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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram: 1) Caracterizar o padrao de distribuicéo
e dependéncia espacial da diversidade de espécies no fragmento florestal apos
incéndio; 2) Identificar padrdes temporais na comunidade arborea, e caracterizar
ao longo do tempo sua estrutura e dindmica global. Um fragmento de floresta
estacional semidecidual foi atingido por incéndio no ano de 1999, e nos anos
2000, 2005 e 2014 foram realizados inventarios em 26 parcelas de 400 my,
georeferenciadas e distribuidas em dois setores (Vale e Encosta). O indice de
dano do fogo (IDF) em cada parcela foi avaliado com base em escala de notas
com variagdo de zero a cinco. Em cada inventario, foram identificados todos os
individuos arboreos com diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm, calculado a
diversidade de espécies com base no indice de Shannon (H'), e contabilizada a
riqueza de espécies (S). Essas variaveis foram analisadas utilizando-se a curva
de acumulacdo de espécies, em seguida os dados de S, H e IDF foram
submetidos a analise explorat6ria ndo espacial e a analise geoestatistica. No
estudo de dindmica foram quantificadas para amostra total e para os dois setores
0s parametros estruturais e descritores de dinamica, além da estrutura
diamétricas e guildas regeneracdo. As varidveis S e H’ apresentaram
dependéncia espacial e padrdo de distribuicdo agregado, com continuidade
espacial reduzida ao longo dos inventarios. Houve oscilagdo no nimero de
individuos e aumento na area basal no decorrer dos inventérios. A taxa de
mortalidade reduziu, engquanto a taxa de recrutamento aumento entre os periodos
(2000-2005 e 2005-2014). Por outro lado, a taxa de ganho em &rea basal superou
a taxa de perda. As alteracBes nos parametros da amostra total (comunidade)
caracteriza uma fase de recuperacdo pds-incéndio. De uma forma geral, Vale e
Encosta tiveram comportamentos distintos em termos de dindmica. O elevado
recrutamento seguido do crescimento dos individuos nas maiores classes de
tamanho caracteriza o setor Encosta como resiliente, quando comparado ao
Vale. Por outro lado, a substituicdo de espécies pioneiras por espécies climax de
luz e climax tolerantes @ sombra no Vale indica avanco na sucessdo. Apo6s 15
anos do incéndio mudancas na estrtrutura e recrutamento de individuos ainda
ocorrem na floresta.

Palavras-chave: Fogo. Distribuicdo espaco-temporal. Dinamica florestal.
Mata Atlantica.



ABSTRACT

The objectives of this study were 1) to characterize the distribution
pattern and spatial dependence of the species diversity without forest fragment
after incidence of fire and 2) identify temporal patterns in the tree community
and characterize its structure and global dynamics over time. A semideciduous
seasonal forest fragment was struck by fire in 1999 and in 2000, 2005, and 2014,
inventories in 26 plots of 400 m® were carried out, georeferenced, and
distributed into two sectors (Valey and Slope). The fire damage index (FDI) in
each plot was evaluated based on a score from 0 to 5. In each inventory, all tree
individuals with a diameter at breast height (DBH) > 5 ¢cm were identified, the
species diversity was calculated on the basis of the Shannon index (H'), and the
species richness (S) was measured. These variables were analyzed using the
species accumulation curve; then the S, H’, and FDI data were subjected to non-
spatial exploratory and geostatistical analyses. In the dynamics study, the
structural and dynamics descriptor parameters, besides the diametric structure
and regeneration guilds, were quantified for the total sampling and for the two
sectors. The variables S and H’ presented spatial dependence and aggregate
distribution pattern, with spatial continuity reduced throughout the inventories.
There was oscillation in the number of individuals and increase in the basal area
during the inventories. The mortality rate decreased, while the recruitment rate
increased between the periods (2000-2005 and 2005-2014). On the other hand,
the gain rate in basal area exceeded the loss rate. The changes in the parameters
of total sample (community) characterize a post-fire recovery phase. The high
recruitment followed by the growth of individuals in the larger-size classes
characterizes the Slope sector as resilient when compared to the Valey. On the
other hand, the substitution of pioneer species for light-demanding climax and
shadow-tolerant species in the Valey indicates advance in succession. Changes
in structure and recruitment of tree individuals still occur in the forest 15 years
after the disturbance.

Key words: Fire. Spatio-temporal distribution. Forest dynamics. Atlantic rain
forest



2.1
211
2.2
2.3

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE. ...t 8
INTRODUGAO GERAL ..ot eeteeesesssssesses s sesaesensnns 8
REFERENCIAL TEORICO.........oooiiiieeieeeeeeeeeeeeeeese s 10
Pesquisas ecoldgicas de longa duracéo no Brasil...........c..ccccvevenne. 10
Padrdes das alteracGes temporais em comunidades arboreas.......12
Fogo: modelador de habitats.............ccccovviiiiccieciesc e 15
Abundancia, riqueza e diversidade de espécies em florestas

L1 0] o107 U3 PSR 18
CONCLUSAO. ..ot 21
REFERENCIAS........oooiiiiiiiieie s 22
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS.......ccciiiev e 29

ARTIGO 1 Spatial and temporal distribution of species
diversity in semideciduous seasonal forests with
0CCUrTence OF Fire. ..o e 29

ARTIGO 2 Padréo das alteragdes temporais de uma floresta
tropical ap6s um incéndio......................oe. 52

APENDICE A ..ottt 88



PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo indiscriminada dos recursos naturais aliada a expansdo
agricola tém acarretado crescente degradacdo e fragmentacdo dos habitats
florestais. O histérico de perturbacdo nas florestas estacionais do Estado de
Minas Gerais, por exemplo, resultou em fragmentos isolados e perturbados apds
ocorréncia de incéndios e agbes de desmatamento para exploragdo da
agropecuaria e retirada de madeira (OLIVEIRA-FILHO et al., 1994). Assim,
mudancas na composicao de espécies e estrutura de comunidades florestais sdo
aparentes e necessitam de monitoramento em longo prazo para fornecer
embasamento tedrico e pratico para projetos de recuperacdo e praticas
conservacionistas.

No entanto, ainda sdo escassos na literatura estudos que acompanham as
mudancas na estrutura de comunidades florestais semideciduais atingidas por
incéndio (CARVALHO; VAN DER BERG; FERNANDES, 2012; PEIXOTO et
al., 2012). Cassemiro e Padial (2008), Lehmann et al. (2008) e Melo e Durigan
(2010) descreveram perdas na biomassa e reducdo na riqueza de espécies
relacionadas a intensidade e frequéncia deste distirbio. Estes efeitos sdo
consequéncias das aberturas no dossel que modificam as condi¢fes naturais da
floresta, promovendo mudancas na distribuigdo espacial dos individuos arboreos
e alteracGes na diversidade e riqueza de espécies florestais.

O conhecimento sobre a distribuicdo espaco-temporal da vegetacéo a
partir da abordagem da dependéncia espacial permite compreender 0s processos
ecologicos, e auxiliar nas medidas de manejo sustentaveis voltadas a
manutencdo floresta. Associado as analises de distribuicdo espacial sdo

necessarios monitoramentos de comunidades florestais para entender mudangas



na estrutura que ocorrem ao longo do tempo, e compreender 0S processos
ecoldgicos e os fatores externos relacionados a mortalidade, recrutamento e
crescimento de individuos.

Para atender a esses aspectos, foi analisada a dindmica em uma
comunidade arbdrea, em dois intervalos de tempo distribuidos durante 15 anos
apos incéndio. Foram consideradas as condi¢cfes topograficas onde a floresta
esta inserida e o incéndio como fatores condicionantes de alteragdes estruturais
na comunidade arbérea (SILVA et al., 2005). Assim, os objetivos desse estudo
foram: 1) Caracterizar o padrdo de distribuicdo e dependéncia espacial da
diversidade de espécies no fragmento florestal ap6s incéndio, e identificar
alteracbes na configuracdo da comunidade arborea ao longo do processo de
regeneracdo natural; 2) Identificar padrbes temporais na comunidade arborea, e
caracterizar ao longo do tempo sua estrutura e dindmica global.

Esta tese esta estruturada em duas partes, sendo a primeira uma revisao
da literatura abordando os conceitos e contribuigcdes relevantes sobre o tema,
avango nas pesquisas e lacunas existentes. A segunda parte corresponde a
apresentacdo de dois artigos cientificos elaborados e apresentados de acordo
com as normas dos periddicos: Revista de Biologia Tropical/lnternational

Journal of Tropical Biology and Conservation e Acta Botanica Brasilica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Pesquisas ecoldgicas de longa duracgao no Brasil

Ainda ndo existe uma definicdo objetiva de pesquisas ecoldgicas de
longa duracdo (PELDs), mas entre os ecélogos o significado de “longa duracdo”
estd vinculado aos estudos e andlises de dados de sitios escolhidos para
investigacdo de fendmenos e processos ao longo do tempo (BARBOSA, 2013).
Esses estudos englobam diferentes abordagens e métodos com o intuito de
apresentar conhecimento cientifico sobre os ecossistemas neotropicais, seu
funcionamento, dinamica temporal e espacial (TUNDISI, 2013). Nessas
pesquisas, 0 monitoramento em intervalos de tempo tem como finalidade
caracterizar padrdes, processos e fungcbes em comunidade bioldgica
(MAGURRAN et al., 2010).

A criacdo dos programas das PELDs ocorreu num periodo em que a
perda de biodiversidade nas florestas tropicais estava em uma situagdo alarmante
(LOPES et al., 2012). A implantacdo desses programas possibilitou o
acompanhamento e a distingdo de processos naturais em detrimento a agdo
antrépica produzindo mudancas temporais nos remanescentes tropicais
(KORNING; BALSLEV, 1994). Além dessa visdo voltada para a ecologia
florestal, as investigacbes em longo prazo alertam para 0s problemas da
humanidade relacionados as dificuldades na gestdo de recursos naturais, numa
sociedade em expansdo, a extingdo em massa e as adaptacGes as mudangas
climaticas (LINDENMAYER et al., 2012).

Os processos de elaboragdo e estruturacdo dos programas de longa
duracéo no Brasil tiveram inicio em reunides internacionais no ano de 1993 para

formar a Rede Internacional de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo
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(ILTER). A principal misséo dessa rede foi facilitar a cooperagéo internacional
entre cientistas envolvidos nas pesquisas de longo prazo (GOSZ, 1998).

No ano de 1998, durante o processo de estruturacdo e criacdo, 0 pais
tornou-se membro da rede ILTER. Os temas propostos para constituir a agenda
de pesquisa dos programas foram: padrdes e controle da produtividade priméria,
dindmica (fluxos) de nutrientes, conservacdo da diversidade bioldgica, dindmica
de populacBes e organizacdo de comunidades e ecossistemas. Apds consultas ao
comité formado por representantes da comunidade cientifica, foi compilada uma
lista de 27 sitios de pesquisa, candidatos para compor as PELDs (BARBOSA,
2013). Desses, nove foram escolhidos para iniciar o programa no pais. Dentre
esses estavam: um na Amazdnia, um no Pantanal Mato-Grossense (com duas
areas-foco), um no Cerrado do Brasil Central, dois no Sudeste (Mata Atlantica e
Restinga) e trés na regido Sul (Floresta Ombrofila Mista, Planicie de inundacéo
do Alto Rio Parané e Regido de Banhado) (BARBOSA, 2013).

A partir de iniciativas que visam subsidiar programas e politicas para
conservacdo e recuperacdo dos fragmentos florestais, pesquisas voltadas ao
monitoramento de florestas estacionais foram implantadas no Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras (DCF-UFLA). Essas
pesquisas tém sido desenvolvidas desde a década de 80, principalmente na
regido do Alto Rio Grande, Minas Gerais. Apesar de ndo pertence ao grupo das
PELD’s, os estudos desenvolvidos no DCF-UFLA apresentam objetivos
similares das pesquisas dessa natureza (OLIVEIRA-FILHO et al., 1994).

Na década de 90, os estudos foram direcionados aos fragmentos de
florestas estacionais, sendo realizados levantamentos da heterogeneidade
ambiental em paralelo aos estudos de estrutura e dindmica. Esses, por sua vez,
fizeram parte do Projeto de Conservacdo e Utilizagdo Sustentivel da
Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO); supervisionado pelo Ministério do

Meio Ambiente (MMA) e gerido pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
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Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). As pesquisas foram conduzidas em parceria
com a EMBRAPA Recursos Genéticos, e Universidade Federal de Brasilia
(UnB) (OLIVEIRA- FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997; APPOLINARIO;
OLIVEIRA-FILHO; GUILHERME, 2004). Apesar do encerramento do
subprojeto PROBIO, em 2002, os estudos nessas regides foram mantidos e, além

disso, se estenderam para outras formacdes fisiondmicas.

2.1.1 Padrdes das alterac¢@es temporais em comunidades arboreas

As mudancas temporais em comunidades arbdreas podem ser atribuidas
a fatores naturais ou antropogénicos, no entanto a perda de habitat dificulta
distinguir a origem dessas alteragdes (MAGURRAN et al., 2010). A partir de
estudos de longa duracéo é possivel investigar os agentes motores das mudancas
na comnidade (KORNING; BALSLEV, 1994).

