente e, consequentemente, a formacdo de grupos de parcelas coesos, quanto
a riqueza e a abundancia das espécies. Desse modo, as andlises subseqiientes
foram realizadas para cada um dos grupos observados na representacdo grafica
da CCA (a descrigdo dos grupos encontra-se nos resultados).

As variaveis ambientais utilizadas nas analises anteriores, bem como o
nimero de individuos, de espécies e a drea basal de cada grupo de parcelas,
foram comparadas utilizando-se o teste t de Student para amostras independentes
(Zar, 1996).

Foi preparada a distribui¢cdo dos individuos em classes de diametro, com
amplitudes crescentes, para evitar o forte decréscimo das classes de maior
tamanho (Botrel et al., 2002, Sambuichi, 2002). A distribuicdo diamétrica foi
realizada tanto para os grupos de parcelas correspondentes as fisionomias
separadas pela CCA (ver resultados), como para as espécies mais abundantes e
que ocorrem em todo o gradiente. Neste caso, foram preparados graficos com as
classes de didmetro dispostas com mesma amplitude (5 cm), uma vez que
espécies de menor porte, normalmente, agrupam seus individuos nas classes de
menor tamanho (Carvalho et al., 1995).

Para testar se o nimero de individuos por classes de didmetro ¢é
independente dos grupos de parcelas observados na CCA (fisionomias), foram
realizados testes qui-quadrado para tabelas de contingéncia (Zar, 1996).

A diversidade local para cada grupo foi estimada por meio dos indices de
diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (J’), enquanto a
composicdo de espécies foi comparada por meio do teste quantitativo de

similaridade de Czekanowski (S.) (Kent & Coker, 1992).



Foi realizada uma andlise de espécies indicadoras, com a finalidade de
verificar a existéncia de espécies de distribuicao restrita aos grupos de parcelas
formados na CCA. Assim, além da matriz bidtica utilizada na CCA, foi
elaborada uma matriz abidtica contendo a disposicdo das parcelas em siglas,
correspondentes aos grupos a que pertencem. Junto com a andlise de espécies
indicadoras, foi realizado o teste de “Monte Carlo” (p = 0,05), com o objetivo de
testar o grau de significincia da espécie como indicadora daquele grupo (Ver
McCune & Mefford, 1999).

Foram realizados testes de regressao linear entre o nimero de individuos
das espécies indicadoras mais abundantes e freqiientes e as varidveis ambientais
selecionadas pela CCA, ajustando-se modelos lineares generalizados, com uma
distribuicdo de erros tipo binomial negativa. Os testes foram realizados no

programa R, utilizando-se o pacote MASS.
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3 RESULTADOS

Foram amostrados 2.911 individuos, distribuidos em 77 espécies, 68
géneros e 35 familias. A familia Fabaceae ocupou o primeiro lugar em nimero
de espécies (Faboideae — 11 espécies; Mimosoideae — 3 espécies,
Caesalpinoideae — 1 espécie e Cercideae — 1 espécie), seguida por
Euphorbiaceae (7), Malvaceae (4), Meliaceae (4), Myrtaceae (4) e Rubiaceae
4.

Foram estimadas densidade e drea basal total de 2.426 ind.ha” e 27,7
m2.ha” (TABELA 1), respectivamente. As dez espécies de maior VC para toda a
comunidade foram Anadenanthera colubrina, Brasiliopuntia brasiliensis,
Pachystroma longifolium, Trichilia catigua, Calliandra foliolosa, Myracrodruon
urundeuva, Machaerium brasiliense, Actinostemon concolor, Trichilia clausseni
e Galipea jasminiflora. Juntas, elas somaram 67% do VC, 65 % do nimero de
individuos e 65 % da 4rea basal total. A alta dominancia ecoldgica é observada
nas duas fisionomias, principalmente para as parcelas deciduais com o menor
valor de diversidade e equabilidade (decidual: H = 2,59 e J* = 0,65;
semidecidual: H =3,16eJ’ =0,75).
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TABELA 1 Relagdo dos parametros estruturais, para as espécies amostradas
em um fragmento sob tensdo ecoldgica Floresta Estacional
Decidual/Semidecidual, em Arcos, MG: DA - densidade
absoluta; DR - densidade relativa; DoA - dominincia absoluta;
DoR - dominéincia relativa; VC - valor de cobertura - as dez
espécies de maior VC estdo destacadas em negrito.

Parametros estruturais

DA DR DoA DoR
(indha') (%)  (m2ha-1) (%)

Anadenanthera colubrina 116,67 4,81 7,70 27,90 32,66

Espécie VC

Brasiliopuntia brasiliensis 551,67 22,74 1,64 594 28,68
Pachystroma longifolium 269,17 11,10 3,64 13,20 24,27
Trichilia catigua 162,50 6,70 0,77 2,80 9,49
Calliandra foliolosa 160,00 6,60 0,60 2,16 8,75
Mpyracrodruon urundeuva 49,17 2,03 1,68 6,09 8,11
Machaerium brasiliense 84,17 3,47 0,74 2,68 6,15
Actinostemon concolor 118,33 4,88 0,29 1,03 591
Trichilia clausseni 86,67 3,57 0,48 1,73 5,30
Galipea jasminiflora 65,83 2,71 0,40 1,44 4,15
Holocalyx balansae 30,00 1,24 0,80 2,88 4,11
Sebastiania brasiliensis 71,67 2,95 0,32 1,16 4,11
Cariniana legalis 10,00 0,41 0,97 3,50 3,91
Myrciaria floribunda 44,17 1,82 0,38 1,38 3,20
Urera baccifera 43,33 1,79 0,35 1,25 3,04
Astronium graveolens 29,17 1,20 0,41 1,46 2,67
Pilocarpus sp.1 45,83 1,89 0,16 0,58 2,47
Aspidosperma polyneuron 15,83 0,65 0,39 1,40 2,06
Dalbergia foliolosa 20,83 0,859 0,32 1,15 2,01
Zanthoxylum monogynum 20,83 0,86 0,27 0,97 1,83
Centrolobium tomentosum 15,83 0,65 0,32 1,14 1,80
Platycyamus regnellii 10,83 0,45 0,37 1,34 1,78
Eugenia acutata 30,83 1,27 0,14 0,51 1,78

Degueliacostata_____ 2083 086 019 | 0,70 1,56
...Continua...
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TABELA 1, Cont...

