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RESUMO

Composicao floristica e aspectos ecologicos de comunidades arboreas adjacentes a trilhas em

duas areas de Floresta Atlantica do Sudeste brasileiro

A abertura e a utilizag@o de trilhas no interior das florestas podem causar interferéncias ainda nao
mensuradas na vegetacao atlantica. Considerando ser a Mata Atlantica um hotspot mundial para
conservagdo da biodiversidade, estudos fitossociologicos envolvendo areas cortadas por trilhas
fazem-se necessarios e urgentes. O presente trabalho visa, assim, a contribuir para essa nova
abordagem da ciéncia da vegetacdo. Inicialmente, propde-se uma revisdo de conceitos € processos
basicos para o entendimento da interferéncia das trilhas na Floresta Atlantica (Capitulo 1); em
seguida, apresenta-se levantamento realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua
no municipio de Vicosa, Estado de Minas Gerais (Capitulo 2). Reconhecendo-se a importancia,
dentro de uma nova linha de pesquisa, de se realizar trabalhos comparativos, propde-se um
confronto dos dados apresentados no Capitulo 2 com aqueles ja disponiveis em estudo realizado na
Reserva Biologica do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, na cidade de Sao Paulo (Capitulo 3). Por
fim, realiza-se um trabalho reflexivo sobre metodologia e andlise empregadas nos estudos que
visam a compreender os possiveis mecanismos envolvidos na relagdo das trilhas com a vegetacao
florestal adjacente (Capitulo 4). Os dados analisados nesta Dissertagao indicam que cada fragmento
florestal responde de maneiras distintas as trilhas, mas ambos apresentam alteragdes floristicas e
estruturais relacionadas a esse fator. Porém, a diversidade e a propor¢do entre grupos ecologicos
parece ndo se alterar significativamente nos diferentes niveis de exposicdo a trilha. O presente
trabalho constitui uma ferramenta importante para que as trilhas sejam consideradas nas politicas de

restauragdo ¢ manejo de areas florestais.

Palavras-chave: fitossociologia, variagdes floristico-estruturais, Mata Atlantica
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ABSTRACT

Floristic composition and ecological aspects of tree communities beside trails in two areas of

the Atlantic Forest in Southeastern Brazil

The opening and recreational use of trails in forest areas can affect the Atlantic vegetation in ways
so far unknown. Considering that the Atlantic Forest is a global hotspot for biodiversity
conservation, phytossociological studies involving areas cut by trails are very important and urgent.
This work aims at contributing to this new knowledge in the science of vegetation. Chapter One
presents a review of concepts and basic processes to the understanding of the trailside alteration in
the Atlantic Forests; after that, a study in a Semideciduous Seasonal Atlantic Forest, Vigosa, Minas
Gerais State, is examined (Chapter Two). Considering the relevance of establishing comparative
studies in a new research line, like the study proposed here, Chapter Three is dedicated to
evaluating two independent researches: the present (Chapter Two) and other in Parque Estadual
Fontes do Ipiranga Biological Reserve, Sao Paulo. To conclude, we reflect upon the methodologies
and analyses used in related studies (Chapter Four). Data analyzed in this thesis indicate that each
fragment shows different kinds of response to trails, both presenting floristic and structural
variations related to trails. However, diversity and ecological groups proportions had not been

altered. This thesis constitutes an important tool for environmental policies.

Key words: phytosociology, floristic-structural variations, Atlantic Forest
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Introduc¢ao Geral

A Floresta Atlantica tem sido referida como um dos 25 hotspots mundiais para conservagao
da vida em nosso planeta (Myers et al. 2000). Isto se deve ao fato de que esse bioma apresenta
niveis altissimos de biodiversidade e endemismo ¢ de ameaca a sua conservagao, sendo esta ultima
reflexo do uso irracional das florestas que se d4 desde os tempos do Descobrimento do Brasil.
Quando se observa a area geografica onde a exploracdo dos recursos naturais se fez sentir mais
nitidamente, ¢ possivel perceber quao proxima ¢ a relagdo entre a devastacdo ambiental e o
crescimento de grandes areas metropolitanas. A Floresta Atlantica do Sudeste brasileiro, regiao na
qual se encontram duas das maiores cidades do mundo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, praticamente
desapareceu. Sobraram poucas florestas primarias conservadas — como a area inserida na Serra do
Mar - e estas s6 ndo foram severamente afetadas em razdo da configuragcdo de seu relevo, o que
impossibilitou a chegada do homem e seu poderio devastador. Somente hd pouco tempo as praticas
de manejo e reflorestamento puderam ser colocadas em pratica, tal era a falta de conhecimentos
basicos da vegetacdo. Outras florestas vao se mantendo ainda conservadas por estarem localizadas

no interior de Unidades de Conservagao e, dessa forma, gozarem de prote¢do garantida por lei.

As praticas de intervencdo citadas acima, no entanto, sdo insuficientes para garantir a
manutencdo da vida florestal em suas diversas formas. Chega-se a um estidgio tal de
comprometimento da biodiversidade em que ndo se pode mais apenas evitar que a situagdo agrave-
se; € preciso ir além. Faz-se necessario estudar todo tipo de impacto (potencial ou real) advindo de
atividades antropicas, buscando entender a ampla gama de relagdes ecologicas existentes em
comunidades florestais. Faz-se necessario, ainda, embasar praticas conservacionistas de forma
cientifica e rigorosa. “Achismos” ndo podem mais ter vez em um momento em que se coloca em
xeque o futuro da vida em nosso planeta. Assim, acredita-se que a conservacdo bioldgica deva se
fundamentar em bases conceituais sélidas, motivo pelo qual este estudo dedica uma parte
consideravel do seu texto a revisar a literatura atualmente disponivel, como introdu¢ao necessaria
dentro de um esfor¢o que busca o entendimento amplo da vegetacdo arborea de areas nativas

particularmente diferenciadas.

Desse modo, o presente trabalho visa a contribuir para a ciéncia da conservagdo, fazendo
parte de um programa de estudos pioneiros realizados em Florestas Atlanticas do Sudeste brasileiro.
O fator diferencial, aqui, constitui-se na abertura de trilhas no interior das florestas. As trilhas,
embora contribuam sensivelmente para uma maior ligagdo do homem contemporaneo com a
natureza (Lima 1972), podem interferir sensivelmente na vegetacdo que as margeia. Profissionais

responsaveis pelo manejo de areas florestais proximas a trilhas necessitam de quantidade e
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qualidade de informagdes sobre a susceptibilidade dos diferentes tipos de vegetacdo as alteragdes
resultantes da abertura e utilizagdo destes caminhos alocados em meio a vegetagcdo nativa (Cole

1978).

Assim, foram estudadas as comunidades arboreas adjacentes a trilhas de uso publico, em
duas areas de formacdes vegetais atlanticas: um fragmento de Floresta Ombroéfila Densa ou, para
Gomes (1992) e Aragaki & Mantovani (1998), floresta de transicdo Ombroéfila-Estacional, situada
no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), em Sao Paulo, SP, e um fragmento de Floresta

Estacional Semidecidua, no municipio de Vigosa, MG.

Neste trabalho, buscar-se-a desenvolver, ainda, uma revisdo de determinados conceitos
basicos e aplicados, pois hoje temos, como afirma Coutinho (2006), uma grande confusdo no uso
dos termos técnicos aplicados ao estudo da vegetacdo, o que dificulta a comunicagdo cientifica com

vistas a preservagao ¢ manejo dos ecossistemas.

A hipdtese central de estudo foi a de que as trilhas, em ambos os fragmentos florestais,
acarretam modificagdes floristicas e estruturais na vegetagdo a elas adjacente, refletindo-se em
alteragdes significativas na Riqueza, Diversidade, formagdo de grupos floristicos e propor¢ao de

grupos ecoldgicos (por sindromes de dispersao e por categorias sucessionais).

Constituindo-se parte de um trabalho pioneiro com enfoque na vegetacdo arbdrea adjacente

a trilhas, a presente Dissertag¢do objetivou:

1) Apresentar levantamento tedrico abrangente sobre diversos topicos basicos para o estudo de
trilhas em formagdes vegetais, procurando entender e interpretar quais fatores devem ser

enfatizados nos estudos ecoldgicos da vegetacao adjacente a trilhas.

2) Propor metodologia de campo e de analises estatisticas para estudo da estrutura e composicao da

vegetagdo adjacente a trilhas, de forma a obter resultados consistentes.

3) Propor metodologia comparativa de levantamentos em vegetagdo adjacente a trilhas em
diferentes formagdes atlanticas, com a finalidade de, futuramente, se estabelecer possiveis padrdes
de respostas das comunidades vegetais a abertura de trilhas em Florestas Estacionais e Ombrofilas

Atlanticas.

4) Apresentar resultados do levantamento realizado em Floresta Estacional Semidecidua de Vigosa,
MG, onde se estudou trés setores do fragmento florestal situados a diferentes distancias de uma

trilha, procurando indicar possiveis caminhos a serem seguidos em fragmentos similares.

5) Apresentar resultados do trabalho comparativo realizado entre os levantamentos realizados na

Mata da Biologia, Vicosa, MG, e no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP.
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6) Lancar perguntas, hipdteses e pontos criticos que possam suscitar o desenvolvimento de
metodologias consistentes de trabalhos de campo e de andlise de dados nessa nova area da ciéncia

ecologica.

A presente Dissertagdo encontra-se organizada em quatro capitulos, os quais abordardo

assuntos complementares entre si:

Capitulo 1 — “Aspectos basicos de Ecologia da Vegetagdo como subsidio para estudos
envolvendo trilhas na Floresta Atlantica”. Capitulo tedrico dedicado a esclarecer conceitos e a
compreender a aplicacdo da Ecologia Vegetal e Florestal, bem como das ciéncias afins, em estudos
envolvendo o comportamento ecoldgico da vegetacdo, incluindo a adjacente a trilhas, na Floresta

Atlantica. Aqui se buscou, especificamente:

1) Conceituar, delimitar e desenvolver idéias a respeito da vegetacdo brasileira, da Floresta

Atlantica e de suas formagoes.
2) Explorar conceitos como fragmentagao florestal, efeito de borda e clareiras.

3) Compreender a importancia dos estudos de diversidade e distribuicdo de espécies para o

entendimento das relagdes ecoldgicas nas comunidades florestais.

Capitulo 2 — “Variagdes floristicas e estruturais de comunidades arbdéreas em diferentes
niveis de exposi¢ao a uma trilha de Floresta Estacional Semidecidua em Vigosa, Minas Gerais,
Brasil”. Capitulo dedicado a apresentar o estudo realizado na Mata da Biologia, em Vigosa, MG,
envolvendo: caracterizagdo geral da area estudada, método de amostragem e de andlises floristica e
fitossociologica em trés setores amostrais - borda da trilha, 7 m da trilha e area controle - e
resultados e interpretacao da composigao floristica e estrutura desses trés setores. Algumas questdes
puderam, aqui, ser langadas: como a vegetacdo que margeia uma trilha de uso publico da Mata da
Biologia se apresenta, a diferentes distancias daquela? Ha variagdes na composi¢do e na estrutura,

nos trés setores estudados?

Capitulo 3 — “Interferéncia de trilhas na vegetagdo arbdérea: um estudo comparativo entre
dois fragmentos de Floresta Atlantica na Regido Sudeste do Brasil”. As duas florestas em estudo
sdo caracterizadas e contextualizadas em termos geograficos e ambientais. Os resultados obtidos em
ambos os fragmentos, obtidos pela soma dos esforgos deste trabalho com o de Hirata (2006), sao
apresentados e discutidos, comparativamente, em relagdo a aspectos floristicos e ecoldgicos, a luz
de teorias modernas e cldssicas das respectivas dareas. As principais perguntas lancadas neste
Capitulo foram: como cada vegetacdo estudada responde a interferéncia das respectivas trilhas? As
duas florestas em estudo formam agrupamentos floristicos consistentes e concordantes com o nivel

de interferéncia em que foram amostradas? Ha espécies que “preferem” locais de maior nivel
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potencial de impacto em algum ou em ambos os fragmentos?

Capitulo 4 — “M¢étodos para avaliacdo da interferéncia causada por trilhas em fragmentos
florestais: uma nova abordagem conservacionista”. Capitulo dedicado a propor exercicios de
aplicacdo e confrontd-los com a literatura da area de fitossociologia, e refletir sobre a metodologia
empregada nos dois estudos analisados no Capitulo 3. Esse Capitulo buscou, ainda, fornecer

sugestdes para os futuros estudiosos interessados em amostrar vegetacao sob influéncia de trilhas.

Pretendeu-se, com estas investigagdes, indicar possiveis tendéncias floristicas e estruturais
em formacdes atlanticas e, ainda, sugerir metodologias para futuros estudos envolvendo esse tipo de

abordagem.
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CAPITULO 1

Aspectos basicos de Ecologia da Vegetacdo como subsidio para

estudos em trilhas na Floresta Atlantica
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ABSTRACT - (Basic aspects of Vegetation Science to trail studies in the Atlantic Forest). This
Chapter aims at presenting an overall view of literature available on the basic topics necessary to
the understanding of floristic and structural responses in trail areas. We begin with a discussion of
the terms indispensable for a good scientific communication, in order to propose a uniform use of
concepts and definitions. After that, we present a characterization of the Atlantic Forests, including
their origin, vegetation forms and the connections with other ecosystems. In addition, we try to
understand the high floristic diversity in Brazilian forests, especially the Atlantic ones, and then, we
comment on the forest fragmentation and some of its “disturbances”, like gaps and edge effects. We
believe that these texts will supply an important tool not only for the trail areas studies, but also for

the plant conservation science in the Atlantic Forests.

Key words: concepts, definitions, forest fragmentation

RESUMO - (Aspectos basicos de Ecologia da Vegetacdo como subsidio para estudos em trilhas na
Floresta Atlantica). O presente Capitulo objetiva levantar, de forma abrangente, a literatura
disponivel sobre aspectos basicos para a compreensao de respostas floristicas e estruturais em areas
cortadas por trilhas. Inicialmente, sdo discutidos termos indispensaveis para a boa comunicagdo
técnico-cientifica, buscando-se, assim, propor certa uniformidade necessaria no uso dos conceitos e
definigdes. Posteriormente, traga-se um perfil das Florestas Atlanticas, abrangendo sua origem, suas
formagdes ¢ suas conexdes com outros ecossistemas. Passa-se, entdo, ao entendimento da elevada
diversidade nas florestas brasileiras, com especial enfoque nas formagdes Atlanticas; e, finalmente,
conceitua-se e comenta-se sobre a fragmentacdo florestal e algumas de suas “perturbagdes”, como
as clareiras e o efeito de borda. Acredita-se que este levantamento tedrico representarda uma
ferramenta basica importante aos interessados nao somente em estudos envolvendo trilhas, mas

também na conservacgao da diversidade vegetal nas Florestas Atlanticas.

Palavras-chave: conceitos, defini¢des, fragmentacao florestal
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Introducio

O Brasil possui grande riqueza de ecossistemas florestais, apresentando diversidade vegetal
compativel com sua area fisica e sua multiplicidade de tipos de relevo, de clima e de solo (Leitao-
Filho 1987). Apesar do crescente numero de levantamentos floristicos realizados nas ultimas
décadas, ainda se torna necessario caminhar muito no sentido de se compreender a real diversidade
existente nas diferentes formacgdes florestais brasileiras. Mais do que conhecer a diversidade das
nossas matas, no entanto, cada vez se torna mais evidente a importancia de se conhecer 0s processos
que mantém essa diversidade, para que as corretas técnicas de manejo possam ser adotadas em curto
prazo, otimizando a conservacao dos ecossistemas nativos. O que ¢, de fato, diversidade? Que
fatores atuam na sua reducdo, manuten¢do ou incremento? Por que as florestas tropicais sdo tao

diversas e tdo ricas em espécies?

A compreensdo de processos ecoldgicos das nossas florestas — determinantes para a
dinamica florestal e, conseqiientemente, para o grau de diversidade e riqueza de espécies - passa,
necessariamente, pelo estudo de fontes potenciais de impacto. O efeito de borda, por exemplo, vem
sendo amplamente debatido e estudado, e ndo poderia ser diferente. Com o amplo processo de
fragmentacao florestal decorrente da expansdao desordenada das fronteiras agricolas (Viana et al.
1992), as florestas passaram a ter zonas de contato maiores com o meio circundante, favorecendo a
exposi¢do de parte da vegetacdo a insolacdo e aos ventos mais fortes (Alves-Junior et al. 2006). Os
padrdes de distribuicdo espacial, de mortalidade e de diversidade das espécies sdo freqiientemente
modificados com o efeito de borda (Oliveira-Filho et al. 2007), devido em parte a redu¢ao na

disponibilidade de dgua (Bierregaard et al. 1992).

Ao contrario do efeito de borda, as trilhas abertas no interior das matas encontram-se em
uma posi¢do ainda marginalizada no universo académico, embora possam causar modifica¢des nao-
despreziveis nas comunidades florestais (Cole 1978, 1989, 1995a, 1995b, Roovers et al. 2004).
Luminosidade e temperatura, modificadas pela abertura da trilha, aliadas a impactos fisicos por
pisoteio e alteragdes na dindmica de dispersdo de propagulos por utilizacdo humana, podem resultar

em uma ainda ndo mensurada alteragdo floristica e estrutural de comunidades florestais.

Porém, antes de se buscar entender como se da essa interferéncia, ¢ preciso que alguns
topicos teodricos estejam bem claros, a fim de que se garanta a interpretagao e utilizagdo corretas de
determinados conceitos, processos, defini¢des e delimitacdes. A correta utilizagdo da linguagem
cientifica ¢ condi¢do sine qua non para a efetiva comunicacdo e intercdmbio de informagdes
cientificas que, em ultima analise, s3o determinantes para a aplicacdo de adequadas e coerentes
politicas de manejo e conservacao dos ecossistemas nativos. Além disso, conhecer os limites da

Floresta Atlantica, diferencia-la conceitualmente de Dominio Atlantico e caracterizar suas
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principais formagdes ¢ o ponto de partida para qualquer estudo cientifico que envolva esse

importante hotspot mundial.

O objetivo central deste Capitulo, assim, € apresentar uma abrangente revisdo tedrica sobre
alguns topicos basicos envolvendo o estudo da vegetacdo da Floresta Atlantica, a fim de fornecer

elementos solidos para pesquisas envolvendo a interferéncia potencial causada por trilhas.
Os objetivos especificos sdo:

1) Apresentar conceitos e definicdes importantes para estudos da vegetacao atlantica.

2) Delimitar e caracterizar a Floresta Atlantica e suas principais formagdes.

3) Entender o significado da diversidade existente nas florestas tropicais.

4) Compreender a importancia do estudo de fragmentos florestais, particularmente quanto ao efeito

de borda e a dindmica de clareiras.

Espera-se que conceitos, definicdes e aspectos basicos e gerais para o entendimento da estrutura e
composi¢ao da Floresta Atlantica, com vistas a conservagao deste bioma, particularmente em areas
atravessadas por trilhas de uso publico, tornem-se mais claros a partir do bom entendimento dos

topicos que se seguem.

Esclarecendo alguns termos

“Vegetagdo”, “Flora”, “Formacdo”, “Bioma” e “Dominios Morfoclimaticos e
Fitogeograficos” sdo conceitos distintos, muitas vezes tratados como equivalentes. Importa, em
qualquer estudo de ciéncia da vegetacdo, compreender com clareza o que cada um significa. Os
autores citados a seguir foram selecionados em razdo da ampla aceitagdo que possuem na literatura

cientifica, ndo estando, porém, livres de ressalvas.

Segundo Fernandes & Bezerra (1990), Vegetacdo “constitui a cobertura ou corpo floristico
revestindo naturalmente qualquer superficie, seja terrestre ou aquatica”, sendo condicionada e
identificada por trés fatores principais: fisionomia, estrutura e composi¢ao floristica. Para Rizzini
(1997), este conceito “diz respeito aos vegetais em si, concretamente, que se podem tocar e
manusear com as maos (...)”; a vegetacdo seria “constituida das formas da cobertura vegetal
encontradas num lugar qualquer; resulta das causas atuais: clima, solo e fauna”. Do estudo da
vegetagdo, por meio de andlises descritivas a partir de levantamentos de campo, ocupa-se a
Fitossociologia, cujo objetivo ¢ o conhecimento da estrutura da vegetacdo por meio de dados
numéricos significativos (Rizzini 1997). Flora, para esse autor, “refere-se as familias, géneros e

espécies (principalmente a estas) que, abstratamente, compdem cada vegetacao”.
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Formagdao e Bioma sdo conceitos tratados com especial atengdo por Coutinho (2006).
Formagao, segundo o autor, ¢ um conceito que, ao longo da historia, vem se aproximando muito do
termo Fitofisionomia (Vegetationform), palavra derivada por Grisebach da lingua alema (Font Quer
1953 apud Coutinho 2006). Para Rizzini (1997), Formacao seria “(...) um grande tipo de vegetacao
do ponto de vista fisiondmico”. Tanto Forma¢ao como Fitofisionomia, para Coutinho (2006), dizem
respeito a impressdo visual causada pela vegetacdo de uma determinada area, com um clima
definido, diferindo de Bioma, basicamente, pela inclusdo da fauna neste ultimo. Esse autor adota a
obra de Walter (1986), que define Bioma como “(...) uma area do espagco geografico, com
dimensdes até superiores a um milhdo de quilometros quadrados, representada por um tipo
uniforme de ambiente, identificada e classificada de acordo com o macroclima, a fitofisionomia
(formagdo), o solo e a altitude, os principais elementos que caracterizam os diversos ambientes

continentais”.

Fitogeografia, conceito necessario para se compreender os Dominios Morfoclimaticos e
Fitogeograficos, sensu Ab’Saber (2003) - tratados, doravante, por Dominios Fitogeograficos -
considera “as causas determinantes, seja no que diz respeito as influéncias exercidas pelos
constituintes mesologicos sobre as plantas, seja no que se refere as relagdes entre uma e outras, €
consideram-se, ainda, os espagos de sua distribuicdo ao longo do tempo” (Fernandes & Bezerra
1990). Um erro bastante freqiiente ¢ definir Fitogeografia, pura e simplesmente, como a parte da
Biogeografia que estuda a distribui¢do das plantas no espaco. Na realidade, o escopo dessa ciéncia,
desde que definida em seu sentido amplo, € muito maior: envolve, além da corologia, também
aspectos ecologicos e histéricos relacionados a distribuicao das plantas, compreendendo o estudo do
ambiente, da vegetacdo e da flora (Fernandes & Bezerra 1990, Rizzini 1997). Conclui-se, dai, que
um Dominio Fitogeografico ndo pode tdo somente considerar a distribui¢do das plantas, e possui
um significado bastante distinto de Bioma e de Vegetacao. Ab’Saber (2003) definiu Dominio
Fitogeografico como sendo ““(...) um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial — de
centenas a milhares de quildmetros quadrados de 4rea — onde haja um esquema coerente de feigdes
de relevo, tipos de solos, formas de vegetacdo e condi¢des climatico-hidrologicas. Tais dominios
espaciais, de feicOes paisagisticas e ecoldgicas integradas, ocorrem em uma espécie de area
principal, de certa dimensao e arranjo, em que as condigoes fisiograficas e biogeograficas formam

um complexo relativamente homogéneo e extensivo™.

Para o autor, a area principal de um Dominio Fitogeografico deve ser denominada “area
core”, ou “area nuclear”. Entre as “areas core” de dominios vizinhos, ocorre sempre um espago de
transi¢do e de contato, os quais afetariam mais sensivelmente a vegetagdo, o solo e, de certo modo,

o relevo regional.
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Ab’Saber (2003) definiu seis grandes “Dominios da Natureza” para o territdrio brasileiro,
quatro deles intertropicais e os outros dois, subtropicais (Figura 1). As denominagdes que se seguem
concordam com esse autor, estando inserida, entre parénteses, a forma como ¢ amplamente
conhecida: 1) Dominio das Terras Baixas Florestadas da Amazonia (Dominio Amazonico); 2)
Dominio das Depressdes Inter-Montanas e Interplanalticas semi-aridas (Dominio da Caatinga); 3)
Dominio dos “Mares de Morros” Florestados (Dominio Atlantico); 4) Dominio dos Chapaddes
Recobertos por Cerrados e Penetrados por Florestas-Galeria (Dominio dos Cerrados); 5) Dominio
dos Planaltos das Araucérias (Dominio das Araucarias); 6) Dominio das Pradarias Mistas do Rio

Grande do Sul (Dominio das Pradarias ou dos Campos Sulinos).

Dominio Amazénico

Dominio Atldntico
Dominio das Araucarias

Dominio dos Cerrados
Dominio da Caatinga

Dominio dos Campos Sulinos

B000O00N

Areas de Transicéo

Figura 1. Dominios Morfoclimaticos ¢ Fitogeograficos do Brasil, segundo Ab’Saber (2003). Adaptada de
Chavéz & Middleton (1998).
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De especial interesse para este trabalho ¢ o Dominio Atlantico, o qual tem mostrado ser o
meio fisico, ecologico e paisagistico mais complexo do pais em relacdo as agdes antropicas
(Ab’Saber 2003). Segundo o autor, as subareas topograficas ali encontradas sdo muito diferenciadas
entre si, desde os tabuleiros da Zona da Mata Nordestina (Costa do Descobrimento) até as escarpas
tropicais das Serras do Mar e Mantiqueira. Assim, e considerando o fato de que a presente
Dissertacdo possui como objeto de estudo fragmentos de Floresta Atlantica, reveste-se de

importancia realizar um tratamento de razoavel profundidade sobre a sua vegetagao.

Vegetacao Atlantica: contextualizacao fitogeografica

O Brasil ¢ formado por duas grandes florestas imidas, divididas por um corredor “xérico”
composto por diferentes formacdes. Como essa configuragado teria evoluido ao longo da historia do
planeta? Trabalhos recentes (Joly et al. 1999, Oliveira-Filho & Fontes 2000, M¢io ef al. 2003) tém
considerado as conexdes floristicas entre as diferentes formagdes vegetais existentes no Brasil, e ja
se sabe, por exemplo, que o Cerrado estda muito mais relacionado a Floresta Atlantica do que se

imaginava.

A vegetagao brasileira como se configura na atualidade (Figura 2) ¢ resultado de processos
evolutivos, ecoldgicos e geomorfologicos, os quais nos ultimos anos vém recebendo mais atencgao
dos pesquisadores. Klein (1984) afirmou serem os tipos vegetacionais resultante sensivel das
condi¢des climaticas regionais, influenciadas pelas formas de relevo, da geologia e conseqliente
intemperismo. A Figura 3 apresenta a variedade de climas existentes no Brasil. Para Joly et al.
(1999), os efeitos das mudancas climaticas severas para a distribui¢do de espécies, bem como a
retragdo e expansao dos biomas, sdo bem reportados somente para o periodo do Quaternario. O
periodo interglacial que vivemos hoje, segundo os autores, iniciou-se ha somente 14.000 anos atras,
podendo ser caracterizado por um clima mais imido responsavel pela grande expansao das florestas
tropicais. Essas florestas sdo especialmente ricas em espécies, com grande variacdo de diversidade
de um local para outro. Essa variacdo tem sido associada principalmente a gradientes ecoldgicos,
pois estes apresentam uma relacdo necessdria com as atividades bioldgicas das plantas (Gentry
1988, Whittaker et al. 2001). De acordo com Veloso (1962), “parece exato ter sido no Quaternario,
época caracterizada por flutuagdes climaticas locais, que se delineou o nosso atual quadro

floristico”.
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Figura 2. Mapa da Vegetacao brasileira. Reproduzida do IBGE (2004).

CLIMAS ZONAIS
Fquaiorial
Temperada
Tropical Brasil Central
Tropical Nordesie do Brasil

Zona Tropical Equaterial

Figura 3. Mapa de Climas do Brasil. Reproduzida do IBGE (2004).
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Floresta Atlantica: conservacio, origem, limites e generalidades

A Floresta Atlantica faz parte do conjunto das florestas tropicais mais ameacadas do mundo.
Em 2002, encontrava-se reduzida a menos de 10% de sua cobertura original (Fundacdo SOS Mata
Atlantica 2002) e a maioria de seus remanescentes eram fragmentos pequenos e perturbados ou
areas mais protegidas que se encontravam sob relevo ingreme (Viana & Tabanez 1996). Esse bioma
abriga numerosas espécies endémicas e constitui-se o habitat natural de diversas espécies
ameacadas de extincdo. A Floresta Atlantica, assim, necessita urgentemente de estudos que
relacionem atividades humanas, como a abertura de trilhas e a conseqiiente alteracdo de fatores

ambientais na sua proximidade, a degradacdo de suas formagdes florestais.

Deve-se considerar, como elemento importante no entendimento ecologico da Floresta
Atlantica, a sua origem. Este entendimento surge a partir da compreensao do movimento de placas
tectonicas. Tonhasca-Junior (2005) realizou tratamento interessante a respeito, tendo considerado
que a placa sul-americana, que se move em direcdo oeste, ¢ a placa de Nazca, em sentido contrario,
teriam um ponto de encontro denominado “drea de convergéncia”. Aqui, a placa de Nazca
“mergulharia” sob a placa sul-americana, empurrando esta tltima para cima; a por¢do da crosta
localizada sobre a area de convergéncia iria se elevando com o tempo, dando origem aos Andes.
Com um processo secundario de elevagdao, chamado soerguimento, a placa sul-americana teria
elevado o complexo cristalino, uma formagao de cerca de 600 milhdes de anos, resultando na
formacdo da enorme cadeia de montanhas que se estende por grande parte da costa brasileira. As
escarpas, sofrendo lento processo de erosdo, teriam se desgastado ao longo dos tempos, dando
origem a sedimentos que se acumulariam ao longo da costa, os quais, por sua vez, teriam resultado
na formacdo da planicie litoranea. Com as repetidas inundacdes caracteristicas das flutuacoes
climaticas dos ultimos milhdes de anos, houve deposi¢dao adicional de sedimentos na costa,
culminando com a formacdo de restingas e corddes arenosos no litoral. Particularmente sobre a
origem da Serra do Mar, ocorrida no Cretdceo Superior, cumpre citar o estudo realizado por
Almeida & Carneiro (1998).

A topografia resultante de tais processos tornou-se fundamental para a caracterizagdo
climatica das formagdes Atlanticas. Serras formam uma grande barreira para a penetragao de ventos
provenientes do oceano em direcdo ao continente; massas de ar, assim, subiriam ao se deparar com
as serras, favorecidas que sdo pelo vento constante. Com o resfriamento do ar e a reducao em sua
capacidade de reter umidade, a precipitagdo constante durante todo o ano seria, naturalmente, o

préoximo passo, o que de fato se verifica nas Florestas Ombroéfilas Densas, tratadas mais adiante.

As Florestas Atlanticas, localizadas predominantemente na costa leste do Brasil,
representam o segundo maior bloco de florestas tropicais da América do Sul (Sao Paulo 1997).
Oliveira-Filho & Fontes (2000) estabeleceram um novo paradigma para o conceito de Floresta
Atlantica, afirmando - e apresentando analises multivariadas que corroboram tal afirmacao - que as

visdes de diferentes autores sobre o termo podem ser divididas em duas correntes principais: a de
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sensu stricto (sentido restrito) e a de sensu lato (sentido amplo). A primeira, de acordo com os
autores, compreende somente as Florestas Ombroéfilas Densas Atlanticas, também conhecidas como
Florestas Pluviais Tropicais Atlanticas (Joly et al. 1991), nas quais o regime de chuvas ¢
condicionado pelos ventos provenientes do oceano e seu encontro com diferentes escalas
montanhosas, particularmente ao sul. O termo “Atlanticas” ¢ necessario para distinguir essa
formagao das Florestas Ombrofilas Densas Amazonicas. Dentro da visdo stricto, as Florestas
Semideciduas vizinhas as Florestas Ombroéfilas Densas Atlanticas seriam uma formacao distinta,

frequentemente denominada Matas ou Florestas de Planalto (Leitao-Filho 1987).

Os defensores da corrente sensu lato, por sua vez, admitem que as Florestas Estacionais
Semideciduas Atlanticas e as Florestas Ombrofilas Mistas (Florestas de Araucdria) seriam um
anexo das Florestas Ombrofilas Densas Atlanticas (Fernandes & Bezerra 1990). A andlise de
conexoes floristicas realizada no trabalho de Oliveira-Filho & Fontes (2000) ¢ mais condizente com
esta delimitacdo. De acordo com Morellato & Haddad (2000), também adeptos dessa abordagem
mais ampla, a Floresta Atlantica ¢ composta por duas formagdes predominantes: as Florestas
Costeiras (sindonimo, para alguns autores, de Floresta Ombroéfila Densa) e a Floresta Atlantica
Semidecidua (ou Florestas Estacionais Semideciduas Atlanticas). Na primeira, o clima apresenta-se
quente e imido, sem uma estacao seca; ja um clima sazonal com uma estacdo seca relativamente

severa de abril a setembro predomina ao longo da distribui¢ao da Floresta Atlantica Semidecidua.

Em relagdo as conexdes da Floresta Atlantica com outros biomas do pais, Oliveira-Filho &
Fontes (2000) detectaram, por exemplo, que os Cerrados dividiriam uma propor¢do muito maior de
sua flora com as Florestas Atlanticas (55%) do que com as Florestas Amazonicas (20%). Em
relacdo a este aspecto, Méio et al. (2003) observaram que existe uma maior propor¢ao, no Cerrado
sensu stricto, de espécies oriundas das Florestas Atlanticas (44,8%) do que das Florestas
Amazonicas (1,4%). A flora do Cerrado estaria, ainda, muito mais relacionada com as Florestas
Atlanticas Semideciduas do que com as Florestas Ombroéfilas Densas (Oliveira-Filho & Fontes
2000). A diferenciacdo fisiondmica bem estabelecida entre essas duas formagdes Atlanticas foi
floristicamente consistente nos niveis de espécie, género e familia. Oliveira-Filho & Fontes (2000)
afirmaram, adicionalmente, que a transi¢do entre Florestas Pluviais (Ombrofilas) e Semideciduas
pode, em alguns pontos, ser gradual e complexa, e ndo necessariamente ligada aos gradientes
climaticos costa-interior do continente. A sazonalidade das chuvas foi, aparentemente, mais
importante do que a precipitacdo anual para a distingao entre Florestas Ombroéfilas e Semideciduas;
o aumento nessa sazonalidade com o aumento da distancia do oceano mostrou-se um fator relevante
para a diferenciacdo entre as Florestas Semideciduas. Estes fatos, segundo aqueles autores,
reforcam a visdo de que as Florestas Estacionais Semideciduas e as Ombrofilas no Sudeste do
Brasil formam um continuo de distribui¢do de espécies arboreas determinado basicamente pelo
regime de chuvas. Oliveira-Filho & Fontes (2000) ainda consideraram que, em uma extensao

consideravel, a flora arborea das Florestas Semideciduas seria uma fragao de uma flora muito mais
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rica (a das Florestas Ombrofilas), e provavelmente seria composta por espécies aptas a habitar e se
reproduzir em estacdes secas relativamente longas. A definicdo de Floresta Atlantica deveria

abranger, assim, todas as fisionomias florestais a leste do “corredor xérico”.