A velocidade nas alteracdes de florestas tropicais, de modo geral, esta
atrelada a fotores abioticos, como por exemplo, condicdo de luminosidade,
fatores edéficos, relevo, precipitacdo, temperatura e mudancas climaticas (SLIK,
2004; LIMA, 2005; CARVALHO; MACHADO; OLIVEIRA-FILHO, 2010;
VAN DER BERG; FERNANDES, 2012) e fatores abioticos envolvem processos
ecolégicos como a competicdo, dispersdo e polinizacdo (BALANDIER et al.,
2006).

Em comunidades arboreas com pouco perturbacéo, as quedas de grandes
arvores sdo as principais responsaveis por formacfes de clareiras naturais e
consequentemente perdas imediatas na biomassa e densidade dos individuos
(SHEIL; JENNINGS; SAVILL, 2000). Em curto prazo, as mudangas
ocasionadas por clareiras além de influenciar, controlam a organizagéo,

crescimento e reproducao das espécies (LIMA, 2005).
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As florestas tropicais também sdo influenciadas por fatores
meteorolégicos, como por exemplo o vento, umidade, temperatura e
luminosidade, que diferem entre interior e borda do fragmento florestal
(LAURANCE; CURRAN, 2008). De fato, nas bordas da floresta a exposi¢do as
condicBes externas € maior que no interior, e proporciona formacdo de
microclima favoravel as alteracdes da dindmica na comunidade florestal
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2007).

Com relacgdo aos fatores edaficos, alteraces na fertilidade do solo tém
contribuido para explicar os padr@es das classes de solo. Para estudar esses fatos,
Phillips et al. (2004) e Salami et al. (2014) realizaram estudos em florestas na
bacia do Rio Amazonas e na Floresta Ombroéfila Mista em Santa Catarina,
respectivamente. Esses autores concluiram que em locais com maior fertilidade
do solo houve maior taxa de rotatividade. Por outro lado, Higuchi et al. (2008)
em Floresta Estacional Semidecidual do Sul de Minas Gerais, ndo encontraram
relacdes entre classes de solos e variagdes das taxas de dinamica.

As modificagcbes nos aspectos topograficos também determinam
variacdo na disponibilidade de agua e nutrientes do solo (RODRIGUES et al.,
2007), isso em razdo da lixiviagdo de nutrientes em dire¢éo as regides de menor
altitude. Essa condicdo influencia na estruturacdo espacial das espécies,
proporcionando reducgdo do porte das arvores em locais proximos as encostas, de
onde parte dos nutrientes foi lixiviada (CARVALHO et al., 2005). Assim, em
regibes declivosas, com encostas ingremes, o0 processo dindmico de
comunidades arboreas € lento e ocorre a redugdo nas taxas de crescimento e
recrutamento (GARCIA et al., 2015).

Também alteram a dindmica florestal alguns fatores naturais como
inundagdes e deslizamentos de terra (APPOLINARIO; OLIVEIRA-FILHO;
GUILHERME et al., 2008; SILVA et al., 2011), e os disturbios antropicos como
corte seletivo de madeira, presenca de gado e agricultura (OLIVEIRA-FILHO
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et al., 2007; HIGUCHI et al., 2008), ocorréncia de incéndios (CARVALHO;
VAN DER BERG; FERNANDES, 2012; PEIXOTO et al., 2012) e represamento
de 4gua (VALE et al., 2013).

Assim, os padrdes nas alteracbes em comunidades arboéreas séo
determinados por heterogeneidade ambiental pré-existente atrelada a0 mosaico
sucessional da floresta, que por sua vez é incrementada por pressées promovidas
por fragmentacdo florestal (efeito de borda) e distirbios ecoldgicos
(OLIVEIRA-FILHO; MELO; SCOLFORO, 1997; PAIVA; ARAUJO;
PEDRONI, 2007).

As variagOes nas taxas de dindmica também podem estar associadas ao
atributo ambiental avaliado e ao regime de perturbacéo (frequéncia, intensidade
e duracdo do disturbio) (CHAZDON et al., 2007). No caso de disturbios
frequentes, a comunidade pode apresentar um padrdo de constante desequilibrio
entre as taxas de mortalidade, recrutamento, perda e ganho de biomassa
(APPOLINARIO; OLIVEIRA-FILHO; GUILHERME, 2004; OLIVEIRA-
FILHO et al., 2007), e consequentemente apresentar alteragdes permanentes na
estrutura da comunidade florestal (COCHRANE; SCHULZE, 1999). Quando as
perturbacdes se estendem por longos periodos, o processo de degradacdo
continuado proporciona reducdo na riqueza de espécies florestais (TABARELLI;
CARDOSO; GASCON, 2004).

As florestas estacionais também sdo influenciadas por duas estacOes
climaticas bem definidas, sendo uma chuvosa e outra biologicamente seca.
Assim, o gradiente floristico das florestas perenifélias para semideciduais e
deciduais esta associado ao regime de precipitagdo sazonal, a redugdo na
retencdo hidrica no solo, variacbes na fertilidade, aléem do gradiente de
temperatura (OLIVEIRA-FILHO; JARENKOW:; RODAL, 2006). Sendo assim,
a sazonalidade climéatica influencia na deciduidade das espécies desse

ecossistema ocasionando mudangas no dossel e consequente luminosidade
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(SOUZA; GANDOLFI; RODRIGUES, 2014), essa condigdo repercutird na
mortalidade, recrutamento e crescimento dos individuos (SLIK, 2004).

2.2 Fogo: modelador de habitats

Na concepcdo de Bowman et al. (2009), a ocorréncia de incéndios em
toda a histdria do planeta Terra comprova que o fogo exerceu pressao evolutiva
sobre a biota. No entanto, as adaptacOes evolutivas com relagdo ao fogo
necessitam de maiores estudos.

Evidéncias da acdo seletiva do fogo foram relatadas na evolugdo das
plantas, origem e montagem no dominio Savana (cerrado) (SIMON et al., 2009),
e na propagacao e diversificacdo de angiospermas, que apresentaram capacidade
de desenvolvimento em ambientes frequentemente perturbados pelo fogo
(BOND; SCOTT, 2010). Nesse caso, espécies de savana e floresta apresentam
resiliéncia distinta ao fogo, devido as diferencas nas taxas de crescimento,
espessura da casca, tolerancia a sombra e densidade de copa. Especificamente,
espécies florestais de casca fina apresentam menor resiliéncia ao fogo
(HOFFMANN et al., 2012).

Em relagdo a esses biomas, incéndios de causa natural sdo mais comuns
nas regides do dominio do Cerrado (Savana) em relacdo as florestas tropicais.
Tal fato pode ser justificado pela ocorréncia sazonal do clima e alta incidéncia
de descargas elétricas (raios) nas regides de cerrado (ARCHIBALD et al., 2009).
Por outro lado, nas areas de ocorréncia das florestas tropicais os incéndios
geralmente estdo associados a exploracdo desordenada do solo e/ou de origem
criminal. Nessas areas, a utilizagdo do fogo para manejo de areas agricolas,
como por exemplo, eliminar restos culturais, remover a vegetagdo natural para a
formacdo de pastagens, podem proporcionar a ocorréncia de incéndios nédo

planejados, e refletir o regime do fogo (BOWMAN et al., 2011). Nesse caso, 0s
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danos provocados por queimadas de origem antrdpica geralmente podem ser de
maiores dimensdes, severidade e frequéncia. Logo, apds um incéndio € possivel
registrar elevadas taxas de mortalidade de individuos em ecossistemas florestais
(SHEIL; BURSLEM, 2003), seguida da eliminacdo de espécies menos
resistentes e simplificacdo da composicdo de espécies (MEDEIROS;
MIRANDA 2005). Nas florestas tropicais a mortalidade de individuos de
espécies comuns é maior se comparada as espécies raras, mas essas estdo mais
sujeitas a extin¢do local, dado a viabilidade e disponibilidade de sementes no
solo que é baixa em éareas atingidas por fogo (COCHRANE, 2003). Por outro
lado, a abertura de clareiras originadas ap6s o incéndio favorece o aumento na
rigueza a partir do recrutamento de espécies pioneiras e secundarias (LIMA,
2005). Mas essa condicdo pode ser temporaria, uma vez que as espécies
recrutadas possuem menor abundancia e estdo sujeitas a mortalidade e
consequente eliminacdo na floresta (AQUINO; WALTER; RIBEIRO, 2007;
MEWS et al. 2011).

Em curto prazo o impacto do fogo incide nos menores individuos
arbéreos (CARVALHO; VAN DENG BERG; FERNANDES, 2012; PEIXOTO
et al.,2012). No entanto existem registros da mortalidade de individuos maiores
apos o incéndio que resultaram em significativo declinio na biomassa acima do
solo (SLIK et al., 2008). Barlow et al. (2003), propdem mecanismos que podem
explicar a elevada mortalidade de individuos maiores apds incéndios como,
baixa resisténcia a patdgenos e estresse hidrico causado por periodos de seca.
Porém, a causa da morte em individuos arb6reos é uma tarefa dificil, pois essa
assume inimeras causas (DICKINSON; RYAN, 2010), entre fatores do clima,
acdo de patdgenos e efeitos do fogo (MICHALETZ; JOHNSON 2008). Para
preencher essa lacuna estudos fisioldgicos foram realizados para testar a
hip6tese que efeitos do fogo associado ao estresse hidrico determinam a morte
de individuos maiores (VAN MANTGEM et al., 2013; BRANDO et al., 2014).
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Em condicbes de seca os danos provocados no xilema (cavitacdo) apos incéndio
podem ser agravados por estresse hidrico, pois 0s mecanismos de reparo podem
ser comprometidos e/ou fornecimento de agua, que é escasso, hdo compensar as
perdas de &gua pelas folhas (VAN MANTGEM et al., 2013). Estudos realizados
por Brando et al. (2014) no sudeste da Amazdnia confirmam o aumento na
mortalidade de arvores apods incéndio seguido de um periodo de seca. Os
referidos autores compararam a dindmica em diferentes fitofisionomia da
Floresta Amazbnica e verificaram que a mortalidade de individuos na floresta
Umida superou a mortalidade da floresta de transicdo (Amazbénica-Cerrado).

Além dos danos provocados na biomassa acima do solo, os efeitos do
fogo no solo promovem mudangas direta ou indiretamente nas condices fisica,
quimica e bioldgica e o grau de modificagcdes esta associado ao tipo de solo,
cobertura vegetal, duracéo, intensidade e frequéncia do incéndio (REDIN et al.,
2011). A principio ocorre a disposi¢do imediata de minerais contidos no material
organico e dispersdo desses na superficie do solo (PIVELLO et al., 2010). Em
decorréncia disso, espécies arboreas tende a reduzir em detrimento das
herbaceas (MEDEIROS; MIRANDA 2005), uma vez que essas espécies
possuem raizes superficiais que favorece absor¢do mais efetiva dos nutrientes,
sendo beneficiadas no processo de retroalimentagdo positiva (HOFFMANN;
ORTHEN; FRANCO, 2004). No entanto, com a auséncia de cobertura vegetal
esses nutrientes sdo volatilizados, particulas sdo suspensas e carreadas pela
enxurrada, e o solo antes rico em minerais perde fertilidade (PIVELLO et al.,
2010). Essas mudangas nas propriedades do solo podem se manifestar a médio e
longo prazo com o aumento na frequéncia de incéndios, e isso repercutird em
alteracfes na composicao e estrutura da vegetacdo (GUREVITCH; SCHEINER,;
FOX, 2009).

De modo geral, os incéndios florestais juntamente com os efeitos das

mudancas climéaticas alteram a estrutura, riqueza e composicdo de espécies
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arboreas, e consequentemente afeta toda comunidade biolégica local
(SILVEIRA et al., 2009). Considerando as comunidades naturais como sistema
aberto sujeito a acdo de fatores internos e externos, entender a reconstrucao de
um ecossistema perturbado € algo complexo. A trajetdria sucessional e dindmica
florestal sdo influenciadas por fatores estocasticos e o resultado disso € a
formacdo de mosaicos sucessionais em diferentes composicdes floristicas e
estruturais (BRACALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

2.3 Abundancia, riqueza e diversidade de espécies em florestas tropicais

Os padroes de diversidade, abundancia e distribuicdo das populagdes em
florestas tropicais persiste como um dos topicos desafiadores da ecologia. Outra
questdo é compreender 0s mecanismos que permitem a co-ocorréncia de
diferentes espécies em determinado local ou regido (WEIHER et al., 2011).
Entende-se que a coexisténcia de espécies em ecossistema é determina tanto por
condi¢des ambientais e disponibilidade de recursos (GIACOMINI, 2007), além
da evolucdo dos atributos morfoldgicos, fisiolégicos e comportamentais que
contribuiram para sobrevivéncia em determinadas situacfes. Assim, gradientes
ecoldgicos configuram cenarios adequados para analisar a interagdo e as
respostas de diferentes espécies as mudancas dos fatores abidticos
(GUREVITCH; SCHEINER, FOX, 2009). As espécies atingem o pico de
abundéncia local em condigdes ambientais favoraveis para estabelecimento,
crescimento e reproducdo. Mas a variacdo dos fatores ambientais promove a
reducdo na abundancia destas espécies, sendo substituidas por outras mais
adaptadas a nova condi¢do ambiental (Ter STEEGE et al., 2013). A distribuicdo
das espécies e sua abrangéncia no espaco esta associada ao habitat adequado
(RICKLEFS, 2010) e a filtragem ambiental exercer o papel de selecionar as

espécies mais competitivas em determinado espectro da condi¢do ambiental
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(MUDRAK et al., 2015). No entanto, a limitagdo na dispersdo pode substituir a
filtragem ambiental em escalas espaciais e temporais (BELO et al., 2013).