Parametros estruturais
DA DR DoA DoR

Espécie (ndha') (%) (mtha-l) (%) VC
Zollernia ilicifolia 21,67 0,89 0,17 0,63 1,52
Aspidosperma cylindrocarpon 10,83 0,45 0,26 0,93 1,38
Ziziphus platyphylla 4,17 0,17 0,33 1,20 1,37
Alseis floribunda 18,33 0,76 0,16 0,58 1,34
Ficus cf. obtusifolia 2,50 0,10 0,33 1,21 1,31
Bastardiopsis densiflora 7,50 0,31 0,25 0,91 1,22
Psedobombax sp.1 6,67 0,27 0,25 0,89 1,17
Casearia gossypiosperma 17,50 0,72 0,12 0,44 1,16
Ruprechtia sp.1 14,17 0,58 0,14 0,51 1,09
Cordia superba 4,17 0,17 0,25 0,89 1,06
Ceiba pubiflora 7,50 0,31 0,20 0,73 1,04
Helicteres ovata 20,00 0,82 0,05 0,18 1,00
Trichilia elegans 19,17 0,79 0,06 0,20 0,99
Phytolacca dioica 1,67 0,07 0,23 0,85 0,92
Nectandra megapotamica 14,17 0,58 0,09 0,31 0,90
Cedrela odorata 7,50 0,31 0,13 0,48 0,79
Aralia warmingiana 6,67 0,27 0,14 0,51 0,78
Erythroxylum strobilaceum 15,00 0,62 0,04 0,15 0,77
Aspidosperma pyrifolium 11,67 0,48 0,07 0,24 0,72
Eugenia lagoensis 15,00 0,62 0,03 0,10 0,71
Tabebuia serratifolia 11,67 0,48 0,05 0,18 0,66
Sweetia fruticosa 6,67 0,27 0,09 0,32 0,59
Sebastiania klotzschiana 10,00 0,41 0,04 0,16 0,57
Pisonia aculeata 10,00 0,41 0,04 0,15 0,56
Pouteria gardneriana 2,50 0,10 0,12 0,42 0,52
Prockia crucis 10,00 0,41 0,02 0,09 0,50
Allophylus racemosus 5,00 0,21 0,07 0,25 0,45
_Guapira opposita__________________ 750 031 002 009 040
....Continua...
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TABELA 1, Cont...

Parametros estruturais
DA DR DoA DoR

Espécie (indha®) (%) (m2ha-l) (%) VC
Peltophorum dubium 2,50 0,10 0,08 0,28 0,39
Aloysia virgata 6,67 0,27 0,03 0,10 0,37
Cereus jamacaru 4,17 0,17 0,06 0,20 0,37
Guettarda pohliana 6,67 0,27 0,02 0,06 0,34
Actinostemon klotzschii 4,17 0,17 0,04 0,15 0,32
Jacaratia spinosa 0,83 0,03 0,08 0,27 0,31
Maclura tinctoria 3,33 0,14 0,04 0,16 0,30
Machaerium stipitatum 4,17 0,17 0,02 0,09 0,26
Casearia decandra 2,50 0,10 0,04 0,14 0,24
Celtis brasiliensis 4,17 0,17 0,02 0,06 0,23
Myrsine umbellata 0,83 0,03 0,04 0,16 0,20
Myroxylon peruiferum 2,50 0,10 0,02 0,07 0,18
Plinia cauliflora 2,50 0,10 0,01 0,05 0,16
Enterolobium timbouva 0,83 0,03 0,03 0,11 0,14
Maytenus salicifolia 2,50 0,10 <0,01 0,02 0,12
Margaritaria nobilis 2,50 0,10 <0,01 0,02 0,12
Cordiera sessilis 2,50 0,10 <0,01 0,01 0,11
Combretum sp.1 1,67 0,07 <001 0,02 0,09
Simira corumbensis 1,67 0,07 <0,01 0,02 0,08
Manihot anomala 1,67 0,07 <0,01 0,01 0,07
Syagrus cf. oleracea 0,83 0,03 0,01 0,04 0,07
Bauhinia longifolia 0,83 0,03 <001 0,01 0,05
Chrysophyllum sp.1 0,83 0,03 <001 0,01 0,04
Swartzia sp.1 0,83 0,03 <001 0,01 0,04
Créton sp.1 0,83 0,03 <00l <001 0,04
Total 24258 100 27,7 100 200
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As quatro CCAs apresentaram autovalores abaixo de 0,5 (TABELA 2),
indicando um gradiente curto, ou seja, grande parte das espécies ocorre ao longo
de todo o gradiente, variando essencialmente o nimero de individuos nas
populagdes (ter Braak, 1995). A variacdo total explicada pelas varidveis
espaciais (43,32%) foi maior do que a variacdo explicada pelas varidveis
ambientais (35,49%), demonstrando que a distdncia espacial exerce grande
influéncia na distribuicdo das espécies da comunidade. A percentagem ndo
explicada das variaveis é elevada (FIGURA 2). No entanto, a baixa percentagem
de variancia explicada para as espécies ¢ comum em trabalhos com vegetagdo e
ndo interfere na significincia das relagdes espécie-ambiente (ter Braak, 1988), o
que pode ser comprovado pelas elevadas correlagdes espécie x ambiente/espaco

produzidas pelas quatro CCAs, para os dois primeiros eixos (TABELA 2).
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TABELA 2 Sintese dos resultados para os dois primeiros eixos das quatro andlises de correspondéncia canonica (CCA)
realizada para 30 parcelas e 79 espécies amostradas em um fragmento sob tensdo ecoldgica, Floresta
Estacional Decidual/Semidecidual, em Arcos, MG.

o1l

CCA*
Ambiental Espacial Ambiente - Espaco Espaco - Ambiente
Teste de permutacao de Monte Carlo:
Primeiro eixo P 0,002 0,002 0,154 0,004
F 5,768 5,826 1,615 2,377
Todos os eixos P 0,002 0,002 0,010 0,002
F 2,639 2,931 1,345 1,744
Variancia total explicada (%) 35,49 43,32 15,40 20,30
Soma dos autovalores canonicos 0,717 0,875 0,311 0,410
Eixo
1 2 1 2 1 2 1 2
Autovalores 0,391 0,107 0,408 0,158 0,094 0,085 0,145 0,080

Correlacio espécie X ambiente/espaco 0,920 0,920 0,943 0,945 0,934 0,884 0,963 0,902
Variancia cumulativa (%):
Espécies 19,40 24,70 20,20 28,00 8,20 15,60 11,10 17,20
Relacio espécie X ambiente/espaco 54,60 69,60 46,60 64,60 30,30 57,50 35,30 54,80

*Inércia total ou soma de todos os autovalores = 2,020



(a) 15,40%

(d) 44,21% (b) 20,10%

FIGURA 2 Anidlise de correspondéncia candnica (CCA): Proporcdes da
variagdo da abundincia e da distribuicdo das espécies, (a)
explicadas pelas varidveis ambientais, (c) espaciais, (b) ambientais
+ espaciais e por (d) varidveis indeterminadas + variacdes de
origem estocdstica.