A visdo sensu lato para as Florestas Atlanticas serd adotada no presente trabalho, por ser
comprovadamente consistente em termos floristicos. As formagdes em estudo nesta contribuigao,
portanto, serdo tratadas como uma unica entidade, a Floresta Atlantica sensu lato, doravante
denominada Floresta Atlantica ou Bioma Atlantico. Na Floresta Atlantica, das trés formacoes
reconhecidas na visdo lato apresentada por Oliveira-Filho & Fontes (2000), as principais sdo a

Ombrofila Densa e a Estacional Semidecidua, tratadas mais adiante.

Torna-se necessario, também, compreender-se o que diz a lei. O Decreto 750/93 afirma, em
seu Artigo 3°, que se entende por Mata Atlantica “as formacgdes florestais e ecossistemas associados
inseridos no Dominio Mata Atlantica, com as respectivas delimitagdes estabelecidas pelo Mapa de
Vegetacdo do Brasil, IBGE, 1988: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Manguezais, Restingas, Campos de Altitude, Brejos Interioranos e Encraves Florestais no
Nordeste” (Figura 4). O mesmo Decreto afirma, ainda, que “ficam proibidos o corte, a exploragdo e
a supressao de vegetacdo primdria ou nos estagios avancado e médio de regeneracdo da Mata

Atlantica”.

DOMINIO DA MATA ATLANTICA

(segundo o Decreto 750/93)

Formacies:

| BEM Floresta Ombrofila Densa

9 Floresta Ombréfila Aberta
Floresta Ombrofila Mista

9 Floresta Estacional Decidua

% Floresta Estacional Semidecidua

B Formacies pioneiras

Campos de Altitude

Figura 4. Dominio da Mata Atlantica. Adaptada da Fundagdo SOS Mata Atlantica (2002).
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Florestas Ombroéfilas Densas Atlanticas

Definicao, Localizagao e Caracterizacao

As Florestas Ombroéfilas Densas Atlanticas apresentavam, na €poca da colonizagdo, um
continuo que tinha areas de contato com a Floresta Amazonica ao norte, com a Caatinga a nordeste
e com o Cerrado e Florestas Semideciduas ao sul ¢ a sudeste (Leitao-Filho 1994). Tais interfaces,
segundo o autor, associadas a climas e condigdes de solo distintas, proporcionaram o
desenvolvimento de uma flora exuberante em riqueza e diversidade. Rizzini (1979) chamou a
atengdo para esta exuberancia ao nomear as florestas do sul da Bahia como a “Hiléia Baiana”,

comparando, assim, esta regido com a Amazonia.

A Floresta Ombrofila Densa Atlantica ¢ uma tipica floresta pluvial tropical, estendendo-se

por toda a costa brasileira (Figura 5).

.

. Floresta Ombréfila
Floresta Ombréfila vt § “—  Densa Atlantica
Densa Amazénica 1

Figura 5. Distribui¢do das Florestas Ombrofilas Densas - Amazonica e Atlantica - no territorio brasileiro.
Adaptada do Conselho Nacional Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (2004).

Veloso et al. (1991), sobre a denominacdo mais apropriada para essa formacgao, afirmaram
que “(...) o termo Floresta Ombrofila Densa, criado por Ellenberg & Mueller-Dombois (...) substitui
Pluvial (de origem latina) por Ombroéfila (de origem grega), ambos com o mesmo significado
‘amigo das chuvas’. Além disso, empregaram pela primeira vez os termos Densa e Aberta como
divisdo das florestas dentro do espago intertropical, muito embora este tipo de vegetacdo seja
conhecido também pelo seu nome original dado por Schimper (...) e reafirmado por Richards (...) de

‘Floresta Pluvial Tropical’. Aceitou-se a designacdo de Ellenberg & Mueller-Dombois, porque

31



apresenta as duas fisionomias ecologicas tanto na Amazonia como nas areas costeiras, justificando-

se assim o uso da terminologia mais recente”.

Hueck (1972) caracterizou essa formagdo como sendo um local de temperaturas sempre altas
e com chuvas freqilientes, com pluviosidade anual de pelo menos 1.800 mm. A Serra do Mar, que se
constitui a esséncia da Floresta Ombroéfila Densa e ¢ representada por uma cadeia de montanhas
costeiras, apresenta uma série de interrupgdes, onde o cinturdo das matas pluviais também se

interrompe (Almeida & Carneiro 1998).

Para Camara (1991), dois grupos principais de Florestas Ombrofilas Densas podem ser
reconhecidos: as matas de planicie, que crescem no solo arenoso e pobre das areas costeiras onde as
inundagdes sdo freqiientes; e as matas de encosta, com maior precipitagdo e contendo a maior
diversidade floristica dentre todas as formagdes que compdem o Dominio Atlantico. Tabarelli &
Mantovani (1999), por sua vez, entendem ser sinonimos os termos Floresta Atlantica de Encosta e
Floresta Ombrofila Densa, exemplificando a variagdo no emprego desses termos por diferentes

autores.

Mantovani et al. (2005), respaldando-se em Reis et al. (1993), consideraram que a Floresta
Ombrofila Densa caracteriza-se pela formacao de um dossel uniforme quanto ao seu colorido,
forma das copas e altura, representando uma fitofisionomia muito caracteristica € com poucas
variagdes durante todo o ano. Porém, observacdes de campo tém mostrado que nem sempre sao
poucas essas variagdes. A maior parte dessa fisionomia seria resultante da presenga das grandes

arvores que dificilmente se sobressaem entre si (Klein 1980).

As Florestas Ombrofilas Densas representavam, originalmente, 15% da cobertura florestal
no territdrio nacional (GEO Brasil 2002) e, atualmente, a cobertura remanescente desta floresta

restringe-se a 7,3% de sua area original (Fundagao SOS Mata Atlantica 2002).

O sistema de classificacdo do IBGE (Veloso et al. 1991) considera como pertencentes a

Floresta Ombroéfila Densa as seguintes formacdes:
- Floresta Ombrofila Densa Aluvial, situada dentro dos terragos aluviais dos fluvios.

- Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas: quando entre 16 e 24° de latitude Sul,

encontra-se situada entre 5 e 50 m de altitude.

- Floresta Ombrofila Densa Submontana: quando entre 16 e 24° de latitude Sul, encontra-se

entre 50 e 500 m de altitude.

- Floresta Ombrofila Densa Montana: quando entre 16 e 24° de latitude Sul, encontra-se

situada entre 500 e 1.500 m de altitude.
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- Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana, situada acima dos limites estabelecidos para a

formagdo montana.

Franga & Stehmann (2004), sobre o conceito controverso de florestas montanas, afirmaram
que as florestas montanas sensu lato ou de altitude ocorrem no alto dos planaltos ou serras,
atingindo até 2.200 m, sendo comumente divididas entre “montanas sensu stricto” (de 500 a 1.500
m, quando entre 16 e 24° de latitude sul) e “altimontanas” (acima desse limite). Nesta ultima,

estariam incluidas as matas nuvigenas, localizadas no cume das altas montanhas.

Vegetacao e Flora

Leitdao-Filho (1994) afirmou haver uma sensivel “lacuna de similaridade floristica” entre os
levantamentos floristicos realizados nessa formagao vegetal, principalmente com relagdo as
espécies arboreas. O mesmo autor defendeu a teoria de que a heterogeneidade e a diversidade da

Floresta Ombroéfila Densa Atlantica seriam comparaveis as da Amazonia.

A diversidade verificada ao longo dessa formagao encontra forte correspondéncia com o seu
alto nivel de endemismo. O nivel de endemismo de espécies arboreas encontrado por Leitdo-Filho
(1993) em Cubatdo, por exemplo, foi de 56%. Um grande nimero de espécies de distribuicdo
restrita, ocorrendo em regides bem delimitadas, seria uma das razdes para as extraordinarias riqueza
e diversidade vegetais ali encontradas. Além disso, Leitdo-Filho (1987) constatou que, mesmo no
nivel de familia, diferengas marcantes ocorrem na composi¢do floristica ao longo da Floresta

Atlantica sensu stricto.

Arvores de grande porte e enorme riqueza de lianas e epifitas sio aspectos comuns as
Florestas Ombrofilas Densas Atlanticas. Porém, Mantovani (1993) e Oliveira-Filho & Fontes
(2000) ressaltaram que ocorrem variacdes acentuadas na flora ao longo de sua extensdo, resultado

da heterogeneidade no regime de chuvas e da temperatura.

Scudeller et al. (2001) encontraram dois conjuntos principais de grupos floristicos para a
Floresta Ombrofila Densa do Estado de Sdao Paulo: a Provincia Costeira e o Planalto Atlantico. A
primeira constitui-se um continuo de montanhas com altitudes maximas entre 400 ¢ 1.100 m,
apresentando algumas interrupg¢des formadas por baixadas de diferentes origens e idades geologicas
(geralmente Cenozodica). J& o Planalto Atlantico caracteriza-se por sitios de elevada altitude (entre
650 e 2.770 m, a maioria entre 700 e 1.100 m), estando formado basicamente por rochas de idade
pré-cambriana e cambrio-ordoviciana (Scudeller et al. 2001). O gradiente observado pelos autores
relacionou-se, de forma inequivoca, com a distdncia em relagdo ao oceano, e também com a

altitude, a temperatura e a precipitagao.
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Oliveira (2006) destacou, ainda para o Estado de Sao Paulo, que as Florestas Ombrofilas
Densas apresentam maior estoque regional de espécies e maior diversidade média local do que as
Estacionais Semideciduas. Para a autora, a dominadncia de familias tipicas da submata, como

Myrtaceae, Rubiaceae e Sapotaceae, explica, pelo menos em parte, esse resultado.

Florestas Estacionais Semideciduas Atlanticas

Definicao, Localizagdo e Caracterizacao

As Florestas Estacionais Semideciduas brasileiras, de modo geral, constituem uma formagao
bastante descontinua e situada, em toda a sua extensdo, entre areas de climas imido e arido (Veloso
et al. 1991), encontra-se predominantemente no estado de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul (Figura 6). J4 as Estacionais Semideciduas Atlanticas encontram-se

predominantemente no estado de Minas Gerais (Figura 6).

Para Veloso et al. (1991), o conceito de Floresta Estacional Semidecidua esta condicionado
a existéncia de uma dupla estacionalidade climatica: uma tropical, com intensas chuvas de verdo
seguidas por estiagens acentuadas; e a outra, subtropical sem periodo seco, mas com seca
fisiologica provocada por temperaturas muito baixas de inverno. Ainda segundo os mesmos autores,
neste tipo de vegetacdo a porcentagem das arvores caducifélias no conjunto florestal (e ndo a

porcentagem de espécies, como muitos se referem de forma erronea) encontra-se entre 20 e 50%.

- }" : Floresta Estacional
. Semidecidua Atlintica

Figura 6. Distribui¢do das Florestas Estacionais Semideciduas no territorio brasileiro, com destaque para as
da Floresta Atlantica sensu lato (faixa a direita da linha tracejada). O tracejado indica um limite artificial.
Adaptada do Conselho Nacional Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (2004).
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Segundo Rizzini (1979), as Florestas Estacionais podem representar uma forma
floristicamente empobrecida das florestas imidas (Ombroéfilas) ou constituir conjuntos floristicos a
parte. A primeira possibilidade ¢ corroborada pelas observacdes de Oliveira-Filho & Fontes (2000);
no entanto, Leitdo-Filho (1987) sugeriu que estas florestas, denominadas por ele de Florestas de
Planalto ou Florestas Mesofilas Semideciduas, formem um conjunto floristico absolutamente
distinto das Florestas Ombrofilas. Os autores afirmaram que a composicao floristica e a diversidade
das Florestas Mesofilas Semideciduas diferem substancialmente das outras duas grandes formagdes
florestais brasileiras, seja pela origem distinta ou pelas diferentes condi¢des climaticas. Para o autor,
a diversidade das Florestas de Planalto (isto ¢, Florestas Estacionais Semideciduas) seria, em geral,
menor que aquelas observadas para a Floresta Amazonica e para a Floresta Ombrofila Densa
Atlantica. Leitdo-Filho (1987), dessa forma, definiu a existéncia de trés grandes ecossistemas
florestais para o Brasil: Floresta Amazonica, Floresta Atlantica e Floresta de Planalto. Estas, apesar
do contato que tiveram no passado, experimentaram um processo de especiacdo mais ou menos
independente. Isto explicaria as contundentes diferencas floristicas, faunisticas, edaficas e
fisiondmicas - apesar de algumas semelhancas - encontradas entre esses trés grandes ecossistemas.
Assim, aquele autor preferiu o conceito estrito (sensu stricto) para a Floresta Atlantica, opinido
compartilhada por Joly ef al. (1991), mas divergente em relagdo a Oliveira-Filho & Fontes (2000) e
Morellato & Haddad (2000).

Pennington et al. (2000) definiram dois grandes blocos de Florestas Estacionais
Neotropicais: as Florestas Secas, ecossistemas dominados essencialmente por arvores, € as Savanas
abertas, ambientes tipicamente xeromorficos. Esses autores, assim, agrupam as florestas estacionais
dentro do conceito de florestas secas sensu lato. Para Gentry (1995), as Florestas Secas
Neotropicais ocorrem em areas com precipitagdo entre 700 e 1.600 mm ao ano, com um periodo de

pelo menos cinco a seis meses de precipitagao inferior a 100 mm.

Segundo a classificacdao proposta pelo IBGE (Veloso et al. 1991), quatro formagdes seriam
delimitadas no Brasil para as Florestas Estacionais Semideciduas: Aluvial, Terras Baixas,
Submontana e Montana, sendo estas definidas segundo cotas altimétricas e latitudinais de forma
semelhante a subdivisdo das Florestas Ombroéfilas Densas. De especial interesse para o presente
trabalho, a formagdo Montana encontra-se entre acima dos 500 m de altitude quando entre 16° e 24°
S. Esse limite entre submontanas ¢ montanas, segundo Oliveira-Filho et al. (1994), apresenta
controvérsias: o IBGE assume 500 m; para Meira-Neto ef al. (1989), seria 1.000 m; e para Torres
et al. (1992) apud Oliveira-Filho et al. (1994), 750 m. Oliveira-Filho et al. (1994) afirmaram, em
relacdo a isso, que as transi¢des entre as duas formagdes ocorrem de maneira gradual, sendo

qualquer limite tragado, artificial.
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Vegetacdo e Flora

As Florestas Estacionais Semideciduas constituem-se o ecossistema tropical mais degradado
na regido de terras baixas (Gillespie et al. 2000). Veloso et al. (1991) consideraram tais florestas
como ocorrentes nos dois dominios de florestas imidas no Brasil, o Atlantico e o Amazodnico.
Rodal et al. (2005) citaram o trabalho de Koslowski ef al. (1991) ao afirmarem que “as Florestas
Estacionais estdo sob influéncia de um periodo chuvoso e outro seco, determinando uma
sazonalidade das espécies arboreas dominantes, que pode ser considerada uma adaptagdo a
deficiéncia hidrica”. Para Rizzini (1979), existe um gradiente de comunidades cada vez mais

simples estruturalmente em fungao do grau de dessecacdo ao qual as plantas sdo submetidas.

A caracteristica mais notavel da vegetagdo de uma Floresta Estacional Semidecidua, e
certamente a mais decisiva para a sua caracteriza¢do, ¢ o comportamento deciduo. Poderiamos
comegar pela pergunta mais elementar: qual ¢ a razdo para a queda das folhas? Trabalhos que
abordam o assunto, como o de Mikich & Silva (2001), afirmam, em geral, que a queda das folhas ¢
uma resposta ao clima seco de certos meses do ano. No entanto, Janzen (1980) ressaltou que pode
haver outros fatores causando o fendmeno da caducifolia, como um aumento de sombra associado a

competi¢do dentro e entre copas e prejuizos causados por herbivoros, vento ou queda de objetos.

Segundo Janzen (1980), (1) para muitas arvores deciduas, a retencao das folhas tornar-se-ia
antiecondmica com a reducdo na umidade do ambiente; (2) na medida em que as varias espécies se
tornam deciduas com a estacdo seca, reduz-se a necessidade competitiva de uma planta manter suas
folhas para competir por espago na copa; (3) na medida em que diminui a propor¢ao de folhas na
comunidade, nas plantas onde este fendmeno ndo ocorrer havera maior exposicao a acdo danosa de
herbivoros, salvo se estas mesmas plantas possuirem mecanismos eficientes de defesa. Muitas
plantas “preferem” perder suas folhas a deixa-las expostas a herbivoria, provavelmente porque, no
primeiro caso, a planta nao perde a chance de extrair os nutrientes das folhas antes da queda das
mesmas. O segundo caso representaria um “elemento-surpresa”, que acarretaria em sensiveis perdas
nutricionais para a planta, e uma concomitante exigéncia e demanda energéticas para repor essas

perdas.

Em termos de composicao floristica e estrutura, as floras arboreas das Florestas Estacionais
Semideciduas da regido Neotropical, de modo geral, sio dominadas por espécies das familias

Leguminosae e Bignoniaceae (Pennington ef al. 2000).
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Diversidade e distribuicao de espécies vegetais nas Florestas Tropicais

Aspectos gerais

As Florestas Tropicais sdo muito mais diversas do que as temperadas, havendo, na regiao

neotropical, correlagdo positiva entre riqueza de espécies e aumento de precipitagdao (Gentry 1988).

As espécies vegetais que compdem as formagdes tropicais se distribuem de duas maneiras:
estrutura horizontal, relacionada com a determinagdo das espécies que compdem a vegetagdo, sua
diversidade e ocorréncia na area estudada; e estrutura vertical, que sdo os estratos formados pelas
plantas que compdem a floresta e que possibilitam estudos sobre a ocorréncia e influéncia de fatores

ambientais, como luz e umidade, na composi¢ao da floresta.

Na por¢ao superior das Florestas Tropicais, encontram-se as arvores emergentes, cuja copa
encontra-se sempre acima do dossel. Logo abaixo, encontra-se o dossel, uma camada continua de
arvores que consiste em trés sub-camadas: dossel superior, médio e inferior. O estrato encontrado
abaixo do dossel inferior ¢ denominado sub-bosque, sendo constituido por arvores jovens ou de
pequeno porte quando adultas (algumas pertencentes a espécies tipicas desse estrato), arbustos,

plantulas e ervas.

A relagao floristico-estrutural entre diferentes formagdes ¢ parte importante do entendimento
dos padroes de diversidade nos tropicos. Essa relacdo, no caso das florestas brasileiras em
particular, vem ganhando notoriedade da década de 1980 para cd, com os trabalhos de Silva &
Shepherd (1986), Tabarelli & Mantovani (1999), Oliveira-Filho & Fontes (2000), M¢io et al.
(2003) e Oliveira (2006), entre outros. Segundo Silva & Shepherd (1986), esse tipo de trabalho
tende a encontrar profundos obstaculos, ja que nas Florestas Tropicais, ao contrario das
Temperadas, a complexidade da vegetacao impossibilita uma delimitacao segura das comunidades
envolvidas. Para os mesmos autores, a utilizagdo de métodos numéricos pode ser uma alternativa
interessante e oferecer valiosa contribuicdo aos estudos fitogeograficos e fitossociologicos no

Brasil.

Tipos de Diversidade

Diversidade, de forma geral, refere-se a riqueza de espécies, ou seja, o nimero de espécies

encontrado em um determinado local, e a eqiiabilidade, isto ¢, a distribui¢do dos individuos nas
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variadas espécies encontradas em uma area. Porém, costuma-se falar, academicamente, em pelo
menos trés tipos de Diversidade: Alfa, Beta e Gama. As defini¢des a seguir seguem Whittaker

(1977).

A Diversidade Alfa refere-se a diversidade encontrada em uma area determinada, em uma
comunidade bidtica ou ainda em um local. Exemplo: diversidade de espécies na Mata da Biologia,

em Vigosa, MG.

A Diversidade Beta, por sua vez, ¢ a diversidade entre habitats ou entre gradientes,
evidenciando diferengas na composicao das espécies entre diferentes areas ou meios. Exemplo:

diversidade entre uma fisionomia densa e outra mais aberta em um fragmento florestal.

Por fim, a Diversidade Gama ¢ a diversidade de paisagem (grande area regional, bioma,
continente ou ilha), refletindo mais os processos evolutivos do que os ecologicos. Representa a
diversidade em uma determinada regido, considerando todas as comunidades presentes. Exemplo:

diversidade das Florestas Atlanticas do Estado de Minas Gerais.

Possiveis causas da elevada diversidade tropical

Por que as Florestas Tropicais sdo tdo diversas? Esta ¢ uma pergunta que muitos autores
vém procurando responder desde a época em que Alfred Russell Wallace e Charles Darwin
propuseram a teoria da Evolugdo, no século XIX. Aspectos que imediatamente chamam a atengao
do observador, em uma Floresta Tropical tipica, sdo a grande riqueza de espécies e a reduzida
repeticdo (alta equabilidade) de individuos da mesma espécie no espago florestal, o que, em
conjunto, determinam o que chamamos de elevada diversidade, como definido anteriormente nesta

revisdo.

A razdo dessa grande diversidade ndo encontra consenso entre os autores; no entanto,

algumas possiveis explicagdes sdo listadas a seguir (Townsend et al. 2006):

o sendo a competicdo interespecifica mais intensa nos tropicos, haveria uma redugdo no

tamanho dos nichos, levando a maior riqueza de espécies;

o altos niveis de predacdo e/ou parasitismo levariam a limitacdo da dominancia ecologica,
impedindo o predominio de algumas poucas espécies com alto potencial de desenvolvimento,

facilitando a coexisténcia de varias espécies;
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o sendo a area fisica e a longevidade maiores nos tropicos, naturalmente haveria maiores

chances de especiagdo e espacos para preenchimento de diferentes nichos;

o maiores quantidades de energia e umidade disponiveis nos tropicos levariam a existéncia e
desenvolvimento de sistemas mais produtivos, implicando em maior espectro de recursos

disponiveis para exploragdo por diferentes espécies.

A falta de consenso entre os diferentes autores deve-se, principalmente, a dificuldade de se
testar as hipoteses levantadas. Porém, todos concordam que determinados fatores, como o clima e a
abertura de clareiras, s3o decisivos para que se tenha uma alta diversidade nas Florestas Tropicais

(Lima 2005).

Fragmentos Florestais

Definicdo e caracterizagdo geral

Viana (1990) definiu fragmento florestal como qualquer area de vegetagao natural continua
interrompida por barreiras antropicas ou naturais capazes de reduzir significativamente o fluxo de

animais, pélen e/ou sementes.

Laurance et al. (2002) e Tonhasca-Junior (2005) consideraram que o efeito mais evidente da
fragmentacao ¢ a redu¢ao do numero de espécies, e propuseram duas razdes principais para explicar
o fato: 1) o numero de espécies costuma ser baixo em fragmentos, porque a area amostral encontra-

se reduzida; 2) o isolamento reduz o tamanho de populagdes raras.

Espirito-Santo et al. (2002) afirmaram que o efeito da fragmentacdo florestal pode ser
sentido nos niveis bidtico e abidtico. Os autores citaram os trabalhos de Kapos (1989) e de
Laurence & Yensen (1991) para listar alguns efeitos abidticos relativos a esse processo: aumento da
temperatura, radiag¢do solar e evapotranspira¢do, diminui¢do da umidade relativa e aumento do risco
de erosdo. J& a manifestacdo bidtica compreende modificacdes na estrutura e dinadmica da
comunidade vegetal, na diversidade e abundancia da fauna, no aumento da infestagao por cipos e da
mortalidade de plantas e animais, € na interrup¢ao do fluxo génico (Lovejoy & Bierregaard 1990,
Murcia 1995). Viana (1990) ainda acrescentou a deterioragdo da qualidade de vida das populagdes

humanas tradicionais como um dos efeitos bidticos da fragmentagao.

Para Saunders ef al. (1991), existe um importante agravante nesse processo: remanescentes
da fragmentagdo, muitas vezes, sdo utilizados com fins agricolas, danificando e alterando os

nutrientes do solo, entre outras graves conseqiiéncias. Assim, para um manejo eficiente dos

39



fragmentos florestais, visando a sua conservagao, ha necessidade de se planejar sistemas adequados
as Florestas Tropicais, sendo imprescindivel que se conheca, de forma rigorosa, seus processos

bioldgicos e ecoldgicos (Silva & Soares 2002).

Efeito de Borda

Torna-se necessario, antes de qualquer consideracdo sobre o assunto, separar os conceitos de
‘Efeito de Borda’ e ‘Efeito de Trilha’. O primeiro corresponde a modificacdes causadas na regido
de contato de fragmentos florestais com ambientes externos a estes fragmentos; ja o altimo refere-se
a regidao de contato de trilhas abertas dentro de fragmentos com a vegetacdo a elas adjacente —
assim, certas areas, consideradas como “borda de trilha” ndo sdo, necessariamente, arcas de borda

dos fragmentos considerados. O inverso, evidentemente, também ¢ valido.

As bordas oriundas da fragmentacdo modificam as condigdes ambientais, podendo elevar a
mortalidade de arvores e favorecer o estabelecimento de espécies que nao sejam proprias daquele
ecossistema (Antunes et al. 2000). Tabarelli & Mantovani (1997) caracterizaram borda como um
local de substrato relativamente limpo, sub-bosque denso e dossel descontinuo, com baixa altura
média em relacdo ao interior da floresta. Para Laurance ef al. (1997), o efeito de borda pode atingir

até cerca de 400 m de distancia em direcao ao interior da floresta.

Rocha-Mendes et al. (2003) afirmaram que podem ser reconhecidos, segundo a classificagdo
de Bierregaard (1995), trés principais tipos de efeito de borda: 1) os abidticos, relacionados com
alteracdes em fatores microclimaticos (vento, temperatura, umidade, luminosidade); 2) os
biologicos diretos, que envolvem mudangas na distribuicdo e abundancia das espécies; e 3) os
bioldgicos indiretos, relacionados as alteragdes que se verificam entre as espécies (herbivoria,
predacdo, parasitismo, dispersdo, poliniza¢do). Os autores afirmaram haver influéncia negativa da
borda florestal na densidade e conseqiientemente na riqueza de plantulas, o que pode ser explicado
por uma falha na dispersdo de sementes para a borda na comunidade (Benitez-Malvido 2001,
Ganade 2001) e pela competicao que as plantulas tolerantes a sombra ao longo da borda mantém
com as espécies pioneiras, que possuem crescimento muito rapido (Benitez-Malvido 2001).
Interessante notar que certos animais bem orientados visualmente, como pequenos mamiferos
terrestres e lagartos, utilizam-se de bordas e clareiras para a predacao de ovos de aves que nidificam
no chao de florestas (Antunes et al. 2000). Ora, uma vez que as aves sao importantes agentes
dispersores em florestas, ndo ¢ dificil inferir que esta atividade predatéria deve estar

comprometendo a dispersao de sementes em areas de borda.
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Clareiras

As clareiras, por sua vez, podem ser consideradas como distirbios que atuam, de modo
geral, na manutencdo da biodiversidade das comunidades florestais (Tabarelli & Mantovani 1999,
Martins & Rodrigues 2002, Lima 2005). Existem causas naturais e artificiais para a formagao de
clareiras. O fator que responde pela maior parte das clareiras formadas por causas naturais ¢ a queda
de arvores, mas cabe ressaltar outros fatores interessantes. Na Amazonia, 0s raios ¢ ventos sao
responsaveis pela origem de grande parte das clareiras abertas na floresta por causas naturais
(Magnusson et al. 1996). Para a Mata Atlantica, foi relatado por Rolim et al. (1999) um grande
episodio de seca acentuada que causou cerca de 20% da mortalidade de arvores em um periodo de
15 anos. Segundo os autores, as taxas de mortalidade sofrem um acréscimo com o estagio
sucessional e, em periodos de seca mais prolongada, devido ao declinio no vigor e crescimento do
individuo, a tendéncia ¢ que os mesmos tornem-se menos resistentes a ventos, patdgenos,

senescéncia, competicao e estresse ambiental (Franklin et al. 1987 apud Rolim et al. 1999).

Tabarelli & Mantovani (1997) afirmaram que a contribuicdo das clareiras para a
biodiversidade fundamenta-se, principalmente, pelo favorecimento que proporciona as espécies que
dela dependem para crescimento e regeneracao. Nesse aspecto, o relevo montanhoso tipico das
Florestas Atlanticas do Sul e Sudeste do Brasil faz com que estas formagdes recebam menor
radiagdo direta, com uma conseqiiente alteragdo na dinamica de regeneracdo das espécies

dependentes da abertura de clareiras.

As clareiras naturais estdo entre as mais importantes fontes naturais de perturbag¢do nas
Florestas Tropicais (Uhl et al. 1988 apud Tabarelli 1994, Lima 2005), atuando, embora com
excegdes, na manutencdo e incremento da biodiversidade vegetal (Hubbel & Foster 1986);
modificam, de forma mais ou menos intensa, os condicionantes abioticos em sua area de ocorréncia
e proximidade (Denslow & Hartshorn 1994). O aumento da radia¢do fotossinteticamente ativa no
sub-bosque ¢ considerado por diversos autores, como Brown (1993), o principal fator ambiental
originado da abertura de clareiras a interferir na biologia dessas areas. Assim, o conhecimento tanto
dos processos de regeneragdo natural que ocorrem a partir da abertura do dossel florestal como das
caracteristicas fisicas, floristicas e estruturais das clareiras formadas, é essencial nos estudos de

dinamica florestal (Martins & Rodrigues 2002).

O conceito de clareira natural tem variado segundo os diferentes autores (Tabarelli 1994).
Uma das defini¢des mais difundidas ¢ a de Brokaw (1982), que conceitua o fendmeno como sendo
uma abertura no dossel da floresta, estando delimitado pelas extremidades das copas das arvores
vizinhas e estendendo-se através de todos os estratos da floresta até a altura média de dois metros.

Porém, Popma et al. (1988) propuseram a ampliacdo do conceito para areas florestais adjacentes as
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clareiras, pois a area de influéncia desse disturbio vai muito além do limite fisico proposto por

Brokaw (1982).

O tamanho das clareiras formadas pela queda de &arvores ou partes das mesmas,
condicionado por varidveis ambientais como sazonalidade climatica e ocorréncia de ventos,
tempestades ou furacdes (Brokaw 1985, Whitmore 1990), influencia sensivelmente a dindmica de
regeneragdo nestes habitats. Lima (2005), respaldando-se nos trabalhos de Brown (1993) e de
Whitmore (1990), alertou para o fato de que grandes clareiras compartilham caracteristicas com a
regido imediatamente acima, no dossel das florestas, enquanto as pequenas clareiras guardam

maiores semelhangas com o interior de mata.

Enquanto as clareiras naturais vém sendo amplamente estudadas nas ultimas décadas (ver
Lima 2005), aquelas originadas por acdo antrdpica encontram enorme lacuna de conhecimentos
basicos. Clareiras antrdpicas podem ser originadas por corte com fins madeireiros ou de lazer ou,
ainda, geradas de forma nao-intencional, como no caso do acidente do avido da Companhia Gol em

2006, na Amazonia.

Por fim, resta questionar se as trilhas podem ser vistas como clareiras antrdpicas,
modificando fatores abidticos em sua area de ocorréncia e proximidades, e trazendo conseqiiéncias
para a vegetagdo adjacente. Nao se conhece, na literatura, qualquer trabalho que tenha realizado
essa abordagem, mesmo porque levantamentos em clareiras e em trilhas (principalmente nestas
ultimas) sdo rarissimos. Uma contribuicdo interessante para esse entendimento seria a comparagao
floristica e estrutural entre esses dois tipos de levantamentos, no mesmo fragmento ou em
fragmentos proximos, verificando a possibilidade de existir alguma resposta comum da vegetacao a

essas interferéncias.

Consideracoes Finais

O conhecimento da vegetacdo da Floresta Atlantica, em suas formagdes Ombrofila e
Estacional, tem apresentado consideravel avango nos ultimos anos. Parece que o préximo passo ¢
compreender, de forma mais profunda, os processos que mantém essa enorme diversidade e os
gradientes ambientais responsaveis pela diferenciacdo floristica, estrutural e fisiondmica das nossas
florestas. Nesse sentido, estudos basicos e aplicados envolvendo as diferentes formas de
« I~ . . . . A .

perturbacdo” dos ecossistemas, como clareiras e trilhas, revestem-se de importancia, sobretudo se

vierem acompanhados de trabalhos comparativos e de abrangéncia regional ou nacional.
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CAPITULO 2

Variacoes floristicas e estruturais de comunidades arbdreas em
diferentes niveis de exposicio a uma trilha de Floresta Estacional

Semidecidua em Vicosa, Minas Gerais, Brasil

49



ABSTRACT - (Floristic and structural variations of tree communities in different levels of
exposition by trails in a Semideciduous Seasonal Forest, Vigosa, Minas Gerais State, Brazil). The
opening and use of trails can modify parameters used in forest vegetation analysis, because they
modify the light radiation, the temperature and the dynamics of seed dispersal in this site and
neighboring areas. The present chapter proposes a pioneer study of the plant communities
alterations caused by trails in a Semideciduous Seasonal Forest in Vigosa, Minas Gerais state,
Brazil. Our hypothesis was that the samples would differentiate in diversity (H’), species richness,
recent and parcial death of plants, total density (averages) and ecological groups proportion, and
could present alterations in floristic groups and in abundance value. We studied 10 plots in a forest
area supposedly affected by trail: five in edge and other five at a distance of seven meters. We used,
as a control, 10 plots in the closed area of the forest, at the same soil and topographic contexts like
the first plots. The last stand (10 plots too) represented the entire fragment, enclosing different soil
and topographic contexts. The results indicated alterations in the recent and parcial death of plants
and total density averages, and the establishment of floristic groups and quantitative differentation

of the vegetation forest as it could expected by the interference of trail.