Para entender o padrao de distribuicdo das populag6es arboreas, métodos
de analise espacial sdo aplicados aos dados de variaveis ecolédgicas. Os modelos
incorporam a estrutura de continuidade espacial que por meio de interpoladores
estimam valores em pontos ndo amostrados, e a partir disso é obtido a
distribuicao espacial das varidveis de interesse (ODA-SOUSA et al., 2010).
Neste contexto, a autocorrelacdo espacial vem sendo difundida nos estudos
ecologicos a partir da teoria da distdncia entre as amostras, considerando
individuos vizinhos mais semelhantes que os distantes (DORMAN, 2007). A
existéncia da autocorrelacdo espacial de certo atributo ambiental implica na
ocorréncia de padrGes na abundancia das espécies, dado que as espécies
respondem as variagdes no ambiente. Assim, € esperado que tanto as variaveis
ambientais como a distribuicdo das espécies sejam espacialmente estruturadas
(MILLER; FRANKLIN; ASPINALL, 2007). Diante disso, entende-se que a
autocorrelacdo espacial consiste na auséncia da aleatoriedade quanto a
distribuicdo de uma variavel (LEGENDRE, 1993). Sendo assim, a distribuigéo
aleatoria esta associada a teoria neutra de Hubbell que confere intervencGes da
dispersdo e fatores estocasticos na distribuicdo das espécies (ALONSO;
ETIENNE; MCKANE, 2006). A proposta de Hubbell traz a tona o
questionamento sobre a influéncia do nicho ecolégico na organizagao e estrutura
das comunidades ou se isso esta atrelado aos fatores estocasticos e a dispersao
(CASEMIRO; PADIAL, 2008).

Na literatura as variaveis ambientais mais associadas com a distribuicdo
de espécies sdo as carcateristicas fisica e quimica do solo, umidade e topografia
(OLIVEIRA-FILHO et al., 1994; BOTREL et al., 2002; ESPIRITO SANTO et
al., 2002; SOUZA et al., 2003) e o regime de perturbacdes estd ligado a

descontinuidade espacial das florestas. Nesses casos, o regime de distdrbio causa
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a quebra da estrutura de autocorrelacdo espacial das variaveis ecoldgicas
(AMARAL et al., 2013). Assim, como os distdrbios ocorrem de forma n&o linear
no espaco e tempo, uma diversidade de espécies pode ser mantida na
comunidade por meio da formacgdo de mosaicos sucessionais com a colonizacéao

de diferentes espécies em diferentes estagios sucessionais (GIACOMINI, 2007).
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3 CONCLUSAO

Em florestas tropicais, as flutuacBes temporais como os disturbios
ecoldgicos incrementam a heterogeneidade ambiental j& existente e determinam
mudancas na estrutura e dindmica de comunidades vegetais.

Apesar das limitacBes operacionais e financeiras em manter
monitoramento nessas regides, outras pesquisas precisam ser desenvolvidas para
caracterizar e compreender as diversas respostas de populacdes arboreas frente
aos efeitos dos incéndios e demais fatores de degradagdo das florestas. Avancos
nessas pesquisas e 0 monitoramento continuo de comunidades florestais
proporcionam divulgar a necessidade e propor estratégias de conservagdo em

ecossistemas ameacados.
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Abstract: The spatial and temporal distributions of vegetation can be
influenced by edaphic and environmental factors as well as disturbances.
The present study was undertaken to characterize the distribution and
spatial dependence of species diversity in a fragment of semideciduous
seasonal forest after a disturbance event by fire and to identify changes
during natural regeneration. The fire, occurred in 1999, and surveys were
undertaken in 2000, 2005 and 2014 in 26 geo-referenced plots (400 m?)
distributed along two transects. The Fire Damage Index (FDI) in each plot
was based on a scale from 0 to 5, and all of the arboreal individuals with
diameters at breast height (DBH) > 5 cm were identified in each plot.
Species diversity was calculated using the Shannon index (H'), and
species richness (S) was estimated using species accumulation curves;
variations between the surveys compared based on the means and
standard errors. The S, H* and FDI data were submitted to non-spatial
exploratory and geostatistical analyses. After adjusting the
semivariograms, the levels of spatial dependence were classified, and
interpolation of the variables values were performed using ordinary
kriging to characterize their spatial distributions in the form of maps.
Spatial analysis was used to identify and characterize differences between
the post-fire surveys in terms of the configurations of the arboreal
community. The fire event influenced the spatial and temporal structures
of the variables S and H’. These variables showed spatial dependence and
aggregated distributions, with reduction in the distance under spatial
influences and a uniformity of individuals distribution in the forest
fragment at the different surveys. This research characterized the
distribution and spatial dependence of the variables S and H’ in a forest
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fragment after a fire event, and the alterations in the arboreal community
structure during natural regeneration.

Key words: Atlantic Forest, Brazil, forest fragmentation, anthropogenic
disturbance, long-duration study, spatial dependence, geostatistics

Forest fragmentation is one of the principal factors promoting
forest degradation. In addition to generating forest mosaics at different
regeneration stages, fragmentation favors the propagation of subsequent
fires and other environmental disturbances that promote spatial
discontinuity of forest composition (Amaral, Ferreira, Watzlawick,
Longhi, & Sebem, 2013a). In the Atlantic Forest biome, for example,
habitat degradation results in reductions of both forest cover and species
diversity (Ribeiro, Martensen, Metzer, Tabarelli, Scarano, & Fortin,
2011) with serious implications for forest ecosystem functioning and
organization (Silva, Matos, Fonseca, & Silva Lima, 2005; Lima & Moura,
2008; Pereira, Filho, Eisenlohr, Miranda, & Filho, 2015). The spatial
distribution of forest species is an interactive phenomenon involving
competition, tree architecture, and the occurrence and availability of
forest openings (Sanquetta, Corte, Salzmann, & Vulcanis, 2007; Rode,
Filho, Machado, & Galvéo, 2010), and disturbances will be reflected in
the spatial dependence of forest variables (Dormann, 2007; Miller,
Franklin, & Aspinall, 2007).

Studies of the uncertain, ambiguous, and nonlinear natures of forest
community disturbances will require the use of statistical tools capable of
measuring those interactions to be able to increase the efficiency of

remediation strategies. Geostatistics can be used to represent the spatial
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distributions of environmental factors and examine the ecological aspects
of recovery and these tools have been used by numerous researchers to
examine the spatial dependence of forest components (Rufino, Thiersch,
Ferreira, Kanegae Junior, & Fais, 2006; Amaral, Ferreira, Watzlawick, &
Gend, 2010; Neves, Lemos, Gonzaéles, Vieira, & Siqueira, 2010; Amaral,
Ferreira, Watzlawick, Longhi, & Sebem, 2013b). These studies can help
generate a better understanding of the establishment and reproduction of
individuals (Condit et al., 2000), the maintenance of species diversity,
succession, evolution, and adaptations (Legendre & Fortin, 1989), and
optimize techniques for sustainable forest management, and sampling and
monitoring of plant species (Pereira, Péllico Netto, & Carvalho, 2006).
Spatial distribution studies require long-term monitoring of the ecological
aspects of forest communities and must accompany recuperation
processes and their rates long after a disturbance event (Taylor, Hamilton,
Lewis, & Nantle, 2008).

Thus, this study was developed to characterize the distribution and
spatial dependence of species richness and diversity in a forest fragment,
after a disturbance event by fire, and to identify alterations in the arboreal

community structure during natural regeneration.

MATERIAL AND METHODS

Study area: The present study was conducted in a remnant of
seasonal semideciduous montane forest (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2012), in the municipality of Ibituruna, Minas Gerais State,
Brazil (21°09°40°’S and 44°50°10”’W). The fragment covers an area of
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57.06 ha in a mountainous region, with hillside inclinations between 25°
and 40°. The regional climate is humid in the Austral summer and dry in
winter (Cwb by the Koppen classification), with an annual mean
temperature of 20.4 °C and an annual mean rainfall of 1460 mm (Dantas,
Carvalho, & Ferreira, 2007). The soils are predominantly litholic neosols,
haplic cambisols, and red argisols (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, 2006). The forest remnant studied was surrounded by
pastureland, coffee plantations, fragments of native vegetation, and a lake
formed by a hydroelectric dam. A forest fire occurred in the area in
August/1999, affecting an irregularly shaped area in a West to East path
through the fragment (Silva, Filho, Carvalho, & Gomes, 2005).

Delimitation of the plots and evaluations: In January 2000,
twenty-six 400 m2 plots (20 x 20 m) were established along two transects
parallel to the Western and Eastern borders of the fragment to represent
the environmental variability extant in the areas impacted by fire. The
plots were arranged approximately 30 m one from the other along each
transect. All of the plots were geo-referenced.

Floristic surveys were undertaken in 2000, 2005, and 2014 by
marking, recording, and identifying all individuals with diameters at
breast height (DBH) > 5 c¢cm in each plot, and then calculating their
Shannon diversity indices (H') (Magurran, 1988) and species richness (S).

The species accumulation curves were plotted and the variations
between the different surveys compared, based on their means and

standard errors. Comparisons between the curves were based on the 95%
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confidence interval (Zar, 2010) using EstimateS version 9.1 software
(Cowell, 2013).

The Fire Damage Index (FDI) was calculated based on the scale
proposed by Nascimento et al. (2000), with evaluations varying from zero
(absence of fire in the plot) to five (maximum fire intensity) for each plot.

Geostatistical analyses: The S, H’, and FDI values were used in
the geostatistical analyses in association with the central coordinates of
each plot. The data were initially submitted to non-spatial exploratory
analyses to calculate the mean, maximum and minimum values, the
coefficients of variation, and standard deviations. Based on these
exploratory analyses, geostatistical analyses were undertaken to
characterize the dependence and spatial variations of the variables. To
analyze the structure of their spatial dependence, variographic analyses
were made of the S, H* and FDI data. The experimental semivariograms
were adjusted to the exponential and spherical models (Journel &
Huijbregts, 1978) using the ordinary least square method. The adjusted
models were used to estimate the nugget effect (Co), sill (Co+C), and
range (A) parameters, which were used, in turn, to calculate the degree of
spatial dependence (SD) using the equation: [C/(Cy+C)]x100. Spatial
dependence was classified following Biondi, Myers and Avery (1994),
Myers & Avery (1994), with SD considered as weak if < 35.0%,
moderate if > 35.0% and < 75.0%, and strong if > 75.0%.

After adjusting the semivariograms, the data were interpolated by
ordinary kriging to characterize, in the form of maps, the spatial
dependence structures of the wvariables in each survey. The R
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computational system was used for the statistical and geostatistical
analyses and for the plotting of maps (R Development Core Team, 2012)
using the geoR packages (Diggle & Ribeiro Junior, 2007) and ArcGis,
version 10.1, with the Geostatistical Analyst extension (Environmental
Systems Research Institute, 2010).

RESULTS

Species richness and diversity: No differences were found
between the different surveys, based on the accumulation curves of S and
H’ variables. Some increases in those variables, proportional to species
abundances, were observed, although the curves of these variables for all
surveys (2000, 2005 and 2014), showed the same patterns and did not
differ among themselves (Fig. 1).
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Fig. 1. Species accumulation curves as a function of abundance in a
semideciduous seasonal forest in Ibituruna, MG, Brazil, in 2000, 2005
and 2014. A. Mean species richness and B. Shannon Diversity Index.
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After the fire, the number of individuals and species detected was
similar: 1046 individuals were catalogued in the year 2000, 979 in 2005,
and 1093 in 2014; these represented 159, 154, and 163 species,
respectively. The most abundant species in all three forest surveys were
Cupania vernalis, Gymnanthes klotzschiana, and Prunus myrtifolia; but
only C. vernalis and G. klotzschiana were among the ten species with the
highest densities in both transects. The H’ values for the three surveys
were 4.41, 4.39, and 4.40 nats.ind.™ respectively, indicating that there
were no statistical differences between them, and making it impossible to
characterize the influence of fire on plant diversity, based on the species

accumulation curves for the evaluated years after the fire event.

Spatial continuity analyses: Based on the descriptive analyses of
S and H’ data, there were alterations of those variables after the fire event
and heterogeneity of the data, with higher values in the year 2000
variance (s°), standard error (s), and coefficient of variance (CV). The
median values of the variables did not oscillate during the surveys,
although there were variations in data amplitudes, with the largest values
observed in 2000 and the smallest in 2014 (Table 1), characterizing a de-
structuring of the variables as a possible consequence of fire, with
posterior stability. The reductions of the variance (s%), and coefficient of
variance (CV) values of the S and H’ values between the 2000 and 2014

surveys (Table 1), confirm this observation.
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Statistical summary of the species richness (S) and Shannon diversity index
(H”) variables in three floristic surveys undertaken in a fragment of
semideciduous seasonal forest in Ibituruna, MG, Brazil.

Survey

Variable
Year

2000
S 2005
2014
2000
H’ 2005
2014
FDI 1999

Average

23.88
22.42

23.31
2.86
2.80
2.86
2.19

V.
max.
36
33
31
3.41
3.32
3.32
4

1

V.
min.
6
8
11
1.53
181
2.22
0

49.42

42.25
28.41
0.17
0.14
0.08
1.69

7.03
6.50
5.33
0.41
0.38
0.29
1.30

Cv

29.42
28.99
22.89
14.36
13.71
9.98
59.15

/. Max. = Maximum value; V. Min. = Minimum value; s2 = Variance; s

= Standard Error; CV = Coefficient of variation.