(c) 20,30%

Em adi¢do, o teste de permutacio de Monte Carlo indicou que a
abundincia das espécies e as varidveis abilticas estdo significativamente
correlacionadas, exceto para o primeiro eixo da CCA ambiente—espaco, o que
indica a existéncia de forte autocorrelacdo espacial. Todavia, os demais eixos se
mostraram significativos, permitindo separar a propor¢do do efeito das variaveis
ambientais e espaciais na distribuicdo das espécies. Nesse sentido, cerca de
15,40% (a) da variacdo dos dados pode ser explicada puramente pelas varidveis
ambientais, 20,10% (b) correspondem & variacao indistintamente explicada pelas
varidveis ambientais e espaciais, 20,30% (c) da variagdo € essencialmente

explicada pelas varidveis espaciais e 44,21% da variacdo dos dados permanece

inexplicada (FIGURA 2).
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E possivel observar, pelo diagrama de ordenacdo, dois grupos de
parcelas distintos e com tamanhos semelhantes, correspondentes as fisionomias
decidual e semidecidual (FIGURA 3A). O grupo de parcelas semideciduais é
formado pelas cinco primeiras parcelas de cada transecto (lado direito do
diagrama) mais a parcela seis do transecto um (T1p6). As parcelas no lado
esquerdo do diagrama também formaram um grupo distinto, com fisionomia

predominantemente decidual.
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Eixo 2

FIGURA 3 Ordenacdo, nos dois primeiros eixos da andlise de correspondéncia can6nica
(CCA), das parcelas (A) e das espécies (B) amostradas em um fragmento
sob tensdo ecoldgica em Arcos, MG: A- Parcelas alocadas na porg¢do
decidual do fragmento e A - parcelas alocadas na por¢do semidecidual do
fragmento; As espécies destacadas foram classificadas como indicadoras e
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significativas pelo teste de Monte Carlo. (...Continua...)
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FIGURA 3, Cont...
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Apesar da clara divisdo entre as fisionomias, no interior destas, a
distribuicdo das parcelas manteve-se relativamente homogénea, ndo sendo
possivel separar subgrupos. No entanto, algumas parcelas permaneceram
relativamente isoladas das demais. Nesse sentido, a parcela T3pl manteve-se
distante das demais parcelas semideciduais, devido a sua floristica diferenciada
com Casearia decandra e Enterolobium timbouva, exclusivas desta parcela e
pela presencga de algumas espécies deciduais decorrentes da grande percentagem
de pedras afloradas, semelhante a parcela T1p6. Por outro lado, a ocorréncia de

espécies exclusivas influenciou no isolamento das parcelas T2pl10 (Manihot




anomala, Ficus cf. obtusifolia e Pseudobombax sp.1) e T2p7 (Simira
corumbensis e Croton sp.1), na fisionomia decidual.

Os dois primeiros eixos candnicos das CCAs apresentaram fortes
correlagdes com as varidveis ambientais e espaciais (>0,4), exceto a varidvel S,
que se mostrou relativamente pouco correlacionada com ambos os eixos da CCA
ambiental. Por outro lado, a varidvel S € a principal correlacionada com primeiro
eixo da CCA ambiente-espago (TABELA 3), além de ser bem representada em
algumas parcelas, principalmente em T1p2, T2p7, T2p8, T2p9 e T3p4. O
primeiro eixo da CCA ambiental foi mais forte e positivamente correlacionado
com a varidvel P>60, seguido por SB (negativo), Fe (positivo) e por
percentagem de pedras afloradas (negativo). Com relacdo ao segundo eixo,
apenas SB apresentou correlagdes superiores a 0,20 (negativa), seguido pela
percentagem de pedras afloradas (positivamente), indicando certa
homogeneidade ambiental no interior das fisionomias, ao se comparado com o

gradiente principal, entre fisionomias.
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TABELA 3 Analise de correspondéncia candnica (CCA): correlacdes internas das varidveis ambientais e espaciais, nos
dois primeiros eixos, para 30 parcelas amostradas em um fragmento sob tensdo ecoldgica, Floresta
Estacional Decidual/Semidecidual em Arcos, MG.

(44

CCA
Ambiental Espacial Ambiente - Espaco Espaco - Ambiente
Eixo: 1 2 1 2 1 2 1 2

Profundidade do solo (P>60) 0,890 -0,077 0,231 0,702

Pedra -0,689 0,446 0,218 -0,779

Soma de bases trocaveis -0,825 -0,231 -0,467 -0,397

Ferro 0,796 -0,112 0,421 0,570

Enxofre 0,201 -0,054 -0,775 0,009
2z Y 0,116 0658 -0,680 0,502
'§ X 0,837 0,658 -0,736 0,046
% Y2 0,817 0,145 -0,635 0,531
é Y3 0,789 0,107 -0,587 0,549
§ X2 0,123 0,660 -0,741 0,053

X*y 0,659 0,185 -0,718 0,331




Na CCA espacial, o primeiro eixo mostrou maior correlacio com as

3

varidveis X, yz, y’ e x*y, seguidas por x° e y, todas positivamente

correlacionadas. De forma semelhante, o segundo eixo apresentou correlacio
.. .. .. . . 2
positiva com todas as varidveis e foi influenciado principalmente por x°, x e
: 2 3 ~ . c .
vy, seguidas por x*y, y~ e y . A selecdo de um nimero menor de varidveis

“x” pela CCA reforca a homogeneidade espacial dentro das fisionomias,
principalmente na semidecidual, uma vez que elas representam um eixo
perpendicular ao alinhamento dos transectos.