Key words: phytosociology, quantitative parameters, vegetation

RESUMO - (Variagdes floristicas e estruturais de comunidades arbéreas em diferentes niveis de
exposicdo a uma trilha de Floresta Estacional Semidecidua em Vigosa, Minas Gerais, Brasil). A
abertura e utilizagdo de trilhas, por modificarem a luminosidade, a temperatura ¢ a dinamica de
dispersdo de sementes em seu local de ocorréncia e proximidades, podem alterar determinados
parametros utilizados na andlise da vegetacdo de uma floresta. Este capitulo propde um estudo
pioneiro sobre a interferéncia de uma trilha sobre a vegetacdo arbdrea adjacente em Floresta
Estacional Semidecidua em Vigosa, Minas Gerais, Brasil. A hipotese testada foi a de que os setores
amostrais em analise variam em suas médias de diversidade (H’), riqueza, mortalidade parcial
recente (mortas em pé¢), densidade total e proporcdo de grupos ecoldgicos e apresentam alteracdes
na formacao de grupos floristicos e nos valores de abundéancia das espécies. Foram amostradas 10
parcelas em area presumivelmente influenciada pela trilha, sendo cinco na borda e outras cinco a
distancia de sete metros da trilha. Como controle amostral, 10 parcelas foram alocadas no interior
do fragmento, em igual contexto edafico e topografico das parcelas proximas a trilha; o quarto setor
amostral, também composto por 10 parcelas, representou a natureza do fragmento como um todo,
abrangendo diferentes posigdes topograficas e classes de solos. Os resultados indicam alteragdes
nos parametros mortalidade parcial recente e densidade total médias e formagdo de grupos
floristicos e diferenciagdo quantitativa da vegetacdo de acordo com o nivel predito de interferéncia
da trilha.

Palavras-chave: fitossociologia, descritores quantitativos, vegetagao
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Introducio

A utilizagdo de areas de recreacdo no interior de florestas vem se tornando uma pratica
bastante freqiiente na vida contemporanea, o que pode facilmente ser explicado por fatores como
aumento da populagdo urbana, redu¢ao no nimero de horas de trabalho, desenvolvimento dos meios
de transporte e maior investimento em lazer (Lima 1972). Atualmente, percebe-se a existéncia de
muitas trilhas abertas com fins de visitacdo e lazer em fragmentos florestais brasileiros. Hoje, ¢
consenso que o uso de trilhas interpretativas em Unidades de Conservacdao favorece a maior
aproximacao do homem com a natureza e possibilita a realiza¢ao de atividades bastante didaticas na

area de Educagao Ambiental (Oliveira et al. 1999).

Para Andrade (2003), as trilhas, atravessando ou estando circunscritas as Unidades de
Conservacao, passam normalmente por ambientes naturais muitas vezes frageis ou carentes de
protecao. Segundo Cole (1978), o uso irrestrito de recreacdo em areas naturais tende a prejudicar as
comunidades vegetais que tém sido selecionadas nesses ambientes. Os responsaveis pelo
planejamento da instalagdo de trilhas necessitam, segundo o autor, ter a sua disposicdo maiores
informagdes a respeito da susceptibilidade de diferentes comunidades as mudangas resultantes da
constru¢do e uso dessas trilhas. Com esse conhecimento, poder-se-ia conceber e planejar,
racionalmente, sistemas de trilhas que causassem menos impacto as comunidades vegetais mais

susceptiveis.

A remocdo da vegetagdo nativa para abertura de trilhas acarreta aumento na precipita¢ao
direta e na intensidade de luz, levando também a alteragdes nas condi¢des de drenagem, no ciclo de
nutrientes e na dispersdo por vetores. Comparagdes entre analises da vegetagdo no momento da
abertura de trilhas e em estagio posterior revelam respostas de longo prazo, pois as plantas teriam
tido tempo para se adaptar (Cole 1978). Segundo este autor, possiveis alteracdes na vegetacdo
podem ser mensuradas diretamente, dentro da mesma formacao vegetal, por meio da comparagao

entre a vegetagdo imediatamente adjacente a trilhas e a vegetagdo mais distante da mesma.

Devido a escassez de estudos em areas florestais atravessadas por trilhas, nao se sabe, ainda,
se o efeito resultante seria similar aquele causado por clareiras e por bordas de fragmentos. Esta ¢
uma questdo extremamente interessante sob o ponto de vista de manejo e conservacao, ja que os
efeitos de borda e de clareiras sdo razoavelmente bem conhecidos. Estudos que possam indicar
semelhancas entre as conseqiiéncias causadas por trilhas e clareiras ou entre trilhas e borda seriam
muito bem-vindos para o gerenciamento ambiental dos nossos ecossistemas. Levantar a composicao
e a estrutura da vegetacdo que acompanha as trilhas pode significar o levantamento da vegetacao

adjacente a uma enorme clareira longitudinal de origem antropica?
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Uma questdo que se coloca, ao comparar o efeito de borda ao efeito de uma trilha, ¢ a
magnitude das respostas vegetacionais a perturbacdo imposta. Inegavelmente, a borda de um
fragmento apresenta-se muito mais exposta a agdo externa, com ventos mais fortes e maior
incremento em luminosidade e temperatura do que a vegetagdo proxima a uma trilha. Porém,
dependendo da largura da trilha e da situagcdo do fragmento em questdo, efeitos proximos ou tao

sérios quanto os de borda poderiam se fazer sentir na composi¢ado e estrutura florestais.

As trilhas poderiam, em certos casos, elevar a diversidade, a riqueza e a densidade total na
area florestal adjacente? Considerando a premissa de que a interferéncia das trilhas assemelha-se,
em diversos aspectos, as clareiras e ao efeito de borda, essa possibilidade ¢ concreta. Por outro lado,
ao cortar uma parte consideravel do fragmento, as trilhas estariam impondo condigdes mais
restritivas aquele habitat e, talvez, reduzindo a chance de estabelecimento de novas espécies € novos
individuos a partir da matriz, e simultaneamente, poderiam estar causando extingao local por
alteragdes, por exemplo, em sua dindmica de dispersao de propagulos. Dada a escassez de estudos
sobre esse tema, faz-se necessario testar hipoteses que considerem essas possibilidades, a fim de
direcionar novos estudos que venham a favorecer embasamento cientifico para a conservacao

dessas areas.

Adicionalmente, ao se comparar a vegetacdo sob efeito predito da trilha e a vegetacdo em
variados hébitats em uma mesma regido da floresta, o que se poderia esperar? Nao ha duvidas de
que ambientes mais heterogéneos podem acomodar mais espécies, seja por proporcionar
microclimas distintos, seja por elevar a extensao do espectro de recursos utilizados (Townsend et al.
2006). Espera-se, portanto, que a diversidade e a riqueza de espécies sejam elevadas em variadas
condic¢oes de topografia e solos, por exemplo, mas ainda nao se tem condi¢des de supor - e predizer
- que esses parametros sejam superiores as areas adjacentes a trilhas na mesma regido da floresta. O
que se tem condi¢des de acreditar, no atual estagio de conhecimento disponivel, ¢ que a composi¢ao
floristica varia substancialmente entre essas diferentes areas, pois tendem a responder a condigdes

ambientais distintas.

Essas predi¢des, evidentemente, dependerdo ainda de fatores como forma, tamanho,
historico, situagao ambiental e utilizacdo presente e pretérita da floresta em estudo. Além disso,
outros parametros, além da diversidade e da riqueza, devem ser colocados em pauta, tais como
mortalidade e propor¢ao de grupos ecologicos. Em relacdo a esse ultimo, poderiamos esperar, por
um lado, que a vegetacdo mais proxima das trilhas apresentasse maior propor¢ao de espécies e de
individuos anemocoricos em relagdo aos zoocoéricos, por se tratar de uma area mais aberta da

floresta, e maior propor¢ao de espécies e de individuos em estagios iniciais de sucessdo, em razao
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de caracteristicas como maior luminosidade, por exemplo. Por outro lado, a facilidade que as trilhas
apresentam para a passagem de animais tende a favorecer a ocorréncia de zoocoria. Assim, uma
hipotese a ser testada seria a de que a trilha determinaria uma distribui¢ao de freqiiéncia de zoocoria

similar a de ocorréncia de anemocoria.

Uma regido de particular interesse conservacionista, e que poderia servir muito bem a um
projeto piloto envolvendo trilhas, situa-se no sudeste de Minas Gerais. De acordo com Ab’Saber
(2003), a regido apresentava uma faixa continua de florestas em areas geomorfologicamente tipicas
de “mares de morros”, tendo sido denominada, por possuir esta configuragdo, Zona da Mata
Mineira. As Florestas Estacionais Semideciduas da regido, em particular, foram bastante
modificadas pelo ciclo do café e pela pecuaria extensiva e, mais recentemente, pelo plantio da cana-
de-acucar (Valverde 1958, Meira-Neto & Silva 1995). Ao contrario do que ocorria até poucos anos
atras, elas vém sendo estudadas de forma intensiva, com levantamentos floristicos e
fitossociologicos de grande importancia para o entendimento da dindmica dos fragmentos desta
regido (Almeida & Souza 1997, Meira-Neto et al. 1997, Meira-Neto & Martins 2000, Senra 2000,
Silva et al. 2000, Soares-Junior 2000, Irsigler 2002, Paula ef al. 2002, Marangon et al. 2003). Esses
fragmentos requerem praticas conservacionistas urgentes, nao estando, portanto, em situacdo

diferente da de outros ecossistemas brasileiros (Marangon et al. 2003).

Embora se reconhega, amplamente, a importancia de estudos basicos envolvendo essas
florestas, areas atravessadas por trilhas ainda ndo foram avaliadas quanto ao possivel impacto a que
estdo sujeitas. Dada a importancia deste tipo de estudo como parte dos esforcos empreendidos no
sentido da manuten¢do da biodiversidade vegetal e da recomposi¢ao de areas nativas, o estudo da
vegetacao proxima a trilhas de uso publico torna-se uma necessidade cada vez mais evidente. Para
que se possa planejar corretamente e compreender a dindmica e o funcionamento da vegetacdo em
uma area tao peculiar das nossas florestas, faz-se necessario um amplo programa de estudos
floristicos e fitossociologicos, além da aplicacdo de estudos relacionados a fatores abidticos como

solo, clima e relevo.

O presente trabalho teve por objetivos caracterizar, floristica e estruturalmente, quatro
setores da Mata da Biologia, em Vicosa, MG, em area cortada por uma trilha. Os setores foram
denominados Borda (junto a trilha), Distancia Média (a 7 m da trilha), Controle (&rea no interior da
floresta em igual situacdo edafica e topografica dos setores Borda e Distancia Média) e Floresta

(area com diferentes situagdes edaficas e topograficas).

Cabe esclarecer que nao foi objetivo deste trabalho apresentar um levantamento classico, no

qual se pretenderia contribuir para o conhecimento floristico e fitossociologico da vegetagdo de um
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fragmento florestal. A Mata da Biologia, em Vigosa, ¢ razoavelmente bem conhecida, e acredita-se
que estudos que objetivem levantamentos devam ser focados para areas menos conhecidas
floristicamente. Na Zona da Mata de Minas Gerais, por exemplo, ha localidades em que, quando
muito, raros estudos floristicos e fitossocioldgicos foram realizados até o presente momento. Nestas

localidades, um estudo como o proposto aqui ndo seria o ideal no presente momento.

As perguntas que nortearam o presente trabalho foram:

1) Ha variacdo floristica e estrutural entre os setores Borda, Distancia Média, Controle e

Floresta?

2) Como varia a propor¢ao de espécies anemocoéricas € zoocodricas entre esses quatro

setores?
3) Como varia a propor¢ao de espécies pioneiras e tardias entre esses quatro setores?

4) Como variam diversidade, eqiiabilidade, riqueza de espécies, densidade total e

mortalidade recente entre esses quatro setores?

A hipotese central foi a de que a vegetagao apresenta diferencas floristicas e estruturais nos

diferentes setores amostrados. Esta hipotese foi subdividida, didaticamente, em quatro:

1) A vegetacdo arborea dos setores Borda e Distancia Média possui diversidade, riqueza
média e densidade média diferentes do que esses valores para a vegetacdo arborea no

Controle.
2) O setor Floresta possui a diversidade mais alta entre os quatro setores amostrados.

3) A vegetacao arborea do setor Borda possui maior proporcao de espécies de estagio inicial
de sucessdo do que a vegetagdo arborea dos setores Distancia Média e do interior da
floresta, mas o mesmo nao se pode dizer para a propor¢ao de espécies anemocoricas €

zoocdricas, situacdo em que se testara a hipotese de igualdade entre as médias.

4) A similaridade floristica entre os quatro setores ¢ baixa, havendo a formagao de dois
grupos bem distintos: o da vegetacdo adjacente a trilha (setores Borda e Distancia
Média) e o da vegetacdo presumivelmente sem interferéncia das trilhas (setores Controle

e Floresta).
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Material e Métodos

Area de estudo

A Mata da Biologia, pertencente ao campus da Universidade Federal de Vigosa, configura-
se como um fragmento de Floresta Atlantica com érea total de aproximadamente 75 ha (Paula et al.
2002) e enquadra-se, segundo a classificagdo de Veloso et al. (1991), no grupo das Florestas
Estacionais Semideciduas Montanas. O municipio de Vigosa encontra-se localizado nas
coordenadas geograficas 20°45°S e 42°51°W, a uma altitude média de 650 m, no sudeste do estado
de Minas Gerais (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo Cya (mesotérmico imido, com verdes
quentes), segundo a classificacdo de Koppen, com déficit hidrico entre maio e setembro e excedente

de precipitacdo entre dezembro e marcgo (Golfari 1975).

Zona da Mata Mineira

Municipio de Vigosa
(20°45°5 & 42751 W)

Figura 1. Localizagdo do municipio de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

O municipio de Vicosa compreende uma area deprimida entre o Planalto do Alto Rio
Grande, na Serra da Mantiqueira, e prolongamentos da Serra do Caparad. O relevo ¢ 85%
montanhoso, 12% ondulado e 3% plano, e em seu embasamento rochoso, predominam rochas
gndissicas do Pré-Cambriano. Pertence a Bacia do Rio Doce e o principal curso d’agua € o Ribeirdo
Sdo Bartolomeu, afluente do Rio Turvo Sujo. A agricultura, no municipio, ¢ praticada
principalmente nos vales, onde também ocorre a maior concentragdo urbana; as encostas sao

utilizadas, predominantemente, para pastagens, reflorestamentos e cultivo de café (Vigosa 2007).
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O solo predominante ¢ o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, embora também sejam

encontrados o Argissolo Vermelho-Amarelo e o Cambissolo (Embrapa Solos 2006; Ferreira-Junior
et al. 2007).

O fragmento em estudo possui fisionomia irregular, com diferentes posi¢des topograficas e
niveis de exposi¢ao solar em areas relativamente proximas, sendo atravessado por algumas trilhas
de uso publico, dentre as quais se destaca a do Saud, escolhida como referéncia para o presente

levantamento.

Amostragem
Escolha da area e método empregado

Procurou-se, na escolha da area a ser amostrada, evitar o efeito de borda mais agressivo
(sensu Laurance et al. 1997) da parte externa do fragmento. Assim, tendo sido empregado o método
de parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), as unidades amostrais foram instaladas na

porcdo central da trilha em estudo (Figura 2), a qual apresentava, nesta area, fisionomia

relativamente homogénea.

Legenda das parcelas:
| e— TR
ELLTTT A Setor Dist. Média
n fotor Controls

?"- Sator Aoresta

Borda do fragmento

Figura 2. Desenho amostral do levantamento realizado na regido central da trilha do Saua, na Mata da
Biologia, Vigosa, MG, Brasil. A distancia entre a borda do fragmento e a area amostrada ndo se encontra em
escala. Toda a area em verde refere-se a vegetacao florestal nativa.
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A area amostrada foi previamente dividida em quatro setores (Figura 2), os quais foram,
apos a obtenc¢ao dos dados floristicos e dos parametros fitossocioldgicos, comparados entre si. Para
a caracterizacdo edafica desses quatro setores utilizou-se o croqui apresentado por Ferreira-Junior et
al. (2007). Os quatro setores foram denominados Borda, Distancia Média, Controle e Floresta. Os
trés primeiros apresentam vegetacao situada sobre Cambissolo Epieutréfico, e o ultimo, sobre
Latossolo Distréfico, Latossolo Cambico e Cambissolo Epieutrofico. Os trés primeiros encontram-
se na mesma posi¢do topografica e, conforme dito acima, sua vegetacdo repousa sobre 0 mesmo
tipo de solo. A decisdo de se amostrar mais um nivel de interior de mata (o setor Floresta) deveu-se
ao interesse de que este pudesse representar as diferentes situagdes edaficas e topograficas da
floresta estudada, contribuindo para a caracterizacdo ampla daquela regido do fragmento e
propiciando mais um nivel de investigacao sobre as similaridades floristicas e estruturais da floresta

estudada.

Tamanho e alocacao das unidades amostrais

Foram alocadas dez parcelas na regido presumivelmente sob interferéncia da trilha, sendo
cinco no setor Borda e outras cinco parcelas no setor Distancia Média, emparelhadas entre si
(Figura 2). Cada parcela perfez uma area de 100 m? (2 x 50 m). O maior lado das parcelas
acompanhou o comprimento da trilha, de maneira a reproduzir com fidelidade a estrutura

vegetacional arboérea que a acompanha.

No momento de se delinear a amostragem dos setores Controle e Floresta - areas
presumivelmente livres da interferéncia da trilha - optou-se, em um primeiro momento, por
amostrar o0 mesmo numero de parcelas dos demais setores. Isto garantiria maior confiabilidade em
analises comparativas envolvendo diversidade e similaridade floristica. Esta amostragem
compreendeu o que se convencionou denominar 1° nivel de analise. Porém, a restri¢do imposta pelo
ambiente ao tamanho da area amostral dos setores Borda e Distancia Média (ver consideragdes mais
aprofundadas no Capitulo 4) ndo se aplicava as areas de interior de mata; além disso, o tratamento
estatistico permite que se analisem tratamentos com numero diferente de repeticoes (Vieira 1980).
Maior amostragem nos setores Controle e Floresta traria vantagens no sentido de se caracterizar
com maior propriedade e profundidade a estrutura da vegetagao florestal sem influéncia predita de

trilhas.

Assim, foram amostradas, no 2° nivel de analise, 10 parcelas de 100 m? no setor Controle e
outras 10, de mesma 4rea, no setor Floresta — sendo, para cada setor, as cinco ja amostradas no

primeiro nivel de andlise mais cinco novas parcelas. No setor Floresta, houve aleatorizagdo na
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escolha das 10 parcelas, de forma a contemplar diferentes condigdes edaficas e topograficas sem
tendenciosidade. Seguindo as orientacdes classicas de Fitossociologia para areas de interior de
mata, as parcelas nesses setores foram de 10 x 10 m, ja que parcelas retangulares tendem a agregar
heterogeneidade e captar efeito de gradientes as amostras (Felfili & Rezende 2003), o que nao se
desejava para areas “neutras” deste estudo. Assim, as dimensdes das parcelas em cada setor foram
adaptadas aos respectivos contextos, sendo, porém, de areas iguais (100 m?). Hirata (2006) assumiu
outro pressuposto para o estudo de sua area controle, no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI),
em Sao Paulo: a autora manteve as dimensdes 2 x 50 m por assumir a existéncia de uma “trilha
imaginaria” naquela regido da floresta, simulando o que se encontraria antes da abertura e utilizagdo

de uma trilha.

As duas areas do interior de mata, somadas, contribuiram com 0,2 ha, que adicionados aos
0,1 ha dos setores Borda e Distancia Média, totalizaram 0,3 ha de vegetacao amostrada no presente

estudo.

Composicao e Estrutura

Foram amostrados todos os individuos com didmetro do caule a 1,30 m de altura do solo
(DAP) igual ou superior a 2,5 cm. A medicao foi realizada com fita métrica, obtendo-se assim a
circunferéncia a 1,30 m de altura do solo (CAP), sendo esse valor posteriormente convertido para
DAP. Nas areas com declividade, o CAP foi mensurado tendo como referéncia o lado mais alto do
terreno. Nos individuos em que a ramificacdo do caule ocorreu a menos de 1,30 m de altura do solo,
tomou-se a medida de cada um dos perfilhos; individuos em que pelo menos um dos perfilhos
estivesse dentro do critério de inclusdo foram incluidos na amostragem, ¢ os CAP de todos os
perfilhos foram anotados. Cada individuo amostrado foi marcado com um ntimero, sendo utilizados
prego e plaquetas de aluminio. Os individuos mortos em pé também foram plaqueados e seus CAP

mensurados para analise.

Os individuos amostrados foram coletados seguindo as orientagdes de Fidalgo & Bononi
(1989) e identificados em niveis de classe e de familia, segundo a classificagdo proposta pela APG
IT (2003), e de género e de espécie, segundo publicagdes taxonOmicas e consultas a especialistas.
Recorreu-se, ainda, aos acervos dos herbarios do Departamento de Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Vigosa (VIC) e do Instituto de Botanica de Sao Paulo (SP). Para a correta
grafia dos nomes genéricos e especificos, consultou-se o banco de dados do W3Tropicos do

MOBOT (2007).
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Descritores quantitativos

Foram calculados, com base nos dados das planilhas de campo, os seguintes descritores

quantitativos:

Densidade absoluta (DA) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). refere-se ao nuimero de

individuos de uma espécie por area.
DA =n;/A
n; = numero de individuos da espécie i

A = area considerada na amostragem

Densidade relativa (DR) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974): refere-se a relagdo entre o
numero de individuos de uma espécie e a soma dos individuos de todas as espécies consideradas na

amostragem, sendo expressa em porcentagem.
DR = (n;/N) x 100
n; = nimero de individuos da espécie i

N = total de individuos de todas as espécies amostradas

Freqgiiéncia absoluta (FA) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974): é a relagdo entre o nimero de
unidades amostrais em que uma determinada espécie ocorreu € o numero total de parcelas

amostradas. Pardmetro expresso em porcentagem.
FAlz(Pl/P)XIOO
P; = numero de parcelas em que a espécie i ocorreu

P = nimero total de parcelas

Freqiiéncia relativa (FR) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974): é a relacdo entre a FA de uma

espécie e a soma das FA de todas as espécies amostradas.
FR; = (FA;/ FAT) x 100
FA; = freqliéncia absoluta da espécie 1

FAT = soma das freqiiéncias absolutas de todas as espécies amostradas
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Domindncia absoluta (DoA) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974): expressa a area basal de
uma espécie na area. A area basal ¢ calculada a partir dos DAP mensurados em campo para cada

individuo da espécie.
DoA; = g;x 10000/ A4

gi = soma da area transversal do caule a 1,30 m do solo de todos os individuos da espécie i

Domindncia relativa (DoR) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974): compreende a relagdo entre a

area basal total de uma espécie e a area basal total de todas as espécies amostradas.
DoR; = (DoA;/ DoAT) x 100
DoA; = dominancia absoluta da espécie i

DoAT = dominancia absoluta total = > DoA

Valor de Importancia (VI) (modificado de Matteucci & Colma 1982): revela a posicao
socioldgica de uma espécie dentro da comunidade. Compreende a soma de Densidade, Freqiiéncia e
Dominancia Relativas (DR, FR e DoR, respectivamente) para uma determinada espécie. O valor
maximo que o VI pode atingir ¢ 300. Esse parametro também pode ser expresso em porcentagem,

conforme se optou para as tabelas fitossocioldgicas do presente estudo.
VI;= DR; + FR; + Dor;

Para estimar a diversidade total e em cada setor amostrado, foi utilizado o Indice de Diversidade
de Shannon (H’) (Pielou 1975), o qual se caracteriza por ndo ser paramétrico € por atribuir maior
valor as espécies raras. Uma denominagio também aceita para H’ é Indice de Diversidade de
Shannon-Wiener, devido ao fato de o pesquisador Wiener ter desenvolvido, paralelamente, essa
mesma formula. No entanto, “Indice de Diversidade de Shannon-Weaver”, encontrado em certas

referéncias, apresenta incorre¢do, pois, como afirma Magurran (1988), Weaver foi co-autor de

Shannon em um livro no qual o indice foi apresentado, mas nao co-autor da equagao.
H' = (-Xpilnp)
pi = estimativa da propor¢ao de individuos (i) encontrados de cada espécie.

Para estimar a Equabilidade, foi utilizado o Indice de Pielou (J) (Pielou 1975).
J=H’/InS =H’/Hmax
H’ = Indice de Diversidade de Shannon

S = ntimero total de espécies amostradas
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Para o célculo desses parametros e indices, foi utilizado o programa MATA NATIVA

versao 2.0 (Cientec 2004).

Classificacao ecoldgica das espécies

As espécies identificadas no presente estudo foram classificadas ecologicamente segundo

sua categoria sucessional e segundo sua sindrome de dispersao.

Classificagao sucessional - seguiu-se, no presente trabalho, a classificagao de Gandolfi et al. (1995),
que agrupam as espécies em uma das seguintes categorias: pioneira, secunddria inicial ou
secundaria tardia. Para a determinacao sobre a qual categoria sucessional pertenceria cada uma das
espécies amostradas no presente estudo, procedeu-se a um levantamento na literatura, sendo
consultados alguns trabalhos desenvolvidos na regido de Vicosa. Quando a determinagdo foi
unanime para todos os autores ou nos casos de largo predominio de uma das categorias, a consulta
foi encerrada; porém, em situagdes de evidente discordancia entre os autores, referéncias de
trabalhos desenvolvidos em outras areas foram consultadas para se dirimir qualquer davida. Nestes
casos, observagdes de campo também foram consideradas. Espécies exoOticas ndo foram
classificadas. Para as analises de variancia (ANOVA), espécies pioneiras e secundarias iniciais
receberam a denominag¢do de “iniciais”, enquanto as secunddrias tardias foram definidas como

“tardias”.

Classificagao em Sindromes de Dispersdo - as espécies foram classificadas, quanto a sindrome de
dispersdo, em anemocorica, zoocdrica ou autocodrica, seguindo Pijl (1982). Nos casos em que se
verificou grande controvérsia entre os diversos autores consultados, ou quando a literatura
simplesmente ndo apresentava a sindrome, optou-se por nao classificar a espécie em questdo. Foram
de especial relevancia para esta etapa as seguintes referéncias: Morellato & Leitdo-Filho (1992),

Mikich & Silva (2001) e Nappo et al. (2004).

Analise estatistica dos dados

A) Analise de Varidncia (ANOVA): a fim de se estabelecer se haveria ou ndo diferenca
estatisticamente significativa entre os descritores utilizados para se avaliar a interferéncia das trilhas
nas diferentes situagdes amostradas, foi aplicada ANOVA e, quando necessario, teste a posteriori

de Tukey, para: eqiiabilidade; densidade média total; individuos mortos em pé (mortalidade recente
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parcial); proporcao entre espécies (e entre individuos de espécies) anemocdricas € zoocoricas;
proporcao entre espécies (e entre individuos de espécies) de estagio inicial e tardio de sucessdo. Os

parametros riqueza e diversidade foram analisados com base em seus valores absolutos.

B) Analise de Agrupamento: para se avaliar o nivel de ligacdo floristica entre os quatro setores
amostrados, foram construidas duas matrizes, uma de dados floristicos binarios (presenga X
auséncia) e outra, de abundancia. Para a matriz de abundancia, espécies raras — com apenas um
individuo — foram eliminadas. As espécies constituiram os descritores (colunas) e os setores, os

objetos (linhas).

Utilizou-se, para os dados binérios, o Indice de Jaccard, pois este, além de eliminar a dupla-
auséncia, da maior peso as espécies exclusivas (Valentin 2000); para a matriz de abundancia,
aplicou-se o Indice de Morisita. Aplicou-se a metodologia de analise de agrupamento por média de
grupo (UPGMA), sendo obtido um dendrograma de similaridade e uma tabela de similaridade “em

escada” por meio do software PAST (Hammer et al. 2001).

C) Ordenacao: para se estabelecer o posicionamento das espécies ao longo de eixos representativos
de valores de abundancia, foram empregados os métodos de ordenacao PCA (Principal Component
Analysis, Analise em Componentes Principais, segundo Jolliffe 1986) e CA (Correspondence
Analysis, Andlise de Correspondéncia, segundo Hill 1973, 1974), os quais desconsideram, a priori,
o controle de fatores ambientais. A PCA foi empregada em dois niveis: 1) apenas com dados totais
para os setores em estudo, a fim de proporcionar uma visdo ampla sobre as semelhancas ou
dessemelhancas ecologicas entre Borda, Distancia Média, Controle e Floresta; 2) com dados para
cada uma das 30 parcelas amostradas e incluindo a fung¢do “biplot”, apresentando, assim,
informagdes sobre o nivel de associacdo entre as espécies e as parcelas. Justifica-se o uso da PCA
por ser um método amplamente utilizado em Ecologia e proporcionar um sistema reduzido de
coordenadas, resultando em informagdes sobre as semelhangas ecologicas das amostras (Valentin
2000). Ja a CA possui como grande vantagem o fato de que as ordenagdes das espécies e das
amostras sao obtidas simultaneamente, permitindo a andlise das relagdes entre amostras e espécies

de modo rapido e pratico (Valentin 2000).

Para o processamento dos dados por meio desses métodos, matrizes de abundéancia de
espécies (correlacao) foram construidas, tendo sido eliminadas as espécies representadas por menos
de 10 individuos na amostragem, por nao contribuirem significativamente com a analise total dos
dados, além de potencializarem a chance de erros de interpretacdo (Gauch 1982). Os setores ou as
parcelas constituiram-se os objetos (linhas), e as espécies, os descritores (colunas). Por questdo de
espago, as espécies foram inseridas no grafico contendo apenas as trés primeiras letras do género e
as trés primeiras do epiteto especifico. Optou-se por utilizar o programa PAST (Hammer et al.

2001) para o processamento dos dados e obten¢do dos graficos e autovalores.
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Resultados e Discussao

Composicao Floristica

Os quatro setores amostrados resultaram em uma listagem floristica composta por 130
espécies, distribuidas em 34 familias mais as categorias “Indeterminadas” e “Mortas”, perfazendo
um total de 1104 individuos (Tabela 1). Esses valores surpreendem dada a éarea relativamente
reduzida de amostragem (0,3 ha), podendo ser explicado tanto pelo critério de inclusdo adotado no
presente estudo (DAP > 2,5 cm) como pela alta densidade de individuos principalmente nas areas
proximas a trilha. Assim, tanto o desenho amostral como o esfor¢o de campo empregados no
presente estudo podem ser avaliados de forma positiva e, sobretudo, adequados ao fragmento

florestal em questao.

Todas as espécies amostradas sdo angiospermas, sendo 122 delas “dicotiledoneas™ -
Eudicotiledoneas ou Magnolideas (sensu APG II 2003) - e apenas duas monocotiledoneas: Euterpe
edulis e Syagrus romanzoffiana, ambas pertencentes a mesma familia, Arecaceae. Cinco espécies

nao puderam ser determinadas, recebendo a condigao provisoria de Indeterminadas.

A familia com maior riqueza de espécies foi Fabaceae (Leguminosae), com 21 espécies
(Figura 3). Lauraceae e Rubiaceae vieram a seguir, com 14 cada, a frente de Annonaceae (8),
Meliaceae (7) e Myrtaceae (6). A predominancia das trés primeiras, especialmente Fabaceae, em
levantamentos realizados na regido ja havia sido documentada por vérios autores (e.g., Meira-Neto
& Martins 2002, Marangon et al. 2003).

O Indice de Diversidade de Shannon (H”) foi de 3,7, e o Indice de Equabilidade de Pielou
(J), de 0,76, considerado os dados de todas as 30 parcelas analisadas. Em relacdo aos levantamentos
fitossociologicos realizados na regido de Vigosa (e.g., Ribas 2001, Silva-Jinior 2002, Meira-Neto &
Martins 2003, Gasparini-Junior 2004), o H’ encontrado no presente estudo pode ser considerado
elevado, assim como o obtido por Ferreira-Junior (2005) em area bastante proxima da amostrada no
presente estudo. Segundo Meira-Neto & Martins (2000), o H’ nas florestas estacionais da Zona da
Mata de Minas Gerais situa-se, em geral, entre 3,2 € 4,02, e o J, entre 0,73 a 0,88. Ambos os indices
apresentados neste levantamento, portanto, encontram-se dentro do esperado para um fragmento da
regiao.

O setor Borda apresentou 59 espécies, pertencentes a 22 familias, perfazendo um total de

250 individuos. A familia mais rica foi Fabaceae (10 espécies), seguida por Lauraceae (8) (Figura
4). O H’ encontrado foi de 3,23, ¢ 0 J, de 0,79.

O setor Distancia Média apresentou 56 espécies, distribuidas em 24 familias, com 181
individuos presentes. A familia Rubiaceae destacou-se pelo numero de espécies (10), seguida por
Lauraceae (7) (Figura 5). O H’ encontrado foi de 3,21, o J, de 0,8, muito proximos, portanto, do

setor Borda.
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No primeiro nivel de andlise, envolvendo areas amostrais iguais entre os quatro setores, 0O
setor Controle apresentou 41 espécies, 21 familias (dentre as quais destacaram-se Meliaceae, com
seis espécies, Rubiaceae, Lauraceae e Fabaceae, com cinco cada, conforme mostra a Figura 6) e 149
individuos, e o setor Floresta, 57 espécies distribuidas entre seus 180 individuos, pertencentes a 28
familias (a mais rica destas foi Fabaceae, com 10 espécies, seguida por Meliaceae, com cinco —
Figura 7). O Controle apresentou H’ de 2,99, e o setor Floresta, de 3,48. Em relagdo ao J, este valor

foi de 0,81 para o Controle e de 0,86 para o setor Floresta.