Spatial analyses demonstrated alterations

in the structural

variables following the fire. There was spatial dependence of S and H’

variables, and the spherical and exponential models were adjusted

accordingly (Fig. 2; Table 2). The S variable spatial dependence resulted

moderate in all three surveys; while H’was stronger for the 2000 and

2005 surveys, and only moderate in 2014 (Table 2).
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Fig. 2. Spherical and exponential semivariograms for the variables of
species richness (S), Shannon diversity index (H’) and the Fire Damage
Index (FDI) in a fragment of semideciduous seasonal forest in Ibituruna,
MG, Brazil, during plant surveys undertaken in 2000, 2005 and 2014.
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TABLE 2

Parameters of semivariograms models referring to the species richness
(S), Shannon diversity index (H’) and Fire Damage Index (FDI) in a
fragment of semideciduous seasonal forest in Ibituruna, M G, Brazil,

during plant surveys undertaken in 2000, 2005 and 2014.

: Survey ! SD
Variable Models Co~ (Co+C) A (m)

Year (%)

2000 17 4482 22190 62

S Spherical 2005 16 38.86 18543 59

2014 10 2825 13254 65
2000 0.03 0.17 31757 82

H’ Exponential 2005 002 016 20781 87
2014 0.03 0.09 29957 68
FDI Spherical 1999 0.3 201 11785 87

'Co = Nugget effect; Co+C = Sill; A = Range; SD = Spatial
dependence.

Both variables demonstrated reductions in their value ranger,
nugget effect, and sill during the series of three surveys (Table 2), that is,
a reduction in the distance under spatial influence, and the uniformity of
tree distributions in the forest fragment.

The variables FDI, S, and H’ showed spatial dependence and
aggregated patterns of distribution (Fig. 2 and Fig. 3). The fire spread
from East to West and some fragment areas were more severely damaged
(FDI) (Fig. 3); these focal points likewise demonstrated smaller S and H’

values and a gradient was established from them (Fig. 3). In these cases,
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the spatial distributions of the arboreal species were dependent on their

distances from the focal points of the fire.
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Fig. 3. Kriging maps for the species richness (S), Shannon diversity index

(H”), and Fire Damage Index (FDI) variables in a semideciduous seasonal
forest fragment in Ibituruna, MG, Brazil, in three floristic surveys

undertaken in 2000, 2005 and 2014.




42

There was an increase in areas showing greater species richness
and a reduction in areas with high species diversity following the first

survey (Fig. 3).

DISCUSSION

It was not possible to characterize the influences of the fire on the
structure of the arboreal community studied here, based on numerical
analyses and the accumulation curves of S and H’ variables. The S values
in all three surveys were intermediate in relation to other seasonal
semideciduous forest with known fire occurrences; Peixoto et al. (2012)
reported from 148 to 168 species, while Abreu, Pinto, and Mews (2014)
reported from 102 to 100 species under similar conditions, and the latter
group was unable to identify alterations in the forest community after a
fire event (as was seen in the present study).

The H’ values reported here were intermediate in terms of
published results from other forest fragments for the same region (Alto
Rio Grande) without reported fires (Botrel, Filho, Rodrigues, & Curi,
2002; Nunes, Mendonga, Filho, Botezelli, & Machado, 2003; Dalanesi,
Filho, & Fontes, 2004; Guilherme, Filho, Appolinério, & Bearzoti, 2004;
Carvalho, Filho, Fontes, & Curi, 2007). As such, the numerical analyses
of the H” variable was not useful to characterize the consequences of the
event of fire or alterations resulting from regeneration processes, and

could only be characterized based on the spatial analyses of the data.
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The differential effects of fire in the sampled plots contributed to
the observed variability of the data, although the reductions of the values
of the coefficient of variation and the measures of dispersion (s> and s),
indicated the reestablishment of homogeneous distributions of S and H’
after the disturbance.

Aggregated patterns of spatial distribution are characteristic
results of fires in small forest fragments (Pereira, Barros, Acerbi Junior,
Pereira, & Reis, 2013). After a fire event, areas (or foci) are created with
smaller S and H’ values due to high fire damage intensity in those sites,
resulting in spatial distribution gradients of the variables analyzed, which
are dependent on their distance from those foci. As disturbances of
equivalent proportions are not repeated, this interference gradually
becomes reduced, characterizing natural regeneration. This result could
also be seen in the attenuation of spatial dependence in sequential
surveys. In terms of the variable H’, the spatial dependence was classified
as strong in 2000, but alternated to moderate in 2014; this demonstrated a
lower degree of dependence in relation to the initial foci.

The occurrence of clearings in forest fragments can initially result
in independence of the different regions of the forest community (Lima,
2005; Lima & Moura, 2006), with consequent spatial dependence on the
pre-existing population. These canopy opening sites are initially
colonized by species that had been excluded by interspecific competition,
but returned and became established in those recently disturbed sites
(Fox, 2013). This was observed in the present study, with a reduction in
the areas that demonstrated small S values in the 2000 survey, with

distancing occurring between new individuals and their mother plants
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during the process of natural regeneration, with consequent reductions in
spatial dependence. After forest reconstruction, the renewed dominance
of species adapted to low-light environments resulted in reduced diversity
(Bello et al., 2013).

Natural phenomena, in the case of natural regeneration, introduce
spatial conditioning (Amaral et al., 2013b). As such, variations in plant
distributions are not random and will demonstrate some degree of spatial
dependence, and this dependence cannot be identified through classical
analyses (Miller et al., 2007; Batista, Melo, Raimundo, Scolforo, Reis, &
Scolforo, 2016) as observed in the present study. In that sense, as
described by Amaral et al. (2013b), analyses that assume independence
among samples, have been substituted by geostatistical analyses that
provide more reliable and precise data for decision-making by forest
administrators.

As such, we were able to identify alterations in the configuration
of the arboreal community after a fire disturbance by its influence on the
spatial and temporal structures of the variables S and H’. These variables
demonstrated spatial dependence and aggregated distributions, with
reduction in the distance under spatial influences during the evaluation
period, characterizing the stability of the arboreal community. During the
process of natural regeneration, the distributions of these variables
remained aggregated, although the more advanced successional stage

demonstrated lower spatial dependence.
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RESUMEN

Distribucion espacial y temporal de la diversidad de especies en un
bosque estacional semideciduo con un episodio de incendio. La
distribucion espacial y temporal de la vegetacion esta influenciada por
factores edéaficos, ambientales y alteraciones. En ese contexto, el objetivo
del estudio fue caracterizar el patron de distribucion y la dependencia
espacial de la diversidad de especies en un fragmento de bosque
estacional semideciduo, donde ocurri6 um incendio, e identificar
alteraciones a lo largo del proceso de regeneracion natural. El incendio
ocurrié en 1999, y en 2000, 2005 y 2014, se hicieron inventarios
floristicos en 26 parcelas (400 m?) georreferenciadas y distribuidas en dos
transectos. El indice de dafio del fuego (IDF) se evalud en cada parcela
con base en una escala de 0 a 5. En cada inventario se identificaron las
plantas arbdreas con diametro a altura de pecho (DAP) > 5 cm,
calculando la diversidad de especies con base en el indice de Shannon
(H) y estimando la riqueza de especies (S). Esas variaciones fueron
analizadas utilizando la curva de acumulacion de especies, y la variacion
entre inventarios fue comparada con base en las medias y el error
estandar. Los datos de S, H' e IDF fueron sometidos a analisis
exploratorio no espacial y a analisis geoestadistico. Después del ajuste de
los semivariogramas, se clasifico el nivel de dependencia espacial y se
hizo la interpolacion de datos por Krigeado ordinario para caracterizar,
en mapas, el patron de distribucion espacial de esas variables. Se encontrd
diferencia entre los inventarios realizados después del incendio, como en
la configuracion de la comunidad arborea, por lo que el analisis espacial
permiti0 identificar y caracterizar este hecho. El incendio afect6 la
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estructura espacial y temporal de las variables S y H'. Estas variables
presentan dependencia espacial y la distribucion agregada, con distancias
mas pequefias bajo influencia espacial, y la uniformidad de la distribucion
de los individuos en el fragmento de bosque durante las distintas etapas.
Por ultimo, se caracterizo la distribucion y la dependencia espacial de las
variables S e H 'en un fragmento de bosque después de un incendio, y las
alteraciones en la estructura de la comunidad arborea durante la
regeneracion natural.

Palabras clave: Selva Atlantica, Brasil, fragmentacion de bosques,
alteracion antropdgena, estudio a largo plazo, dependencia espacial,
geoestadistica.
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ARTIGO 2 - Padréo das alteragdes temporais de uma floresta
tropical apés um incéndio

Artigo elaborado para submissdo ao periodico “Acta Botanica
Brasilica”. Elaborado de acordo com as normas do periodico.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi identificar padrdes temporais em
uma comunidade arbérea de um fragmento de floresta tropical atingido
por incéndio, e caracterizar ao longo do tempo sua estrutura e dindmica
global. Ap6s o incéndio ocorrido em 1999, foram realizados inventérios
nos anos 2000, 2005 e 2014 em 26 parcelas de 20 x 20 m, distribuidas em
dois setores (Vale e Encosta), e avaliados todos os individuos arboreos
com didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm. Foram quantificadas para
amostra total e para os dois setores 0s parametros estruturais e descritores
de dinamica, além da estrutura diamétricas e guildas regeneracdo. Houve
oscilacdo no numero de individuos no decorrer dos inventérios (1044 em
2000, 978 em 2005 e 1094 em 2014) e aumento na area basal de 25,28
(2000) e 25,75 (2005) para 26,89 m? (2014). A taxa de mortalidade
reduziu de 3,20% ano™ (2000-2005) para 2,28 % ano™ (2005-2014),
enquanto a taxa de recrutamento aumentou de 1,75% ano™ (2000-2005)
para 4,15% ano™ (2005-2014). Por outro lado, a taxa de ganho em é&rea
basal (2,54% ano™ em 2000-2005 e 2,46% ano™ em 2005-2014) superou
a taxa de perda (2,18% ano™ em 2000-2005 e 1,91% ano™ em 2005-
2014). As alteragdes nos parametros da amostra total (comunidade)
caracteriza uma fase de recuperacdo pos-incéndio. De uma forma geral,
Vale e Encosta tiveram comportamentos distintos em termos de dindmica.
O elevado recrutamento seguido do crescimento dos individuos nas
maiores classes de tamanho caracteriza o setor Encosta como resiliente,
qguando comparado ao Vale. Por outro lado, a substituicdo de espécies
pioneiras por espécies climax de luz e climax tolerantes & sombra no Vale
indica avan¢co na sucessdo. Ap6s 15 anos do incéndio mudancas na
estrutura e recrutamento de individuos ainda ocorrem na floresta.

Palavras-chave: distarbio, mortalidade, recrutamento, varia¢bes

temporais.
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Abstract - The objective of this study was to identify temporal patterns in
a tree community of a tropical forest fragment struck by fire and
characterize its structure and global dynamics over time. After the
occurrence of fire in 1999, inventories were carried out in the years 2000,
2005, and 2014 in 26 plots of 20 x 20 m, distributed into two sectors
(Vale and Encosta), and all trees with diameter at breast height > 5 cm
were evaluated. The structural and dynamic-descriptor parameters, in
addition to the diametric structure and regeneration guilds were quantified
for the total sampling and for the two sectors. There were oscillations in
the number of individuals throughout the inventories (1044 in 2000, 978
in 2005, and 1094 in 2014) and an increase in the basal area from 25.28
(2000) and 25.75 (2005) to 26.89 m* (2014). The mortality rate decreased
from 3.20% year™ (2000-2005) to 2.28% year” (2005-2014), while the
recruitment rate increased from 1.75% year™ (2000-2005) to 4.15% year™
(2005-2014). On the other hand, the gain rate in basal area (2.54% year™
in 2000-2005 and 2.46% year” in 2005-2014) surpassed the loss rate
(2.18% year™ in 2000-2005 and 1.91% year™ in 2005-2014). Changes in
the parameters of the total sample (community) characterize a post-fire
recovery phase. The dynamics rates were high in the Encosta sector when
compared with the Vale sector in the two intervals. The high recruitment
followed by the growth of individuals in the largest-size classes
characterizes the Encosta sector as resilient when compared with the
Vale. Conversely, the substitution of pioneer species for light-demanding
climax and shadow-tolerant species in the Vale indicates progress in
succession. It is concluded that, after 15 years of the disturbance, changes
in structure and recruitment of arboreal individuals still occur in the
forest.

Key words: disturbance, mortality, recruitment, temporal changes.
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Introducéo

As florestas estacionais sdo naturalmente fragmentadas
(Pennington et al. 2009) e maior parte da sua extensdo representada por
pequenos fragmentos florestais distribuidos na regido neotropical (Miles
et al.,, 2006). A variacdo na composicdo de espécies das florestas
estacionais na América do Sul esta associada a latitude, temperatura,
altitude, pluviosidade e duracdo da estacdo seca (Oliveira-Filho et al.
2006). Sendo assim, numa escala local a heterogeneidade ambiental
dessas florestas também influencia nas mudancas das comunidades
arboreas (Castellanos-Castro & Newton 2015).