Houve diferencas significativas, entre as duas fisionomias, para 15 das
26 varidveis ambientais (TABELA 4), indicando que h4 coeréncia na divisdo dos
grupos de parcelas, quanto a estrutura quimica dos solos. As diferencas mais
expressivas (p<0,01) sdo observadas na fertilidade, na profundidade dos solos,
na percentagem de pedras afloradas e na quantidade de Fe e de matéria organica.
A fisionomia decidual mostrou ser mais rica em nutrientes, expressados pela SB,
T, V e Ca™. A propor¢do de matéria organica, P, pH, pedras afloradas e
percentagem de cobertura da parcela por lianas seguiram o mesmo padrao das
varidveis de fertilidade. A profundidade do solo, por sua vez, foi maior na
fisionomia semidecidual. Dentre os micronutrientes, apenas Fe e Zn foram
significativamente diferentes, com maiores proporcdes na fisionomia

semidecidual.
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TABELA 4 Comparacdo entre fisionomias das varidveis estruturais e

ambientais, amostradas em um fragmento sob tensao ecoldgica,
Floresta Estacional Decidual/Semidecidual em Arcos, MG. Os
valores (média + desvio padrdo) foram testados pelo teste t de
Student para amostras independentes: H' - indice de
diversidade de Shannon; J' - equabilidade de Pielou; P -
fosforo; K - potéssio; Ca - célcio; Mg - magnésio; H+Al —
hidrogénio+aluminio; SB - soma de bases trocédveis; T -
capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V - saturacdo por
bases; Mo - matéria organica; P-rem - fésforo remanescente;
Zn - zinco; Fe - ferro; Mn - manganés; Cu - cobre; B - boro; S -
enxofre e P>60 cm - pontos com mais de 60 cm (%).

Fisionomia
Decidual Semidecidual
Variaveis (N=14) (N=16) t P
Estruturais
Niumero de individuos 110+37.86  93,56+33,47 -126 022
Numero de espécies 26,64 + 4,57 26 + 6,06 -0,32 0,75
Area basal (m?) 1,06 + 0,26 1,14 £ 0,29 0,79 043
Ambientais
pH em H,O 7,27 0,30 7,01 £0,29 -2,45 0,02%*
P (mg.dm”) 13,46 + 13,35 5,91 +£3,01 -2,20 0,04*
K* (mg.dm'3) 148,96 £29,51 131,09 £37,29 -1,44 0,16
Ca*™ (cmolc ¢/dm®) 25,52 +2,89 18,03 £2,94 -7,01  <0,01*
Mg** (cmolc ¢/dm?) 2,72+ 0,61 3,10 £ 0,68 1,59 0,12
H+Al (cmole ¢/dm®) 1,51 +0,22 1,74 £ 0,28 2,54  0,02%
SB (cmol ¢/dm?3) 28,62 +2,53 21,55 £ 2,53 27,64 <0,01*
& T (cmol c/dm?) 30,13+243  2320+2,65  -741 <0,01*
E V (%) 94,91 £ 0,95 91,44 +3,97 3,19 <0,01*
8‘ Mo (dag.kg™) 11,33 £2,01 6,88 + 1,25 7,41 <0,01%*
P-rem (mg/L) 24,58 +1,91 28,05 £ 2,99 3,72 <0,01%*
Zn (mg.dm™) 9,36 + 2,38 12,03 £4,01 2,18  0,04%
Fe (mg.dm™) 10,43 +3,23 26,38 + 10,41 5,49 <0,01*
Mn (mg.dm™) 216,65 + 69,78 232,36 + 59,89 0,66 0,51
Cu (mg.dm™) 0,67 = 1,60 0,60 = 0,39 -0,16 07
B (mg.dm™) 0,62 +0,23 0,59 +0,17 -0,51 0,61
 Smgdw) 13414254 14462222 121 024
...Continua...
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TABELA 4, Cont...

Fisionomia
Decidual Semidecidual
Variaveis (N=14) (N=16) t P
§ Areia (%) 10,00 9,89 8,03+2,69  -0,77 045
é Silte (%) 43,771 £13,86 48,13 +£2,63 1,25 0,22
= Argila (%) 46,29 + 10,4 4384 +258 -091 037
Cobertura por 0.01*
pedras (%) 29,82 + 24,98 6,72 +9,85 -3,42 ’
Cobertura por 0,04
P cipos (%) 24,11 £23,52 9,14+ 13,22 -2,18 ’
:‘é Cota (m) 804,84 + 14,34 83928 +15,60 6,26 <0,01*
= Desnivel (m) 9,93 +5,06 12,69 + 6,47 1,29 0,21
Declividade 0.40
(graus) 3,52+ 1,35 3,95+1,39 0,85 7
P>60 (%) 3527+2255 88,67+14,11 7,88 <0,01*

* P <0,05 e valores em negrito sdo menores que 0,001

A estrutura da floresta € caracterizada por um dossel extremamente
heterogéneo (= 4-25m). Por outro lado, a densidade, a 4rea basal e a riqueza
foram semelhantes entre as fisionomias (TABELA 4).

Foi encontrado, em ambas as fisionomias, o padrao “J invertido” de
distribui¢do dos individuos em classes de didmetro. Juntos, os individuos
agrupados da primeira classe de didmetro correspondem a cerca de 69% do
contingente da comunidade, enquanto na dltima classe (65,6—131,2 cm) foram
amostrados apenas trés individuos, sendo dois na fisionomia decidual
pertencentes a espécie Anadenanthera colubrina (67,28 e 70,35 cm) e um na
fisionomia semidecidual, pertence a espécie Cariniana legalis (74,48 cm). O

nimero de individuos nas trés primeiras classes de didmetro variou

significativamente (p<0,001 e x> = 46,23) com padrdes opostos entre as
fisionomias (TABELA 5). Assim, enquanto na fisionomia semidecidual, houve

menos individuos que o esperado na primeira classe de didmetro e mais
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individuos que o esperado nas demais classes significativas, na fisionomia
decidual, o padrdo foi inverso, com a maior parte dos individuos concentrados

na classe de menor didmetro.

TABELA 5 Tabela de contingéncia, com as freqii€ncias
observadas e esperadas (entre parénteses), do
nimero individuos por classe de didmetro nos
grupos de parcelas separadas pela CCA
(fisionomias observadas), em um fragmento sob
tensdo ecoldgica, Floresta Estacional
Decidual/Semidecidual em Arcos, MG. Os
resultados dos testes de qui-quadrado sdo
fornecidos para cada coluna, linha e para a tabela
como um todo.