No segundo nivel de andlise, envolvendo 10 repeti¢cdes para os setores teoricamente livres
da interferéncia da trilha, foram encontradas 63 espécies, 27 familias e 330 individuos no setor
Controle, e 68 espécies, 30 familias e 343 individuos no setor Floresta. No Controle, as familias
Fabaceae e Rubiaceae foram as mais ricas, com nove e oito espécies, respectivamente (Figura 8); no
setor Floresta, quem liderou no numero de espécies foi Fabaceae (13), seguida por Rubiaceae (6)
(Figura 9). Com relagdo ao H’, obteve-se o0 mesmo valor (3,42) para cada um desses setores. O J

variou ligeiramente: 0,83 no Controle e 0,81 no setor Floresta.

O setor Floresta comprovou, em valores absolutos, o que dele se esperaria, em razio de sua
vegetacdo repousar sobre variados tipos de solos e localizar-se em diferentes posi¢des topograficas,
ou seja, seu habitat bastante heterogéneo naturalmente favorece a existéncia e coexisténcia de um

elevado numero de espécies (Townsend et al. 2006).

Excluindo o setor Floresta da interpretacdo dos valores absolutos, a tendéncia a maior
riqueza na borda da trilha, a0 que se soma o maior valor de H’ para o setor (Tabela 2), vai ao
encontro do que afirmam as cldssicas teorias sobre o efeito de clareiras (Brokaw 1985, Denslow
1987). As alteragdes ambientais proporcionadas pelas clareiras tendem a ter grande relevancia no
estabelecimento e crescimento de muitas espécies vegetais, produzir habitats favoraveis para
espécies que requerem luminosidade elevada, promover altas taxas de crescimento, proporcionar
resisténcia a herbivoros e patdogenos e reduzir a dominancia de poucas espécies na comunidade
(Hartshorn 1978, Huston 1979, Coley 1983, Hubbel & Foster 1990, Denslow 1995). Assim, para o
parametro riqueza, a interferéncia da trilha do Saua apresenta semelhancgas nitidas com o efeito

causado por clareiras.
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Tabela 1. Listagem floristica do levantamento realizado em um trecho da Mata da Biologia, em Vicosa, MG, Brasil, apresentando categoria sucessional (CS),
sindrome de dispersdo (SD) e presenga ou ndo das espécies nos quatro diferentes setores amostrados. P: Pioneira; SI: Secundaria Inicial; ST: Secundaria Tardia;

ANE: anemocoérica; ZOO: Zoocoérica; AUT: Autocorica; NC: nao classificada.

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. NC 700 X X X

Guatteria cf. ferruginea NC 700 X

Guatteria sellowiana Schltdl. ST Z00 X

Guatteria sp. NC Z00 X X

Guatteria villosissima Saint-Hilaire ST 700 X X

Rollinia laurifolia Schitdl. SI 700 X X

Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. SI 700 X X

Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Martius SI 700 X
ARECACEAE

Euterpe edulis Mart. ST 700 X X

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman SI 700 X X X
BIGNONIACEAE

Jacaranda macrantha Cham. ST ANE X
BURSERACEAE

Protium warmingiana March,L. ST Z00 X X X X
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella megaphylla (Miers) R.A. Howard SI 700 X X X X

Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard ST 700 X X

continua
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Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
CATEGORIA DAS MORTAS

Morta NC NC X X X X
CLUSIACEAE

Rheedia gardneriana Planch. & Triana ST Z00 X X
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum pelleterianum A. St.-Hil. SI 700 X
EUPHORBIACEAE

Alchornea glandulosa Poepp. SI 700 X X

Mabea fistulifera Mart. P 700 X

Sapium glandulatum (Vell.) Pax P AUT X
FABACEAE

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan SI ANE X

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. SI ANE X X X X

Bauhinia forficata Link SI AUT X X

Cassia ferruginea (SCHRADER) Schrader ex DC. SI AUT X

Copaifera sp. NC NC X X

Dalbergia cf. foliolosa NC ANE X

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. SI ANE X X

Fabaceae 1 NC NC X

Fabaceae 2 NC NC

continua
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Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
Inga affinis DC. SI 700 X X
Inga marginata Willd. SI Z00 X
Machaerium brasiliense Vogel SI ANE X
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel SI ANE X X
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. SI ANE X X X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. SI ANE X X X X
Pithecellobium langsdorffii Benth. ST ANE X X
Platypodium elegans Vogel SI ANE X X
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis & M.P. Lima SI ANE
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby P AUT X
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby SI AUT X
Swartzia elegans Schott ST 700 X

LACISTEMATACEAE
Lacistema pubescens Mart. SI Z00 X

LAURACEAE
Aniba firmula (Nees & C. Mart.) Mez ST 700 X
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. ST 700 X X X X
Nectandra lanceolata Nees ST Z00 X X X X
Nectandra rigida (Kunth) Nees SI 700 X
Nectandra sp.1 NC 700 X

continua



Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta

Nectandra sp.2 NC 700 X

Ocotea cf. pubescens ST 700 X

Ocotea cf. pulchella SI 700 X

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez ST 700 X

Ocotea dispersa (Nees) Mez SI 700 X X X X

Ocotea divaricata (Nees) Mez ST 700

Ocotea sp. NC Z00 X

Ocotea sp. 1 NC 700

Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez ST 700 X
LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze ST ANE X X X
MALVACEAE

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna SI ANE X

Luehea grandiflora Mart. P ANE X X X X

Pachira stenopetala Casar. NC 700 X

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns SI ANE X X X X
MELASTOMATACEAE

Miconia chamissois Naudin ST Z00 X X
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. SI 700 X X X X

continua



Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
Cedrela fissilis Vell. SI ANE X X X
Guarea kunthiana A. Juss. ST 700 X X
Guarea macrophylla Vahl ST 700 X
Trichilia elegans A. Juss. ST 700 X
Trichilia lepidota Mart. ST 700 X X X X
Trichilia pallida Sw. ST 700 X X X X

MONIMIACEAE
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins SI 700 X X

MORACEAE
Acanthinophyllum ilicifolia (Spreng.) W.C. Burger ST Z00 X
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg NC 700 X
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. SI 700 X X
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer SI 700 X X X

MYRTACEAE
Eugenia leptoclada O. Berg ST Z00 X X
Eugenia sp. 1 NC Z00 X
Eugenia stictosepala Kiaersk. ST 700 X X
Marlierea teuscheriana (O. Berg) D. Legrand ST 700 X X
Myrcia fallax (Rich.) DC. SI 700 X X X
Plinia glomerata (O. Berg) Amshoff ST 700 X X X

continua



Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
NYCTAGINACEAE

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell SI 700 X

Guapira opposita (Vell.) Reitz SI 700 X X
PHYTOLACCACEAE

Seguieria americana L. P ANE X
PIPERACEAE

Piper aduncum L. P Z00 X

Piper cernuum Vell. ST 700 X

Piper sp.1 NC NC X

Piper sp.2 NC NC X
ROSACEAE

Prunus sellowii Koehne ST Z00 X X X X
RUBIACEAE

Amaioua guianensis Aubl. ST Z00 X X

Amaioua sp. NC 700 X

Bathysa nicholsonii K. Schum. SI NC X X

Coffea arabica L. NC 700 X X X X

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. SI ANE X X X

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. ST 700 X X X

Psychotria carthagenensis Jacq. SI 700 X

continua
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Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
Psychotria conjugens Mill. Arg. ST 700 X X X
Psychotria myriantha Milll. Arg. ST 700 X X X X
Psychotria sessilis Vell. SI 700 X X
Psychotria sp.. NC 700 X
Randia sp. NC Z00 X
Randia spinosa (Thunb.) Poir. ST Z00 X
Rubiaceae sp. NC 700 X

RUTACEAE
Citrus sp. NC 700 X X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. P 700 X X

SALICACEAE
Casearia cf. gossypiosperma SI 700 X
Casearia decandra Jacq. SI 700 X X X
Casearia sylvestris Sw. SI Z00 X
Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. ST Z00 X X X X

SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. SI 700 X X X X
Allophylus sericeus Radlk. SI 700 X
Cupania sp. NC 700 X
Cupania vernalis Cambess. SI 700 X
Matayba elaeagnoides Radlk. SI 700 X

continua
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Tabela 1 (continuagao)

Familia/Espécie CS SD Borda Distancia Média Controle Floresta
SAPOTACEAE

Chrysophyllum flexuosum Mart. ST 700 X X X X

Chrysophyllum sp. NC 700 X
SIMAROUBACEAE

Picramnia regnelli Engl. ST Z00 X
SIPARUNACEAE

Siparuna cujabana (Mart. ex Tul.) A. DC. SI 700 X

Siparuna guianensis Aubl. SI 700 X X X X
SOLANACEAE

Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don ST 700 X

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. P 700 X
SYMPLOCACEAE

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. SI 700 X
ULMACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. P 700 X
URTICACEAE

Cecropia glaziovi Snethl. 700 X

Laportea aestuans (L.) Chew 700 X

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 700 X
INDETERMINADAS

Indeterminada 1 NC NC X

Indeterminada 2 NC NC X

Indeterminada 3 NC NC X

Indeterminada 4 NC NC X

Indeterminada 5 NC NC
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Figura 3. Riqueza de espécies por familia na amostragem total realizada na Mata da Biologia, em Vigosa,
MG, Brasil. As familias com trés ou menos espécies ndo foram incluidas no grafico.
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Figura 4. Riqueza de espécies por familia no setor Borda, em levantamento realizado na Mata da Biologia,
Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espécie ndo foram incluidas no grafico.
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Figura 5. Riqueza de espécies por familia no setor Distancia Média, em levantamento realizado na Mata da
Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espécie ndo foram incluidas no grafico.

As figuras 6 a 9 apresentam a riqueza de espécie por familia, no 1° e 2° niveis de andlise,

para os setores Controle e Floresta.
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Figura 6. Riqueza de espécies por familia no setor Controle (1° nivel de analise), em levantamento realizado
na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espécie ndo foram incluidas no
grafico.
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Figura 7. Riqueza de espécies por familia no setor Floresta (1° nivel de andlise), em levantamento realizado
na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espécie ndo foram incluidas no
grafico.
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Figura 8. Riqueza de espécies por familia no setor Controle (2° nivel de analise), em levantamento realizado
na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espéciec ndo foram incluidas no
grafico.
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Figura 9. Riqueza de espécies por familia no setor Floresta (2° nivel de analise), em levantamento realizado
na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As familias com apenas uma espécie ndo foram incluidas no
grafico.

A tabela 2 apresenta o resumo dos dados obtidos em cada setor.

Tabela 2. Resumo dos dados obtidos nos quatro setores amostrados na Mata da Biologia, Vigosa, MG,

Brasil. H’: Indice de Diversidade de Shannon; J: indice de Eqiiabilidade de Pielou.

Setor N°de Riqueza Familias Individuos H J
parcelas
Borda 5 59 22 250 3,23 0,79
Distancia
g 5 56 24 181 321 0,80
trol
(if,’?ﬁrvoele 5 41 21 149 2,99 0,81
Floresta 5 57 28 180 3,48 0,86
1° nivel
Controle 10 63 27 330 3,42 0,83
2° nivel
Floresta 10 63 30 343 3,42 0,81
2° nivel
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Estrutura horizontal
Dados gerais

A Tabela 3 fornece a listagem floristica da amostragem total na Trilha do Saud com seus

respectivos descritores quantitativos.

Tabela 3. Estrutura de quatro setores de um trecho amostrado na Mata da Biologia, em Vicosa, MG, Brasil.
N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade Relativa; FA: Freqiiéncia Absoluta; FR:
Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR: Dominéncia Relativa; VI (%): Valor de Importancia
em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Chrysophyllum flexuosum 142 473,33 12,86 63,33 3,68 2,25 9,06 8,54
Coffea arabica 152 506,67 13,77 83,33 4,84 0,29 1,16 6,59
Nectandra lanceolata 25 83,33 2,26 53,33 3,10 2,85 11,46 5,61
Piptadenia gonoacantha 18 60,00 1,63 40,00 2,33 3,11 12,52 5,49
Morta 62 206,67 5,62 80,00 4,65 1,14 4,58 4,95
Trichilia lepidota 44 146,67 3,99 66,67 3,88 1,21 4,87 4,24
Prunus sellowii 54 180,00 4,89 70,00 4,07 0,67 2,69 3,88
Allophyllus edulis 16 53,33 1,45 40,00 2,33 1,25 5,05 2,94
Trichilia pallida 43 143,33 3,89 63,33 3,68 0,27 1,08 2,89
Anadenanthera peregrina 25 83,33 2,26 46,67 2,71 0,89 3,59 2,85
Xylosma prockia 32 106,67 2,90 46,67 2,71 0,57 2,28 2,63
Citronela megaphylla 35 116,67 3,17 40,00 2,33 0,14 0,56 2,02
Sorocea bonplandii 32 106,67 2,90 30,00 1,74 0,27 1,10 1,91
Platypodium elegans 5 16,67 0,45 10,00 0,58 1,16 4,68 1,91
Ocotea dispersa 21 70,00 1,90 43,33 2,52 0,20 0,81 1,74
Cabralea canjerana 22 73,33 1,99 43,33 2,52 0,15 0,61 1,71
Machaerium stipitatum 15 50,00 1,36 13,33 0,78 0,75 3,01 1,71
Protium warmingianum 18 60,00 1,63 40,00 2,33 0,19 0,77 1,58
Endlicheria paniculata 15 50,00 1,36 33,33 1,94 0,36 1,44 1,58
Siparuna guianensis 24 80,00 2,17 30,00 1,74 0,12 0,48 1,46
Alchornea glandulosa 6 20,00 0,54 13,33 0,78 0,71 2,87 1,40
Pseudobombax grandiflorum 9 30,00 0,82 30,00 1,74 0,31 1,27 1,28
Dalbergia nigra 16 53,33 1,45 23,33 1,36 0,25 1,01 1,27
Guapira opposita 13 4333 1,18 30,00 1,74 0,08 0,31 1,08
Luehea grandiflora 8 26,67 0,72 20,00 1,16 0,31 1,24 1,04
continua
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Tabela 3 (continuagdo)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Cariniana estrellensis 4 13,33 0,36 13,33 0,78 0,47 1,90 1,01
Copaifera sp. 2 6,67 0,18 6,67 0,39 0,54 2,19 0,92
Plinia glomerata 18 60,00 1,63 13,33 0,78 0,06 0,23 0,88
Psychotria myriantha 11 36,67 1,00 26,67 1,55 0,02 0,07 0,87
Syagrus romanzoffiana 4 13,33 0,36 13,33 0,78 0,29 1,16 0,77
Coutarea hexandra 7 23,33 0,63 20,00 1,16 0,12 0,48 0,76
Bauhinia forficata 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,33 1,33 0,73
Cedrela fissilis 8 26,67 0,72 20,00 1,16 0,04 0,15 0,68
Guettarda viburnoides 5 16,67 0,45 13,33 0,78 0,19 0,74 0,66
Psychotria conjugens 10 33,33 0,91 16,67 0,97 0,02 0,08 0,65
Psychotria sessilis 8 26,67 0,72 20,00 1,16 0,02 0,06 0,65
Myrcia fallax 4 13,33 0,36 13,33 0,78 0,16 0,63 0,59
Erythroxylum pelleterianum 5 16,67 0,45 13,33 0,78 0,03 0,12 0,45
Senna multijuga 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,27 1,07 0,45
Miconia chamissois 5 16,67 0,45 13,33 0,78 0,02 0,10 0,44
Zanthoxylum rhoifolium 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,11 0,43 0,43
Maclura tinctoria 2 6,67 0,18 6,67 0,39 0,17 0,69 0,42
Casearia decandra 6 20,00 0,54 10,00 0,58 0,02 0,07 0,40
Bathysa nicholsonii 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,09 0,34 0,40
Mollinedia schottiana 4 13,33 0,36 13,33 0,78 0,00 0,01 0,38
Sapium glandulatum 5 16,67 0,45 10,00 0,58 0,02 0,07 0,37
Annona cacans 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,06 0,26 0,37
Cecropia glaziovi 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,19 0,76 0,35
Peltophorum dubium 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,04 0,16 0,34
Machaerium brasiliense 2 6,67 0,18 6,67 0,39 0,11 0,42 0,33
Eugenia sp. 1 2 6,67 0,18 6,67 0,39 0,10 0,39 0,32
Jacaranda macrantha 4 13,33 0,36 6,67 0,39 0,05 0,19 0,31
Citrus sp. 4 13,33 0,36 6,67 0,39 0,04 0,17 0,31
Fabaceae 1 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,16 0,66 0,31
Indeterminada 2 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,16 0,66 0,31
Pseudopiptadenia contorta 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,16 0,65 0,31
Ocotea corymbosa 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,01 0,06 0,30
Guarea kunthiana 3 10,00 0,27 10,00 0,58 0,01 0,03 0,30
continua
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Tabela 3 (continuagdo)

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Picramia regnellii 10,00 0,27 10,00 0,58 0,00 0,00 0,29
Pithecellobium langsdorffii 10,00 0,27 6,67 0,39 0,03 0,14 0,27
Guatteria cf. ferruginea 3,33 0,09 3,33 0,19 0,13 0,52 0,27
Citronela paniculata 10,00 0,27 6,67 0,39 0,03 0,12 0,26
Cassia ferruginea 10,00 0,27 6,67 0,39 0,02 0,08 0,25
Euterpe edulis 6,67 0,18 6,67 0,39 0,04 0,17 0,25
Fabaceae 2 6,67 0,18 3,33 0,19 0,10 0,38 0,25
Rollinia sylvatica 10,00 0,27 6,67 0,39 0,02 0,07 0,24
Guatteria sp. 6,67 0,18 6,67 0,39 0,04 0,16 0,24
Ceiba speciosa 6,67 0,18 6,67 0,39 0,04 0,14 0,24
Inga affinis 10,00 0,27 6,67 0,39 0,01 0,04 0,23
Rollinia laurifolia 6,67 0,18 6,67 0,39 0,03 0,12 0,23
Guatteria villosissima 6,67 0,18 6,67 0,39 0,03 0,11 0,23
Inga marginata 13,33 0,36 3,33 0,19 0,03 0,10 0,22
Acanthinophyllum ilicifolium 10,00 0,27 6,67 0,39 0,00 0,00 0,22
Solanum pseudoquina 3,33 0,09 3,33 0,19 0,09 0,37 0,22
Rollinia sericea 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,05 0,21
Eugenia strictosepala 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,03 0,20
Amaioua guianensis 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,03 0,20
Marlierea teuscheriana 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,03 0,20
Eugenia leptoclada 6,67 0,18 6,67 0,39 0,00 0,02 0,20
Psychotria carthagenensis 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,02 0,20
Rheedia gardneriana 6,67 0,18 6,67 0,39 0,01 0,02 0,20
Ocotea teleiandra 6,67 0,18 6,67 0,39 0,00 0,01 0,19
Indeterminada 4 3,33 0,09 3,33 0,19 0,06 0,23 0,17
Ocotea sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,06 0,22 0,17
Aniba firmula 3,33 0,09 3,33 0,19 0,06 0,22 0,17
Trichilia elegans 3,33 0,09 3,33 0,19 0,05 0,21 0,16
Chrysophyllum sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,04 0,18 0,15
Indeterminada 3 3,33 0,09 3,33 0,19 0,03 0,13 0,14
Rubiaceae sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,03 0,13 0,14
Laportea aestuans 6,67 0,18 3,33 0,19 0,01 0,02 0,13
Piper sp.1 6,67 0,18 3,33 0,19 0,01 0,02 0,13
continua
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Tabela 3 (continuagdo)

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Clarisia ilicifolia 6,67 0,18 3,33 0,19 0,01 0,02 0,13
Casearia cf. gossypiosperma 3,33 0,09 3,33 0,19 0,03 0,11 0,13
Guapira hirsuta 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,09 0,13
Indeterminada 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,08 0,12
Mabea fistulilfera 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,08 0,12
Seguieria americana 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,07 0,12
Guatteria sellowiana 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,06 0,11
Pachira stenopetala 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,06 0,11
Swartzia elegans 3,33 0,09 3,33 0,19 0,02 0,06 0,11
Nectandra rigida 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,05 0,11
Symplocus pubescens 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,04 0,11
Anadenanthera colubrina 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,03 0,11
Allophylus sericeus 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,03 0,11
Randia spinosa 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,03 0,10
Nectandra sp.2 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Ocotea divaricata 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Lacistema pubescens 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Ocotea cf. pubescens 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Matayba elaeagnoides 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Urera bacafera 3,33 0,09 3,33 0,19 0,01 0,02 0,10
Indeterminada 5 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,02 0,10
Nectandra sp.1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Siparuna cujabana 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Piper sp.2 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Ocotea cf. pulchella 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Amaioua sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Casearia sylvestris 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Randia sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Piper cernuum 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,01 0,10
Celtis iguanae 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Psychotria sp. 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Guarea macrophylla 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Senna macranthera 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
continua
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Tabela 3 (continuagdo)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Piper aduncum 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Cupania vernalis 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Dalbergia cf. foliolosa 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Cupania sp. 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Brunfelsia uniflora 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Ocotea sp. 1 1 3,33 0,09 3,33 0,19 0,00 0,00 0,10
Total 1104 3680,00 100,00 1720,00 100,00 24,84 100,00 100,00

A espécie Chrysophyllum flexuosum (Sapotaceae) apresentou o maior VI entre as 130
amostradas no presente estudo, perfazendo 8,54% do total. Na seqiiéncia, aparecem Coffea arabica,
com 6,59%, Nectandra lanceolata (Lauraceae), com 5,61%, Piptadenia gonoacantha (Fabaceae),
com 5,49%, e a Categoria das Mortas, com 4,95%.

Quanto ao numero total de individuos, as primeiras posi¢cdes foram ocupadas por Coffea
arabica (Rubiaceae, exdtica), com 152 espécimes, Chrysophyllum flexuosum (Sapotaceae),
representado por 142 espécimes, e a Categoria das Mortas, por 62. Em quarto lugar, aparece Prunus
sellowii (Rosaceae), com 54, a frente de Trichilia lepidota (Meliaceae), com 44. Quanto a
Dominancia Relativa (DoR), Piptadenia gonoacantha (Fabaceae) obteve o mais alto valor, seguida
por Nectandra lanceolata, Chrysophyllum flexuosum, Allophylus edulis e Trichilia lepidota. Coffea
arabica liderou o ranking para o descritor Freqiiéncia Relativa (FR), seguida pela Categoria das
Mortas, Prunus sellowii, Trichilia lepidota (Meliaceae) e Chrysophyllum flexuosum.

Para Densidade Relativa (DR), a mesma seqiiéncia apresentada quanto ao ntmero de

individuos foi encontrada.

A seguir, sdo apresentados e discutidos os dados gerais de estrutura obtidos em cada setor

amostrado.

Setor Borda

A tabela 4 apresenta os dados fitossocioldgicos obtidos na amostragem realizada no setor

presumivelmente sob maior interferéncia da trilha, o setor Borda.
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Tabela 4. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Borda, na Mata da Biologia, Vigosa,
MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade Relativa; FA: Freqiiéncia
Absoluta; FR: Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR: Dominancia Relativa; VI (%): Valor
de Importancia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Chrysophyllum flexuosum 56 1120,00 22,40 100,00 4,76 5,52 9,97 12,38
Nectandra lanceolata 9 180,00 3,60 80,00 3,81 9,44 17,05 8,15
Morta 22 440,00 8,80 100,00 4,76 4,60 8,32 7,29
Sorocea bonplandii 23 460,00 9,20 80,00 3,81 0,94 1,69 4,90
Trichilia lepidota 10 200,00 4,00 60,00 2,86 3,16 5,71 4,19
Alchornea glandulosa 5 100,00 2,00 60,00 2,86 4,24 7,67 4,18
Anadenanthera peregrina 4 80,00 1,60 60,00 2,86 4,08 7,38 3,94
Trichilia pallida 13 260,00 5,20 100,00 4,76 0,81 1,47 3,81
Prunus sellowii 12 240,00 4,80 60,00 2,86 1,68 3,04 3,57
Xylosma prockia 9 180,00 3,60 60,00 2,86 1,69 3,06 3,17
Platypodium elegans 3 60,00 1,20 20,00 0,95 4,05 7,32 3,16
Piptadenia gonoacantha 4 80,00 1,60 40,00 1,90 2,77 5,00 2,84
Dalbergia nigra 5 100,00 2,00 80,00 3,81 0,34 0,61 2,14
Cabralea canjerana 8 160,00 3,20 40,00 1,90 0,43 0,77 1,96
Pseudobombax grandiflorum 3 60,00 1,20 60,00 2,86 0,58 1,05 1,70
Coffea arabica 4 80,00 1,60 60,00 2,86 0,07 0,12 1,53
Senna multijuga 1 20,00 0,40 20,00 0,95 1,60 2,89 1,42
Guettarda viburnoides 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,61 1,11 1,27
Allophyllus edulis 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,60 1,09 1,26
Coutarea hexandra 3 60,00 1,20 40,00 1,90 0,36 0,65 1,25
Endlicheria paniculata 3 60,00 1,20 40,00 1,90 0,33 0,59 1,23
Cedprela fissilis 3 60,00 1,20 40,00 1,90 0,08 0,15 1,09
Fabaceae 1 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,98 1,78 1,04
Indeterminada 2 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,98 1,77 1,04
Pseudopiptadenia contorta 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,97 1,75 1,03
Ocotea dispersa 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,13 0,24 0,98
Siparuna guianensis 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,12 0,22 0,98
Protium warmingianum 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,09 0,15 0,95
Myrcia fallax 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,79 1,43 0,93
Fabaceae 2 2 40,00 0,80 20,00 0,95 0,57 1,03 0,93
Bathysa nicholsonii 2 40,00 0,80 40,00 1,90 0,05 0,09 0,93
continua
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Tabela 4 (continuagdo)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Guatteria cf. ferruginea 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,77 1,39 0,91
Citrus sp. 2 40,00 0,80 20,00 0,95 0,22 0,40 0,72
Indeterminada 4 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,34 0,61 0,66
Ocotea sp. 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,33 0,60 0,65
Laportea aestuans 2 40,00 0,80 20,00 0,95 0,04 0,07 0,61
Citronella paniculata 2 40,00 0,80 20,00 0,95 0,03 0,06 0,60
Casearia decandra 2 40,00 0,80 20,00 0,95 0,02 0,04 0,60
Indeterminada 3 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,20 0,36 0,57
Indeterminada 1 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,12 0,21 0,52
Luehea grandiflora 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,10 0,17 0,51
Guatteria sellowiana 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,09 0,16 0,51
Euterpe edulis 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,06 0,10 0,48
Guatteria vilosissima 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,04 0,08 0,48
Zanthoxylum rhoifolium 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,04 0,07 0,47
Eugenia strictosepala 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,03 0,06 0,47
Ocotea divaricata 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,04 0,06 0,47
Nectandra sp.2 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,03 0,05 0,47
Citronella megaphylla 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,04 0,46
Guatteria sp. 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,04 0,46
Amaioua sp. 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,04 0,46
Siparuna cujabana 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,03 0,46
Ocotea cf. pulchella 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,03 0,46
Copaifera sp. 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,02 0,03 0,46
Psychotria myriantha 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,01 0,02 0,46
Nectandra sp.1 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,01 0,02 0,46
Peltophorum dubium 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,01 0,02 0,46
Eugenia leptoclada 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,01 0,02 0,46
Piper sp.2 1 20,00 0,40 20,00 0,95 0,01 0,02 0,46
Total 250 5000,00 100,00 2100,00 100,00 55,34 100,00 100,00

Chrysophyllum flexuosum (Sapotaceae) obteve grande destaque nos descritores quantitativos
analisados. Coube a esta espécie: a) o maior nimero de individuos (56), seguida por Sorocea

bonplandii, Categoria das Mortas, Trichilia lepidota e Prunus sellowii; (b) o maior VI (12,38%), a
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frente de Nectandra lanceolata Nees (8,15%), Categoria das Mortas (7,29%), Sorocea bonplandii
(4,90%) e Trichilia lepidota (4,19%); c¢) a maior Densidade Relativa; e d) a maior Freqiiéncia
Relativa, neste ultimo caso juntamente com a Categoria das Mortas e Trichilia lepidota. A espécie
Chrysophyllum flexuosum apenas perdeu no ranking de Dominancia Relativa, ficando atras de

Nectandra lanceolata (Figura 10). A familia com maior abundancia de individuos foi Sapotaceae,

com 22,40% do total.
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Figura 10. Histograma apresentando as espécies com maior Dominancia Relativa no setor Borda, em
levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

A Figura 11 apresenta a distribui¢do diamétrica dos individuos amostrados no setor Borda.
A forma de J invertido corresponde a estrutura esperada para florestas inequianas, com maior
recrutamento para as espécies tipicamente jovens (Oliveira-Filho et al. 1994). Este dado, por si so,
ndo sugere interferéncia da trilha na dinamica sucessional dessa area. Porém, ha ganho de
individuos nas classes 35,0 e 50,0 m em relacdo a outras da metade direita do grafico, ou seja, as
maiores classes de didmetro ndo apresentam barras achatadas uniformemente, o que certamente ¢

devido aos individuos antigos e pertencentes a espécies bem estabelecidas no fragmento.
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Estrutura Diameétrica
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Figura 11. Estrutura Diamétrica considerando o ntimero de individuos por classe, para o setor Borda, em
levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. Os valores do eixo das abscissas referem-
se as classes de diametro, sendo: 1: 2,5 cm < DAP < 7,5 cm; 2: 7,5 cm < DAP < 12,5 cm; 3: 12,5 cm < DAP
<17,5cm; 4:17,5cm <DAP <22,5 cm; 5: 22,5 cm < DAP <27,5 cm; 6: 27,5 cm < DAP < 32,5 cm; 7: 32,5

cm < DAP < 37,5 cm; 8: 37,5 cm < DAP <42,5 cm; 9: 42,5 cm < DAP <475 cm; 10: 47,5 cm < DAP <
52,5 cm.

Setor Distancia Média

Pela tabela 5, que apresenta os dados estruturais obtidos para o setor Distdncia Média,
percebe-se que, novamente, Chrysophyllum flexuosum obteve larga vantagem sobre as demais
espécies no parametro VI, com 16,49% do total. Seguiram-se Piptadenia gonoacantha (7,89%),
Trichilia lepidota (4,86%), Machaerium stipitatum (Fabaceae) (4,83%) e Nectandra lanceolata
(4,39%).

Quanto a ordenacdo por numero de individuos, a situagdo ¢ outra, exceto pela primeira
posi¢ao. Chrysophyllum flexuosum foi representada por 53 individuos, a Categoria das Mortas, por
10, e por fim, aparecem Trichilia lepidota, Xylosma prockia (Salicaceae), Coffea arabica e
Siparuna guianensis (Siparunaceae), todas com sete individuos. Em relagao a Dominancia Relativa,
Piptadenia gonoacantha obteve o mais alto valor (Figura 12). J4 em relagdo a Freqiiéncia Relativa e
a Densidade Relativa, esse posto foi ocupado por Chrysophyllum flexuosum. A familia com maior

abundancia de individuos foi novamente Sapotaceae, com 29,83%.
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Tabela 5. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Distdncia Média, na Mata da
Biologia, Vigosa, MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade Relativa;
FA: Freqiiéncia Absoluta; FR: Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR: Dominancia
Relativa; VI (%): Valor de Importancia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Chrysophyllum flexuosum 53 1060,00 29,28 100,00 5,26 5,56 14,93 16,49
Piptadenia gonoacantha 3 60,00 1,66 40,00 2,11 7,41 19,90 7,89
Trichilia lepidota 7 140,00 3,87 80,00 4,21 2,42 6,50 4,86
Machaerium stipitatum 5 100,00 2,76 60,00 3,16 3,20 8,58 4,83
Nectandra lanceolata 3 60,00 1,66 60,00 3,16 3,12 8,37 4,39
Categoria das Mortas 10 200,00 5,52 80,00 421 1,06 2,86 4,20
Copaifera sp. 1 20,00 0,55 20,00 1,05 3,25 8,71 3,44
Xylosma prockia 7 140,00 3,87 80,00 4,21 0,80 2,13 3,40
Sorocea bonplandii 6 120,00 3,31 60,00 3,16 0,64 1,71 2,73
Protium warmingianum 6 120,00 3,31 60,00 3,16 0,62 1,66 2,71
Coffea arabica 7 140,00 3,87 60,00 3,16 0,11 0,31 2,44
Siparuna guianensis 7 140,00 3,87 40,00 2,11 0,18 0,48 2,15
Prunus sellowii 4 80,00 2,21 40,00 2,11 0,70 1,87 2,06
Ocotea corymbosa 3 60,00 1,66 60,00 3,16 0,08 0,22 1,68
Trichilia pallida 3 60,00 1,66 60,00 3,16 0,05 0,14 1,65
Zanthoxylum rhoifolium 2 40,00 1,10 40,00 2,11 0,60 1,62 1,61
Pseudobombax grandiflora 1 20,00 0,55 20,00 1,05 1,19 3,18 1,60
Allophyllus edulis 1 20,00 0,55 20,00 1,05 1,11 2,98 1,53
Psychotria conjugens 4 80,00 2,21 40,00 2,11 0,08 0,21 1,51
Syagrus romanzoffiana 1 20,00 0,55 20,00 1,05 1,04 2,80 1,47
Endlicheria paniculata 3 60,00 1,66 40,00 2,11 0,06 0,15 1,30
Ocotea dispersa 2 40,00 1,10 40,00 2,11 0,04 0,11 1,11
Psychotria mirianta 2 40,00 1,10 40,00 2,11 0,04 0,10 1,10
Citronella megaphylla 2 40,00 1,10 40,00 2,11 0,04 0,10 1,10
Guettarda viburnoides 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,49 1,31 0,97
Dalbergia nigra 2 40,00 1,10 20,00 1,05 0,26 0,70 0,95
Bathysa cf. nicholsoni 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,46 1,22 0,94
Chrysophyllum sp. 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,26 0,70 0,77
Trichilia elegans 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,31 0,83 0,81
Piper sp. 2 40,00 1,10 20,00 1,05 0,03 0,08 0,75
Citrus sp. 2 40,00 1,10 20,00 1,05 0,03 0,08 0,75
continua
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Tabela 5 (continuagao)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Peltophorum dubium 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,22 0,60 0,74
Guatteria sp. 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,21 0,57 0,72
Euterpe edulis 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,20 0,54 0,71
Rubiaceae sp. 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,20 0,54 0,71
Coutarea hexandra 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,17 0,46 0,69
Casearia cf. gossypiosperma 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,16 0,42 0,68
Luehea grandiflora 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,15 0,39 0,66
Trichilia pallida 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,11 0,30 0,64
Pachira stenopetala 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,08 0,22 0,61
Nectandra rigida 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,08 0,21 0,60
Cabralea canjerana 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,05 0,14 0,58
Anadenanthera peregrina 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,05 0,12 0,58
Cariniana estrellensis 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,05 0,13 0,58
Amaioua guianense 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,04 0,12 0,57
Lacistema pubescens 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,03 0,08 0,56
Ocotea cf. pubescens 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,03 0,08 0,56
Pseudobombax grandiflora 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,03 0,07 0,56
Alchornea glandulosa 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,03 0,08 0,56
Psychotria cartagenense 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,02 0,04 0,55
Casearia sylvestris 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,03 0,55
Annona cacans 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,02 0,06 0,55
Rheedia gardneriana 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,02 0,04 0,55
Eugenia leptoclada 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,04 0,55
Plinia glomerata 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,03 0,55
Psychotria carthagenensis 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,04 0,55
Randia sp. 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,04 0,55
Eugenia strictosepala 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,04 0,55
Ocotea teleiandra 1 20,00 0,55 20,00 1,05 0,01 0,03 0,55
Total 181 3620,00 100,00 1900,00 100,00 37,25 100,00 100,00
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Figura 12. Histograma apresentando as espécies com maior Dominancia Relativa no setor Distancia Média,
em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

A Figura 13 apresenta a Estrutura Diamétrica para o setor Distancia Média, e a interpretagao
de sua disposi¢ao em J invertido € essencialmente a mesma realizada para o setor Borda. Uma
importante observacao deve ser enfatizada: aqui, ndo hd nenhum ganho significativo de individuos a
partir da classe de 30,0 cm, o que significa afirmar que o setor nao apresenta, a partir da analise

desses dados, tendéncias a reverter seu quadro de recrutamento.