O historico de perturbacdo nas florestas estacionais de Minas
Gerais resultou na formacgéo de uma paisagem composta por mosaicos de
campos de culturas e florestas secundérias devastadas por incéndios e
cortes seletivos (Oliveira-Filno et al. 1994). Os incéndios florestais
podem ter origem criminal ou provocados por queimadas utilizadas para o
manejo de areas agricolas no entorno das florestas (Bowman et al. 2011).
Nesse caso, 0 manejo inadequado do fogo pode favorecer a ocorréncia de
incéndios, e as condi¢des climaticas influenciarem na frequéncia e
intensidade (Bowman et al. 2011; 2009; Archibald et al. 2009). A
frequéncia, intensidade, severidade e duracdo do incéndio determinam a
sobrevivéncia dos individuos arboreos e alteram a dindmica dos
ecossistemas (Lehmann et al. 2008; Cochrane 2003). Assim, a
manutencdo dos individuos no ecossistema dependente dos recursos

disponiveis pos-fogo e das caracteristicas fisioldgicas, anatdbmicas e
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comportamentais dos sobreviventes e colonizadores (Holffmann et al.
2012; Bond & Wilgen 1996). Apds distarbio, ocorre a formacdo de
clareiras e consequentemente um mosaico silvigenético proporcionado
por interacOes entre os fatores ambientais e as espécies sobreviventes e
regenerantes (Odeman 1990). Neste sentido, a dindmica florestal néo
acontece de maneira espacialmente homogénea (Higushi et al. 2008a),
pois resulta da heterogeneidade ambiental pré-existente potencializada

por distdrbios ambientais (Lima 2005).

Deste modo, os estudos de dindmica possibilitam compreender o
processo de recuperacdo da floresta ap6s perturbacdes (Moro & Martins
2013; Taylor et al. 2008). Esses monitoramentos Sdo necessarios para
identificar aspectos como a substituicdo de espécies, crescimento e
mortalidade, extingdes locais e imigracdes de espécies durante o processo
de regeneracéo (Silva & Araujo 2009). Assim, 0 objetivo deste estudo foi
identificar padrGes temporais nas alteracdes em uma comunidade arbérea
de um fragmento de floresta tropical atingido por incéndio, e caracterizar
ao longo do tempo sua estrutura e dindmica global. As hipoteses testadas
foram: (i) a comunidade encontra-se em fase de reconstrucdo pos-
incéndio; (if) as taxas de dindmica alteram da Encosta ao Vale,
caracterizando as condicGes topograficas onde a floresta esta inserida e o
incéndio como fatores condicionantes das alteracdes estruturais na

comunidade arborea.
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido em um remanescente florestal (57,06 ha)
denominado “Mata do Coqueiro”, localizado no municipio de Ibituruna,
Estado de Minas Gerais, Brasil nas coordenadas 21°09’e¢ 21°10°’S e
44°50’e 44°50°W. O relevo é irregular, com altitude entre 810 a 970m e
declividade entre 25° e 40°. A vegetacdo classificada como floresta
estacional semidecidual baixo-montana do dominio Atlantico de acordo
com Oliveira-Filho & Fontes (2000). O clima da regido é caracterizado
como tipo Cwb de Kdppen, com verdo imido e inverno seco. As médias
anuais de temperatura e precipitacdo sdo de 20,4°C e 1.460 mm (Dantas
et al. 2007). Os solos distribuidos nas unidades amostrais sao Neossolos
Litolicos, Cambissolos Haplicos e Argissolos Vermelhos (Embrapa
2006). O remanescente florestal esta circundado por pastagens, lavouras
de café (Coffea arabica L.), fragmentos florestais, e no lado sul é

margeado por um reservatério de dgua de uma hidroelétrica.

Historico dos inventarios da comunidade arborea

No primeiro inventario em 2000 (Silva et al. 2003) houve a
instalacdo das parcelas permanentes nos setores em paralelo ao curso
d’agua que corta o fragmento, sendo denominados Vale e Encosta. Em

cada setor foram instaladas 13 parcelas com dimensdes 20 x 20 m,
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espacadas 30 m e dispostas de forma sistemética totalizando 26 parcelas
ou 1,04 ha (Fig. 1).

O incéndio ocorrido em 1999 atingiu as parcelas de forma
irregular e a propagagdo ocorreu no sentido oeste-leste do fragmento.
Apenas trés das 13 parcelas do setor Encosta ndo foram queimadas, e sete
das 13 parcelas do Vale foram queimadas em cerca da metade da area, o
restante das parcelas foram totalmente queimadas com severidade

variavel (Silva et al. 2005).
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Figura 1. Mapa da localizacdo geografica (a) e grade de superficie (b) da
“Mata do Coqueiro”, Ibituruna, Minas Gerais com a distribuigdo das 26
parcelas de 20 x 20 m em dois setores.
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Todos os individuos arboreos nas parcelas com diametro a altura
do peito (DAP) > 5 cm foram identificados, medidos ¢ numerados. Em
2005 e no ano de 2014, realizaram-se o0 segundo e terceiro inventario; 0s
novos individuos que atingiram o critério de inclusdo foram identificados,
medidos e numerados; 0os mortos foram registrados; e os sobreviventes
mensurados. Assim, foram definidos dois periodos para a analise de
dindmica, com variacdo de cinco anos para o primeiro periodo (2000-
2005) e nove anos para o segundo (2005-2014).

As espécies amostradas foram classificadas conforme as guildas
de regeneracdo descritas por Swaine & Whitmore (1988) estabelecidas
nas categorias: pioneira (P), climax exigente em luz (CL) e climax
tolerantes a sombra (CS). A classificacdo das espécies em guildas de
regeneragdo foi baseada nos trabalhos de Garcia et al. (2012); Pinto et al.
(2005) e Nunes et al. (2003).

Analise dos dados

Em virtude da divergéncia entre os ambientes da area de estudo
guanto a topografia e condicdes edéaficas (Silva et al. 2003), foram
calculados os pardmetros riqueza e diversidade de espécies, 0s parametros
estruturais (nimero de individuos e area basal) e os descritores de
dindmica (mortalidade, recrutamento, perda, ganho, mudanca liquida e
rotatividade) para a amostra total (comunidade arborea) e para os dois
setores (Encosta e Vale) em dois periodos.

A partir dos dados mensurados para os trés inventarios foram

calculados os indice de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de
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Pielou (J) (Magurran 1988). Para avaliar alteracbes nos processos
dindmicos foram calculadas as taxas anuais médias de mortalidade (M =
{1- [(No-Nm)/No]*}x 100) e recrutamento (R = [1- (1-N/N)* ] x 100)
considerando o numero de individuos; perda (P = {1- [(ABo- ABn +
ABy)/AB]M"} x 100) e ganho (G = {1-[1-(AB; + ABy)/ AB{]*"} x 100) em
area basal, conforme Sheil & Burlem (1995) e Sheil et al. (2000) onde, t é
o tempo decorrido entre os inventarios; No e N; sdo a quantidade inicial e
final do ndmero de individuos; N, e N, sd&o o nimero de individuos
mortos e recrutados; ABg e AB; sdo, as areas basais inicial e final; ABy, e
AB; as areas basais dos individuos mortos e recrutados; e ABg e ABg séo,
0 decremento (por meio de quebra ou perda parcial do tronco) e o
incremento em &reas basais dos individuos sobreviventes. Em decorréncia
de intervalos de tempo diferentes entre os periodos de amostragem, as

taxas de mortalidade e recrutamento dos individuos foram corrigidas

conforme a férmula A ZZXtO’OSdescrita por Lewis et al. (2004),
onde A’ corresponde as taxas de dindmica corrigidas; A corresponde as
taxas de dinamica verificadas e t corresponde ao intervalo de tempo.
Posteriormente, foi calculada a taxa de mudanca liquida para nimero de
individuos (Chy = [(N¢/Ng)** — 1] x 100) e para area basal (Chag =
[(AB/AB)Y" — 1] x 100), de acordo com Korning & Balslev (1994); em
seguida obtidas as taxas de rotatividade (turnover) em numero de
individuos (Roty = (M + R)/2) e area basal (Rotag = (P + G)/2) sugeridas
por Phillips (1996) e Phillips & Gentry (1994).

As varidveis numero de individuos e area basal (inicial e final),

ndmero de mortos e recrutas, incremento e decremento e, area basal
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(inicial e final) das guildas de regeneracdo foram analisadas por ANOVA
bifatorial (Zar 2010), sendo fator 1 os setores (Vale e Encosta) e fator 2 0s
inventarios para os parametros estruturais (numero de individuo e area
basal inicial e final) e periodos para descritores de dindmica (mortos,
recrutas, decremento e incremento) utilizando o pacote estatistico“R” (R
Development Core Team 2012). A significancia das interacdes foi
verificada por teste de F (p=0,05). Quando o teste foi significativo para os
fatores, esses foram comparados por teste de t (p=0,05).

Para andlise da dindmica das classes diamétricas adotou-se a
distribuicdo de classes com amplitudes crescentes para compensar o
decréscimo da densidade nas classes de tamanho superior (Appolinario et
al. 2005; Oliveira-Filho et al. 2007). A distribuicdo de frequéncias dos
individuos ocorreu conforme o tamanho, estabelecidas em cinco classes
de diametro (5-10 cm; 10,01-20 cm; 20,01-40 cm, 40,01-80 cm e >80
cm). As distribui¢cbes dos individuos por classes de diametro foram
comparadas pelo teste G de aderéncia (Zar 2010), a fim de verificar
diferencas na frequéncia de individuos da amostra total e setores entre 0s
inventarios, e diferencas entre os setores em cada inventario. Esse teste
também foi aplicado para as guildas de regeneracdo, a fim de identificar
diferencas na frequéncia de individuos entre os setores em cada
inventario.

As variacOes temporais ocorridas nas classes de diametro foram
estabelecidas com contagem do nimero de individuos que permaneceram,
morreram, foram recrutados, imigraram (ingrowth) e emigraram
(outgrowth) na classe (Lieberman et al. 1985). O fluxo de individuos

entre as classes foi obtido de acordo com o numero de ingressantes
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(recrutas + imigrantes) e egressos (mortos + emigrantes) e para testar a
diferenca entre ingressantes e egressos em cada classe de diametro foi
aplicado contagens de Poisson nos dois setores. Também foi calculada a
taxa de mudanca liquida para as classes diamétricas (numero de
individuos e area basal) para representar o balanco de entrada e saida dos

individuos.

Resultados

Composicdo floristica, parametros de riqueza e diversidade de

espécies

No primeiro inventario (2000) foram registradas 51 familias, 107
géneros e 159 espécies (Apéndice A). No ano de 2005 foram catalogadas
50 familias, 103 géneros e 154 espécies; e no inventario de 2014 foram
registradas 52 familias,108 géneros e 163 espécies (Apéndice A). Apos
14 anos do incéndio, seis espécies desapareceram (Annona sylvatica
A.St.-Hil., Machaerium lanceolatum (Vell.) J.F.Macbr, Marlierea
racemosa (Vell.) Kiaersk, Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin &
Barneby, Ternstroemia brasiliensis Cambess. e Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke); sendo que trés espécies desaparecidas no inventario
de 2005 retornaram na amostragem em 2014 (Alchornea glandulosa
Poepp. & Endl, Lacistema hasslerianum Chodat e Zanthoxylum
rhoifolium Lam.), e quatro recrutaram em 2005 e se mantiveram na
comunidade (Alseis floribunda Schott, Ouratea semiserrata (Mart. &

Nees) Engl., Siparuna guianensis Aubl e Solanum cernuum Vell.). Houve
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0 desaparecimento de 12 espécies e 0 ingresso de 18 espécies no
inventario de 2014, sendo 10 espécies registradas na Encosta
representadas por um ou dois individuos, com exce¢cdo da Annona
neosericea H. Rainer amostrada com quatro individuos. Além, de uma
espécie da familia Salicaceae representada por um individuo que néo foi
possivel a identificacao.

Maior numero de espécies ocorreu para as familias Fabaceae,
Lauraceae e Myrtaceae, nos trés inventarios (Apéndice A). N&o houve
mudangca significativa para os valores de indice de Shannon (H’) e riqueza
de espécies conforme apresentado no artigo 1. Os valores de equabilidade
(J) foram constantes no decorrer dos inventarios para a amostra total
(2000 = 0,87, 2005 = 0,87 e 2014 = 0,86), Encosta (0,90 em 2000, 2005 e
2014) e Vale (2000 = 0,86; 2005 = 0,87; 2014 = 0,85).

Parametros estruturais e dinamica da comunidade arbdrea

Apo6s o incéndio foram catalogados 1044 individuos em 2000,
978 em 2005 e 1094 em 2014 (Tab.1). Isso representou uma reducdo de
66 individuos no primeiro periodo de dinamica (2000-2005) como
consequéncia da morte de 139 e recrutamento de 73 individuos. No
segundo periodo (2005-2014), houve aumento de 116 individuos em
virtude do recrutamento de 299 individuos e morte de 184. Houve
aumento de area basal no decorrer dos inventarios (nos anos 2000 (25,28
m?), 2005 (25,75 m?) e 2014 (26,89 m?)) (Tab. 1).
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Tabela 1. Parametros de dinamica com base no nimero de individuos e
&rea basal (m?) para a comunidade arb6rea em um fragmento de floresta
estacional semidecidual, Ibituruna, MG, Brasil nos periodos de 2000-
2005 e 2005-2014.