Fisionomia observada
Classes de 2

on Decidual Semidecidual X P
didmetro
3,2-8,2 1058 (974,44) 941 (1022,50) 13,66 <0,001
8,2-16,4 243 (301,74) 376 (316,62) 22,57 <0,001
16,4-32,8 75 (96,52) 123 (101,28) 9,46 <0,001
32,8-65,6 43 (44,85) 49 (47,06) 0,16 0,690
65,6-131,2 2 (1,46) 1(1,53) 0,38 0,540
x* = 23,67 22,56 46,23
p= <0,001 <0,001 <0,001

Quanto a distribuicdo dos individuos em classes de didmetro para as
populagdes mais abundantes, apenas Actinostemon concolor e Trichlia catigua
apresentaram a maior parte de seu contingente concentrado na fisionomia
semidecidual, cerca de 88% e 60%, respectivamente. Com exceg¢do das
populagdes de Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva, a maior

parte dos individuos encontra-se agrupada na primeira classe de diametro e
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apenas Trichlia catigua e Trichilia clausseni apresentaram padrio “J invertido”

(Figura 4).
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25 -

20
2]
s
2 15
B
>
2
ks
8
o 10
S
o
ot
Q
E 54
=
Z
0 -
32 82- 132- 182- 232- 282- 332 382 432 482 532 582 632-
82 132 182 232 282 332 382 432 482 532 582 632 700
Classes de diametro
Myracrodruon urundeuva
10
g1
2]
s
5 01
B
>
2
ks
Sy
Q
S
o
ot
Q
E 27
=
Z
04

32- 82- 132- 182- 232- 282- 332 382- 432- 482- 532- 582- 63.2-
82 132 182 232 282 332 382 432 482 532 582 632 700

Classes de didmetro

FIGURA 4 Distribuicdo em classes de didmetro das populacdes com
maiores contingentes e comuns aos dois grupos de
parcelas, observados na andlise de correspondéncia
candnica (CCA). As classes estdo dispostas em intervalos
de 5cm: m — individuos das parcelas deciduais e o —
individuos das parcelas semideciduais. (...Continua...)
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FIGURA 4, Cont...
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O grau de similaridade entre as fisionomias foi baixo (S, = 0,37), o que
corrobora a separagdo dos grupos de parcelas pela CCA e demonstra a distin¢do
entre as fisionomias decidual e semidecidual.

As espécies classificadas como indicadoras e significativas pelo com o

teste de Monte Carlo responderam positivamente a separagdo das fisionomias no
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diagrama da CCA (FIGURA 3B). Foram classificadas 10 espécies como
indicadoras da fisionomia decidual e 14 da fisionomia semidecidual.
Brasiliopuntia brasiliensis foi a espécie cuja abundancia e freqiiéncia melhor
caracterizaram a fisionomia decidual na drea amostrada (IV = 83,1%), seguida
por Anadenanthera colubrina (IV = 82,7%) e Urera baccifera (70,9%). Na
fisionomia semidecidual, Galipea jasminiflora foi a espécie classificada como
melhor indicadora (IV = 83,7%), seguida por Machaerium brasiliense (IV =

81,2%) e Pachystroma longifolium (IV = 80,7%) (TABELA 6).

TABELA 6 Relacio das espécies indicadoras, por fisionomia (Dec. — decidual
e Sem. - semidecidual), de acordo com as analises de
correspondéncia candnica (CCA), para as espécies amostradas em
um fragmento sob tensdo ecoldgica Floresta Estacional
Decidual/Semidecidual, em Arcos, MG. Esta relacionado ainda o
cddigo de cada espécie utilizada na CCA e a posicdo das espécies
no ranking de valor de cobertura (VC) estd indicada pela
numeracdo sobrescrista. As dez espécies de maior VC encontram-
se em negrito: IV - valor de indicagdo e P - valor do teste de
permutacdo de Monte Carlo, quando acompanhado de "*"
representa um valor significativo (P < 0,05).

Espécies indicadoras

Codigo Espécie Grupo (2]) P
Acti klo 7 Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax Dec 7,1 047
Aloy vir P Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss. Dec 143 0,18
Alse flo *Alseis floribunda Schott Dec 31,1 041
Anad col  ‘Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Dec 82,7 <0,01*
Aspi pyr “Aspidosperma pyrifolium Mart. Dec 26,5 0,13
Bras bra  2Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A.Berger Dec 83,1 <0,01*
Call fol ’Calliandra Jfoliolosa Benth. Dec 50,5 <0,01%*
Cedrodo  *Cedrela odorata L. Dec 429 0,01*
Ceib pub  *Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.) K.Schum. Dec 29,8 022

...Continua...
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TABELA 6, Cont...

Espécies indicadoras

Cadigo Espécie Grupo (27) 4
Celtbra  %“Celtis brasiliensis (Gardn.) Planch. Dec 28,6 0,03*
Cere jam M Cereus Jjamacaru DC. Dec 214 0,10
Crotspl  ""Croton sp.1 Dec 7.1 047
Dalb fol  ’Dalbergia foliolosa Benth. Dec 33,5 026
Eryt str “Erythroxylum strobilaceum Peyr. Dec 64,3 <0,01%*
Euge lag 44Eugenia lagoensis Kiaersk Dec 28,6 0,17
Ficuobt  “’Ficus cf. obtusifolia (Miq.) Miq. Dec 50 0,73
Heli ova ¥ Helicteres ovata Lam. Dec 422 0,12
Mani ano  ’Manihot anomala Pohl Dec 7,1 0,49
Myrauru *Myracrodruon urundeuva Alleméo Dec 58,0 0,03*

14 o . .
Myre flo Aé)f};cez;lgrlaﬂorlbunda (H.West ex Willd.) Dec 361 079
Proc cru Prockia crucis P.Browne ex L. Dec 64,3 <0,01%*
Psed spl 3 Psedobombax sp.1 Dec 94 0,87
Ruprspl  "Ruprechtia sp.1 Dec 40,6  0,03*
Seba bra 2Sebastiania brasiliensis Spreng. Dec 234 0,88
Seba Ko 4712?175221;{(1 klotzschiana (Miill. Arg.) Dec 204 011
Simi cor 7 Simira corumbensis (Standl.) Steyerm. Dec 7,1 047
Swee fru  “Sweetia fruticosa Spreng. Dec 94 0,74
Tabe ser  “Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols Dec 33,6 0,12
Tric cla *Trichilia clausseni C.DC. Dec 47,5 0,16
Urerbac  “Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Dec 70,9 <0,01%*
Acticon  ®Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. Sem. 38,2 0,07
Allo rac 51Allophylus racemosus Sw. Sem. 159 0,65
Aral war “ Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen Sem. 22,6 0,34
Aspi cyl “Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. Sem. 36,2 0,07
Aspi pol "Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. Sem. 16,5 1,00
Astr gra "SAstronium graveolens Jacq. Sem. 63,2 0,01*

...Continua...
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TABELA 6, Cont...