Estrutura Diameétrica
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Figura 13. Estrutura Diamétrica considerando o niimero de individuos por classe, para o setor Distancia
Meédia, em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. Os valores do eixo das
abscissas referem-se as classes de didmetro, sendo: 1: 2,5 cm < DAP < 7,5 cm; 2: 7,5 cm < DAP < 12,5 cm;
3:125ecm <DAP<17,5cm; 4: 17,5 cm <DAP <22,5 cm; 5: 22,5 cm < DAP <27,5 cm; 6: 27,5 cm < DAP
<32,5cm; 7: 32,5 cm < DAP < 37,5 cm; 8: 37,5 cm < DAP <42,5 cm; 9: 42,5 cm < DAP <47,5 cm; 10:
47,5 cm < DAP < 52,5 cm.

88



Setor Controle

O café¢ (Coffea arabica) surge em primeiro lugar em VI no setor Controle — 1° nivel de

analise (para cinco parcelas), com 13,2% do total, seguido por Nectandra lanceolata (8,11%),

Trichilia lepidota (7,63%), Anadenanthera peregrina (5,5%) e Chrysophyllum flexuosum (5,37%),

como pode ser visto na Tabela 6.

Coffea arabica também prevaleceu quanto ao nimero de individuos (42), ficando a frente de

Chrysophyllum flexuosum (14), Anadenanthera peregrina (8), Trichilia lepidota (7) e Prunus

sellowii (7). Porém, quando observamos o parametro Dominancia Relativa, C. arabica nao aparece

sequer entre as cinco primeiras espécies. Estas posi¢des couberam a Nectandra lanceolata, Trichilia

lepidota, Luehea grandiflora, Rollinia laurifolia e Allophylus edulis. No entanto, C. arabica ocupa

novamente a lideranca no ranking de Densidade Relativa e de Freqiiéncia Relativa, evidenciando

seu papel de destaque na amostragem.

Com relacao a abundancia de individuos por familia, Rubiaceae assumiu a primeira posi¢ao,

com 24,85% do total.

Tabela 6. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Controle — 1° nivel de andlise, na
Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade
Relativa; FA: Freqiiéncia Absoluta; FR: Freqliéncia Relativa; DoA: Domindncia Absoluta; DoR:

Dominancia Relativa; VI (%): Valor de Importincia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Coffea arabica 42 840,00 28,19 100,00 6,85 0,80 4,58 13,20
Nectandra lanceolata 6 120,00 4,03 80,00 5,48 2,60 14,82 8,11
Trichilia lepidota 7 140,00 4,70 60,00 4,11 2,47 14,10 7,63
Anadenanthera peregrina 8 160,00 5,37 100,00 6,85 0,75 4,27 5,50
Chrysophyllum flexuosum 14 280,00 9,40 40,00 2,74 0,70 3,98 5,37
Luehea grandiflora 3 60,00 2,01 40,00 2,74 1,81 10,32 5,02
Prunus sellowii 7 140,00 4,70 100,00 6,85 0,48 2,73 4,76
Morta 5 100,00 3,36 60,00 4,11 0,60 3,45 3,64
Cabralea canjerana 5 100,00 3,36 60,00 4,11 0,42 2,41 3,29
Rollinia laurifolia 1 20,00 0,67 20,00 1,37 1,10 6,28 2,77
Cedprela fissilis 3 60,00 2,01 40,00 2,74 0,59 3,35 2,70
Endlicheria paniculata 4 80,00 2,68 40,00 2,74 0,46 2,63 2,69
Trichilia pallida 3 60,00 2,01 60,00 4,11 0,24 1,38 2,50
Allophylus edulis 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,85 4,84 2,29
Maclura tinctoria 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,77 4,40 2,15
continua
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Tabela 6 (continuagao)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Bauhinia forficata 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,70 4,02 2,02
Psychotria myriantha 4 80,00 2,68 40,00 2,74 0,10 0,55 1,99
Xylosma salzmannii 3 60,00 2,01 40,00 2,74 0,19 1,07 1,94
Sapium glandulatum 2 40,00 1,34 20,00 1,37 0,52 2,96 1,89
Miconia chamissois 2 40,00 1,34 40,00 2,74 0,24 1,35 1,81
Protium warmingianum 2 40,00 1,34 40,00 2,74 0,10 0,57 1,55
Pseudobombax grandiflorum 2 40,00 1,34 40,00 2,74 0,05 0,27 1,45
Inga affinis 2 40,00 1,34 20,00 1,37 0,20 1,16 1,29
Ocotea dispersa 3 60,00 2,01 20,00 1,37 0,07 0,38 1,25
Guettarda viburnoides 2 40,00 1,34 20,00 1,37 0,08 0,46 1,06
Guarea kunthiana 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,10 0,55 0,86
Citronella megaphylla 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,09 0,49 0,84
Piptadenia gonoacantha 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,08 0,46 0,83
Amaioua guianensis 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,07 0,39 0,81
Celtis iguanae 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,07 0,38 0,81
Ocotea teleiandra 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,06 0,33 0,79
Piper aduncum 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,04 0,21 0,75
Acanthinophyllum ilicifolium 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,03 0,18 0,74
Picramia regnellii 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,03 0,15 0,73
Myrcia fallax 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,02 0,10 0,72
Guarea macrophylla 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,02 0,09 0,71
Plinia glomerata 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,02 0,09 0,71
Senna macranthera 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,01 0,08 0,71
Ocotea sp. 1 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,01 0,07 0,70
Psychotria sp. 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,01 0,06 0,70
Siparuna guianensis 1 20,00 0,67 20,00 1,37 0,01 0,06 0,70
Total 149 2980,00 100,00 1460,00 100,00 17,51 100,00 100,00

A estrutura para o 2° nivel de analise do setor Controle ¢ apresentada na Tabela 7. Percebe-

se, pelo VI, a importancia de Coffea arabica L. para as comunidades estudadas nessa regidao do

fragmento, embora ndo se destaque quanto a DoR (Figura 14). A presenca dessa espécie ¢

considerada negativa tanto para os representantes dos estratos herbaceo e arbustivo como para a

regeneragdo das espécies arboreas dos demais estratos da floresta (Lopes et al. 2002), podendo

inclusive haver inibi¢do quimica de germinagdo e crescimento de espécies sensiveis (Martins 1991).
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Tabela 7. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Controle — 2° nivel de andlise, na
Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade
Relativa; FA: Freqiiéncia Absoluta; FR: Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR:
Dominancia Relativa; VI (%): Valor de Importancia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Coffea arabica 65 650,00 19,70 90,00 5,33 0,63 2,42 9,15
Nectandra lanceolata 10 100,00 3,03 60,00 3,55 3,50 13,34 6,64
Prunus sellowii 22 220,00 6,67 90,00 5,33 1,64 6,27 6,09
Allophylus edulis 6 60,00 1,82 40,00 2,37 3,55 13,53 5,90
Trichilia lepidota 14 140,00 4,24 60,00 3,55 1,62 6,18 4,66
Trichilia pallida 18 180,00 5,45 80,00 4,73 0,72 2,75 4,31
Chrysophyllum flexuosum 18 180,00 5,45 50,00 2,96 0,53 2,02 3,48
Cabralea canjerana 8 80,00 2,42 60,00 3,55 1,02 3,88 3,28
Piptadenia gonoacantha 6 60,00 1,82 50,00 2,96 1,31 4,99 3,26
Citronella megaphylla 16 160,00 4,85 50,00 2,96 0,43 1,63 3,15
Morta 9 90,00 2,73 60,00 3,55 0,43 1,63 2,64
Anadenanthera peregrina 9 90,00 2,73 60,00 3,55 0,38 1,46 2,58
Xylosma salzmannii 9 90,00 2,73 50,00 2,96 0,53 2,03 2,57
Ocotea dispersa 9 90,00 2,73 50,00 2,96 0,38 1,46 2,38
Guapira opposita 8 80,00 2,42 50,00 2,96 0,38 1,44 2,28
Endlicheria paniculata 6 60,00 1,82 40,00 2,37 0,43 1,63 1,94
Ceiba speciosa 2 20,00 0,61 20,00 1,18 1,06 4,03 1,94
Cariniana estrellensis 1 10,00 0,30 10,00 0,59 1,25 4,78 1,89
Luehea grandiflora 3 30,00 0,91 20,00 1,18 0,90 3,45 1,85
Sapium glandulatum 5 50,00 1,52 30,00 1,78 0,54 2,05 1,78
Syagrus romanzoffiana 2 20,00 0,61 20,00 1,18 0,72 2,73 1,51
Plinia glomerata 9 90,00 2,73 20,00 1,18 0,13 0,49 1,47
Cedprela fissilis 4 40,00 1,21 30,00 1,78 0,35 1,33 1,44
Protium warmingianum 4 40,00 1,21 40,00 2,37 0,12 0,46 1,35
Rollinia sylvatica 3 30,00 0,91 20,00 1,18 0,49 1,87 1,32
Psychotria myriantha 6 60,00 1,82 30,00 1,78 0,08 0,31 1,30
Bauhinia forficata 2 20,00 0,61 20,00 1,18 0,44 1,67 1,15
Miconia chamissois 3 30,00 0,91 30,00 1,78 0,13 0,49 1,06
Siparuna guianensis 3 30,00 0,91 30,00 1,78 0,09 0,33 1,01
Rollinia laurifolia 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,55 2,10 1,00
Picramia regnellii 3 30,00 0,91 30,00 1,78 0,04 0,13 0,94
continua
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Tabela 7 (continuagdo)

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Pseudobombax grandiflorum 3 30,00 0,91 30,00 1,78 0,03 0,12 0,93
Mollinedia schottiana 3 30,00 0,91 30,00 1,78 0,02 0,07 0,92
Maclura tinctoria 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,39 1,47 0,79
Acanthinophyllum ilicifolium 3 30,00 0,91 20,00 1,18 0,03 0,11 0,73
Psychotria conjugens 3 30,00 0,91 20,00 1,18 0,02 0,06 0,72
Psychotria sessilis 3 30,00 0,91 20,00 1,18 0,02 0,08 0,72
Symplocus pubescens 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,26 1,00 0,63
Allophylus sericeus 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,24 0,92 0,61
Pithecelobium langsdorffii 2 20,00 0,61 10,00 0,59 0,16 0,61 0,60
Inga affinis 2 20,00 0,61 10,00 0,59 0,10 0,39 0,53
Annona cacans 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,15 0,59 0,49
Guettarda viburnoides 2 20,00 0,61 10,00 0,59 0,04 0,15 0,45
Casearia decandra 2 20,00 0,61 10,00 0,59 0,04 0,14 0,45
Guarea kunthiana 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,05 0,18 0,36
Celtis iguanae 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,03 0,13 0,34
Rollinia sericea 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,04 0,14 0,34
Cupania sp. 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,04 0,14 0,34
Amaioua guianensis 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,03 0,13 0,34
Platypodium elegans 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,03 0,10 0,33
Ocotea teleiandra 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,03 0,11 0,33
Brunfelsia uniflora 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,02 0,08 0,33
Piper aduncum 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,02 0,07 0,32
Cupania vernalis 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,05 0,32
Marlierea tenscheriana 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,02 0,06 0,32
Coutarea hexandra 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,05 0,31
Psychotria sp. 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,02 0,31
Guarea macrophylla 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,03 0,31
Myrcia fallax 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,03 0,31
Senna macranthera 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,03 0,31
Dalbergia cf. foliolosa 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,03 0,31
Ocotea sp. 1 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,02 0,31
Peltophorum dubium 1 10,00 0,30 10,00 0,59 0,01 0,02 0,30
Total 330 3300,00 100,00 1690,00 100,00 26,21 100,00 100,00
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Figura 14. Histograma apresentando as espécies com maior Dominancia Relativa no setor Controle (2° nivel
de analise), em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Em relacao a estrutura diamétrica, o J invertido, com “achatamento” da metade direita do

grafico, ¢ mantido para esse setor (Figura 15).
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Figura 15. Estrutura Diamétrica considerando o nimero de individuos por classe, para o setor Controle (2°
nivel de analise), em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. Os valores do eixo
das abscissas referem-se as classes de didmetro, sendo: 1: 2,5 cm < DAP < 7,5 cm; 2: 7,5 cm < DAP < 12,5
cm; 3: 12,5ecm<DAP <17,5cm; 4: 17,5 cm < DAP <22,5 cm; 5: 22,5 cm < DAP < 27,5 cm; 6: 27,5 cm <
DAP < 32,5 cm; 7: 32,5 cm < DAP < 37,5 cm; 8: 37,5 cm < DAP <42,5 cm; 9: 42,5 cm < DAP < 47,5 cm.
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Setor Floresta

Coffea arabica também recebeu destaque no setor Floresta — 1° nivel de analise (Tabela 8), o
qual envolvia diferentes contextos edaficos e topograficos. Seu VI foi o maior (8,07%), superando a
Categoria das Mortas, com 5,63%, Cariniana estrellensis com 4,89%, Platypodium elegans, com
4,87% e Chrysophyllum flexuosum, com 4,18%. C. arabica também aparece em primeiro quanto ao
numero de individuos (30), muito superior a Categoria das Mortas (15), quanto a Densidade
Relativa e quanto a Freqiiéncia Relativa, neste caso empatado com a Categoria das Mortas. Quanto
a Dominancia Relativa, mais uma vez a espécie ndo figura entre os primeiros; esses foram:
Platypodium elegans, Cariniana estrellensis, Bauhinia forficata, Piptadenia gonoacantha e

Allophylus edulis.

Tabela 8. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Floresta — 1° nivel de analise, na
Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade
Relativa; FA: Freqiiéncia Absoluta; FR: Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR:
Dominancia Relativa; VI (%): Valor de Importancia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA  DoR  VI(%)
Colffea arabica 30 600,00 16,67 80,00 5,00 0,58 2,56 8,07
Mortas 15 300,00 8,33 80,00 5,00 0,81 3,56 5,63
Cariniana estrellensis 2 40,00 1,11 40,00 2,50 2,52 11,06 4,89
Platypodium elegans 1 20,00 0,56 20,00 1,25 2,92 12,81 4,87
Chrysophyllum flexuosum 8 160,00 4,44 40,00 2,50 1,28 5,60 4,18
Citronela megaphylla 11 220,00 6,11 40,00 2,50 0,44 1,92 3,51
Bauhinia forficata 1 20,00 0,56 20,00 1,25 1,89 8,29 3,36
Piptadenia gonoacantha 2 40,00 1,11 20,00 1,25 1,64 7,17 3,18
Prunus sellowii 6 120,00 3,33 60,00 3,75 0,43 1,88 2,99
Allophylus edulis 2 40,00 1,11 20,00 1,25 1,42 6,22 2,86
Dalbergia nigra 6 120,00 3,33 20,00 1,25 0,70 3,06 2,55
Guapira opposita 4 80,00 2,22 60,00 3,75 0,34 1,47 2,48
Siparuna guianensis 9 180,00 5,00 20,00 1,25 0,21 0,92 2,39
Plinia glomerata 8 160,00 4,44 20,00 1,25 0,31 1,37 2,35
Cabralea canjerana 4 80,00 2,22 60,00 3,75 0,20 0,89 2,29
Xylosma prockia 4 80,00 2,22 40,00 2,50 0,48 2,12 2,28
Ocotea dispersa 4 80,00 2,22 40,00 2,50 0,43 1,87 2,20
Luehea grandiflora 2 40,00 1,11 20,00 1,25 0,96 4,19 2,18
Maclura tinctoria 1 20,00 0,56 20,00 1,25 0,95 4,18 1,99
Jacaranda macrantha 4 80,00 2,22 40,00 2,50 0,28 1,24 1,99
Trichilia lepidota 4 80,00 2,22 40,00 2,50 0,10 0,45 1,72
continua
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Tabela 8 (continuacéo)

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Anadenanthera peregrina 60,00 1,67 40,00 2,50 0,20 0,89 1,69
Trichilia pallida 80,00 2,22 20,00 1,25 0,30 1,31 1,59
Cassia ferruginea 60,00 1,67 40,00 2,50 0,11 0,50 1,56
Erythroxylum pelleterianum 60,00 1,67 40,00 2,50 0,07 0,30 1,49
Psychotria sessilis 60,00 1,67 40,00 2,50 0,04 0,16 1,44
Solanum pseudoquina 20,00 0,56 20,00 1,25 0,55 2,40 1,40
Syagrus romanzoffiana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,54 2,37 1,39
Aniba firmula 20,00 0,56 20,00 1,25 0,33 1,44 1,08
Miconia chamissois 40,00 1,11 20,00 1,25 0,12 0,51 0,96
Endlicheria paniculata 40,00 1,11 20,00 1,25 0,10 0,43 0,93
Casearia decandra 40,00 1,11 20,00 1,25 0,07 0,32 0,89
Sorocea bonplandii 40,00 1,11 20,00 1,25 0,06 0,24 0,87
Pithecellobium langsdorfii 20,00 0,56 20,00 1,25 0,17 0,76 0,86
Clarisia ilicifolia 40,00 1,11 20,00 1,25 0,03 0,14 0,83
Citronela paniculata 20,00 0,56 20,00 1,25 0,15 0,66 0,82
Guapira hirsuta 20,00 0,56 20,00 1,25 0,14 0,61 0,81
Coutarea hexandra 20,00 0,56 20,00 1,25 0,13 0,58 0,80
Mabea fistulilfera 20,00 0,56 20,00 1,25 0,12 0,54 0,78
Pseudobombax grandiflorum 20,00 0,56 20,00 1,25 0,09 0,39 0,73
Rollinia sericea 20,00 0,56 20,00 1,25 0,07 0,31 0,71
Cedrela fissilis 20,00 0,56 20,00 1,25 0,06 0,28 0,69
Rollinia lauriflia 20,00 0,56 20,00 1,25 0,06 0,27 0,69
Nectandra lanceolata 20,00 0,56 20,00 1,25 0,05 0,24 0,68
Marlierea teuscheriana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,04 0,19 0,67
Protium warmingiana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,05 0,22 0,67
Anadenanthera colubrina 20,00 0,56 20,00 1,25 0,05 0,20 0,67
Matayba elaeagnoides 20,00 0,56 20,00 1,25 0,04 0,16 0,66
Inga affinis 20,00 0,56 20,00 1,25 0,04 0,16 0,66
Indeterminada 1 20,00 0,56 20,00 1,25 0,03 0,12 0,64
Piper cernuum 20,00 0,56 20,00 1,25 0,02 0,09 0,63
Rheedia gardineriana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,02 0,08 0,63
Guarea kunthiana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,02 0,08 0,63
Mollinedia schottiana 20,00 0,56 20,00 1,25 0,01 0,06 0,62
continua
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Tabela 8 (continuacéo)

Espécie N DA DR FA FR DoA  DoR VI (%)
Myrcia fallax 1 20,00 0,56 20,00 1,25 0,01 0,05 0,62
Machaerium brasiliense 1 20,00 0,56 20,00 1,25 0,01 0,06 0,62
Psychotria conjugens 1 20,00 0,56 20,00 1,25 0,01 0,06 0,62
Total 180 3600,00 100,00 1600,00 100,00 22,81 100,00 100,00

A estrutura para o 2° nivel de analise do setor Floresta ¢ apresentada na Tabela 9. Percebe-se
novamente que Coffea arabica responde por grande parte do VI nesse setor. A despeito da
localizagdo no interior da floresta, distante de bordas e trilhas, Piptadenia gonoacantha, espécie

tipicamente pioneira, apresentou o segundo maior VI.

Tabela 9. Descritores quantitativos para as espécies amostradas no setor Floresta — 2° nivel de analise, na
Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. N: Numero de individuos; DA: Densidade Absoluta; DR: Densidade
Relativa; FA: Freqiiéncia Absoluta; FR: Freqiiéncia Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR:
Dominancia Relativa; VI (%): Valor de Importancia em percentagem.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Colffea arabica 76 760,00 22,16 90,00 6,00 0,71 2,77 10,31
Piptadenia gonoacantha 5 50,00 1,46 30,00 2,00 4,11 16,07 6,51
Allophylus edulis 7 70,00 2,04 50,00 3,33 2,55 9,97 5,11
Mortas 21 210,00 6,12 80,00 5,33 0,54 2,11 4,52
Prunus sellowii 16 160,00 4,66 70,00 4,67 0,65 2,54 3,96
Chrysophyllum flexuosum 15 150,00 4,37 40,00 2,67 1,16 4,54 3,86
Trichilia lepidota 13 130,00 3,79 70,00 4,67 0,67 2,63 3,70
Nectandra lanceolata 3 30,00 0,87 30,00 2,00 1,91 7,48 3,45
Citronela megaphylla 16 160,00 4,66 40,00 2,67 0,34 1,34 2,89
Anadenanthera peregrina 11 110,00 3,21 40,00 2,67 0,57 2,23 2,70
Ocotea dispersa 8 80,00 2,33 50,00 3,33 0,48 1,86 2,51
Cariniana estrellensis 2 20,00 0,58 20,00 1,33 1,26 4,94 2,28
Platypodium elegans 1 10,00 0,29 10,00 0,67 1,46 5,72 2,22
Machaerium stipitatum 10 100,00 2,92 10,00 0,67 0,64 2,52 2,03
Dalbergia nigra 9 90,00 2,62 20,00 1,33 0,45 1,77 1,91
Xylosma prockia 7 70,00 2,04 30,00 2,00 0,40 1,57 1,87
Siparuna guianensis 12 120,00 3,50 20,00 1,33 0,20 0,77 1,87
Endlicheria paniculata 3 30,00 0,87 20,00 1,33 0,84 3,27 1,83
Trichilia pallida 8 80,00 2,33 30,00 2,00 0,24 0,94 1,76
Protium warmingiana 6 60,00 1,75 40,00 2,67 0,21 0,82 1,75
continua
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Tabela 9 (continuacéo)

Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI (%)
Luehea grandiflora 30,00 0,87 20,00 1,33 0,72 2,80 1,67
Guapira opposita 50,00 1,46 40,00 2,67 0,19 0,76 1,63
Bauhinia forficata 10,00 0,29 10,00 0,67 0,95 3,70 1,55
Cabralea canjerana 50,00 1,46 40,00 2,67 0,12 0,45 1,53
Erythroxylum pelleterianum 50,00 1,46 40,00 2,67 0,09 0,35 1,49
Psychotria sessilis 50,00 1,46 40,00 2,67 0,05 0,18 1,44
Plinia glomerata 80,00 2,33 10,00 0,67 0,16 0,61 1,20
Machaerium brasiliense 20,00 0,58 20,00 1,33 0,31 1,23 1,05
Cecropia glaziovi 10,00 0,29 10,00 0,67 0,56 2,20 1,05
Jacaranda macrantha 40,00 1,17 20,00 1,33 0,14 0,55 1,02
Eugenia sp. I 20,00 0,58 20,00 1,33 0,29 1,15 1,02
Maclura tinctoria 10,00 0,29 10,00 0,67 0,48 1,86 0,94
Cassia ferruginea 30,00 0,87 20,00 1,33 0,06 0,22 0,81
Sorocea bonplandii 30,00 0,87 20,00 1,33 0,03 0,13 0,78
Psychotria conjugens 30,00 0,87 20,00 1,33 0,02 0,08 0,76
Coutarea hexandra 20,00 0,58 20,00 1,33 0,09 0,35 0,76
Mpyrcia fallax 20,00 0,58 20,00 1,33 0,08 0,29 0,74
Inga marginata 40,00 1,17 10,00 0,67 0,07 0,29 0,71
Solanum pseudoquina 10,00 0,29 10,00 0,67 0,27 1,07 0,68
Syagrus romanzoffiana 10,00 0,29 10,00 0,67 0,27 1,06 0,67
Guarea kunthiana 20,00 0,58 20,00 1,33 0,02 0,08 0,66
Psychotria myriantha 20,00 0,58 20,00 1,33 0,02 0,06 0,66
Annona cacans 10,00 0,29 10,00 0,67 0,17 0,65 0,54
Aniba firmula 10,00 0,29 10,00 0,67 0,17 0,64 0,53
Miconia chamissois 20,00 0,58 10,00 0,67 0,06 0,23 0,49
Casearia decandra 20,00 0,58 10,00 0,67 0,04 0,14 0,46
Clarisia ilicifolia 20,00 0,58 10,00 0,67 0,02 0,06 0,44
Pithecellobium langsdorfii 10,00 0,29 10,00 0,67 0,09 0,34 0,43
Citronela paniculata 10,00 0,29 10,00 0,67 0,08 0,29 0,42
Guapira hirsuta 10,00 0,29 10,00 0,67 0,07 0,27 0,41
Guatteria villosissima 10,00 0,29 10,00 0,67 0,06 0,24 0,40
Mabea fistulilfera 10,00 0,29 10,00 0,67 0,06 0,24 0,40
Seguieria americana 10,00 0,29 10,00 0,67 0,05 0,21 0,39
continua
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Tabela 9 (continuacéo)

Espécie N DA DR FA FR DoA  DoR  VI(%)
Pseudobombax grandiflorum 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,04 0,17 0,38
Swartzia elegans 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,05 0,18 0,38
Rollinia sericea 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,04 0,14 0,37
Cedrela fissilis 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,03 0,12 0,36
Rollinia laurifolia 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,03 0,12 0,36
Marlierea teuscheriana 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,09 0,35
Anadenanthera colubrina 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,09 0,35
Matayba elaeagnoides 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,07 0,34
Randia spinosa 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,08 0,34
Inga affinis 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,07 0,34
Urera bacafera 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,02 0,06 0,34
Indeterminada 1 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,01 0,05 0,34
Mollinedia schottiana 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,01 0,03 0,33
Piper cernuum 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,01 0,04 0,33
Rheedia gardneriana 1 10,00 0,29 10,00 0,67 0,01 0,04 0,33
Total 343 3430,00 100,00 1500,00 100,00 25,56 100,00 100,00

Por fim, Rubiaceae, a exemplo do que ja havia apresentado no setor Controle, apresentou a

maior abundancia de individuos, com 25,95% do total.

Allophylus edulis, assim como ocorreu no Controle, foi uma das duas espécies com maior
Dominancia Relativa (DoR) (Figura 16). A espécie com maior DoR, porém, foi a pioneira
Piptadenia gonoacantha. Como nos setores proximos a trilha houve altos valores de DoR para
Chrysophyllum flexuousum e Nectandra lanceolata, fica claro que ha um revezamento de espécies
quanto a lideranga nesse parametro nos diferentes setores, e ¢ provavel que este fato esteja
associado as diferentes situa¢des amostradas, incluindo o nivel de interferéncia da trilha a que a

vegetagao estd sujeita.
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Figura 16. Histograma apresentando as espécies com maior Dominancia Relativa no setor Floresta (2° nivel
de analise), em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

A estrutura diamétrica apresentou, mais uma vez, a disposicdo em J invertido, com
“achatamento” tipico na metade direita do histograma (Figura 17). Assim, salvo em parte o setor
Borda, que ndo apresenta esse “achatamento” completo, todos os setores estudados indicam bom
nivel de recrutamento.
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Figura 17. Estrutura Diamétrica considerando o nimero de individuos por classe, para o setor Floresta (2°
nivel de analise), em levantamento realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. Os valores do eixo
das abscissas referem-se as classes de didmetro, sendo: 1: 2,5 cm < DAP < 7,5 cm; 2: 7,5 cm < DAP < 12,5
cm; 3: 12,5ecm<DAP<17,5cm; 4: 17,5 cm < DAP <22,5 cm; 5: 22,5 cm < DAP < 27,5 cm; 6: 27,5 cm <
DAP < 32,5 cm; 7: 32,5 cm < DAP < 37,5 cm; 8: 37,5 cm < DAP <42,5 cm; 9: 42,5 cm < DAP <47,5 cm;
10: 47,5 cm < DAP <52,5cm; 11: 52,5 <DAP < 57,5.
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Analise de Variancia (ANOVA)

Os resultados da Analise de Variancia (ANOVA) encontram-se na Tabela 10.

Em relacdo a eqiiabilidade, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
setores (ANOVA; F = 0,18; p > 0,05). Até mesmo os valores absolutos apresentaram reduzida
variacdo. Assim, a trilha ndo parece estar influenciando na distribuicdo dos individuos entre as

diferentes espécies.

Quanto as mortas em pé (mortalidade recente parcial), apenas os setores Borda e Controle
apresentaram variacao significativa (ANOVA; F = 5,13; p = 0,0064, com teste a posteriori de
Tukey). Nao houve qualquer evidéncia sobre a existéncia de um gradiente de mortalidade recente
parcial entre os setores, mas a borda da trilha mostrou-se mais susceptivel. Esse resultado poderia
indicar, ainda, tendéncia natural de renovagao da floresta na regido da trilha, mas boa parte dos
individuos mortos em pé no presente estudo era jovem. Dados sobre mortalidade recente total, que
incluiriam arvores caidas, teriam grande relevancia para essa etapa de investigacdes, € poderiam
responder a perguntas relativas a maior incidéncia de ventos na borda da trilha, por exemplo. As

mortas em pé, assim, explicam apenas uma parte da questao.

Para densidade total, os dados evidenciaram haver diferenca entre os setores (ANOVA; F =
6,48; p = 0,0020). Investigando onde se encontraria essa diferencga, verificou-se que o setor Borda
apresentou variacdo em relacdo aos demais (Figura 18). Luminosidade e temperatura relativamente
elevadas na trilha certamente t€ém promovido maior velocidade de germinagdo, crescimento,
reprodu¢ao e defesa contra patogenos e herbivoros, a exemplo das observagdes realizadas

anteriormente para o comportamento de clareiras e sua influéncia no parametro riqueza.
60 1 |
55 1
50
45 |
40 |

35T

DENSIDADE TOTAL

30 |

25 - - - -
BORDA DIST. MEDIA CONTROLE FLORESTA

SETORES

Figura 18. Distribui¢do de valores médios para Densidade Total na amostragem realizada na Mata da
Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%.
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Para a proporcdo entre espécies de estdgio inicial de sucessdo (pioneiras e secundarias
iniciais) e espécies de estagio tardio (secundarias tardias), ndo houve diferenca significativa entre os
setores (ANOVA; F = 1,74; p > 0,05) (Figura 19). Porém, um fato chamou a aten¢do: houve

altissima variancia no setor Floresta (20,47, para uma média de 4,22).
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Figura 19. Distribui¢do de valores médios para propor¢do entre espécies iniciais e tardias na amostragem
realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de confianca de
95%.

Em vista de tais resultados, ndo foi possivel associar a presenca da trilha com a variacao
desse parametro. Uma alternativa para confirmar essa nao-associacao entre categorias sucessionais
e interferéncia da trilha para a totalidade da vegetacdo analisada seria uma ANOVA para o
parametro Propor¢do média de individuos entre as categorias sucessionais. O resultado, porém,
novamente apontou que nao ha essa relacdio (ANOVA; F = 1,75; p > 0,05) (Figura 20). Assim,
pode-se afirmar que a magnitude dos fatores abiodticos condicionados pela trilha do Saud nao se
mostrou suficiente para alterar essa proporcdo; adicionalmente, algumas espécies provavelmente ja
habitavam o local antes da abertura da trilha e ndo foram eliminadas localmente, provavelmente por

boa resisténcia as modificagdes microclimaticas ou por terem sido favorecidas pelas mesmas.
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Figura 20. Distribuig¢do de valores médios para propor¢ao entre individuos de espécies iniciais ¢ tardias na
amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de
confianca de 95%.

Quanto a proporg¢ao entre espécies anemocoricas € zoocoricas, ndo houve diferenca entre as

médias (ANOVA; F = 0,51; p > 0,05) (Figura 21). Aqui, a variacdo dentro dos grupos (variagao

devido ao acaso) foi superior a variacdo entre os grupos (variacdo devido ao tratamento),

ressaltando-se que os dados do setor Floresta foram determinantes para esse resultado (Tabela 10).
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Figura 21. Distribui¢do de valores médios para proporcdo entre espécies anemocoricas € zoocdricas na
amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de
confianca de 95%.
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A propor¢do entre individuos de espécies anemocoricas e zoocdricas ndo apresentou
diferenga estatisticamente significativa entre os quatro setores (ANOVA; F = 1,19; p > 0,05)
(Figura 22). A média, embora ndo significativamente, foi maior na Borda do que na Distancia
M¢édia e no Controle. Maior propor¢do de individuos anemocoéricos na borda, ainda que nao
significativa estatisticamente, pode indicar seletividade ambiental imposta pelas trilhas, a qual
apresenta maior exposicao ao vento, agente dispersor das espécies que apresentam essa sindrome
(Pijl 1982). Espera-se que novos estudos encontrem variagdo significativa por ANOVA, a fim de

confirmar essa hipotese.