Parametros Intervalos
2000-2005 2005-2014
Total Vale Encosta Total Vale Encosta
N? inicial 1044 592 452 978 557 421
N° final 978 557 421 1094 585 509
§ Sobreviventes 905 527 378 794 468 326
= Mortos 139 65 74 184 89 95
% Recrutas 73 30 43 299 117 182
= Mortalidade
P (% ano) 320 261 3,99 2,73 2,28 3,34
o Recrutamento
5 (% ano) 1,75 1,25 242 415 292 572
2 Rotatividade 5 )5 193 397 344 260 453
(% ano)
Mudencaliquida ;o9 121 141 047 -016 1,26
'(% ano)
Ariffi‘cti’gfa' 2528 1399 1129 2575 1458 1117
Areabasal final 25,75 14,58 11,17 26,89 1432 12,56
Mortos 206 0,72 1,34 3,53 2,25 1,28
o Decrementodos gga g3 027 076 045 031
£ sobreviventes
§ Incrementodos .o, 155 939 408 197 211
< sobreviventes
= Recrutas 017 006 011 131 047 0,85
2 Perda (% ano) 2,18 1,51 3,03 191 2,30 1,49

Ganho (% ano) 2,54 2,32 2,84 2,46 2,05 2,94
Rotatividade ;56 191 594 218 217 222
(% ano)

Mudanca liquida

(% ano) 037 08 -020 046 -021 129
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N&o houve interacdo significativa entre os niveis dos fatores
(inventarios e setores) para as variaveis numero de individuos (F= 0,63;
p=0,54) e area basal (F=0,40; p=0,67). No setor Vale ocorreu maior
namero de individuos (F=19,91; p=0,0004) e area basal (F=28,69;
p<0,0001) em relacdo ao setor Encosta, e ndo houve diferenca entre os
inventarios para essas variaveis no setor Vale (F=1,63, p=0,20) e (F=0,35;
p=0,70) respectivamente (Tab. 1).

Nos dois setores as taxas de recrutamento foram maiores (2,92 e
5,72% ano™) no segundo periodo, enquanto houve maiores valores de
mortalidade (2,61 e 3,99% ano™) no primeiro periodo. A redugdo nas
taxas de mortalidade e aumento do recrutamento no segundo periodo
ocasionou mudanga positiva na comunidade arbérea, e 0 maior
recrutamento ocorreu no setor Encosta (5,72% ano™), seguido das
maiores taxas de mortalidade e rotatividade (Tab. 1).

Entre os periodos, as taxas de ganho em area basal (2,54 e 2,46%
ano™) para comunidade foram superiores as taxas de perda em area basal
(2,18 e 1,91% ano™), nesse caso, maior taxa de ganho em &rea basal (2,84
e 2,94% ano') ocorreu para o setor Encosta (Tab. 1). De modo contrario,
no Vale ndo houve aumento na taxa de ganho em area basal (2,32 e
2,05% ano™). Sendo assim, 0 setor Encosta contribuiu para mudanca
liquida positiva nos dois periodos na comunidade (Tab. 1), a partir do
aumento na taxa de ganho e reducdo na taxa de perda em area basal (3,03
e 1,49% ano’l) (Tab. 1). O desbalanceamento nas taxas de area basal
entre os periodos resultou em mudancas negativas na Encosta no primeiro
intervalo e no Vale no segundo intervalo. As maiores taxas de

rotatividade em area basal ocorreram na Encosta.
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N&o houve diferenca entre os periodos quanto as variaveis nimero
de mortos (F=3,16; p=0,08) e decremento em area basal (F=0,77; p=0,38)
(Tabela 1). No entanto, houve diferencas entre os periodos para as
variaveis area basal de mortos (F=9,20; p=0,004); area basal de recrutas
(F=52,50; p<0,001) e incremento em area basal (F=10,03; p=0,003). Para
a variavel numero de recrutas houve interacdo significativa (F=9,13;
p=0,004). Nesse caso, 0 setor Encosta apresentou 0 maior nimero de
recrutas em ambos os periodos (F=9,48; p=0,004); e houve maior nimero
de recrutas no periodo de 2005-2014 (F=68,23; p<0,0001) nos setores
Vale e Encosta. Para as variaveis numero de mortos (F = 0,35; p = 0,56),
area basal de mortos (F = 0,02; p = 0,90), area basal de recrutas (F=2,18;
p=0,15), decremento (F = 1,88; p = 0,18) e incremento (F = 0,003; p =
0,96) ndo houve diferenga entre os setores (Tab. 1).

Dinamica por classes diamétricas

A distribuicdo dos individuos arbéreos diferiu significativamente
entre 0s inventarios de 2000 e 2005 na amostra total (G=2036,51;
p<0,0001), Vale (G=1145,22; p<0,0001) e Encosta (G=870,73; p<0,0001)
como entre 0s inventarios 2005 e 2014 para os setores Vale (G=1265,56;
p<0,0001) e Encosta (G=1050,60; p<0,0001). Nos inventarios dos anos
2000 e 2014 houve distribuicdo de individuos de acordo com o modelo de
distribuicdo J-invertido na amostra total e no Vale, e no setor Encosta esse
modelo de distribuicdo ocorreu no inventario de 2014. A distribuicdo de

frequéncia dos individuos arboreos diferiu significativamente entre Vale e
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Encosta para os anos 2000 (G = 976,85; p < 0,0001) e 2005 (G=728,58;
p<0,0001) (Fig. 1 B-C).
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Figura 1. Parametros estruturais e de dindmica por classes de diametro da
comunidade arbérea em fragmento de floresta estacional semidecidual
“Mata do Coqueiro” em Ibituruna, Minas Gerais, Brasil. Numero de
individuos na Amostra total (A), Vale (B) e Encosta (C); Taxas anuais de
perda em area basal em funcdo da mortalidade nos intervalos de 2000-
2005 (D) e 2005-2014 (E); Taxas anuais de ganho em &rea basal em
funcdo do recrutamento nos intervalos de 2000-2005 (F) e 2005-2014
(G).



69

Os maiores valores na taxa de perda em area basal prevaleceram
nas classes 5 a 10 cm e 10,01 a 20 cm; esse resultado ocorreu
principalmente no periodo entre 2005-2014, em funcdo da mortalidade
(Fig. 1D-E). Nas parcelas da Encosta as taxas de perda e mortalidade
foram superiores ao Vale, mas no periodo entre 2005-2014 na classe
40,01 a 80 cm a mortalidade no Vale superou a Encosta (Fig. 1D-E).

Os maiores valores nas taxas anuais de ganho em é&rea basal
ocorreram para as classes de diametro 5 a 10,01 cm e 10,01 a 20 cm; isso
ocorreu em funcdo do aumento no recrutamento de individuos até 10 cm
de diametro (Fig. 1F-G). Esse fato foi observado na Encosta, e
principalmente no periodo entre 2005 e 2014 (Fig. 1G). A partir de 2005
houve imigragdo de individuos para a classe > 80 cm no setor Vale, por
consequéncia do incremento em biomassa (Fig. 1G). Essas alteracdes
dentro e entre as classes diamétricas ocorreram em funcdo do fluxo de
ingressantes (recrutas + imigrantes) e egressos (mortos + emigrantes)
(Fig. 2A-H).
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Figura 2. Parametros de dindmica arb6rea em nimero de individuos (A,
B, C e D) e area basal (E, F, G e H) por classes de diametro nos periodos
entre 2000-2005 e 2005-2014 da comunidade arborea na floresta
estacional semidecidual “Mata do Coqueiro” em Ibituruna, Minas Gerais,
Brasil.
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No periodo entre 2000 e 2005, no setor Vale o nimero de egressos
foi superior ao de ingressantes nas classes de didmetro de 5 a 10 cm
(Z=2,85; p=0,01); enquanto nas classes 10,01 a 20 cm houve maior
nidmero de individuos ingressantes (Z(io01a20cmy=2,11; p=0,05). Para 0s
dois setores houve aumento no numero de ingressantes para a classe de
40,01 a 80 cm (Fig. 2A-B; 2E-F). As mudancas negativas nas classes de
tamanho 5 a 10 cm, 10,01 a 20 cm e 20,01 a 40 cm na Encosta, foram
associadas a mortalidade dos individuos. Essa redugdo ocorreu no setor
Vale apenas para a classe de 5 a 10 cm, e para as demais classes
prevaleceu mudancas positivas em funcdo do incremento em biomassa
que influenciou tanto as emigracdes como as imigracdes entre as classes
de tamanho (Fig. 2A-B; 2E-F).

No periodo entre 2005 e 2014 o nUmero de ingressantes foi
superior aos egressos na classe de diametro 5 a 10 cm nos setores Vale
(Z=12,77; p=0,001) e Encosta (Z = 9,06; p = 0,001) (Fig. 2C-D). No setor
Encosta 0 aumento do nimero de ingressantes (3) na classe 40,01 a 80 cm
foi influenciado pelo incremento dos individuos com até 40 cm, enquanto
no Vale, para esta classe, 0 maior nimero de egressos (5) resultou
principalmente dos individuos mortos (4) (Fig. 2C-D; 2G-H). O
recrutamento contribuiu para as mudancas positivas na primeira classe de
diametro em ambos os setores, por outro lado a mortalidade influenciou
na mudanca negativa na classe de 40,01 a 80 cm no Vale (Fig. 2C-D; 2G-
H).
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Dinamica de guildas de regeneracao

Nos trés inventarios houve diferencas na distribuicdo de
individuos por guildas de regeneracdo entre Vale e Encosta (G= 865,05;
p<0,001 em 2000; G=874,48; p<0,001 em 2005 e G=1161,03; p<0,001
em 2014) (Tab. 2).
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Tabela 2. Distribuicdo de frequéncia dos individuos por guildas de
regeneracdo do numero de individuos arboreos (N), &rea basal (Ab),
abundancia de arvores mortas e recrutas, da comunidade arbdrea na
floresta estacional semidecidual “Mata do Coqueiro” em Ibituruna, Minas
Gerais, Brasil.

Guildas de Distribuicdes de frequéncia
regeneracao/ 2000 2005 2014
Habitat
Vale Ab Ab Ab
Nha  omay NP gy N g

Cl de luz 726,92 18,73 684,62 19,08 719,23 19,27
Cldesombra 332,69 6,32 317,31 6,85 332,69 6,71
P 93,18 2,18 81,81 231 79,17 2,25

Encosta
Cl de luz 528,85 12,65 451,92 11,73 494,23 12,87
Cldesombra 198,08 5,69 203,85 6,29 255,77 7,38
P 142,31 3,35 153,85 3,48 225,00 4,33

Vale Encosta
2000-2005
Cl de Cl de Cl de Cl de
luz sombra P luz sombra P
Mortos 42,5 43,75 26,92 110,42 40,63 28,57
Recrutas 53,57 46,43 25,00 54,17 50,00 70,00
2005-2014

Mortos 163,46 118,18 70,00 202,08 102,78 88,89

Recrutas 156,25 63,46 45,00 14231 97,73 133,33

Onde: CI de luz: climax exigente de luz; Cl de sombra: climax tolerante a
sombra; P: pioneira;

N&o houve interacdo significativa entre os niveis dos fatores anos
e setores para a variavel area basal das guildas de regeneracdo (climax
exigente em luz (F=0,31; p=0,69), climax tolerante a sombra (F=0,15;

p=0,86) e pioneiras (F=0,53; p=0,59)). Em todos os inventarios houve
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maiores valores de &rea basal para os individuos climax de luz e de
sombra no setor Vale (F=60,94; p<0,001; F=8,56; p=0,005); enquanto no
setor Encosta houve maiores valores de area basal para os individuos
pioneiros (F=7,74; p=0,007) (Tab. 2).

No inventario de 2005, no setor Encosta, houve reducdo na
abundancia das espécies climax exigentes de luz e aumento das climax
tolerantes a sombra e pioneiras (Tab. 2). No inventario de 2014 no mesmo
setor houve aumento para as trés guildas de regeneracdao. Além disso, a
distribuicdo dos individuos por guildas de regeneracdo diferiu
significativamente entre os inventarios ((Gzo0o-2005= 818,95; p<0,0001) e
(G2005-2014= 1039,48; p<0,001)). Ja no setor Vale no ano 2005 houve
reducdo de todas as guildas de regeneracédo, enquanto que em 2014 houve
aumento de individuos nos trés grupos ecoldgicos, porém, a distribuicao
de individuos por guildas de regeneracdo entre os inventarios ndo foi
significativa.

Em ambos os periodos no setor Encosta houve maior nimero de
mortos das espécies climax exigentes de luz. No Vale isso ocorreu
somente no segundo periodo para essas espécies, entre 2000 e 2005 o
maior nimero de mortos foi das espécies climax tolerantes a sombra. Foi
registrado maior recrutamento de individuos para as guildas climax
exigentes de luz e pioneiras no setor Encosta nos dois periodos. No setor
Vale, houve maior nimero de recrutas dos grupos climax exigentes luz e
climax tolerantes a sombra em ambos os periodos (Tab. 2). Entre 2005 e
2014 houve maior mortalidade e recrutamento em todas as guildas de

regeneracao nos dois setores.
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Discussao

No decorrer dos inventarios o surgimento e desaparecimento de
espécies ndo determinaram mudangas significativas na riqueza e
diversidade de espécies. Isso ocorreu devido a menor abundancia das
espeécies recrutadas e exclusas da amostragem (Mews et al. 2011; Aquino
et al. 2007). Deste modo, 0 aumento na riqueza neste estudo pode ser
temporario. A entrada e saida de espécies podem estar vinculadas aos
processos estocasticos ocorridos durante o monitoramento. Além disso,
pode ocorrer o retorno de espécies em inventarios posteriores, antes
consideradas desaparecidas na amostragem (Laurance et al. 2011). A
ocorréncia de maior numero de espécies para as familias Fabaceae,
Lauraceae e Myrtaceae caracteriza o perfil floristico desse remanescente
florestal como andlogo as outras florestas estacionais semideciduais
baixo-montanas da regido centro-Sul de Minas Gerais (Silva et al. 2003).
Ja os valores de equabilidade conferiu uma distribuicdo uniforme de
individuos entre as espécies durante os inventarios avaliados.