Espécies indicadoras
v

Cadigo Espécie Grupo (%) P
Bastden  *’Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. ~ Sem. 159 0,60
Bauhlon  “Bauhinia longifolia (Bong.) D.Dietr. Sem. 6,2 1,00
Cari leg BCariniana legalis (Mart.) Kuntze Sem. 31,2 0,05*%
Case dec  Casearia decandra ] acq. Sem. 18,7 0,23
Case gos *Casearia gossypiosperma Briq. Sem. 63,0 <0,01*
Cent tom 2 Centrolobium tomentosum Guillem. Ex Benth. Sem. 46,3 0,04*
Chry spl " Chrysophyllum sp.1 Sem. 6,2 1,00
Comb spl  "’Combretum sp.1 Sem. 12,5 045
Cordses  *Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Sem. 18,7 0,22
Bauhlon  “Bauhinia longifolia (Bong.) D.Dietr. Sem. 6,2 1,00
Euge acu  “Eugenia acutata Miq. Sem. 62,5 <0,01%*
Galijas  "Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. Sem. 83,7 <0,01%*
Guap opp  “°Guapira opposita (Vell.) Reitz Sem. 27,3 0,12
Guet poh SGuettarda pohliana Miill. Arg. Sem. 9.1 0,79
Holo bal  ""Holocalyx balansae Micheli Sem. 58,8 0,02%*
Jaca spi 3 Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Sem. 6,2 1,00
Mach bra  ’Machaerium brasiliense Vogel Sem. 81,2 <0,01*
Mach sti “Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Sem. 14,6 047
Macltin  *’Maclura tinctoria (L.) Steud. Sem. 18,7 0,23
Marg nob 68Margaritaria nobilis L.f. Sem. 18,7 0,25
Maytsal  “’Maytenus salicifolia Reissek Sem. 12,5 0,48
Myro per Myroxylon peruiferum L.£. Sem. 8,0 1,00
Myrs umb  “Myrsine umbellata Mart. Sem. 6,2 1,00
Nect meg  *’Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Sem. 62,5 <0,01%
Pach lon 3Pachystroma longifolium (Nees) 1.M.Johnst. Sem. 80,7 <0,01*
Peltdub  Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Sem. 18,7 0,20
Phytdio  **Phytolacca dioica L. Sem. 12,5 0,46
Pilo spl Pilocarpus sp.1 Sem. 379 0,14
Pisoacu  *Pisonia aculeata L. Sem. 17,2 0,87
Plat reg Platycyamus regnellii Benth. Sem. 18,2 0,66

...Continua...
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TABELA 6, Cont...

Espécies indicadoras

o . IV
Codigo Espécie Grupo (%) P
Plin cau % Plinia cauliflora (Mart.) Kausel Sem. 18,7 0,24
Pout gar “Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. Sem. 18,7 0,24
Swarspl  “Swartzia sp.1 Sem. 6,2 1,00
Syag ole 73Syagrus cf. oleracea (Mart.) Becc. Sem. 6,2 1,00
Tric cat *Trichilia catigua A.Juss. Sem. 56,8 0,40
Tric ele Trichilia elegans A.Juss. Sem. 58,7 <0,01%*
Zantmon  *Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. Sem. 284 0,52
Zizi pla 7 Ziziphus platyphylla Reissek Sem. 18,7 0,24
Zoll ili ¥ Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel Sem. 54,4 <0,01%

Apenas cinco das dez espécies indicadoras da fisionomia decidual
apresentaram contingente suficiente para realizar o teste de regressdo; ja na
fisionomia semidecidual, apenas duas espécies ndo foram testadas. Os resultados
das regressdes confirmaram o padrdo proposto pela ordenacdo de espécies da
CCA (TABELA 7 e FIGURA 3B). As varidveis SB e percentagem de pedras
afloradas apresentaram coeficiente angular positivo para as espécies indicadoras
da fisionomia decidual, enquanto Fe, S e profundidade do solo influenciaram
positivamente a abundidncia das espécies indicadoras da fisionomia
semidecidual. As varidveis profundidade do solo e percentagem de rochas
afloradas foram significativamente correlacionadas com todas as espécies
testadas (17), seguidas por SB (11), Fe (11) e S (4), que ndo apresentaram

correlagdes significativas com nenhuma espécie decidual.
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TABELA 7 Sintese das regressdes entre as espécies indicadoras das fisionomias

decidual e semidecidual e as varidveis ambientais selecionadas pela
andlise de correspondéncia candnica (CCA), para as 30 parcelas
amostradas de um fragmento sob tengdo ecoldgica, Floresta
Estacional Decidual/Semidecidual, em Arcos, MG. Esta
representada a "Deviance" de cada teste que, quando significativa,
estd em negrito e acompanhada do sinal correspondente ao
coeficiente angular (entre parénteses), a fim de indicar a direcdo
que se encontra a correlacdo entre as varidveis: Fe - ferro; S -
enxofre; SB - soma de bases trocdveis; P>60 cm - Propor¢ao de
pontos com mais de 60 cm de profundidade; pedra - cobertura das
parcelas por pedras afloradas.