Os dados do setor Floresta (Tabela 10), mais uma vez, evidenciaram a elevada
heterogeneidade ambiental desse setor, rompendo qualquer tendéncia a formagao de gradientes com

base nesse parametro.
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Figura 22. Distribui¢do de valores médios para propor¢do entre individuos de espécies anemocoricas e
zoocoricas na amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o
intervalo de confianga de 95%.
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Tabela 10. Analise de Variancia (ANOVA) para os parametros analisados em estudo realizado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil, considerando os valores
médios para cada parcela. Entre parénteses: desvio-padrdo da média. Letras iguais representam médias que ndo diferem estatisticamente pelo teste a posteriori de

Tukey; letras diferentes indicam variagdo estatisticamente significativa pelo mesmo teste.

Parametros Borda Distancia Média Controle Floresta F Valor-p
Equabilidade 0,85 (£0,04)" 0,85 (£0,1)" 0,88 (£0,11)" 0,86 (+0,08)" 0,1831 0,9069
Mortas em pé 4,40 (+2,41)* 2,00 (+1,0)® 0,90 (+0,88)" 2,10 (+1,97)® 5,1330 0,0064
Densidade Total 50,00 (£7,84)" 36,20 (+3,03)° 33,00 (+7,54)° 34,30 (+8,50)° 6,4774 0,0020
Espécies Iniciais / Tardias 2,45 (+1,33)° 1,27 (£0,14) 2,01 (x0,15) 4,21 (£20,47)" 1,7438 0,1827
Individuos de Espécies Iniciais / Indiv. Esp. Tardias 1,28 (+£0,78)" 0,73 (£0,63)* 1,75 (£1,03)* 6,43 (£9,72)" 1,7468 0,1821
Espécies Anemocoricas / ZoocOricas 0,31 (£0,14)* 0,18 (x0,11)* 0,24 (£0,12)* 0,27 (£0,24)* 0,5140 0,6763
0,15 (£0,10)* 0,11 (£0,09)* 0,12 (£0,05)* 0,25 (£0,27)* 1,1893 0,332

Indiv. de Espécies Anemocoéricas / Indiv. Esp. Zoocoricas
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Analise de Agrupamento — Dados qualitativos (binarios) e quantitativos (abundancia)

De facil visualizagdo e andlise, os dendrogramas de similaridade para os quatro setores
(Figura 23), a partir de dados bindrios, ndo deixam duvidas: as areas sob interferéncia da trilha
(setores Borda e Distancia Média) formam um grupo floristico tnico, com cerca de 42% de
similaridade entre si, enquanto os setores presumivelmente sem interferéncia da trilha (setores
Controle e Floresta) formam outro grupo floristico, com aproximadamente 39% de similaridade

entre si. Os dois grupos floristicos assemelharam-se entre si pouco mais de 30%.

A andlise de agrupamento para dados de abundancia indicou o mesmo padrao observado no
item anterior, isto €, as areas sob interferéncia da trilha formam um grupo unico, e as areas do

interior da floresta formam outro grupo (Figura 24).

Assim, parece muito claro que a trilha tem alterado significativamente os padroes floristicos

da regido estudada, tanto em termos de composi¢ao como de abundancia.

FLOREGSTA CONTRCOLE DISTANCIA MEDIA BORDA

=3

Similaridade

ERE

Figura 23. Dendrograma de similaridade floristica por analise de agrupamento (UPGMA, Jaccard, Binario, r
=0,9818) para os quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vicosa, MG, Brasil.
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Figura 24. Dendrograma de similaridade por analise de agrupamento (UPGMA, Morisita, Abundancia, r =
0,9983) para os quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Ordenacio

A interpretacdo de uma PCA consiste, segundo Valentin (2000), em definir a
representatividade de cada eixo em relagdo ao (s) fator (es) ecoldgico (s) responsavel (is) pela
ordenacao das amostras. Assim, no diagrama de ordenagao da PCA para dados totais de abundancia
das espécies (Figura 25), ¢ evidenciada a contraposi¢ao, no eixo 1, entre os setores Distancia Média

e Borda, de um lado do gradiente, e os do Controle e Floresta, no outro extremo do gradiente.

Além da interpreta¢do do diagrama de PCA para os dados gerais de cada setor, ¢ importante
entender como as diferentes parcelas e as diferentes espécies amostradas estdo ordenadas, a partir
da matriz de abundancia das espécies. O diagrama da Figura 26 prové elementos para essa analise.
Verifica-se que Sorocea bonplandii, Anadenanthera peregrina, Dalbergia nigra, Siparuna
guianensis, Nectandra lanceolata e Chrysophyllum flexuosum associaram-se com altos valores, em
média, as parcelas dos setores Borda e Distancia Média, ambas proximas a trilha. Por sua vez,
Prunus sellowii, Xylosma prockia, Trichilia pallida e Allophylus edulis obtiveram elevada

abundancia nas parcelas do interior da floresta.

A ordenagdo das espécies produzidas pela Analise de Correspondéncia (CA), apresentada no
diagrama da Figura 27, permite algumas consideragdes interessantes. Sorocea bonplandii e
Chrysophyllum flexuosum, principalmente a segunda, associam-se fortemente aos setores Borda e
Distancia Média. Este dado, aliado a outros resultantes das analises realizadas neste estudo, indicam
a clara “preferéncia” dessas espécies pelo cendrio ambiental proporcionado pela proximidade da

trilha.
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Se por um lado essas espécies parecem estar mais associadas a trilha, outras seguem a
tendéncia contraria. Piptadenia gonoacantha, Endlicheria paniculata, Xylosma prockia, Trichilia
pallida, Ocotea dispersa, Guapira opposita, Allophylus edulis e Protium warmingiana mostraram
elevada ligagdo com parcelas do controle da amostragem (Figura 27). Além disso, Dalbergia nigra,
Siparuna guianensis e Anadenanthera peregrina ocorrem com maior abundancia nas parcelas do

setor Floresta, e Coffea arabica confirma-se como espécie tipica do interior da Mata da Biologia
(Figura 27).

Esses dados confirmam a tendéncia de ndo haver qualquer ligacdo entre grupos sucessionais
e sucesso das espécies nos diferentes setores estudados. Enquanto uma espécie tardia
(Chrysophyllum flexuosum) juntamente com uma inicial (Sorocea bonplandii) tém se apresentado
intensamente associadas a area proxima da trilha, Piptadenia gonoacantha e Protium warmingiana

(inicial e tardia, respectivamente), por exemplo, tém ocorrido com muito mais representatividade no

interior da floresta.

Além disso, pouca associacdo entre o grau de interferéncia da trilha e a ocorréncia de
sindromes de dispersao pode ser verificada nas analises de ordenacdo; ocorreram tanto espécies
anemocoricas como zoocoricas com elevada associacdo tanto as parcelas de interior da floresta

como as de borda de trilha.
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Figura 25. Diagrama de Ordenagdo produzido pela Analise em Componentes Principais (PCA) para dados de
abundancia totais obtidos em cada setor da amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.
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Figura 26. Diagrama “biplot” de Ordenag@o produzida pela Analise em Componentes Principais (PCA) para abundancia das espécies amostradas nos quatro setores
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Consideracgoes Finais

A hipotese central foi aceita, ou seja, verificaram-se diferencas floristicas e estruturais nos
diferentes setores amostrados. Porém, determinados pardmetros, como propor¢ao de grupos ecoldgicos,
mostraram-se menos influenciados pela trilha, enquanto outros, como densidade total e formagdo de

grupos floristicos, mostraram-se intimamente associados com o grau de proximidade da trilha.

O setor Floresta mostrou-se inadequado como controle amostral da interferéncia da trilha, mas
evidenciou estratégias utilizadas pelas espécies da Mata da Biologia, comprovando o que seria
esperado para areas em diferentes contextos topograficos e edaficos. Além disso, o presente estudo
evidenciou, por meio dos resultados desse setor a necessidade de um bom conhecimento do contexto de

amostragem para trabalhos envolvendo trilhas.

Trilhas e clareiras pequenas parecem compartilhar alguns de seus efeitos sobre a vegetacgdo,
como a maior riqueza nas areas de maior exposi¢ao aos efeitos causados por ambas, indicando que se

apresentam tipicamente como sitios de regeneragdo para as florestas.
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CAPITULO 3

Interferéncia de trilhas na vegetacio arborea: um estudo comparativo

entre dois fragmentos de Floresta Atlantica na Regido Sudeste do Brasil
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ABSTRACT — (Interference of trails on arboreal communities: a comparative analysis between two
forest fragments in the Atlantic Forest, Southeastern Brazil). Trails, despite their rare studies, can
influence significantly the floristic composition and structure of plant communities. In the Atlantic
Forest, this effect should be investigated, including vegetation forms like the Atlantic Rainforests and
the Semideciduous Seasonal Forests. This Chapter aims to verify how forest trails interfere in plant
communities, considering two different Brazilian Atlantic fragments: Parque Estadual Fontes do
Ipiranga Biological Reserve (PEFI), in Sao Paulo, Sao Paulo State (23°38’S e 46°38°W), and the
Federal University of Vigosa Biological Reserve, in Vigosa, Minas Gerais State (20°45°S e 42°07°W).
The same basic methodology was used to collect and analyze data, and the experimental design was
adapted to the reality of each study area. We observed that each fragment shows different kinds of
response to trails. Both fragments indicated that restricted and small trails could be positively
correlated with plant recruitment and coexistence, while large and non-restricted ones tend to reduce

diversity and the development of new populations.

Key words: Biological Reserve, PEFI, phytosociology

RESUMO - (Interferéncia de trilhas na vegetacdo arbdrea: um estudo comparativo entre dois
fragmentos de Floresta Atlantica na Regido Sudeste do Brasil). As trilhas, a despeito dos raros estudos
ja desenvolvidos, podem influenciar sensivelmente a composicdo e a estrutura de comunidades
vegetais. Particularmente para a Mata Atlantica, esse efeito necessita ser estudado, abrangendo variadas
formacdes, como as Florestas Ombrofilas Densas e Estacionais Semideciduas. Assim, o objetivo do
presente capitulo ¢ verificar o nivel de interferéncia que as trilhas podem causar na floresta,
considerando diferentes fragmentos Atlanticos brasileiros: o Parque Estadual Fontes do Ipiranga
(PEFI), em Sao Paulo, SP (23°38’S e 46°38’W), e a Mata da Biologia da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa, MG (20°45°S e 42°07°W). A mesma metodologia de coleta e andlise de dados foi
empregada para os dois estudos, sendo os respectivos desenhos amostrais adaptados a realidade de cada
area. Verificou-se que a vegetacdo de cada fragmento responde de uma determinada forma a presenca e
utilizacao de trilhas. Ambos os levantamentos indicaram que trilhas pequenas e de uso restrito podem
favorecer o recrutamento e a coexisténcia de espécies, enquanto trilhas largas e de uso intensivo

apresentam a tendéncia de reduzir a diversidade e dificultar o desenvolvimento de novas populagdes.

Palavras-chave: Mata da Biologia, PEF]I, fitossociologia
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Introducao

A Floresta Atlantica faz parte do conjunto das florestas tropicais mais ameagadas do mundo. A
maioria de seus remanescentes sdo fragmentos pequenos e perturbados, ou areas protegidas que se
encontram sob relevo ingreme (Viana & Tabanez 1996); abriga numerosas espécies endémicas e
constitui-se o habitat natural de diversas espécies ameacadas de extingdo (Borém & Oliveira-Filho
2002). Dada a sua importancia e o grau de devastacdo a que ja foi submetida, desde o periodo da
colonizagdo pelos portugueses, a Floresta Atlantica necessita urgentemente de estudos que relacionem

atividades humanas a degradag@o de suas formagdes florestais.

A principal formacao deste bioma sdo as Florestas Ombrofilas Densas, as quais se estendem por
grande parte da area costeira do Brasil. Com uma vegetacdo exuberante em termos de riqueza e
diversidade, atualmente encontra-se reduzida a cerca de 10% de sua formagao original (Fundagdo SOS
Mata Atlantica 2002). Juntamente com as Florestas Estacionais Semideciduas e as Ombroéfilas Mistas,
compdem o que modernamente se convencionou chamar de Floresta Atlantica sensu lato (Oliveira-
Filho & Fontes 2000). Ao contrario de alguns trabalhos envolvendo a vegetacdo desse bioma (e.g.,
Leitao-Filho 1987, Joly et al. 1991), tem se tornado cada vez mais evidente que a Floresta Atlantica
constitui uma rede floristica intrinsecamente relacionada. Segundo esse novo paradigma, as Florestas
Estacionais e Ombroéfilas tiveram a mesma origem, e foram se modificando no decorrer do processo
evolutivo. Ainda nesse contexto, estudos revelaram que houve intensa troca génica entre as diferentes
formagoes vegetais encontradas no bioma atlantico, e estudos palinoldgicos corroboram a hipdtese de

mesma origem dessas formagdes (Joly et al. 1999).

As Florestas Estacionais Semideciduas, encontradas em parte consideravel do interior do pais,
abrigam um subgrupo de uma flora muita mais rica, a das Florestas Ombroéfilas Densas (Oliveira-Filho
& Fontes 2000). Certamente, as condicdes de seca estacional a que a vegetacdo das Florestas
Estacionais estd submetida atuam como forte pressdo seletiva no sentido de reduzir a riqueza e a
diversidade de espécies nessa formagdo. Por sua vez, a vegetagdo que ocorre nas Florestas Ombrofilas
Densas dispoe de calor, umidade e precipitagao durante todo o ano, de forma bem distribuida, fator que
ajuda a explicar sua fisionomia e composicdo unicas. Dessa forma, a flora encontrada nos
levantamentos realizados nas duas formacdes difere significativamente (Leitdo-Filho 1987), embora

estejam intimamente relacionadas (Oliveira-Filho & Fontes 2000).

Do ponto de vista da conservacao da Floresta Atlantica, somente por meio de um conhecimento

solido que contemple as diversas formagdes desse bioma tornar-se-ia possivel o estabelecimento de
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politicas robustas e solidas, pois como afirmaram Joly et al. (1999), tais formagdes fazem parte de um
corpo unico, indissociavel, que ndo deve ser estudado e analisado de forma fragmentada. Estudos
recentes, como os de Oliveira-Filho & Fontes (2000) e de Oliveira (2006), comprovaram fortes
conexdes floristicas entre as Florestas Estacionais e Ombrofilas Atlanticas, e dessa forma, ndo ha

sentido em nao estuda-las como uma unidade floristica e estrutural.

De importancia ainda desconhecida para a conservagdo da biodiversidade florestal atlantica, a
abertura de trilhas pode interferir na estrutura e na composicao da vegetacao adjacente por modificar a
luminosidade e temperatura locais, ¢ assim constituir-se em um fator de perturbagdao. Além disso, a
utilizacdo das trilhas por visitantes pode acarretar em modificagdo na dispersdo de sementes e
propagulos, além de ocasionar impactos fisicos ao solo. O pisoteio ¢ uma fonte potencial de impacto

dos ecossistemas florestais nativos (M.F.R.Siles, comunicag@o pessoal).

Segundo Cole (1978), o uso irrestrito de recreagdo em areas naturais tende a prejudicar as
comunidades vegetais que tém sido selecionadas nesses ambientes. Cumpre destacar que a utilizacao de
areas de recreagdao no interior de florestas vem se tornando uma pratica bastante freqiiente na vida
contemporanea, o que pode facilmente ser explicado por fatores como aumento da populagdo urbana,
reducdo no numero de horas de trabalho, desenvolvimento de meios de transporte € maior investimento
em lazer (Lima 1972). De forma inequivoca, a popularizagdo desse tipo de atividade tem levado a um
substancial aumento no volume de turistas visitando areas protegidas, os quais procuram descanso e

fuga da rotina (IUCN 1993 apud Robim et al. 2004).

Para Andrade (2003), as trilhas, circunscritas ou atravessando Unidades de Conservagdo, o
fazem em ambientes naturais muitas vezes frageis ou carentes de protecdo. Quanto a isso, Pires et al.
(2004a) afirmaram que os efeitos das atividades humanas nos ecossistemas sdo os principais
responsaveis por uma biorregido ser ou ndo sustentdvel. A integridade ecologica dos ecossistemas
naturais implica, necessariamente, na manuten¢ao de suas areas naturais em condigdes satisfatorias de
qualidade ambiental, de forma a garantir a continuidade dos processos ecoldgicos ao longo do tempo

(Pires et al. 2004b).

Um conceito importante no estudo de possiveis interferéncias causadas por trilhas ¢ a
“capacidade de carga”. Sobre o assunto, Robim et al. (2004), respaldando-se no trabalho de Takahashi
(1998), afirmaram que se trata do “tipo e o nivel de uso que pode ser conciliado enquanto sustenta os
recursos desejados e as condi¢des recreativas que integram os objetos de manejo”, podendo, ou nao,
especificar o numero de visitantes. Além disso, os autores ressaltaram que a capacidade de carga deve

ser determinada para cada sitio de uso publico, pois depende das caracteristicas biofisicas locais.

118



A tomada de decisdo favoravel a abertura de trilhas, em geral, ndo se baseia em analises
cientificas sobre os processos ecologicos envolvidos (Cole 1978). Este autor sugeriu, assim, que as
diferentes formacgdes vegetais passassem a dispor de mais informagdes sobre a susceptibilidade as
mudancas resultantes da construgdo e uso das trilhas, pois, com esse conhecimento, poder-se-ia
conceber sistemas de trilhas que evitassem regides mais frageis. Roovers et al. (2004) alertaram para os
efeitos da visitagdo intensiva sobre a compactagao do solo, e sobre os efeitos desta sobre a cobertura e a
composicao floristica da area, ressaltando que outros fatores bidticos e abidticos podem vir a ser

fortemente alterados como resultado desse processo.

Segundo Cole (1978), possiveis sinais de estresse da vegetagdo podem ser mensurados
diretamente, por meio da comparacao entre a vegetacao imediatamente adjacente a trilhas e a vegetagao
mais distante da mesma, dentro da mesma formagao vegetal. Além de sugerir esse método para estudos
dentro da mesma formacdo, o autor desenvolveu um estudo no sub-bosque proximo a trilhas em
diferentes formagdes vegetais, tendo encontrado diferencas significativas no comportamento estrutural
e floristico entre elas. Formagdes com dossel mais fechado apresentaram as mais drasticas alteracdes
entre a vegetacdo proxima e a relativamente distante de trilhas - espécies que foram favorecidas com a
abertura e utilizacdo das mesmas apresentam tecidos permanentemente protegidos ou folhas ao nivel do
solo, fatores que facilitam a sobrevivéncia nestas condigdes de estresse [(Bates 1935, Dale & Weaver
1974, Liddle & Greg-Smith 1975) apud Cole 1978]. J& as formagdes mais abertas mostraram menor
susceptibilidade a esse tipo de impacto; os valores sociologicos das espécies dominantes, embora
tenham decrescido um pouco com a proximidade da trilha, mantiveram o seu alto valor.
Conseqiientemente, a mudanca na composicao floristica foi menos extrema, e a regido adjacente a

trilha manteve uma cobertura relativamente densa.

Estudos comparativos como o de Cole (1978), no Brasil, sdo inexistentes. A Floresta Atlantica
constitui um bioma de especial interesse para estudos comparativos envolvendo vegetacdo proxima a
trilhas, dada a existéncia de diferentes formagdes com caracteristicas proprias de composicao, estrutura,
clima, relevo e ocupacdo. Porém, essa heterogeneidade também traz problemas em estudos
comparativos, uma vez que ¢ virtualmente impossivel mensurar todas as caracteristicas — evolutivas,
ecologicas, geomorfologicas e de ocupagdo do espaco — que concorreram, juntamente com as trilhas,
para que dada vegetacdo apresentasse, hoje, determinada composicdo e estrutura. A abertura de
clareiras em pontos desconhecidos e tempos diferentes decorridos desde a abertura das trilhas nos
diferentes fragmentos sdo alguns dos fatores que impossibilitam uma comparacdo precisa entre
respostas vegetacionais. Outro problema diz respeito a adaptagdo que necessita ser realizada, em cada

fragmento, para estudos com trilhas, o que dificulta o estabelecimento de perfeitas analogias.
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Assim, respaldado neste principio de heterogeneidade da Floresta Atlantica, o que se pretendeu
neste trabalho ndo foi responder se ha diferengas estruturais e floristicas entre as diferentes formagdes
atlanticas em areas atravessadas por trilhas. A resposta positiva a uma questdo como essa ¢
naturalmente Obvia. O objetivo, aqui, foi comecar a gerar conhecimento acerca de caracteristicas
estruturais e floristicas da vegeta¢do adjacente a trilhas em diferentes formagdes atlanticas, com
metodologias adaptadas a cada um dos fragmentos em questdo, para que uma caracterizagdo mais
abrangente desse fendmeno possa ser fornecida e venha a facilitar futuros programas de manejo e
conservagdo em areas cortadas por trilhas. Como as analogias ndo puderam ser estabelecidas de forma
perfeita, dadas as limitagdes apresentadas em “Material e Métodos”, considerou-se mais seguro apenas
estabelecer a predicdo de haver diferencas entre as respostas da vegetacdo dos dois fragmentos, sem a

preocupacao com a pergunta “qual dos dois sofreria maior interferéncia por trilhas?”.

Assim, foram estudados, comparativamente, dois levantamentos realizados na Floresta
Atlantica do Sudeste: um, no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), em Sao Paulo, SP (Hirata

20006), e o outro, na Mata da Biologia, em Vigosa, MG (2° capitulo desta Dissertagao).
As principais perguntas que nortearam a presente contribuigdo foram:

1) Como a vegetacdo adjacente as trilhas estudadas na Mata da Biologia e no PEFI esta

caracterizada, estrutural e floristicamente?
. , . u , ) - . > Ouai -
2) Existem espécies que “preferem” as areas mais proximas as trilhas? Quais seriam?

3) As andlises de agrupamento e ordenagdo para parcelas e setores, em cada levantamento,

refletem a distancia que possuem em relacao as respectivas trilhas?

Foram testadas as seguintes hipoteses:

1) as trilhas influenciam a estrutura e a composicao floristica em ambos os levantamentos, por
alteragcdes nos parametros diversidade, riqueza, densidade, propor¢do entre espécies anemocoricas €

zoocoricas, € entre espécies de estagio inicial e estagio tardio de sucessao.

2) a vegetacdo do PEFI e da Mata da Biologia, por serem fitoecologica e historicamente
distintos, respondem, cada um, de forma peculiar a presenga e utilizagdo de trilhas, o que se refletira
em diferencas na riqueza, diversidade, proporcdo de grupos ecoldgicos e nas configuragcdes dos

dendrogramas de similaridade e dos diagramas de ordenagao.
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Material e Métodos

Areas de estudo
Mata da Biologia, Vigosa, MG

Aspectos gerais de Vigosa, MG

A microrregido de Vigosa possui area de 4.826,1 km” e populagdo de 225.396 habitantes,
distribuida em 20 municipios. Sedia por¢do consideravel de uma das mais importantes unidades de
conservacao do pais, o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB). Distante cerca de 50 km a
oeste do PESB, o municipio de Vigosa ¢ o principal dessa microrregido; possui populacdo de cerca de

75.000 habitantes e area de 299.4 km?.

A topografia da regido ¢ fortemente acidentada, com vales estreitos e umidos. Ocorre
dominancia de encostas de perfil concavo-convexo e, geologicamente, encontra-se embasada em
substrato gnaissico-granitico. Predominam, em seus solos, as seguintes classes: Latossolo Amarelo, nos
topos convexos; Latossolo Vermelho-Amarelo, nas encostas das elevagdes; Podzolico Vermelho-
Amarelo Cambico nos terracos; Solos Aluviais associados aos Hidromorficos, nos fundos de vales

(Almeida-Janior 1999).

O clima da regido ¢ do tipo Cya (subtropical umido com verdes quentes), segundo a
classificacdo de Koppen, com déficit hidrico entre maio e setembro, e excedente de precipitagdo entre
dezembro e marc¢o (Golfari 1975). Caracteriza-se por uma dupla estacionalidade climatica associada as

chuvas; entre maio e outubro, ocorre uma estagdo tipicamente seca, € os verdes sao quentes € chuvosos.

Caracterizacdo historica da Zona da Mata Mineira

A Zona da Mata Mineira, em suas condi¢des originais, formava um continuum com a floresta
do médio Rio Paraiba ao Sul, do vale do Rio Doce ao norte, sendo a oeste limitada pelos campos
naturais do centro ¢ do sul de Minas Gerais (Valverde 1958). De acordo com Ab’Saber (2003), a
por¢do sudeste de Minas Gerais apresentava uma faixa continua de florestas em dreas
geomorfologicamente tipicas de “mares de morros”, tendo sido denominada, por possuir esta
configuracdo, Zona da Mata Mineira. As Florestas Estacionais Semideciduas da regido, em particular,

foram severamente modificadas pelo ciclo do café e pela pecudria extensiva e, mais recentemente, pelo
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plantio da cana-de-agucar (Valverde 1958, Meira-Neto & Silva 1995).

O historico de ocupacdo do municipio de Vigosa deve ser analisado com base na expansao
cafeeira e no declinio da minera¢do na regido de Ouro Preto e Mariana (Paniago 1990). Segundo a
autora, o café, embora tenha garantido por muito tempo a maior fonte de renda de Vicosa, teve a
mecanizacdo intensiva de sua lavoura prejudicada pela configuragdo geografica e relevo acidentado
tipicos do municipio. Na area correspondente a Mata da Biologia, por exemplo, existiu um cafezal

entre 1922 e 1926.

Caracterizagdo vegetacional e floristica de Vigosa e adjacéncias

A regido de Vigosa possui a particularidade de abrigar uma série de pequenos fragmentos,
alguns deles praticamente continuos entre si. Trés remanescentes florestais que representam
tipicamente esta constatagdo sdo a Fazenda Bom Sucesso (conhecida na regido como Mata do Seu
Nico), com 35 ha; a Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental — EPTEA Mata do
Paraiso, com 196 ha; e a Mata da Biologia, com 75 ha. Anélise de agrupamento realizada por Irsigler
(2002) mostra maior similaridade floristica entre os fragmentos de Vigosa em relacdo a outros da Zona
da Mata de Minas Gerais. Levantamentos realizados nesses trés fragmentos representam uma
consideravel parcela dos estudos de estrutura e composicao ja realizados no municipio, destacando-se
ainda na totalidade dos levantamentos desta natureza realizados em Minas Gerais, colocando Vigosa

em primeiro lugar no Estado (Oliveira-Filho 2006).

De modo geral, na regido predominam as familias Euphorbiaceae, Flacourtiaceae (sensu
Cronquist), Lauraceae, Fabaceae (Leguminosae), Myrtaceae e Rubiaceae (Almeida & Souza 1997,
Meira-Neto et al. 1997, Meira-Neto & Martins 2000, Senra 2000, Silva ef al. 2000, Soares-Junior 2000,
Irsigler 2002, Paula ef al. 2002 e Marangon et al. 2003). Segundo esses mesmos autores, Leguminosae
destaca-se tipicamente por sua altissima riqueza de espécies, enquanto Rubiaceae e Myrtaceae

contribuem particularmente com a composi¢ao do sub-bosque florestal.

Interessante destacar que Irsigler (2002) encontrou, em area de 1 ha amostrada na Fazenda Bom
Sucesso, com critério de inclusdo CAP > 10 c¢m, Indice de Diversidade de Shannon (H*) de 4,44,
Equabilidade de 0,815, e riqueza de espécies (S), de 233, valores comparaveis aos encontrados para a

Floresta Amazonica (Leitdao-Filho 1987).
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Caracterizag¢do da Mata da Biologia

A Mata da Biologia situa-se no campus da Universidade Federal de Vigosa, constitui-se um
fragmento de Floresta Atlantica com uma area total de aproximadamente 75 ha (Paula ez al. 2002) e
enquadra-se, segundo Veloso et al. (1991), no grupo das Florestas Estacionais Semideciduas Montanas.
Encontra-se nas coordenadas geograficas 20°45°S e 42°07°W, estando localizada a uma altitude média

de 650 m.

Na area correspondente a Mata da Biologia, um cafezal foi implantado em 1922. No entanto, o
solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico predominante na regido e a agricultura predatoria
praticada no inicio do século XX concorreram para a reducao dos niveis de produtividade, for¢ando o
abandono de grande parte das lavouras (Golfari 1975, Paniago 1990, Paula et al. 2002). Em 1926, com
a fundagcdo da ESAV — Escola Superior de Agricultura e Veterinaria (hoje Universidade Federal de
Vicosa), a area passou a fazer parte do campus e permanece protegida nos termos legais € em

regeneracao natural até hoje (Paula ez al. 2002).

O fragmento possui algumas trilhas com a finalidade de fornecer a populacdo em geral, e

principalmente a comunidade universitéria, acesso ao interior da floresta.

Reserva Bioldgica do Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), Sdo Paulo, SP
Aspectos gerais de Sao Paulo, SP

A microrregido de Sdo Paulo possui area de 2.348,2 km” e populacio de 13.597.629 habitantes
distribuidos em oito municipios. Sedia, entre outras, as unidades de conservagao Parque Estadual
Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Serra da Cantareira. O municipio de Sao Paulo ¢ o

principal dessa microrregido; possui populagio de 10.927.985 habitantes e area de 1.523 km”.

Do ponto de vista geomorfoldgico, o estado de Sao Paulo apresenta, segundo o IPT (1981), as
seguintes divisdes: Provincia Costeira, Planalto Atlantico, Depressao Periférica, Cuestas Basalticas e
Planalto Ocidental. Para Ross & Moroz (1997), o estado estaria constituido por trés unidades
morfoestruturais, de acordo com suas géneses e idades: o Cinturdo Orogénico do Atlantico, a Bacia
Sedimentar do Parana e as Bacias Sedimentares Cenozoicas. Estas tultimas incluem as planicies

litoraneas e fluviais, a Depressao do Baixo Ribeira e Médio Paraiba e o Planalto Paulistano.

O municipio de Sao Paulo encontra-se na Bacia de Sao Paulo, a qual é formada por depdsitos

do Terciario e do Quaterndrio (Joly 1950 apud Dislich et al. 2001). Essa bacia ¢ dominante na regido
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centro-norte da bacia hidrografica do Tieté, a qual se encontra sobre os terrenos cristalinos do Planalto

Atlantico Brasileiro (Gomes 1992).

Em relagdo aos solos da Grande Sao Paulo, Setzer (1955) apud Gomes (1992) afirmou serem
muito pobres e acidos para a atividade agricola; possuem, no entanto, boas propriedades fisicas. Gomes
(1992) listou os seguintes tipos de solos para a regido metropolitana: Latossolo Vermelho-Amarelo fase
rasa, de baixa fertilidade; Podzdlico Vermelho-Amarelo distrofico; Podzolico Vermelho-Amarelo
eutrofico; Latossolo Vermelho-Amarelo humico alico; Latossolo Vermelho-Amarelo alico (ou
distréfico), nas modalidades (a) horizonte A moderado, textura argilosa, (b) pouco profundo, textura

argilosa, (c) horizonte A moderado, textura média, (d) horizonte A moderado, textura argilosa.

O clima da regido apresenta-se influenciado por quatro massas de ar: Massa Tropical Atlantica
(quente e umida, interferindo diretamente sobre os avancos da Massa Polar Atlantica durante o
inverno), Massa Polar Atlantica (fria e imida, manifestando-se por meio de “jatos” de ar frio), Massa
Equatorial Continental (quente e imida, que tende a trazer instabilidade ao tempo) e Massa Tropical
Continental (atuando apenas esporadicamente no estado de Sao Paulo); as Massas Atlanticas (Tropical
e Polar) originam-se no oceano e sdo modificadas no continente, pois encontram as escarpas da Serra

do Mar (Gomes 1992).

Na Grande Sao Paulo, o regime pluviométrico € tipicamente tropical, com maior incidéncia de
precipitacao de dezembro a fevereiro, época em que ocorrem grandes tempestades rapidas no periodo

da tarde.

Caracterizacdo historica do Planalto Paulistano

Segundo Dislich et al. (2001), a regido do Planalto Paulistano sofreu influéncias antrépicas
desde o inicio de sua ocupagdo, no século XVI, fato explicado pela colonizagdo européia. Os autores
acima, no entanto, ressaltaram que antes mesmo da chegada dos europeus, a regido ja era um nucleo de

povoamento importante para os indios tupiniquins.

A regido tem sua histdria bastante ligada a colonizag@o européia e ao ciclo do café, sendo este
ultimo o determinante para que ali se desse a ocupa¢ao humana de maneira mais efetiva. A partir da
constru¢do de estradas de ferro, a industrializagdo passou a determinar a configuracdo dos espagos
paulistanos (Catharino 2006) e, hoje, Sdo Paulo ¢ uma das maiores ¢ mais importantes cidades do
mundo. Segundo esse ultimo autor, tal desenvolvimento acarretou, nos ultimos 150 anos, uma grande
catastrofe ambiental para as florestas da regido, fazendo com que grandes areas continuas de Mata

Atlantica fossem removidas, comprometendo a sua biodiversidade floristica e faunistica.
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Caracterizagdo vegetacional e floristica de Sdo Paulo e adjacéncias

A classificagdo vegetacional da regido metropolitana de Sdo Paulo apresenta controvérsias
histéricas (Ivanauskas 1997, Catharino et al. 2006). Enquanto, por um lado, Pivello & Peccinini (2002)
e Gandolfi et al. (1995) definiram a existéncia de Florestas Estacionais Semideciduas para a cobertura
vegetal da Grande Sao Paulo, Roizman (1993), Aragaki (1997) e Gomes (1998) consideraram mais

adequado denominar tais florestas de “Ombroéfilas Densas de Transi¢ao”.