As taxas de mortalidade descritas para o setor Encosta podem ser
consideradas elevadas se comparado os valores entre 1 e 2% registrado
em uma floresta tropical madura pés-disturbios na mesma regido da area
de estudo (Higuchi et al. 2008b). Geralmente taxas menores sdo esperadas
em florestas sem ocorréncia de grandes distarbios em comunidades
estaveis (Lopes & Schiavini 2007). Esse resultado estd vinculado as
consequéncias do incéndio, que foi no sentido a oeste da floresta
correspondente a localizacdo das parcelas na Encosta, considerado setor

mais danificado pela acdo do fogo (Silva et al. 2005). Assim, no setor
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Encosta as taxas de recrutamento também aumentaram de 2,42% para
5,72% ao ano. Valores em torno de 3,03% ao ano foram encontrados por
Carvalho et al. (2012), em decorréncia da fase de reconstru¢do pos-
incéndio em uma floresta semidecidual do Dominio Atlantico. Diante
disso, esse setor contribuiu para mudanca positiva na comunidade, dado a
elevada taxa de recrutamento, essas condicdes do setor Encosta
resultaram no aumento na velocidade das alteragbes estruturais na
comunidade, principalmente no segundo periodo de avaliagdo (2005-
2014). O disturbio antropico (incéndio) na comunidade arbdrea
incrementou a heteregeneidade pré-existente que resultou nas diferencas
no processo dindmico entre Vale e Encosta, e as consequéncias foram
taxas de dindmica de abundancia e biomassa maior no setor Encosta em
relacdo ao setor Vale. Nesse caso, 0 incéndio proporcionou o
hiperdinamismo na Encosta aumentando a velocidade das mudangas e
favorecendo a ocupacdo de espécies heliofitas e pioneiras (Laurance
2002). Em condicbes de menor intensidade de distirbios em florestas
maduras situadas nas regifes de encostas ingremes, a dindmica na
comunidade arbdrea € lenta (Garcia et al. 2015).

Apesar do menor recrutamento no primeiro periodo (2000-2005) e
reducdo na abundancia de individuos no inventario de 2005, houve
aumento na area basal da comunidade. Esse resultado esta associado ao
crescimento e rebrota a partir dos caules dos sobreviventes apos incéndio.
Essa estratégia de regeneracdo ocorreu principalmente para espécies
como G. klotzschiana, P. gonoacantha e Platycyamus regnellii. Apds
disturbios as taxas de crescimento das &rvores sobreviventes mudam

sistematicamente devido a disponibilidade de recurso como luz, agua e
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nutrientes, mas reduz gradativamente ao longo do tempo com aumento da
competicdo por esses recursos (Bowman et al. 2013). Assim, o
crescimento dos individuos sobreviventes compensou a perda em area
basal dos individuos que morreram (Peixoto et al. 2012). J& 0 aumento na
biomassa no inventario de 2014, esta associado ao incremento na area
basal dos sobreviventes e também o maior recrutamento particularmente
no setor Encosta a partir do segundo periodo (2005-2014). Isso elevou a
taxa de ganho de &rea basal da comunidade que superou a taxa de perda e
resultou no balango positivo no periodo. No Vale esse comportamento
ndo ocorreu, embora registrado aumento na taxa de recrutamento em
relacdo a mortalidade. A morte de individuos de maior porte no Vale
contribuiu para o aumento na taxa de perda de area basal. Esse resultado
pode estar relacionado as injurias provocadas ou ndo pela lesdo direta do
fogo na estrutura do xilema (Dickinson & Ryan 2010) que podem ser
agravadas por estresse hidrico em longo prazo. Brando et al. (2014)
compararam a dindmica em diferentes fitofisionomia da Floresta
Amazodnica apés incéndio seguido de um periodo de seca, e verificaram
que a mortalidade de individuos nas bordas de uma floresta Umida
superou a mortalidade da floresta de transicdo (Amazonica-Cerrado). Do
mesmo modo foi encontrado para este estudo, onde maior parte das
parcelas do setor Vale localiza-se préxima a borda que coincide com
corrego onde a umidade do solo é incrementa. Mas apds-incéndio
geralmente ocorre a reducdo da umidade devido a abertura do dossel que
favorece o aumento na tempertura e luminosidade. Esta condicdo seguida

de periodos de seca intensifica o estresse hidrico nessas regides.
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Os estratos arboreos mais baixos da floresta foram os mais
atingidos pelo impacto do fogo que determinou em mudangas na estrutura
diamétrica. O contrario foi relatado por Peixoto et al. (2012) em florestas
semidecidua com queimadas recorrentes, e por Silva et al. (2011) em
floresta decidua ap6s enchente, que ndo detectaram alteragdes. Esse
resultado pode estar atrelado a severidade do disturbio e as respostas da
vegetacdo. Em regides atingidas por incéndios severos, ocorre reducdo
imediata na densidade de arvores devido a mortalidade de pequenos
individuos (Medeiros & Miranda 2005), essa condi¢do proporcionou
mudancas na estrutura diamétrica com a reducdo de individuos nas
menores classes de tamanho, onde ocorre maior concentracdo de
individuos arbdreos (Appolinario et al. 2005; Oliveira-Filho et al. 2007).
Mas, ap6s ocorréncia do incéndio com a abertura de clareiras, o
recrutamento intenso favoreceu a reestruturacdo diamétrica. Diante disso,
mudancas negativas prevaleceram nas menores classes de diametro no
periodo entre 2000-2005 em fungdo da mortalidade. Ja as alteracdes
positivas ocorreram devido o aumento nas taxas de recrutamento e ganho
em area basal nessas classes. Essas condi¢cBes foram influenciadas por
auséncia de incéndios e/ou outros distdrbios severos no decorrer do
monitoramento, que determinou o estabelecimento e crescimento dos
individuos jovens (Mews et al. 2011; Oliveira et al. 2014). Outra
condicdo que contribuiu para mudancas na estrutura diamétrica foi o
crescimento de individuos até 20 cm que proporcionou alteracdes na
frequéncia de individuos nas classes de diametro entre os anos.

As principais fontes de regeneracdo natural de areas perturbadas

sdo por dispersdo de chuva de sementes, comum entre as especies



79

pioneiras (Swaine & Whitmore 1988) e a via banco de pléantula, dado que
0 banco de sementes do solo possui curta viabilidade na maioria das
especies (Alves & Metzger 2006). Sendo assim, individuos pré-
estabelecidos as condigdes antes do incéndio sobrevivem as condigdes
pos-incéndio (abertura de clareiras) como os individuos de espécies
tolerantes a sombra, que também necessitam de luz para atingir a
maturidade (Martins & Rodrigues 2002). Essas condi¢cdes podem explicar
0 aumento na abundéncia dos trés grupos ecoldgicos (pioneiras, climax
exigente de luz e climax tolerantes a sombra) tanto no Vale como na
Encosta a partir do inventario de 2005.

Mas em relacdo ao crescimento, as espécies pioneiras
desenvolveram durante o monitoramento, no setor Encosta, onde se
localiza as unidades amostrais mais atingidas por incéndio e mais
propensas a maior incidéncia de luz na floresta. Barton et al. (1989)
descreveram formacdo de clareiras e maior eficiéncia das espécies
pioneiras em colonizar esses espacos. Por outro lado, no setor Vale, o
crescimento das espécies climax exigentes de luz e daquelas tolerantes a
sombra significa que as espécies pioneiras estdo sendo gradualmente
substituidas por esses grupos nesse setor. Assim, além da influéncia das
clareiras na regeneragdo natural (Swaine & Whitmore 1988),
caracteristicas peculiares de cada setor determinam a ocupacdo e o
estabelecimento dos grupos ecologicos (Miguel et al. 2011). As espécies
climax exigentes de luz representaram o grupo ecolégico mais abundante
na comunidade e isso pode estar associado a condicao topografica da area
de estudo. Em regides com relevo irregular a descontinuidade no dossel

favorece ocorréncia de espécies climax exigente de luz (Abreu et al.
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2014), conforme identificado neste estudo, em regides proximas ao
corrego presente no setor ao Vale.

Em curto prazo apos o incéndio, ou seja, no periodo de 2000-2005
a mortalidade de individuos concentrou nas menores classes de tamanho,
no entando ocorreu aumento da area basal devido o crescimento dos
sobreviventes. No segundo periodo (2005-2014), o elevado recrutamento
junto ao crescimento dos sobreviventes incrementou o numero de
individuos e a &rea basal, e isso caracteriza 0 processo de recuperacao
pos-distdrbio na amostra total (comunidade). De uma forma geral, Vale e
Encosta tiveram comportamentos distintos em termos de dindmica. O
elevado recrutamento seguido do crescimento dos individuos nas maiores
classes de tamanho caracteriza o0 setor Encosta como resiliente, quando
comparado ao Vale. Por outro lado, a substituicdo de espécies pioneiras
por espécies climax de luz e climax tolerantes a sombra no Vale indica
avango na sucessao. Apos 15 anos do incéndio mudancgas na estrutura e

recrutamento de individuos ainda ocorrem na floresta.
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Apéndice A. Numero de individuos e guilda de regeneracdo das espécies arboreas registrada em inventarios
realizados nos anos 2000, 2005 e 2014 em um fragmento de floresta estacional semidecidual “Mata do
Coqueiro” em Ibituruna, Minas Gerais, Brasil. As espécies sdo apresentadas em ordem alfabética por familia.

FAMILIA/ESPECIE

Abundancia

GR  Amostra Total
2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Encosta Vale

Anacardiaceae 35 30 24 22 19 13 13 11 11
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. CL 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Schinus terebinthifolius Raddi CL 9 8 5 9 8 5

Tapirira guianensis Aubl. CL 3 2 1 2 1 1 1 1
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch CL 21 18 16 10 9 7 11 9 9
Annonaceae 37 30 36 10 8 21 27 22 15
Annona cacans Warm. CL 6 5 4 2 2 2 4 3 2
Annona dolabripetala Raddi cL 22 17 22 6 4 13 16 13 9
Annona neosericea H.Rainer (R.E.Fr.) CL 4 4

R.E.Fr.

Annona sylvatica A.St.-Hil. CL 1 1

Duguetia lanceolata A.St.-Hil. CS 14 4 2 1 1 3 3 2
Guatteria australis A.St.-Hil. CL 14 4 4 1 1 2 3 3 2
Apocynaceae 10 12 18 4 6 10 6 6 8
Aspidosperma cylindrocarpon

Mull.Arg. CL 5 5 7 4 4 6 1 1 1
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg. CsS 14 6 7 2 3 4 4 4
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. CS 1 1 3 1 1 3
As_pldosperma spruceanum Benth. ex CL 1 1

Mill.Arg

Aquifoliaceae 2 2 3 2 2 3
Ilex cerasifolia Reissek CS 2 2 3 2 2 3
Araliaceae 12 11 7 2 2 2 10 9 5
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. cs 12 11 7 9 9 9 10 9 5
& Planch.

Arecaceae 7 8 9 3 3 3 4 5 6
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. CL 1 1 1 1 1 1
Syagrus romanzoffiana (Cham.) cL 6 7 8 3 3 3 3 4 5
Glassman

Asteraceae 1 1 1 1 1 1
Vernonanthura divaricata (Spreng.) P 1 1 1 1 1 1
H.Rob.

Bignoniaceae 2 1 1
Jacaranda macrantha Cham. CL 1 1

Jacaranda puberula Cham CL 1 1
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Burseraceae 4 5 4 2 3 2 2 2 2
Protium widgrenii Engl. CL 4 5 4 2 3 2 2 2 2
Cannabaceae 4 5 3 3 5 3 1
Celtis pubescens (Kunth) Spreng. P 1 1 3 1 1 3
Trema micrantha (L.) Blume P 3 4 2 4 1
Cardiopteridaceae 10 9 13 5 5 6 5 4 7
Citronella paniculata (Mart.
m A Hovmrd (Mart) cL 0 9 13 5 5 6 5 4 7
Celastraceae 6 6 7 1 1 2 5 5 5
Maytenus aquifolia Mart. CS 6 6 6 1 1 1 5 5 5
Maytenus gonoclada Mart. CS 1 1
Clethraceae 1 1 1 1 1 1
Clethra scabra Pers. CL 1 1 1 1 1 1
Combretaceae 1 1 1 1 1 1
Terminalia glabrescens Mart. CL 1 1 1 1 1 1
Connaraceae 6 6 6 6 6 6
Connarus regnellii G.Schellenb. CS 6 6 6 6 6 6
Ebenaceae 2 2 2 2 2 2
Diospyros inconstans Jacqg. CL 2 2 2 2 2 2
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia
FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale
2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Euphorbiaceae 125 120 139 49 44 50 76 76 89
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. CL 1 3 1 3

Croton echinocarpus Mull. Arg. P 2 1 2 1

Croton floribundus Spreng. P 19 19 22 17 17 20 2 2 2
Gymnanthes klotzschiana Mull.Arg. CL 101 98 112 27 26 25 74 72 87
Sapium glandulosum (L.) Morong CL 2 2 2 2 2 2

Fabaceae 243 217 220 109 96 111 134 121 109
Albizia polycephala (Benth) Killip ex cL 18 18 16 4 3 3 14 15 13
Record

Andira fraxinifolia Benth CS 4 3 3 4 3 3
Bauhinia forficata Link CL 1 1

Bauhinia longifolia (Bong.) D.Dietr. CL 1 1 1 1

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. cL 1 1 1 1 1 1
ex DC.