Espécie Fe S SB P>60 cm  Pedra
Decidual
Anadenanthera colubrina (-) 52,9* <0,1 (+)25,6% (-)27,1* +) 4,2
Brasiliopuntia brasiliensis ~ (-) 21,9% 0,1 (+)16,9* (-)14,7% +) 7,7
Calliandra foliolosa (-) 282,5* 0,7 +)6,9 (-)263,7% (+) 173,0*
Myracrodruon urundeuva (-) 16,1* 1,7 (+)7,2 (-)9,5 +)173
Urera baccifera (-) 19,4%* 34 (10,0 (-)18,6* (+) 11,1
Semidecidual

Astronium graveolens +) 113 1,0 2,0 +) 11,9 (-) 11,9
Centrolobium tomentosum +49 2,8 2,4 (+) 6,3 (-) 5,0
Casearia gossypiosperma +) 64 1,2 (-)11,9*% (+) 11,2* -)7,7
Deguelia costata +) 104 1,4 2,0 (+) 8,5 )71
Eugenia acutata +)83 0,2 (-)6,5 (+)12,4* -)7,9
Galipea jasminiflora 0,3 0,5 -)6,4 (+) 11,7 =)7,9
Holocalyx balansae 2,8 (+) 6,8 3,6 (+) 13,1*  (-) 12,9*
Machaerium brasiliense 0,1 (+) 4.4 =75 (+)18,3* (-)10,7
Nectandra megapotamica 3,1 30 (o112 (478 (-)4,8
Pachystroma longifolium  (+) 195,0% (+) 77,6* (-) 16,0 (+) 31,0 (-)11,8
Trichilia elegans 1,7 1,2 1,7 (-) 8,6 -)5,0
Zollernia ilicifolia 2,9 (+) 4,5 1,8 (+) 10,7% (=) 23,9*

*P<0,001
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4 DISCUSSAO

Embora ndo seja possivel fazer uma comparacdo ampla, devido a
escassez de publicacdes que utilizem varidveis espaciais em andlises
multivariadas, para dados de vegetagdo (Carvalho et al., 2007), os valores
percentuais encontrados para a explicagdo da variagdo dos dados neste trabalho
podem ser considerados elevados. A forte correlagdo entre as varidveis pré-
selecionadas pela CCA e a abundincia das espécies, somada a acentuada
mudanca de fisionomia (decidual para semidecidual) no fragmento, favoreceu a
explicacdo da variacdo dos dados pelas varidveis ambientais (ter Braak, 1995).

Diferente do resultado encontrado por Carvalho et al. (2007), a
propor¢do dos dados explicados essencialmente pelas varidveis ambientais foi
inferior a propor¢do explicada somente pelas varidveis espaciais. Estes autores
inferem que, além de parte da variacdo dos seus dados ser indistintamente
explicada pelas varidveis espaciais e ambientais, parte das varidveis espaciais é
concorrente com a disposicdo do gradiente edéfico. No presente caso, as

113 ’

variaveis espaciais “y” estdo dispostas no mesmo sentido das parcelas nos

transectos e, consequentemente, com o gradiente principal observado para a
distribuicdo das espécies e das varidveis dos solos. Assim, a concordancia entre

parte das varidveis edéficas e espaciais “ y ” permite inferir que, provavelmente,

7

a variacdo ligada a varidveis ambientais € maior que os 15,40% previamente
atribuidos as mesmas.

As variagbes na topografia t€m sido classificadas como alguns dos
principais fatores responsdveis pela intemperizagdo dos solos em florestas
tropicais, podendo interferir diretamente no regime de dgua do solo (ver
Oliveira-Filho et al., 1997; Oliveira-Filho et al., 2001). O processo de
intemperizacdo promove o empobrecimento do solo, por meio da lixiviacdo dos

nutrientes, com perda de citions e aumento na concentraciao de elementos, como
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Fe e Al (Raij, 1981). No presente caso, o status nutricional do solo influenciou
diretamente a separagdo das fisionomias e a topografia, provavelmente,
contribuiu para as diferencas nos solos. Dessa forma, o solo correspondente a
fisionomia semidecidual, além de possuir um perfil mais profundo, contém
menores concentracdes de cdtions, expressos pelas varidveis que sintetizam
fertilidade e por Ca™ e maiores concentragdes de Fe e H+Al, indicando a
presenca de um solo com maior grau de intemperismo.

De acordo com o sistema brasileiro de classificacio da vegetacdo
(Veloso et al., 1991), as fisionomias podem ser classificadas como Floresta
Estacional Decidual e Semidecidual Montana. No entanto, foram encontradas,
na fisionomia semidecidual, dez espécies (13%) que, de acordo com Oliveira-
Filho & Fontes (2000), sdo indicadoras do grupo de florestas semideciduais de
baixa altitude e apenas uma espécie (Margaritaria nobilis) esta associada com as
florestas semideciduais montanas. Além disso, a composicdo de espécies e a
estrutura das populagdes mostraram padrdes diferenciados de outras fisionomias
semideciduais. Espécies como Platycyamus regnelii, Eugenia acutata,
Machaerium stipitatum e Myrciaria floribunda sdo relativamente comuns nas
florestas semideciduais (Oliveira-Filho, 2006), podendo alcangar altos valores de
densidade (Machado et al., 2004), todavia, na drea amostrada, estas espécies
apresentaram poucos individuos. Por outro lado, espécies consideradas raras ou
muito raras (Oliveira-Filho, 2006), como Actinostemon concolor e Pachystroma
longifolium, foram extremamente comuns e alcangaram posicdes elevadas no
rank de VC. Caso semelhante foi relatado para a espécie Celtis iguanea (Grela,
2003) que, apesar de comum, é pouco dominante, mas foi a segunda de maior VI
em uma drea sob regeneracio, no Uruguai.

Em uma comunidade, a interagdo entre espécies que competem por um
mesmo recurso age determinando o tamanho e a distribuicao de suas populagdes

(Brown & Davidson, 1977; Pacala & Roughgarden, 1982). Assim, na auséncia
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de um competidor em potencial e na presenca de um ambiente favordvel
(Machado et al., 2004), espécies pouco dominantes podem se sobressair,
chegando a atingir altos valores de densidade e drea basal, como ocorreu no
presente trabalho. A combinagdo destes fatores com o isolamento geogréfico
(Santos et al., 2007) e as condi¢des edaficas diferenciadas, em relagdo a outras
dreas sob dominio das florestas semideciduais, provavelmente, foi uma entre os
principais responsdveis pelas singularidades encontradas na fisionomia
semidecidual amostrada neste trabalho.

Para a fisionomia decidual, a riqueza (55 espécies) e a diversidade (H* =
2,59) sao semelhantes ao encontrado em outras formagdes deciduais na Caatinga
(Lemos & Rodal, 2002; Farias & Castro, 2004) e no Brasil Central (Silva &
Scariot, 2003; Silva & Scariot, 20044a). Ja na fisionomia semidecidual, o valor do
indice de diversidade (H* = 3,16) estd préximo do encontrado em outros
fragmentos de mesma fisionomia, todavia, o niimero de espécies (66 espécies)
foi inferior (Machado et al.,, 2004; Imana-Encinas et al., 2007). Embora a
dominincia ecoldgica seja muito comum nas florestas tropicais, no presente
caso, a distribuicdo dos individuos nas populagdes da fisionomia semidecidual
manteve-se relativamente bem equilibrada, demonstrando boa particdo de
recurso na drea.