A paisagem original da regido, segundo Ab’Saber (1970), era composta, predominantemente,
por florestas, podendo ainda ocorrer vegetacdo de cerrado e campos em certas regides com
caracteristicas particulares de solo. A remocao das florestas paulistas, segundo Catharino (2006),
ocorreu tardiamente, apds a expansdo da cultura do café e colonizagdo de regides do interior.
Atualmente, apenas uma pequena parcela de matas nativas mantém-se, € mesmo assim, sempre
localizada em fragmentos altamente perturbados e com pouca, ou nenhuma, conectividade entre si.
Interessante notar, entretanto, que alguns trabalhos realizados em tais fragmentos apontam para a
existéncia de uma diversidade floristica e estrutural elevada, tanto entre como dentro dos trechos

estudados (Dislich et al. 2001).

Caracterizagdo da Reserva Biologica do PEFI

O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) ¢ um dos poucos fragmentos que restaram da
Floresta Atlantica de Planalto (Pivello & Peccinini 2002). Segundo estes autores, como o PEFI abriga
também institui¢des de pesquisa, servicos ¢ lazer, torna-se um centro de referéncia para o municipio de
Sao Paulo e regido circunvizinha, sendo, portanto, um local de grande circulagdo humana. Assim, tanto
o processo de fragmentacdo quanto as atividades humanas realizadas em seu entorno € em seu interior

levam a uma situagdo de degradacao da floresta ali existente.

A importancia do PEFI ¢ historica na conservacao de mananciais e de espécies nativas (Hoehne
et al. 1941) e possui reconhecida atuacdo na regulacdo do microclima regional (Sdo Paulo 1999).
Constitui uma Unidade de Conservagao administrada pelo Instituto de Botanica, da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. A regido encontra-se coberta em grande parte pela area

urbana da metrépole. O Parque surgiu a partir da desapropriagdo dos terrenos da Bacia do Ribeirdo do
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Ipiranga, declarados como de utilidade publica em 1883; recebeu o nome que possui hoje por ocasido

do Decreto nimero 52.281, de agosto de 1969 (Struffaldi-De-Vuono 1985).

A vegetacao do PEFI pertence as Florestas Atlanticas e, mais especificamente, segundo Veloso
et al. (1991), ao grupo das Florestas Ombrofilas Densas Montanas. Como dito anteriormente, uma
denominagdo alternativa - “Florestas Ombrofilas de Transigdo” - também ¢ aceita.
Geomorfologicamente, faz parte da Zona do Planalto Paulistano, e assim, encontra-se inserido na
Provincia do Planalto Atlantico, o qual ¢ constituido por terras altas, constituidas basicamente por
rochas cristalinas pré-cambrianas e cambro-ordovicianas (Fernandes et al. 2002). Segundo os mesmos
autores, a Zona do Planalto Paulistano apresenta relevo suavizado, com morros e espigdes de altitudes
entre 715 ¢ 900 m. Segundo Ab’Saber (1970), o contexto regional ¢ definido pelo Dominio de Mares

de Morros, caracterizado por ondulagdes com topos convexos e topografia pouco movimentada.

O PEFI localiza-se ao sul da cidade de Sao Paulo, nas coordenadas geograficas 23°38°S e
46°38’W, em uma altitude entre 770 m e 825 m, ocupando uma area total de 526,38 ha, sendo 357 ha
de Reserva Bioldgica (Melhem et al. 1981, Nastri et al. 1992). Struffaldi-De-Vuono (1985) classificou
o clima do PEFI como sendo do tipo Cyb, dentro do Sistema de Kodpen. No entanto, se considerarmos
a classificacao climatica de Sao Paulo, pode ocorrer uma variagao para Cya ou Cra conforme o periodo
selecionado para avaliacdo climatica, devido as grandes variagdes de temperatura média anual na
cidade (Aragaki & Mantovani 1998). O solo, segundo Struffaldi-De-Vuono (1985), ¢ do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo, relativamente pobre em nutrientes. Atualmente, a area do PEFI abrange as
seguintes instituicdes (Figura 1): Jardim Boténico, Instituto de Botanica, Fundacao Parque Zooldgico
de Sao Paulo, Z6o Safari, Secretaria de Cultura e Abastecimento do Estado, Parque da Ciéncia e
Tecnologia (CienTec/USP), Hospital Psiquiatrico, 3° Batalhao da Policia Militar, 97° Departamento de
Policia Civil, Agrocentro — Parque de Exposi¢des Imigrantes e CELEX (Bicudo ef al. 2002). Em razao
da proximidade geografica de municipios que apresentam intensa industrializacdo, como Diadema e
Sao Bernardo do Campo, o PEFI vem sendo fortemente impactado por poluentes atmosféricos. Outra
fonte importante de perturbagdo em potencial ¢ o Aeroporto de Congonhas, situado nas imediagdes do

Parque.
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Figura 1. Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), em Sao Paulo, SP, Brasil, com suas unidades
administrativas. Reproduzida de Hirata (2006).

Amostragem

A metodologia empregada nos dois levantamentos foi muito semelhante: o mesmo critério de
inclusao (DAP > 2,5 cm) e o mesmo tamanho das unidades amostrais foram estabelecidos. No PEFI,
foram realizadas 10 repeti¢des, ou seja, 10 unidades amostrais (parcelas) foram instaladas em cada um
dos setores amostrados, a saber: setor Trilha de Terra Batida, setor Trilha das Nascentes e setor Trilha
Imaginaria. Em Vigosa, dadas as condigdes estabelecidas no Capitulo 2 e as observacdes
pormenorizadas realizadas no Capitulo 4, o numero de repeti¢des foi reduzido a metade nos setores

Borda e Distancia Média. Os setores de interior de mata, em Vigosa, contribuiram com 10 parcelas
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cada, em dois niveis de analise (Capitulo 2). Assim, essa diferenca e outras discutidas a seguir sao
justificadas pela necessidade de se adaptar o desenho amostral proposto as diferentes situagdes

observadas em campo.

Os setores amostrados em cada levantamento foram classificados em niveis de interferéncia

potencial causada pela abertura de trilhas (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis preditos de interferéncia causada por trilhas e respectivos setores amostrados em Vigosa, MG
(este estudo) e em Sao Paulo, SP (Hirata 2006), Brasil.

Nivel predito de interferéncia causada

. Setor amostrado em Vigosa, MG Setor amostrado em Sao Paulo, SP
por trilha
Elevado Borda da Trilha do Saua Distancia de 7 m da Trilha de
(Setor Borda) Terra Batida (Setor Terra Batida)

Médio a Baixo Distancia de 7 m da Trilha do Saua D1.stanc1a de 7 m da

(Setor Distancia Média) Trilha das Nascentes
(Setor Trilha das Nascentes)

Nulo Trilha Imaginaria Trilha Imaginaria
(Setor Controle) (Setor Controle)

Em Vicosa, dada a proximidade de ocorréncia de variadas situa¢des edaficas e topograficas na
area estudada, optou-se por amostrar um quarto setor, denominado Floresta. Assim, foi possivel testar
relacdes entre quatro diferentes situacdes ambientais, o que contribuiu significativamente para os

objetivos desta Dissertagao.

Importa, aqui, justificar o motivo de ndo ter sido realizado um estudo na borda da trilha de
médio impacto (a Trilha das Nascentes) em Sao Paulo, o que facilitaria a analogia proposta para os
setores estudados nos dois fragmentos. A vegetacdo arbdrea proxima a essa trilha foi amostrada por
Hirata (2006) ao longo dos anos de 2004 e 2005. No inicio de 2006, a area foi totalmente modificada
para a abertura de uma trilha suspensa em madeira. Houve uma enorme desconfiguragcdo das condig¢des
originais da trilha, e descobriu-se que, no caso de um novo levantamento, desta vez na borda, parte da
vegetacao ja amostrada por Hirata (2006) seria incluida na nova amostragem. Nao seria mais possivel,
assim, amostrar a vegetacao nas condi¢cdes encontradas por aquela autora, o que inviabilizou o estudo

da vegetacdo situada na borda desta trilha. Uma alternativa, a priori, seria estudar outra trilha em
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Vigosa, analoga a de Terra Batida do Jardim Botanico de Sao Paulo. Porém, outro problema surgiria: a
Trilha de Terra Batida de Vigosa situava-se em condi¢des de solo, relevo e exposicdo a luz solar
bastante distintos da Trilha do Saud, situada, inclusive, em area muito acidentada — variando bastante
em relagdo a sua homdnima do Jardim Botanico de Sao Paulo. Corria-se o risco, portanto, de se atribuir
possiveis variacoes floristicas e estruturais ao fator “trilha”, sendo que o fator decisivo poderia ser
outro, ndo mensurado. Em Sdo Paulo, a semi-continuidade entre a Trilha de Terra Batida e a Trilha das
Nascentes, fato ndo encontrado em Vigosa, tornou possivel o estudo nas duas trilhas, ndo havendo

diferencas significativas nos fatores listados anteriormente (solo, relevo e exposi¢ao a luz solar).

No entanto, dada as condigdes extremamente distintas entre as duas amostragens e a
impossibilidade de um fiel procedimento comparativo envolvendo cada par de situagdes, considerou-se
inexistente o comprometimento das condi¢des analisadas. A alternativa mais razoavel, assim, foi
analisar cada levantamento, caracterizando e procurando explicar a influéncia que cada uma das trilhas
estaria exercendo sobre a vegetacdo adjacente, sem demasiada preocupagcdo com comparagdes
precipitadas. No caso de similaridades (ou dissimilaridades) evidentes entre o comportamento

vegetacional dos dois fragmentos, uma discussao seria proposta a posteriori.

Para cada levantamento, os dados de campo, incluindo espécies, foram processados no
programa Mata Nativa 2.0 (Cientec 2004), sendo gerados os parametros fitossocioldgicos usuais
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), além de indices de diversidade de Shannon (H’) e de
equabilidade de Pielou (J).

Cada espécie identificada foi classificada quanto a sindrome de dispersao, segundo Pijl (1982),

e quanto a categoria sucessional, segundo Gandolfi et al. (1995).

Nao serdo apresentadas informagdes pormenorizadas sobre cada levantamento, pois a
amostragem do PEFI encontra-se em Hirata (2006) e a da Mata da Biologia, no Capitulo 2 desta
Dissertagdo. Dar-se-4 preferéncia, portanto, as analises gerais de cada levantamento e ao confronto dos

dados, de forma comparativa.

129



Analises estatisticas

Analise de Variancia (ANOVA)

Para cada conjunto de dados gerados, a fim de se estabelecer se haveria ou ndo diferencga
estatisticamente significativa entre os descritores utilizados para se avaliar a interferéncia das trilhas
nas diferentes situacdes amostradas, foi aplicada ANOVA (a = 5%) e, quando necessario, teste a
posteriori de Tukey-Kramer, para as médias de: equabilidade, mortalidade recente parcial (mortas em
pé) e densidade total; propor¢do entre individuos de espécies anemocoricas € zoocoricas € propor¢ao
entre individuos de espécies iniciais (pioneiras e secundarias iniciais) e tardias (secundarias tardias). Os
parametros riqueza e diversidade foram analisados com base em seus valores absolutos, ja que ambos

devem ser considerados no ambito geral da amostragem.

Analise de Agrupamento

Para o estabelecimento dos grupos floristicos formados em cada levantamento, matrizes
qualitativas (presenca/auséncia) e quantitativas (abundancia) geraram dendrogramas de similaridade a
partir do método UPGMA (agrupamento por média de grupo) juntamente com o Coeficiente de
Correlagao de Pearson (r). Nessa etapa, foi utilizado o indice de Jaccard para dados qualitativos, e o
indice de Morisita para os quantitativos. Empregou-se o programa PAST (Hammer ef al. 2001) para o

processamento desses dados.

Ordenagao

Ordenagdo para dados quantitativos foi realizada para cada levantamento, objetivando
posicionar as amostras ao longo de eixos representativos da escala de abundancia das espécies
presentes. Os seguintes métodos foram empregados para esse fim: PCA — Analise em Componentes
Principais (Jolliffe 1986) e CA — Analise de Correspondéncia (Hill 1974), muito utilizados em
Ecologia, que permitem interpretacdes sobre as semelhancas ecologicas das amostras e sobre as

relagdes entre amostras e espécies, respectivamente (Valentin 2000). Matrizes de correlagdo foram
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preparadas e os dados, processados no programa PAST (Hammer et al. 2001), sendo obtidos diagramas
e relacdo de autovalores. Foram eliminadas, da matriz, as espécies representadas por menos de 10
individuos, pois as mesmas ndo contribuem para a analise geral dos dados. Em todas as matrizes, os

setores ou as parcelas constituiram-se os objetos (linhas), e as espécies, os descritores (colunas).

Resultados e Discussao

Composicao floristica e Estrutura

O resultado da amostragem realizada por Hirata (2006), no Parque Estadual Fontes do Ipiranga,

em Sao Paulo, pode ser resumido na Tabela 2.

A diversidade, expressa por H’, mostra um notavel crescimento a medida que a vegetacao
amostrada passa a sofrer menor interferéncia da trilha. A eqliabilidade (J) obedece a essa regra para os
dois primeiros setores, isto €, aqueles presumivelmente sob interferéncia de trilha. A riqueza, por sua
vez, mostra-se, em numeros absolutos, maior no setor cuja trilha teoricamente deve interferir mais
sobre a floresta, mas o interior desta apresenta um valor proximo e intermedidrio entre as trés situagoes.
Da mesma forma, o nimero de individuos ndo mostra tendéncias claras. Portanto, dentre estes e
considerando apenas dados absolutos, somente o pardmetro H’ parece obedecer a um gradiente

promovido pelas trilhas.

Cabe destacar o papel da espécie exdtica Archontophoenix cunninghamii na amostragem,
principalmente no setor Terra Batida. A espécie, segundo Hirata (2006), pode estar sendo favorecida

pelas condi¢des proporcionadas pela trilha.

A predominancia das mortas em pé no setor Trilha das Nascentes constitui-se em um fato
interessante, mas de dificil explicacdo. A mortalidade decorrente da maior exposicdo ao vento, a
temperaturas mais altas e umidade menor, tem sido correlacionada com efeito de borda (Matlack 1994,
Rodrigues & Nascimento 2006), e a trilha possui elementos que a tornam semelhante a borda de um
fragmento, embora a magnitude das modificagdes abidticas seja, certamente, muito superior nesta

ultima. Estariam as trilhas diretamente relacionadas com uma maior importancia socioldgica da
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Categoria das Mortas, assim como ocorre com o Efeito de Borda? Se isso for verdade, esperariamos
encontrar essa mesma categoria em uma posicao de destaque no setor Terra Batida. Observando a
tabela fitossociologica para esse setor (Hirata 2006), constatamos que as mortas encontram-se apenas
na 4* posicdo para esse parametro. O maior valor socioldgico ocupado pelas mortas na amostragem
total pode indicar que o PEFI, particularmente no sitio amostrado por Hirata (2006), encontra-se em
situacdo delicada, provavelmente por estar susceptivel a interferéncia antropica ndo so6 pela existéncia e
utilizagao de trilhas, mas por todo o entorno densamente habitado, poluido e com nenhuma conexao
com outros fragmentos. E natural que se questione: o nimero de arvores mortas em pé, assim como o

VI anteriormente discutido, pode estar associado ao habitat proporcionado pelas trilhas?

Outra abordagem poderia, ainda, ser realizada para explicar a participagdo das mortas em pé.
Dependendo da idade da planta e de sua categoria sucessional, um elevado niimero de individuos dessa
categoria estaria indicando uma renovagao natural da floresta (Oliveira-Filho et al. 1994). Porém, no
PEFI, uma parte consideravel das mortas em pé, principalmente no setor Terra Batida, era jovem e de
estagios iniciais de sucessao. Além disso, informagdes sobre as mortas caidas ajudariam a se tragar um
perfil completo da Categoria das Mortas, pois as mortas em pé explicam apenas uma parte dessa

questao.

A amostragem em trecho cortado por trilha na Mata da Biologia, em Vigosa, MG, obteve os
resultados gerais apresentados na Tabela 3. Analisando apenas as trés primeiras linhas desta tabela,
uma relacdo direta entre aumento de riqueza, abundancia e diversidade faz-se evidente a medida que a
amostragem aproxima-se da trilha em estudo. A tendéncia para diversidade, assim, mostra-se oposta a

apresentada no PEFI.

O setor Floresta (1° nivel) apresenta H’ superior a todos os outros setores amostrados, o que
pode estar relacionado aos diferentes habitats proporcionados pela heterogeneidade ambiental do sitio
em que ele se encontra (Townsend et al. 2006). Porém, com relacdo a riqueza, apresenta um valor

muito préximo ao do setor Borda e do Setor Distancia Média.
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Tabela 2. Resumo dos dados obtidos por Hirata (2006) no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Nivel predito de

Numero de

Setor interferéncia da unidades Riqueza Nume,m de DlverS}dade Equabilidade Espécie mais abundante Espécie de maior VI
. . individuos H) J)
trilha amostrais
Terra Batida Alto 10 66 224 3,68 0,88 Archontophoenix Archontophoenix cunninghamii
cunninghamii
Trilha das 1 . .
Médio 10 56 321 3,74 0,93 Categoria das Mortas Categoria das Mortas
Nascentes
Controle Nulo 10 62 257 3,83 0,93 Cupania emarginata Actinostemon klotzschii
Geral - 30 116 802 4,25 0,89 Categoria das Mortas Categoria das Mortas

Tabela 3. Resumo dos dados obtidos na amostragem realizada na Mata da Biologia, Vicosa, MG, Brasil.

vael prAedllto de N“‘F‘em de . Numero de Diversidade Equabilidade . . . .
Setor interferéncia da unidades Riqueza o , Espécie mais abundante Espécie de maior VI
. . individuos H) J)
trilha amostrais

Borda Alto 5 59 250 3,23 0,79 Chrysophyllum flexuosum Chrysophyllum flexuosum
Dﬁ?;zla Médio 5 56 181 3,21 0,80 Chrysophyllum flexuosum Chrysophyllum flexuosum
Cf?gi"vl;’ Nula 5 41 149 2,99 0,81 Coffea arabica Coffea arabica
F}oorgis\t/zlf Nula 5 57 180 3,48 0,86 Coffea arabica Coffea arabica
C;?gio\}:l’ Nula 10 63 330 3,42 0,83 Coffea arabica Coffea arabica
F;oorr?is\t/zlf Nula 10 68 343 3,42 0,81 Coffea arabica Coffea arabica

Geral - 30 130 1104 3,7 0,76 Coffea arabica Chrysophyllum flexuosum
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Analise de Variancia (ANOVA)

Sendo realizada a comparagdo estatistica entre médias obtidas para os parametros eqiiabilidade,
mortalidade recente parcial (nimero de mortas em pé), propor¢ao entre individuos de espécies iniciais
e tardias e proporcao entre individuos de espécies anemocoricas e zoocoricas, os resultados encontram-

se nas tabelas 4 e 5.

Eqiiabilidade

Nao houve diferenca estatisticamente significativa para a variavel eqiiabilidade, tanto em Sao
Paulo (ANOVA; F =5,54; p>0,05), como em Vigosa (ANOVA; F =0,18; p > 0,05). Aliado aos dados
gerais para cada setor (Tabelas 2 e 3), fica evidenciado que as trilhas interferem muito pouco nesse

parametro, independentemente do fragmento florestal considerado.

Mortas em pé

A amostragem no PEFI apresentou diferenga significativa entre as médias de individuos mortos
em pé nos setores Controle e Nascentes (ANOVA; F =4,43; p=0,0217). O mesmo pode ser dito para a
Mata da Biologia, na qual houve diferencga entre as médias os setores Borda e Controle (ANOVA; F =
5,13; p = 0,0064). Em ambos, maior mortalidade nos setores presumivelmente mais influenciados pela
trilha pode, por um lado, indicar maior vulnerabilidade da vegetacdo e, por outro, maior taxa de
renovacao das comunidades vegetais. Uma questdo-chave ¢: quem sdo essas mortas? Individuos jovens

ou velhos, de espécies tardias ou iniciais?

Os dados de riqueza e diversidade, analisados em conjunto com o indice de mortas e a
qualificagdo destas, ajudam a entender o processo que provavelmente vem se dando em cada fragmento
florestal estudado. Na Mata da Biologia, constatou-se maior riqueza, maior diversidade e maior indice
de mortas em pé (representadas tipicamente por individuos velhos e de estagio tardio de sucessdo) no
setor Borda, o que, em conjunto, parece indicar maior taxa de renovacao e coexisténcia de espécies do
que os demais setores daquela floresta. Este efeito da trilha da Mata da Biologia encontra forte
correspondéncia com o efeito de clareiras pequenas (Lima 2005). No setor Terra Batida do PEFI (o de
maior interferéncia predita), a diversidade ¢ menor, e as mortas em pé sdo tipicamente individuos
jovens. Estes dados levam a constatacdo de que muitos novos individuos que ali germinam vém

encontrando dificuldades de se estabelecer. A semelhanga com clareiras, aqui, parece ser inexistente.
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Tabela 4. Comparacao entre as médias dos parametros equabilidade, mortalidade recente parcial (mortas em pé), densidade e propor¢ao de individuos por

categoria sucessional e sindrome de dispersdo das espécies amostradas no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil (Hirata 2006).
Valores entre parénteses representam os desvios-padrao.

Parametros Controle Nascentes Terra Batida F Valor-p
Equabilidade 0,95 (£0,03)* 0,95 (+0,03) 0,95 (£0,04)* 0,0533 0,9482
Mortas em pé 1,00 (£1,41)* 2,70 (£1,42)° 1,30 (£1,25)® 4,4283 0,0217
Densidade 25,70 (£7,07)™ 32,10 (£6,94)" 22,40 (+8,28)° 4,3800 0,0225
Individuos de espécies iniciais / tardios 0,71 (£0,41)* 1,41 (i0,68)ab 2,08 (ﬂ:1,48)b 5,014 0,014
Individuos de espécies anemocoricas / zoocoricas 0,11 (£0,09)* 0,10 (£0,06)" 0,07 (£0,07)" 0,8494 0,4388

Letras distintas representam diferenca entre as médias e letras iguais representam médias semelhantes estatisticamente para o teste a posteriori de
Tukey. Valor-p inferior a 0,05 indica significancia estatistica para o pardmetro considerado.

Tabela 5. Comparacdo entre as médias dos parametros equabilidade, mortalidade recente parcial (mortas em pé), densidade e proporgdo de espécies por

categoria sucessional e sindrome de dispersdo para o trecho amostrado na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. Valores entre parénteses representam os
desvios-padréio.

Parametros Borda Distancia Média Controle (2° nivel) Floresta (2° nivel) F Valor-p
Equabilidade 0,85 (£0,04) 0,85 (£0,1)" 0,88 (+0,11)° 0,86 (+0,08)" 0,1831 0,9069
Mortas em pé 4,40 (£2,41)° 2,00 (+1,0)® 0,90 (+0,88)" 2,10 (£1,97)® 5,1330 0,0064
Densidade 50,00 (+7,84) 36,20 (£3,03)° 33,00 (£7,54)° 34,30 (8,50)° 6,4774 0,0020
Individuos dfafs?ssles iniciais / 1,28 (+0,78)" 0,73 (+0,63)" 1,75 (£1,03)" 6,43 (£9,72)° 1,7468 0,1821
Individuos d/e especies anemocoricas 0,15 (£0,10)* 0,11 (20,09)* 0,12 (£0,05)* 0,25 (£0,27)" 1,1893 0,332
Zzoocoricas

Letras distintas representam diferenga entre as médias e letras iguais representam médias semelhantes estatisticamente para o teste a posteriori de
Tukey.Valor-p inferior a 0,05 indica significancia estatistica para o parametro considerado.
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Densidade

Os setores das Nascentes e Terra Batida apresentaram, no PEFI, variacdo significativa no
parametro densidade (ANOVA; F = 4,38; p = 0,0225) (Figura 2). A maior densidade no setor das
Nascentes, se consideradas sua alta diversidade e a alta mortalidade de individuos velhos, indica que
essa trilha poderia estar tendo um papel de grande importancia na floresta, favorecendo o recrutamento
e a germinagdo de novos individuos. Porém, alta densidade também poderia estar associada a maior
nivel de exposi¢do a uma borda (Rodrigues & Nascimento 2006), o que no presente caso nao se
verifica, pois a trilha de Terra Batida, que proporciona a maior borda entre todos os setores amostrados

no PEFI, apresentou menor densidade total.
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Figura 2. Distribuicdo de valores médios para o pardmetro densidade na amostragem realizada no Parque
Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de confianga de 95%.

Para esse parametro, na Mata da Biologia, o setor Borda diferiu significativamente em relagdo a
todos os outros trés (ANOVA; F = 6,48; p = 0,0020) (Figura 3). Luminosidade e temperatura

relativamente elevadas na trilha certamente t€ém promovido maior velocidade de germinagado,
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crescimento, reproducdo e defesa contra patdogenos e herbivoros, a exemplo das observagdes ora

realizadas para o comportamento de clareiras (Denslow 1987).
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Figura 3. Distribuicdo de valores médios para o pardmetro densidade na amostragem realizada na Mata da
Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de confianga de 95%.

Proporgao entre individuos de espécies iniciais e tardias

Pela Figura 4, observa-se que houve diferenga, no PEFI, entre as médias do pardmetro
propor¢ao entre individuos de espécies iniciais e tardias (ANOVA; F = 5,01; p = 0,01406) para os
setores Terra Batida e Controle. Observando-se o grafico da Figura 4, ha tendéncia para formagdo de
um gradiente promovido por niveis diferenciados de exposicao a borda de trilha. Assim, deu-se o que
se esperava para areas mais expostas & maior luminosidade, ou seja, mais individuos de estagios

iniciais de sucessdao (Budowski 1965, Gandolfi ef al. 1995).

Na Mata da Biologia, ndo houve diferenca significativa entre as médias (ANOVA; F=0,51;p >
0,05) (Figura 5). Ali, a trilha ndo parece estar interferindo nesse parametro. Além disso, algumas
espécies provavelmente ja habitavam o local antes da abertura da trilha e ndo foram eliminadas
localmente, provavelmente por apresentarem boa resisténcia as modificagcdes microclimaticas surgidas
ou mesmo por terem sido favorecidas pelas mesmas.

137



INDIVIDUOS SPP. INICIAIS/TARDIAS
|
|

_0,5 1 1 1
TERRA BATIDA NASCENTES CONTROLE

SETORES

Figura 4. Distribui¢do de valores médios para propor¢do entre individuos de espécies iniciais e tardias na
amostragem realizada no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil. As barras verticais indicam
o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 5. Distribuigdo de valores médios para propor¢do entre individuos de espécies iniciais e tardias na
amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigcosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de
confianga de 95%.
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Proporgao entre individuos de espécies anemocoricas € zoocoricas

Tanto no PEFI (ANOVA; F = 0,85; p > 0,05) (Figura 6) como na Mata da Biologia (ANOVA;
F =1,19; p > 0,05) (Figura 7), ndao houve associagdo entre grau de exposicdo a borda de trilha e
variacao na propor¢ao entre individuos de espécies anemocdricas e zoocoricas. A anemocoria tende a
ser favorecida em fisionomias vegetais mais abertas e secas, nas quais se verifica auséncia de um
dossel continuo (Howe & Smallwood 1982). Essa sindrome, embora possa prover escape e colonizagao
de novas dareas, constitui-se em meio muito pouco efetivo na busca de sitios especificos para
germinacdo (Vander Wall & Longland 2004). J& a zoocoria predomina amplamente nas florestas
tropicais de modo geral, ocorrendo em 75,4% das espécies deste dominio (Campassi 2006, utilizando a
compilagdo apresentada por Oliveira-Filho & Fontes 2000). Assim, para as areas analisadas neste
trabalho, as trilhas ndo se mostraram suficientes para causar alteracdes nas estratégias gerais

(sindromes) de dispersao das plantas.
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Figura 6. Distribuigdo de valores médios para proporgao entre individuos de espécies anemocoricas e zoocoricas
na amostragem realizada no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. As barras verticais
indicam o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 7. Distribui¢do de valores médios para propor¢ao entre individuos de espécies anemocdricas e zoocoricas
na amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. As barras verticais indicam o intervalo de
confianca de 95%.

Os resultados das Andlises de Variancia e dos dados gerais das amostragens sugerem que a
vegetacdo arborea adjacente a trilhas da Mata da Biologia e da Reserva Biologica do PEFI responde de
forma distinta a abertura e utilizacdo de trilhas. Os gradientes inversos de diversidade, somados a
modificagdo, no PEFI, na propor¢do da taxa de individuos de espécies iniciais e tardias em niveis
variados de exposi¢do ao efeito de trilha, evidenciam essa constatagdo. Além disso, trilhas de diferentes
larguras e intensidades de uso parecem influenciar de modos distintos a floresta - a trilha de Terra
Batida do PEFI, possivelmente pelo uso intensivo e certamente prejudicial a vegetagcdo, reduz
diversidade e dificulta o recrutamento e o estabelecimento de espécies e individuos. A trilha das
Nascentes e a trilha de Vigosa, pela largura e uso reduzidos, devem atuar de forma semelhante a uma
clareira, contribuindo para o recrutamento de novas espécies. As alteragdes abidticas (maior
luminosidade e temperatura, principalmente) que causam seriam, portanto, insuficientes para causar

extingdo local e migracdo de espécies nativas.

Os resultados apresentados nesta etapa do trabalho sugerem, assim, que trilhas pequenas podem
estar favorecendo as comunidades vegetais proximas, enquanto trilhas de uso intensivo podem estar

resultando no inverso.

140



Anailise de Agrupamento

Andlise de Agrupamento para dados qualitativos

A andlise de agrupamento realizada para os dados binarios gerais de cada setor amostrado, em
cada um dos levantamentos, evidencia configuragdes distintas (Figuras 8 e 9). Enquanto na Mata da
Biologia dois grupos floristicos muito nitidos e correspondentes ao que se esperava em relacdo ao grau
de interferéncia da trilha foram formados, no PEFI ndo pode se detectar um padrao que demonstrasse
qualquer efeito determinante da trilha nas similaridades floristicas. Poderiamos esperar que um dos
setores de extremo (Controle ou Terra Batida) aparecesse bastante isolado no dendrograma, mas o que

se observa € que houve pouca associacdo geral entre os setores.

A leitura dessas analises, portanto, indica que os dois fragmentos em estudo estdo respondendo

de forma distinta, do ponto de vista floristico, a presenca ¢ utiliza¢ao de suas trilhas.
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Figura 8. Dendrograma de similaridade floristica por analise de agrupamento (Jaccard, Binario, r = 0,7703) para
os trés setores amostrados em trecho do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 9. Dendrograma de similaridade floristica por analise de agrupamento (Jaccard, Binario, r = 0,9818) para
0s quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Analise de Agrupamento para dados quantitativos

A andlise de agrupamentos para abundancia (Figura 10), ao contrario da analise binaria,
transparece a associacdo, no PEFI, entre a similaridade quantitativa e o nivel predito de interferéncia
das trilhas. Aqui, os setores das Nascentes e Terra Batida apresentaram similaridade de quase 70%, e o
setor Controle apareceu isolado no dendrograma, associando-se em cerca de 40% com o grupo formado
pelos demais setores. Para a Mata da Biologia, configuracdo bastante semelhante em relagdo ao

dendrograma anterior foi evidenciada (Figura 11).

O conflito entre as analises de similaridade qualitativa e quantitativa do PEFI constitui-se em
uma etapa de dificil interpretacdo no entendimento da interferéncia da trilha nesse fragmento. Haveria
uma instabilidade nas respostas vegetacionais a presenca e utilizacdo das trilhas, pois por um lado
(qualitativo) essa interferéncia ndo se da de modo claro, enquanto por outro (quantitativo) o quadro se
mostra muito mais evidente? A vegetacdo ainda estaria adaptando-se a situagdo ambiental gerada pela
abertura das trilhas, por meio de coexisténcia, colonizagdo de novos habitats e otimizacao no uso de
recursos € na tolerancia as condi¢des? Novos estudos sdo necessarios para se responder com seguranga

a essa importante questao.
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Figura 10. Dendrograma de similaridade floristica por andlise de agrupamento (Morisita, Abundancia, r =
0,9133) para os trés setores amostrados em trecho do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Figura 11. Dendrograma de similaridade por analise de agrupamento (UPGMA, Morisita, Abundancia, r =
0,9983) para os quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.
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Ordenacao

Os diagramas das figuras 12 e 13 (PCA e CA), com os dados do levantamento realizado no

PEFI, permitem indicar alguns padrdes gerais:

1) As espécies Sorocea bonplandii, Posoqueria acutifolia e Actinostemon klotzschii apresentam
elevada associacdo com parcelas do interior da floresta (area controle), posicionando-se no lado
positivo do componente 1 da PCA. Esta associacdo também ¢ evidenciada pelo diagrama da CA, na

regido negativa do eixo 1.

2) No lado negativo do componente 1 da PCA, temos a associacdo inequivoca de
Archontophoenix cunninghamii com parcelas proximas a trilhas. A forte associacdo com a parcela 28

(n2o mostrada) (setor Terra Batida), em particular, ¢ comprovada pelo diagrama da CA.

3) Ainda no lado negativo do componente 1 da PCA, as espécies Guarea macrophylla e

Machaerium brasiliense apresentam forte associagdo com parcelas do setor das Nascentes.

Assim, as mais fortes associagdes entre pontos X espécies € pontos X amostras, para os setores
sob interferéncia e sem interferéncia da trilha, ocorreram em lados opostos do gradiente apresentado

pelos diagramas.

Na Mata da Biologia, nota-se, pelos diagramas de ordenagdo das figuras 14 e 15, elevada
associacao entre Sorocea bonplandii, Anadenanthera peregrina, Dalbergia nigra, Siparuna guianensis,
Nectandra lanceolata e Chrysophyllum flexuosum e as parcelas dos setores Borda e Distancia Média.
Por sua vez, Prunus sellowii, Xylosma prockia, Trichilia pallida e Allophylus edulis tiveram elevada
abundancia nas parcelas do interior da floresta. Interessante notar que Sorocea bonplandii apresenta
comportamento oposto em relagdo ao observado em Sao Paulo. Sobre essa espécie e sua classificagdo
sucessional, a literatura mostra-se muito controversa; no presente estudo, optou-se por classifica-la
como secundaria inicial. Assim, o habitat proporcionado pela trilha estaria, teoricamente, muito mais
de acordo com essa categoria, o que de fato ocorre na amostragem de Vicosa. Tanto na Mata da
Biologia como no PEFI, essa espécie apresentou padrao fortemente agregado, tornando dificil atribuir a
trilha uma fonte potencial para esse comportamento, haja vista os resultados opostos obtidos. Nesse
sentido, um estudo sobre a dindmica da populagdo de Sorocea bonplandii traria profundas
contribui¢des no sentido de se compreender a associacdo ou nao desta espécie com ambientes

proporcionados por trilhas.