Copaifera langsdorffii Desf. Cs 19 19 15 14 14 12 5 5 3
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton CL 1 1 1 1 1 1

Inga ingoides (Rich.) Willd. CL 1 1 1 1 1 1

Inga marginata Willd. CL 9 5 3 7 3 1 2 2 2
Inga striata Benth. CL 7 5 4 7 5 4
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Leucochloron incuriale (Vell.)
Barneby &J.W.Grimes cL 2 2 1 2 2 1
Lonchocarpus cultratus (Vell.) Az.-
Tozzi &H.C.Lima cL 8 ! 4 6 S 3 2 2 1
Machaerium brasiliense Vogel CL 10 10 10 3 3 4 7 7 6
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld P 13 12 11 10 9 8 3 3 3
Machaerium lanceolatum (Vell.)
J.F.Macbr. cL 2 1 1
Machaerium nyctitans(Vell.) Benth. CL 21 18 18 12 9 9 9 9 9
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel CL 22 16 16 4 2 2 18 14 14
Machaerium villosum Vogel CL 26 22 19 13 12 12 13 10 7
Myroxylon peruiferum L.f. CcsS 7 7 6 4 3 3 3 3

4
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. CL 3 1 3
Piptadenia gonoacantha (Mart.) P 11 12 24 9 10 20 5 5 4
5
3

J.F.Macbr.
Platycyamus regnellii Benth. CL 27 28 26 6 5 22 22 21
Platypodium elegans Vogel CL 6 6 5 3 2 3 3 3

Senegalia polyphylla (DC.) Britton &
Rose P 22 21 35 7 9 24 15 12 11
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Senna macranthera (Collad.) P 1 1
H.S.Irwin & Barneby
Hypericaceae 1 1 3 1 1 2 1
Vismia brasiliensis Choisy P 1 1 3 1 1 2 1
Lacistemataceae 1 2 1 2
Lacistema hasslerianum Chodat CS 1 2 1 2
Lamiaceae 1 1
Vitex megapotamica (Spreng.
Moldenk?a P (Spreng.) cL 1 1
Lauraceae 56 55 72 17 13 23 39 42 49
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & S 1 1 1 1 1 1
Pav.) Kosterm.
Cryptocarya aschersoniana Mez CS 14 6 5 1 1 2 3 5 3
Endlicheria paniculata (Spreng.
TEMaopr (Spreng.) cs 2 2 2 2 2 2
Nectandra grandiflora Nees CsS 2 3 9 5 2 3 4
Nectandra megapotamica (Spreng.) CS 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Nectandra nitidula Nees CS 2 2 6 1 1 5 1 1 1
Nectandra oppositifolia Nees CL 6 6 6 3 3 3 3 3 3
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia
FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale
2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Ocotea brachybotrya (Meisn.) Mez CS 1 1 1 1 1 1
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez CL 12 10 16 7 4 3 5 6 13
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez CL 1 1 5 1 1 2 3
Ocotea elegans Mez CL 3 2 2 1 2 2 2
Ocotea laxa (Nees) Mez CS 1 1 1 1 1 1
Ocotea minarum (Nees & Mart.) Mez CS 1 3 3 1 3 3
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer cs 3 3 2 1 1 1 2 2 1
Ocotea silvestris Vattimo-Gil CL 1 1 1 1 1 1
Ocotea velutina (Nees) Rohwer CL 14 11 10 1 1 1 13 10 9
Lecythidaceae 14 11 15 7 6 8 7 5 7
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze CS 9 7 10 3 3 4 6 4 6
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze CS b5 4 5 4 3 4 1 1 1
Loganiaceae 4 2 2 3 1 1 1 1 1
Strychnos nigricans Progel CsS 4 2 2 3 1 1 1 1 1
Magnoliaceae 1 1 1 1
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. CS 1 1 1 1
Malpighiaceae 9 7 6 7 5 2 2 2
Byrsonima laxiflora Griseb. CL 9 7 6 7 5 4 2 2 2
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Apéndice A “Continua ...”

Abundancia
FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale
2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Malvaceae 53 55 54 26 27 28 27 28 26
Callianthe macrantha (A. St.-Hil.) P 1 1

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna CL 2 2 1 1 1 1 1 1
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) s 1 1 2 1 1 1 1
A.Robyns

Guazuma ulmifolia Lam. CL 12 15 14 7 9 9 5 6 5
Helicteres ovata Lam. P 2 2 1 2 2 1
Luehea divaricata Mart. & Zucc CL 13 13 15 2 2 3 11 11 12
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. CL 21 20 18 14 13 11 7 7 7
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) cL 1 1 1 1 1 1

A.Robyns

Melastomataceae 1 1 2 1 1 2

Miconia sellowiana Naudin CL 1 1

Miconia trianae Cogn. CL 1 1 1 1 1 1

Meliaceae 62 56 71 19 17 32 43 39 39
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. CS 6 7 5 6 7 5
Cedrela fissilis Vell. CL 11 10 12 5 4 6 6 6 6
Guarea guidonia (L.) Sleumer CS 2 2 11 1 1 7 1 1 4
Guarea macrophylla Vahl CsS 7 7 5 2 2 1 5 5 4
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Trichilia catigua A.Juss. CS 6 5 4 6 5 4
Trichilia elegans A.Juss CS 1 1
Trichilia lepidota Mart. CS 1 1 1 1
Trichilia pallens C.DC. CS 23 21 31 10 9 18 13 12 13
Trichilia pallida Sw. CS 6 3 2 1 1 5 2 2
Monimiaceae 17 17 19 2 2 1 15 15 18
Mollinedia widgrenii A.DC. Ccs 17 17 19 2 2 1 15 15 18
Moraceae 4 4 14 1 1 10 3 3 4
Ficus adhatifolia Schott CL 1 1 1 1 1 1
Maclura tinctoria (L.) Steud. CL 3 3 13 1 1 10 2 2 3
Myristicaceae 3 2 1
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) S 3 9 1
Warb
Myrtaceae 60 55 61 26 24 29 34 31 32
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) cL 1 1 1 1 1 1
O.Berg
Calyptranthes brasiliensis Spreng. CS 1 1
Campomanesia guazumifolia CL 1 1 5 1 1 5

(Cambess.) O.Berg
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Campomanesia xanthocarpa O.Berg CL 2 1 1 2 1 1
Eugenia acutata Miq. CS 16 15 11 10 9 8 6 6 3
Eugenia cerasiflora Migq. CS 1 2 2 1 1 1 1 1
Eugenia florida DC CcsS 17 16 15 8 8 6 9 8 9
Eugenia leitonii ined. cs 3 2 2 2 2 2 1
Eugenia pyriformis Cambess. CL 5 5 4 1 1 4 4 4
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. CS 1 1
Myrcia hebepetala DC. CS 4 3 1 1 3 2
Myrcia splendens (Sw.) DC. CL 2 2 13 10 2 2 3
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. CL 2 2 3 2 2 3
Myrciaria floribunda (H.West ex
Wil 1) 0.Berg ( cs 3 3 3 1 1 1 2 2 2
Psidium guineense Sw. CL 1 1 1 1 1 1
Psidium rufum Mart. ex DC. CL 1 1 2 1 1 2
Nyctaginaceae 2 2 1 1 1 1 1 1
Guapira graciliflora (Schmidt) S 1 1 1 1
Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz CS 1 1 1 1 1 1
Ochnaceae 1 1 1 1
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Ouratea semiserrata (Mart. & Nees) S 1 1 1 1
Engl.
Olacaceae 1 1 1 1 1 1
Heisteria silvianii Schwacke CS 1 1 1 1 1 1
Opiliaceae 4 4 4 1 1 1 3 3 3
Agonandra excelsa Griseb. CS 14 4 4 1 1 1 3 3 3
Pentaphylacaceae 1 1
Ternstroemia brasiliensis Cambess. CL 1 1
Peraceae 2 2 1 1 1
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex cL 2 9 1 1 1
Baill.
Phytolaccaceae 1 1 1 1 1 1
Seguieria langsdorffii Mog. CS 1 1 1 1 1 1
Piperaceae 2 4 1 1 4 1 1
Piper amalago L. CsS 2 4 1 1 4 1 1
Primulaceae 4 4 5 2 2 3 2 2 2
Gelssant_hl_Js ambiguus (Mart.) cs 3 3 4 9 5 3 1 1 1
G.Agostini
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex CL 1 1
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Myrsine gardneriana A.DC. CL 1 1 1 1
Proteaceae 3 2 1 1 2 2 1
Roupala montana Aubl. CL 3 2 1 1 2 2 1
Rhamnaceae 8 5 4 5 2 3 3 4
Colubrina glandulosa Perkins CL 3 1 3 1
Rhamnidium elaeocarpum Reissek CL 5 4 4 2 1 3 3 4
Rosaceae 29 29 36 7 7 11 22 22 26
Prunus myrtifolia (L.) Urb. CL 29 29 36 7 7 11 22 22 25
Alseis floribunda Schott CS 1 3 1 1 2
Amaioua guianensis Aubl. CS b 5 5 5 5 5
Amaioua intermedia Mart. ex Schult.
& Schult f. ¢t 1t s 111 2
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze CL 14 3 2 4 3 2
Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum. CsS 9 9 7 8 8 6 1 1 1
Guettarda uruguensis Cham. &
Schitdl. CS 1 1
Ixora brevifolia Benth. CS 2 3 3 2 3 3
Psychotria suterella MUll.Arg. CL 1 1
Psychotria vellosiana Benth. CL 3 3 2 3 3 2
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Rutaceae 30 31 41 10 10 15 20 21 26
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) cs 3 5 2 2 1 1 1 1 1
A.Juss. ex Mart.
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) CS ©6 4 7 1 1 3 5 3 4
Metrodorea stipularis Mart. CS 19 25 26 6 8 8 13 17 18
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg CL 3 3
Zanthoxylum rhoifolium Lam. P 2 3 1 3 1
Salicaceae 23 22 25 12 11 13 11 11 12
Casearia lasiophylla Eichler CL 3 2 1 2 1 1 1 1
Casearia sylvestris Sw. P 15 16 18 7 7 8 8 9 10
Sp nao identificada NC 1 1
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler CS 4 3 4 2 2 2 2 1 2
Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. CL 1 1 1 1 1 1
Sapindaceae 65 60 65 27 24 25 38 36 40
Allophylus edulis (A.St.-Hil.,
Cambess. & A.Juss.) P > > > 2 2 2 3 3 3
Allophylus petiolulatus Radlk. CS 4 4 2 3 3 1 1 1 1

Allophylus racemosus Sw. CS 1 1
Cupania vernalis Cambess. CL 40 36 39 16 13 13 24 23 26
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Abundancia

FAMILIA/ESPECIE GR  Amostra Total Encosta Vale

2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014
Cupania zanthoxyloides Radlk. CL 1 1 1 1 1 1
Matayba elaeagnoides Radlk. CL 1 1 1 1 1 1
Matayba guianensis Aubl. CL 12 11 11 4 4 4 8 7 7
Matayba juglandifolia (Cambess.) cL 2 9 5 1 1 3 1 1 5
Radlk
Sapotaceae 5 4 4 3 3 3 2 1 1
C_hrysophyllum gonocarpum (Mart. & cL 3 9 9 1 1 1 5 1 1
Eichler) Engl.
Chrysophyllum marginatum (Hook. &
Am?’) RF; dﬁ’k. g ( cL 2 2 2 2 2 2
Siparunaceae 1 2 1 2
Siparuna guianensis Aubl. CS 1 2 1 2
Solanaceae 2 4 4 2 4 4
Solanum cernuum Vell. P 1 3 1 3
Solanum granulosoleprosum Dunal P 1 2 1 2
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. CL 1 1 1 1 1 1
Styracaceae 20 15 13 19 14 12 1 1 1
Styrax camporum Pohl CL 18 13 11 18 13 11

Styrax latifolius Pohl CL 2 2 2 1 1 1 1 1 1
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FAMILIA/ESPECIE Amostra Total Encosta Vale
2000 2005 2014 2000 2005 2014 2000 2005 2014

Urticaceae 3 4 12 3 4 11 1
Cecropia glaziovii Snethl. P 1 2 4 1 2 4

Cecropia pachystachya Trécul P 2 2 7 2 2 6 1
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. CS 1 1

Verbenaceae 11 12 14 8 10 13 3 2 1
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss. P 11 12 14 8 10 13 3 2 1
Vochysiaceae 18 17 15 16 15 13 2 2 2
Vochysia magnifica Warm. CL 13 13 13 11 11 11 2 2 2
Vochysia tucanorum Mart. CL 5 4 2 5 4 2

GR - Guildas de regeneracdo; P — espécies pioneiras; CL — espécies climax exigentes de luz; CS — espécies
climax tolerantes a sombra; NC — N&o classificada.