A distribuicdo das populacdes com maior grau de homogeneidade na
fisionomia semidecidual, combinada com a menor influéncia de espécies
deciduais ou de ampla distribuicdo, € responsavel pelo maior nimero espécies
classificadas como indicadora do grupo de parcelas semideciduais (ver McCune
& Mefford, 1999).

A 4rea amostrada apresentou densidade e domindncia absoluta
semelhantes ao encontrado em dreas sob dominio das florestas semideciduais
(e.g. Ivanauskas et al., 1999; van den Berg & Oliveira-Filho, 2000; Rodrigues et
al., 2003; Machado et al., 2004; Silva et al., 2004), superior ao encontrado nas
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florestas deciduais do Brasil Central (e.g. Silva & Scariot, 2003; Nascimento et
al., 2004; Silva & Scariot, 2004a; Silva & Scariot, 2004b; Nascimento et al.,
2004) e semelhante ao encontrado em grande parte das florestas deciduais dentro
do dominio da Caatinga (ver Lemos & Rodal, 2002). O critério de inclusdo
utilizado nos trabalhos citados para as florestas semideciduais e deciduais do
Brasil Central foi de = 15 cm de CAP, ao passo que, nos trabalhos realizados nas
fisionomias deciduais que ocorrem na Caatinga, o CAP minimo foi de 10 cm.

Mesmo ao considerar o CAP>15 cm separadamente. para cada
fisionomia, a densidade e a dominancia estimadas mantiveram os padrdes
apresentados no pardgrafo anterior (decidual: DA = 1607 ind.ha" e DoA = 25,5
m2. ha'; semidecidual: DA = 1593 ind.ha”’ e DoA = 27,7 m2 ha). Para as
florestas deciduais nordestinas, o critério de inclusdo = 10 cm € util devido a
estrutura dos individuos, muitas vezes arbustistiva (Fernandes, 2003). No
presente caso, o critério adotado (CAP>10 cm) favoreceu a exploracido do sub-
bosque, principalmente na fisionomia semidecidual, a inclusdo das espécies
Cordiera sessilis, Croton sp. 1 e Manihot anomala e o acréscimo de,
aproximadamente, 34% dos individuos, que ndo seriam amostrados ao utilizar
CAP>15 cm.

O padrao J invertido ndo tem sido observado com tanta freqii€ncia ao
avaliar a distribuicdo dos individuos para as populagdes (Carvalho et al., 1995;
Nascimento et al., 2004). A concentracdo de individuos nas classes de maior
tamanho para Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva ja foi
relatada em outros trabalhos (Nascimento et al., 2004; Fagundes et al., 2007),
indicando ser um padrdo para as espécies. Casos semelhantes foram observados
por Carvalho et al. (1995) e Machado et al. (2004), que relataram o agrupamento
dos individuos nas classes de maior tamanho para as espécies que ocupam o
dossel da floresta. Tais variagdes podem ter relacio com o histérico de

exploracdo humana na drea e/ou com a biologia das espécies, cujos padrdes
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podem ser melhor definidos com trabalhos que visem a dindmica das populacdes
e da comunidade ao longo do tempo.

A estratégia sucessional de uma determinada espécie tem ampla
influéncia no desenvolvimento de seus individuos que adquirem formas e
tamanhos variados para se ajustarem ao estrato da floresta com melhores
condi¢des de luminosidade (Swaine & Whitmore, 1988). Nesse sentido, espécies
que ocupam o dossel, comumente, possuem maior tempo de vida, o que lhes
permitem acumular um ndmero maior de individuos nas classes de maior
diametro. Por outro lado, os trabalhos que envolvem a classifica¢do das espécies
de florestas deciduais em guildas de regeneracdo sdo escassos, o que torna dificil
a utilizagdo do método nestas formagdes, que t€m elevada deciduidade durante
varios meses do ano (Ribeiro & Walter, 1998). No entanto, a exigéncia de luz e
a alta longevidade das populacdes em questao sdo evidentes.

Ja as espécies Trichilia clausseni, Trichilia catigua e Actinostemon
concolor sdo tolerantes a condicdo de sombreamento, o que lhes permite
acumular seus individuos nas classes de menor didmetro e ocupar o sub-bosque
da floresta (Carvalho et al., 1995). Brasiliopuntia brasiliensis, por sua vez,
apesar de nao poder ser considerada de sub-bosque, devido a sua ocorréncia
preferencial a 4reas abertas, grande parte de seus individuos estd agrupada na
primeira classe de didmetro. E provével que este padrio seja possivel devido a
textura pouco consistente de seu caule, somada a sua grande capacidade de
reproducdo vegetativa. Por outro lado, os intervalos de classe utilizados podem
ter influenciado no padrao observado. Assim, um maior nimero de subdivisdes
pode representar melhor a distribui¢do dos individuos, para as espécies Trichilia
clausseni, Trichilia catigua, mas nao influenciou de forma significativa a
distribuicdo dos individuos de Actinostemon concolor e Brasiliopuntia

brasiliensis.
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No presente trabalho, foi possivel evidenciar a influéncia substancial das
varidveis ambientais e espaciais na composicao e na distribui¢do das espécies no
fragmento. Embora a autocorrelacdo espacial tenha forte influéncia na
distribuicdo das espécies, a profundidade e a fertilidade do solo, somadas a
concentracdo de Fe e a percentagem de pedras afloradas, sdo os principais
responsdveis pela separacdo das fisionomias decidual e semidecidual. Assim, a
segunda hipdtese proposta neste trabalho pode ser apenas parcialmente aceita,
uma vez que as medidas indiretas de drenagem ndo se mostraram bem
correlacionadas com o gradiente principal de distribuicdo das espécies.

Apesar de a estrutura do fragmento estudado ser semelhante a de outros
de mesma fisionomia, a composicao de espécies mostrou-se diferenciada, com o
predominio de determinadas espécies consideradas de rara ocorréncia
(Semidecidual — Pachystroma longifolium e Actinostemon concolor; Decidual —
Calliandra foliolosa e Brasiliopuntia brasiliensis). As condi¢des ambientais
peculiares podem ter influenciado no predominio destas espécies,
principalmente na fisionomia semidecidual, cuja fertilidade do solo é superior a

encontrada em outras fisionomias semelhantes (e.g. Oliveira-Filho et al., 2001).
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