Buscando compreender de modo mais claro a posi¢do de cada setor em relagdo aos demais,
ainda utilizando o critério de abundancia das espécies, procedeu-se a obtencdo dos diagramas

144



apresentados nas figuras 16 e 17. O primeiro diagrama (Figura 16) posiciona, no componente 1 (o que
mais explica as variagdes observadas) da PCA para o PEFI, os setores Terra Batida e das Nascentes de
um lado (o positivo) e o setor Controle no outro lado do gradiente (o negativo). Particularmente, os
setores Controle e Terra Batida situaram-se nos extremos desse componente. Neste ponto das analises,
parece haver convergéncia entre as amostragens de Sao Paulo e Vigosa, pois se percebe, pela figura 17,
que na Mata da Biologia também hé o posicionamento dos setores sob influéncia da trilha de um lado

do gradiente da PCA e dos setores sem influéncia da trilha no extremo oposto do gradiente.

Os resultados acima indicam uma possivel “preferéncia” de algumas espécies pelos micrositios
proporcionados por trilhas; no entanto, tais informacgdes sdo pouco conclusivas, pois como ficou
evidenciado pela Sorocea bonplandii, determinadas espécies podem “preferir” certas trilhas e “fugir”
de outras, dependendo do contexto do fragmento em analise. Fragmentos menores e/ou com entorno
menos antropizado poderiam favorecer a “preferéncia” de Sorocea bonplandii as trilhas, enquanto
fragmentos maiores e/ou mais antropizados no entorno poderiam causar o efeito oposto? Essas sdo
apenas suposigdes, que necessitariam de estudos de dinamica de populagdes para serem ou nao

comprovadas.
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Figura 12. Diagrama “biplot” de Ordenacdo por Analise em Componentes Principais (PCA) para dados de abundancia das espécies amostradas no Parque

Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil (componentes 1 e 2). Os bindmios estdo grafados com as trés primeiras letras do género e as trés
primeiras do epiteto especifico.
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Figura 13. Diagrama de Ordenacdo por Analise de Correspondéncia (CA) para dados de abundancia das espécies amostradas nos trés setores estudados
no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil (eixos 1 e 2). Os bindmios estdo grafados com as trés primeiras letras do género e as
trés primeiras do epiteto especifico.
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Figura 14. Diagrama “biplot” de Ordenagdo por Analise em Componentes Principais (PCA) para dados gerais de abundancia dos quatro setores

amostrados na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil (componentes 1 ¢ 2). Os bindmios estdo grafados com as trés primeiras letras do género e as trés
primeiras do epiteto especifico.
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Figura 15. Diagrama de Ordenagdo por Andlise de Correspondéncia (CA) para dados de abundancia das espécies amostradas nos quatro setores estudados

na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil (eixos 1 e 2). Os bindmios estdo grafados com as trés primeiras letras do género e as trés primeiras do
epiteto especifico.
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Figura 16. Diagrama de Ordenagdo por Analise em Componentes Principais (PCA) para dados totais de

abundancia das espécies amostradas no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil (componentes
1e2).
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Figura 17. Diagrama de Ordenagdo produzido pela Analise em Componentes Principais (PCA) para dados totais

de abundancia obtidos em cada setor da amostragem realizada na Mata da Biologia, Vigcosa, MG, Brasil
(componentes 1 e 2).
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Consideracoes Finais

A vegetagdo arborea mostrou-se sensivel as modificagdes ambientais causadas pela abertura
e utilizagdo das trilhas, em termos estruturais e floristicos. A interferéncia das trilhas, porém,
mostrou diferencas nos dois fragmentos florestais estudados, sendo possivelmente importante na
reducdo de diversidade e nas alteragdes de grupos ecoldgicos no Parque Estadual Fontes do Ipiranga
(PEFI). Trilhas de maior largura e uso mais intensivo, como a representada pelo setor Terra Batida
(PEFI), parecem interferir negativamente na vegetacdo adjacente, ao passo que trilhas reduzidas,
como a do Saua (Mata da Biologia) e a das Nascentes (PEFI), podem favorecer o recrutamento e
estabelecimento de novos individuos e novas espécies, incrementando diversidade, riqueza e

conservagao dessas areas.

As hipoéteses, assim, foram parcialmente aceitas: hd, indubitavelmente, interferéncia causada
por trilhas na vegetagdo arborea; porém, informagdes como riqueza, no PEFI, e propor¢do entre

grupos sucessionais, na Mata da Biologia, apresentaram resultados nao relacionados as trilhas.
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ABSTRACT — (Methods to evaluate the interference by trails: a new conservational approach).
Researches on the susceptibility of vegetation under direct and indirect trail effects are a low spread
area, mainly in Brazil. This Chapter contributes to the search for appropriate methodology to
investigate this kind of interference, through a reflective and critical approach based in literature
and experiences of research teams in the Botanical Institute, Sao Paulo, Sao Paulo State, and the
Federal University of Vigosa, Minas Gerais State. Aspects like “floristic representativeness” and
size of plots are analyzed in a practical and direct perspective. In addition, we present important
data in order to analyze data obtained in studies like this. How can we obtain trustworthiness? What
kind of statistical treatment can be used? What limitations can be established to evaluate the
interference caused by a trail? Finally, phenomena like edge effects and gaps are confronted with
“trail effect”, contributing to the formation of partnerships between researchers of these study areas

of vegetation science.

Key words: sample design, methodology, data analysis

RESUMO - (M¢étodos para avaliagdo da interferéncia causada por trilhas em fragmentos florestais:
uma nova abordagem conservacionista). Estudos sobre a vegetagdo susceptivel a acdo direta e
indireta das trilhas que cortam os fragmentos florestais constituem uma area de pesquisa ainda
pouco difundida, principalmente no Brasil. Este Capitulo visa a contribuir com a busca de
metodologias apropriadas a investigacdao desse tipo de perturbacdo, por meio de uma abordagem
reflexiva e critica baseada na literatura e nas experiéncias das equipes de pesquisa do Instituto de
Botanica, Sao Paulo, SP, e da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG. Aspectos como
representatividade floristica, escolha da area amostral, método utilizado e tamanho das unidades
amostrais sdo analisados de forma pratica e direta. Adicionalmente, apresentam-se informagdes
uteis para a analise de dados gerados em estudos dessa natureza. Como obter confiabilidade nos
dados? Que tipo de tratamento estatistico pode ser realizado? Que limites existem para se avaliar a
interferéncia de uma trilha sobre a floresta? Por fim, fendmenos como efeito de borda e clareiras
sdo confrontados com o “efeito de trilha”, de forma a propor parcerias entre estudiosos desses

topicos da ciéncia da vegetacgao.

Palavras-chave: delineamento, metodologia, analise de dados
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Introducio

A Fitossociologia ¢ a parte da Ecologia Vegetal que cuida da estrutura, composicdo e
fisionomia da vegetacdo, de forma descritiva e quantitativa, enfatizando as relagdes de co-
ocorréncia de espécies vegetais nas comunidades (Ewald 2003). Nos seus primoérdios no Brasil, essa
ciéncia ocupou-se do levantamento e da descricao de grandes extensdes de florestas, no intuito de
conhecer a vegetacdo nativa. Segundo Martins (1991), a primeira tentativa nesse sentido foi
motivada pela necessidade de estudos epidemiologicos da febre amarela silvestre, em que se
procurou estabelecer relagcdes entre o ambiente da floresta, os hospedeiros, os vetores e o virus
daquela febre em Teresopolis, RJ. Os pesquisadores, naquela €poca, impressionavam-se com a

grande quantidade de espécies existentes em areas relativamente pequenas.

Passada essa fase, pesquisadores voltaram-se para investigar as causas da composi¢do e da
estrutura das comunidades vegetais. Hoje, estando evidente a necessidade de conservacdao dos
ecossistemas, tornou-se necessario compreender toda e qualquer fonte de perturbacdo que possa
alterar, no tempo e no espago, as configuragdes vegetacionais de uma area. Iniciava-se, entdo, a
preocupagdo com o declinio das formagdes florestais, as quais se apresentavam, tipicamente, na
forma de fragmentos com pouca ou nenhuma conectividade entre si, salvo grandes redutos de
conservagdo como a Serra do Mar. Infelizmente, esse processo de fragmentacao foi intensificado
desde entdo, trazendo consigo sérias implicagdes para a conservagdo dos ecossistemas florestais

brasileiros (Aponte et al. 2003, Maldonado-Coelho & Marini 2003, Cabral & Fiszon 2004).

O efeito de borda resultante da fragmentagdo florestal vem sendo tratado com énfase nas
publicacdes mais recentes, tanto em peridodicos nacionais como internacionais (e.g., Viana &
Pinheiro 1998, Antunes et al. 2000, Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003, Alves-Junior et al.
2006). Rodrigues & Nascimento (2006) ressaltaram a possibilidade de se comparar as
conseqiiéncias do efeito de borda com as de clareiras naturais. Para estes autores, o efeito de borda,
por ser de origem antropica e possuir maior superficie de contato com o meio externo, causa

alteragdes mais profundas na dindmica dos processos ecoldgicos florestais.

No contexto das formas de perturbagdo antropica, pouca atencdo vem sendo conferida a
abertura e utilizagao de trilhas, que cortam freqiientemente grandes extensdes de areas nativas e
podem causar modifica¢des estruturais e floristicas na vegetacdo a elas adjacente (Hirata 2006 e o
Capitulo 2 desta Dissertagao). Cole (1978, 1989) alertou para o fato de que as trilhas deveriam ser
consideradas uma fonte potencial de impacto em varias florestas dos Estados Unidos, ressaltando
que diferentes intensidades de perturbagdao poderiam ser sentidas pela floresta de acordo com a
formacao vegetal e a intensidade de visitacdo. A revisdo realizada por Liddle (1975) corrobora a

abordagem acima, e adicionalmente, leva a crer que o efeito da recreacdo e das trilhas sobre a
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vegetacdo nativa pode ser tanto direto, por proporcionar acesso ao interior da floresta e assim,
causar danos mecanicos as plantas, como indireto, relacionado a compactacdo do solo. Este ultimo
aspecto mostrou-se, em uma floresta belga, altamente correlacionado com a cobertura e composi¢ao

floristica do seu entorno (Roovers ef al. 2004).

Se, por um lado, ¢ clara a influéncia que as trilhas podem exercer sobre as florestas, por
outro elas proporcionam um importante incremento na relagdo homem-natureza e favorecem o
estabelecimento de politicas de educagdo ambiental. Lima (1972) atribuiu a maior busca do homem
por ambientes naturais a necessidade de restabelecer seu equilibrio fisico e mental, dadas as
propor¢des com que as pressoes da vida moderna estavam se dando, ja aquela época (década de

1970) e, certamente, agravadas hoje em dia. Assim, ndo restam duvidas de que a questdo constitui-

se em um sério dilema socio-ambiental.

A forma marginalizada com que estudos conservacionistas vém sendo direcionados para as
trilhas reflete-se na caréncia de abordagens metodologicas necessarias para avaliagdes corretas da
extensdo do “problema”. Seriam as trilhas modificadoras severas da vegetacdo florestal a elas
adjacente? As conseqiiéncias de um uso intensivo em condi¢des ndo apropriadas poderiam ser
equiparadas as apresentadas pelo efeito de borda? Haveria favorecimento a diversidade e a riqueza
de espécies em determinadas situagdes? Respostas a essas e outras muitas questdes passam,
indubitavelmente, pela formulagdo de um amplo e robusto programa de levantamentos floristicos e
fitossociologicos nas areas sujeitas a essas interferéncias. Acredita-se que o pouco interesse
demonstrado por pesquisadores brasileiros para areas cortadas por trilhas possa ser explicado, pelo

menos em parte, a deficiéncia de abordagens metodolodgicas especificas para esse fenomeno.

Assim, pretende-se, nesta contribuicdo, encorajar pesquisas envolvendo amostragem de
vegetagdo adjacente a trilhas, fornecendo ferramentas uteis para que o pesquisador realize o

delineamento amostral e o tratamento dos dados gerados nos trabalhos de campo.

Escolha da area para amostragem

Acredita-se que um poderoso instrumento para se avaliar a abordagem metodoldgica correta
seja a construgdo de “arvores de decisdo”. Segundo Paese & Santos (2004), este conceito sugere
que os pesquisadores, de modo geral, sejam bastante especificos sobre suas idéias, organizando-as

de forma clara e precisa.

Para a escolha da area amostrada no interior da floresta, para os fins desta Dissertacao,
foram seguidos alguns passos, ilustrados pelo fluxograma da Figura 1. O trecho em que as cinco
questdes receberam resposta “Sim”, na ordem apresentada no fluxograma, foi definido como o mais

indicado para os propositos deste trabalho.
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Area do fragmento em regeneracdo natural avangada

Existem trechos da trilha que nao estao sujeitos a efeitos de borda
ou a interferénciassignificativa por clareiras.

O trecho escolhido permite a instalacao de pelo menos 5 unidades
amostrais por setor, com intervalo de 7 metros entre cada par de
unidades.

O terreno que margeia a trilha ndao apresenta umainclinagao acima
de 30 graus, e ndao ha desniveis acentuados.

A vegetacdo ndo mostra sinais visiveis de interferéncia por espécies
invasoras, e ha estratificagao vertical facilmente identificavel.

Figura 1. Fluxograma de tomada de decisdo para levantamento fitossocioldgico em area cortada por trilha na

Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Dizer “sim” ao primeiro passo ¢ importante para se garantir que a area constitua um modelo
minimo para estudos em trilhas. Areas com regeneragio avangada facilitam o entendimento da
realidade da floresta, enquanto areas cuja vegetacdo seja recém-regenerante evidenciam uma fase
ainda de adaptacdo morfo-ecoldgica, o que fatalmente mascararia as analises acerca da interferéncia
de uma trilha. O segundo passo auxilia a manter a neutralidade dos fatores em acdo na paisagem:
sem efeito de borda e/ou efeito de clareiras significativos, em area com boa regeneracao ou no
interior de floresta primaria, garante-se o minimo de condi¢des ambientais para se inferir que os
parametros em analise estejam respondendo a presencga da trilha. Porém, ainda restam outros passos,

conforme se Segue.

ApoOs receber resposta positiva no 2° passo, ¢ importante que, dentro do novo universo
amostral considerado, a primeira parcela da amostragem deva ter chance de ser posicionada em
qualquer ponto, desde que respeitado o desenho amostral proposto. E importante ressaltar que essa
casualizagdo s6 ¢ possivel em ambientes uniformes, com mesma fisionomia de vegetacao (Felfili &
Rezende 2003). No entanto, uma vez escolhido o primeiro ponto, as demais parcelas devem ser

instaladas a intervalos regulares (amostragem sistematica). Apesar de haver uma forte limitagdo
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estatistica neste principio de amostragem, pois nao € possivel calcular variancia por ndo se tratar de

uma amostra casualizada, utiliza-se freqiientemente o paliativo do calculo de variancia estimada.

E certo que o nimero de cinco unidades amostrais (3° passo) foi escolhido com base na
realidade do fragmento florestal em estudo no 2° capitulo desta Dissertagdo. Para trilhas maiores
e/ou pertencentes a fragmentos maiores, maior quantidade de parcelas podera ser alocada (desde
que ndo incluam significativamente outras varidveis), contribuindo para o aumento da
confiabilidade e possibilidades de extrapolacdo dos dados gerados (Townsend et al. 2006). Para

maiores detalhes sobre essa questao, veja adiante o topico “Representatividade Floristica”.

Quanto a inclinagdo do terreno (4° passo), € importante que se evite um potencial efeito do
relevo e da altitude sobre as condigdes amostrais. Com relagdo a presenca de espécies invasoras (5°
passo), esta pode ser, em certos casos, uma caracteristica atribuida a presencga de trilhas, mas optou-
se por evitar esses trechos, ja que outros fatores - ndo mensurados - poderiam ter concorrido para
ocasionar a invasdo verificada. Ainda no passo 5, estratificacdo vertical facilmente identificavel ¢
uma caracteristica que favorece abordagens interessantes sobre a estrutura da floresta naquela area,
e ao mesmo tempo atesta a existéncia, de fato, de uma auténtica floresta tropical. Estudos em
formacdes abertas (campo limpo de cerrado, por exemplo) sdo muito bem-vindas, e para estes
casos, recomenda-se desconsiderar a necessidade de estratificagdo vertical, sugerindo-se verificar se

a regido escolhida atenda ao minimo de caracteristicas proprias da fisionomia em questao.

No PEFI, Hirata (2006) constatou que as trilhas pouco influenciavam a estrutura e a
composi¢ao floristica do fragmento, pois o Parque, como um todo, apresentava fortes evidéncias de
declinio. Assim, ¢ de se questionar se estudos direcionados a entender a interferéncia de trilhas
devam ser realizados em fragmentos com potentes fontes de perturbacdo externa. Recomenda-se,
aqui, um estudo fitossocioldogico com vegetagdo adjacente a trilhas em florestas bastante
conservadas, se possivel primarias. No entanto, como estas sao muito raras na atualidade, florestas
secundarias em estagio avangado de regeneracdo também podem servir a esse proposito.
Fragmentos florestais de grandes extensdes, com reduzido efeito de borda, também forneceriam

elementos indispensaveis ao entendimento de possiveis interferéncias das trilhas.

Representatividade Floristica

A amostragem ¢ necessaria porque freqiientemente ndo ¢ possivel ou ndo ¢ conveniente
obter a totalidade de um dado universo amostral ou populacao (Pillar 1996). Assim, tomam-se
informacdes sobre uma parte deste - uma amostra - para inferir atributos sobre o todo. Quanto maior
o numero de unidades amostrais, maior ¢ a probabilidade de que novas amostras tomadas do mesmo

universo amostral permitirdo as mesmas conclusdes em relacdo aquelas tiradas a partir de uma
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amostra preliminar; assim, em qualquer levantamento sera sempre necessario avaliar se o tamanho

da area amostral ¢ suficiente para uma dada precisdo requerida (Pillar 1998).

Portanto, deve-se proceder a uma importante consideragdo com relagdo ao tamanho da éarea
amostral definida para trabalhos realizados com o intuito de se avaliar interferéncia das trilhas na
vegetacdo de florestas brasileiras. Quando freqiientemente encontram-se valores proximos, iguais
ou até superiores a 1 ha de amostragem fitossociologica nas matas brasileiras, as areas apresentadas
nos estudos em trilhas podem ser consideradas pequenas. Porém, um método que possa estar sendo
adequado para se amostrar uma area de interior de floresta ndo necessariamente se mostrara
adequado para estudos envolvendo 4reas adjacentes a trilhas. E preciso enfatizar-se que, sendo os
estudos em trilhas ainda incipientes no Brasil, tem-se testado metodologias que sejam as mais
adequadas para explicar o comportamento da vegetagdo sob sua influéncia. Assim, ainda ndo existe

uma decisdo sobre a area minima a ser amostrada.

As “questoes de escala”, quando se aplicam a estudos de paisagem, podem ser empregadas
em referéncia ao espago e ao tempo de uma amostragem, e incluem desde consideragdes sobre o
tamanho da area em estudo até a extrapolagdo das informacdes geradas (Paese & Santos 2004). O
claro entendimento das “questdes de escala” envolvendo trilhas, clareiras e borda reveste-se de
importancia, pois, dependendo do objetivo do pesquisador, a representatividade floristica podera
ndo ser obtida. Pillar (1996) sugeriu que, se o objetivo ¢ estimar a média de uma variavel, unidades
amostrais maiores € mais heterogéneas internamente permitem atingir representatividade floristica
com um menor numero de unidades amostrais. Isto, no entanto, s6 se aplica as amostragens que

visam a estimar atributos simples, e nao a estudar padrdes.

A curva do coletor, que ¢ muito usada para o pesquisador saber se atingiu o tamanho da area
amostral suficiente para que se apresente representatividade floristica em um determinado
levantamento (suficiéncia amostral), deve ser vista com cautela para estudos envolvendo trilhas.
Esse procedimento implicaria na obrigatoriedade de obtencao de esfor¢o amostral, o qual poderia,
dependendo do contexto em andlise, mascarar resultados. Quais seriam as implicagdes praticas de
uma insuficiéncia amostral (auséncia de representatividade floristica)? Haveria confiabilidade nos
dados gerados? Os dados poderiam servir para estudos futuros e independentes daquele
(metadados)? Como obter €xito experimental e estatistico em situagdes tao especificas, que exigem
igualmente uma metodologia especifica? Suponha-se que o pesquisador esteja em um fragmento
pequeno, em que poucas areas em seu interior estejam livres de efeito de borda. Esse mesmo
pesquisador, apos amostrar um nimero determinado de parcelas, procederia a obtencao da curva do
coletor, ndo verificando a existéncia de um platdé no grafico. Ele deveria prosseguir com a

amostragem rumo as bordas do fragmento ou encerrar sua amostragem? Certamente, a segunda
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op¢do seria a mais acertada, mas também poderia ser resultante de um esfor¢o amostral
extremamente baixo, dependendo do fragmento. Caiafa & Martins (2007), com base em Palmer ef
al. (2000), recomendaram um minimo de 1.000 individuos em uma amostragem fitossociologica.

Os levantamentos do 2° capitulo desta Dissertacdo e de Hirata (2006) obedeceram a essa sugestao.

O municipio de Vigosa, MG, ¢ composto por pequenos fragmentos florestais. A Mata da
Biologia ndo foge a regra, e a sua susceptibilidade ao efeito de borda traz consigo um importante
fator a ser considerado na escolha da area a ser amostrada. Assim, optou-se por ndo alocar maior
quantidade de parcelas ao longo da trilha para evitar a amostragem de comunidades muito distintas
e para haver um bom distanciamento do efeito de borda, o que justifica, ainda, a escolha do centro
da trilha como area amostral, a qual possui uma vegetagdo representativa do fragmento em estudo
(A.F. Silva e W.G. Ferreira-Junior, comunicagdo pessoal, € observagdes pessoais). Aumento na area
amostrada representaria maior efeito de borda atuando nas parcelas dos extremos de cada amostra, o

que nao era desejado no presente estudo.

Escolha do método fitossociologico

A vegetacdo no contexto de trilhas deve ser estudada pelo método de parcelas ou pelo de

pontos-quadrantes?

O método de pontos-quadrantes (area varidvel) € util quando a vegetagdo possui seus
elementos distribuidos de forma esparsa; nas florestas, pode ser utilizado em areas de dificil
penetracdo, fator que dificulta a instalacdo de parcelas (Felfili & Rezende 2003). Uma extensa e

profunda revisdo sobre esse método pode ser encontrada em Martins (1991).

Por outro lado, os métodos de parcelas e transec¢des (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974)
permitem a avaliacao segura de uma determinada area de vegetacao, podendo as unidades amostrais
ser alocadas de forma temporaria ou permanente. Assim, devido a possibilidade de se repetir
amostragens no futuro e por servir a uma finalidade especifica, sem a necessidade de se conhecer

grandes extensdes de vegetagdo, acredita-se que esse método seja o mais indicado para trilhas.

O método de parcelas também possui um diferencial: a possibilidade de se acompanhar a
vegetacao ao longo do tempo. Na realidade, esta ¢ uma das grandes questoes que a Fitossociologia
propde a seus pesquisadores hoje em dia. Programas voltados para a utilizacdo de parcelas
permanentes tém trazido profundos avancos no entendimento da dinamica florestal (Rodrigues
2006, Rodrigues et al. 2007). Alguns parametros utilizados na busca de respostas nesse sentido sao:
ganho e perda de espécies; taxa de ganho de area basal; incremento periddico anual; e tempo de

duplicagdo.

164



Outro problema metodologico que comumente surge quando se decide levantar a
composicdo floristica e a estrutura de trechos de vegetagdo ¢: qual ¢ a melhor alternativa para se
obter resultados mais confidveis — instalar parcelas contiguas ou ndo contiguas? Os adeptos da
primeira opgao acreditam que se evita, dessa forma, um gasto excessivo de tempo demandado para
a instalagdo de parcelas; por sua vez, a existéncia de intervalos entre as parcelas traz a possibilidade
de que cada unidade amostral ofereca dados independentes das demais, permitindo a aplicagdo de
uma série de analises estatisticas. Na verdade, para que se afirme categoricamente que ha
independéncia estatistica entre as parcelas, faz-se necessaria uma analise que vise a identificar a
existéncia ou nao de pseudoréplicas (Hurlbert 1984). Adicionalmente, parcelas nao-contiguas
tendem, embora ndo necessariamente, a oferecer uma representatividade maior da area amostrada

(Durigan 2003).

Uma amostragem, fitossocioldgica ou de outra natureza, pode ser aleatdria ou sistematica e
estratificada ou nao estratificada (Vieira 1980, Pillar 1996, Felfili & Rezende 2003). Amostragem
aleatéria simples (ndo estratificada) certamente ndo seria indicada, de modo geral, para estudos em
trilhas — somente trilhas que cortam grandes areas florestais com fisionomia razoavelmente
uniforme poderiam ser amostradas dessa forma. Porém, a realidade da Floresta Atlantica ¢
diferente, dada a existéncia de um grande niimero de pequenos e médios fragmentos. Nestes casos,
a possibilidade de inclusdo de uma série de variaveis, tais como efeito de borda, seria potencializada
em uma amostragem completamente aleatdria. Assim, a amostragem aleatéria estratificada surge

como uma opg¢ao viavel.

Poder-se-ia, ainda, colocar as seguintes perguntas em um estudo de dindmica em trilhas: a
sucessdo ecoldgica apresenta variagdo e/ou alguma tendéncia ao longo dos anos? O que se podera
esperar em subseqiientes amostragens? Alguns dados poderdo pressupor linearidade, mas se esse
fato ocorrer, devera ser visto com cautela, pois ¢ uma medida pobre de resiliéncia. Outras questoes:
ha, de fato, necessidade de intervencdo humana naquela area da floresta? Em caso positivo, seria
possivel recuperar essas areas combinando plantio com regeneragdo natural? Em relagdo a isso,
Scarano et al. (1997) afirmaram que ha casos de comprometimento tal da biodiversidade que a
recuperagao de parte dela s6 se dara por meio de acdes de manejo diretas e indiretas.

O emprego de parcelas permanentes em estudos com trilhas propiciara, certamente, um
amplo e aprofundado conhecimento sobre possiveis modificacdes vegetacionais ao longo do tempo
nessas areas tdo peculiares das florestas. Pretende-se, futuramente, reamostrar a vegetacdo cujo
levantamento inicial foi apresentado nos capitulos 2 e 3 desta Dissertagdo. Seria possivel
questionar, por exemplo, quais fatores poderiam controlar possiveis modificagdes floristicas e

estruturais ao longo do tempo.
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Numero de unidades amostrais

O numero de unidades amostrais deve ser determinado segundo critérios bem claros e
adequados ao propdsito do trabalho, pois desta escolha dependerd grande parte do esforgo
envolvido na descricdo da comunidade em estudo (Pillar 1996). Para um inventario-piloto, deve-se
ter em mente que sdo necessarias pelo menos 10 unidades amostrais (Felfili & Rezende 2003). As
mesmas autoras afirmaram, ainda, que deve se procurar ter um minimo de 30 plantas em cada
parcela, valor este que podera captar a variabilidade de espacamentos e tamanhos para que se tenha

uma representatividade minima da vegetagao.

O presente estudo adotou o niimero de cinco parcelas por setor analisado sob influéncia da
trilha e 10 sem influéncia. Em vez de cinco, poderiam ter sido utilizadas 10 parcelas, com areas
menores em cada uma? A principio sim, e nesse caso os resultados poderiam ter sido diferentes,

com possibilidade de haver menor variabilidade intrinseca a cada setor.

Como se concluir que o nimero de unidades amostrais ¢ pequeno? Pillar (1996) sugeriu que
o tamanho 6timo de uma amostragem ¢ atingido quando os atributos de interesse (por exemplo,
riqueza de espécies) ganham estabilidade, e novos incrementos nao alteram significativamente esses
atributos. Porém, podera nao haver, em estudos com trilhas, um platé em grafico que represente um
ponto de estabilidade na amostragem, ja que muitas vezes a amostragem necessita ser pequena a fim
de captar somente a varidvel trilha. Cabera ao pesquisador, nesse caso, decidir sobre as vantagens e
desvantagens de se prosseguir com a instalagdo de unidades amostrais, o que ird depender das

variaveis encontradas adiante e dos recursos disponiveis para a pesquisa.

Tamanho e forma das unidades amostrais

Cada unidade amostral de um estudo visando ao levantamento de uma area deve se
constituir em um universo representativo da amostra que se estd analisando. Essa premissa deve ser
criteriosamente considerada no momento de se estabelecer o tamanho e a forma das parcelas em um

estudo fitossociologico.

No método de parcelas, as unidades amostrais podem ser retangulares, quadradas ou
circulares (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Parcelas retangulares proporcionam maior efeito
de borda e “efeito de trilhas”, ou seja, s@o interessantes para se captar as alteragdes que as trilhas

podem estar causando na vegetacdo adjacente.

Se o pesquisador decidir aumentar seu n amostral e a area disponivel para alocacdo de
parcelas for pequena, sO restara um caminho: reduzir o tamanho das parcelas. Um estudo

interessante que poderia ser desenvolvido em trilhas seria testar, em uma mesma area, parcelas de
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diferentes tamanhos, variando o niumero de unidades amostrais por amostra. Os resultados seriam

diferentes?

Cole (1978) optou por estabelecer dez transectos em cada floresta estudada, contendo, cada
uma, trés unidades de 0,5 x 1 m, com o lado maior paralelo a trilha. Como naquele estudo nao
foram gerados parametros fitossocioldgicos, mas somente dados de cobertura da vegetacao e de
similaridade floristica, torna-se dificil afirmar categoricamente se foi obtido, ou ndo, sucesso na

avaliagdo da interferéncia sobre a estrutura da floresta.

Unidades amostrais perpendiculares ou paralelas a trilha?

A disposicao de parcelas paralelamente a trilha, em blocos situados a diferentes distancias
da mesma, apresenta a clara vantagem de permitir amostrar comunidades que efetivamente estdo
associadas a variavel trilha. Parcelas perpendiculares, utilizadas por Cole (1978) e por Roovers et
al. (2004), podem implicar em uma amostragem deficiente, pois o trecho de referéncia da trilha
seria muito restrito. Ou seja, a trilha como um todo ndo estaria servindo de referéncia para a
discussdo dos resultados, mas apenas poucos metros da trilha, € mesmo assim em uma forma
(quadrado ou retangulo curto) que nao refletiria o que ela de fato ¢ (um retangulo alongado). Uma
alternativa, neste caso, seria elevar o comprimento das parcelas (tornando-a, por exemplo, de
dimensdes 3 x 75 m), e amostrar, assim, um gradiente partindo da trilha em dire¢do ao interior da

floresta.

Assim, a opcao por se dispor o comprimento das parcelas de forma paralela a trilha justifica-
se pelo conhecimento que se deseja adquirir a respeito da flora e da estrutura de uma vegetacao
localizada nessa area. A disposi¢do das parcelas de forma perpendicular a trilha ndo seria
interessante para se atingir esse objetivo, uma vez que, além do problema citado no paragrafo
anterior, estariam sendo incluidas varias situagdes — e comunidades - distintas do fragmento, e a
caracterizacdo da comunidade arborea presente a distancias especificas da trilha ficaria

comprometida.

Importancia de uma area controle

Estando definida a 4rea sob interferéncia da trilha a ser amostrada e o método a ser
empregado no levantamento fitossocioldgico, importa estabelecer onde serd amostrada a vegetacao
livre dessa interferéncia. Conhecé-la, estrutural e floristicamente, ¢ condi¢do importante para uma
analise correta dos dados gerados no projeto. Porém, € necessario muito cuidado na escolha da area
controle: para que ela sirva a essa fun¢ao, recomenda-se que ela ndo abranja outras condig¢des

ambientais, sejam elas edaficas ou topograficas, sugestdo que encontra correspondéncia nos
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resultados apresentados no Capitulo 2 desta Dissertagdo. Havendo contextos bastante distintos na
regido, pode haver uma amostragem adicional abrangendo todas essas situagdes, a fim de se
conhecer a realidade do fragmento na area das trilhas em estudo. E essencial deixar claro, porém,
que este ultimo nivel de analise ndo exclui o anterior. Com essas duas amostragens além da regido
das trilhas, o trabalho ganha em contextualizagdo e as analises podem ser realizadas com maior

acuracia.

A quantos metros da trilha devera ser instalada a 4rea controle, com que tamanho e com qual
numero de unidades? Para responder a essa pergunta, um estudo de gradiente partindo da trilha,
com parcelas perpendiculares a trilha e contendo seu lado maior paralelo a trilha (ver item anterior),
poderia fornecer dados interessantes para a obtencdo de uma analise de regressao linear. Com isso,
teriamos condi¢des de averiguar se existe, € nesse caso com que magnitude, interferéncia das trilhas
em parcelas sucessivas em direcao ao interior da floresta. A hipotese seria de que a estrutura e a
composi¢do floristica tornam-se cada vez mais semelhantes as condi¢des da floresta sem
interferéncia das trilhas. O pesquisador, dispondo de tais informagdes, estabeleceria, assim, uma
condi¢do ideal em uma dada parcela (ou em um pequeno conjunto de parcelas) para afirmar, com
certo nivel de confiabilidade, que a trilha ndo mais exerceria qualquer influéncia na vegetagao. O
pesquisador necessitaria, nesse caso, dispor de informagdes consistentes sobre a estrutura e a

composicdo floristica das areas preservadas da floresta em que esta trabalhando.

Instalacao das unidades amostrais

Para se garantir a disposi¢ao das unidades amostrais paralelamente a trilha, trés pessoas
devem estar encarregadas, em cada ponto, da instalagdo dessas unidades amostrais: uma,
permanecendo na trilha, servindo de referéncia para os colegas; outra, mensurando, por meio de
trena, a distancia entre a trilha e a parcela, em cada ponto de amostragem, a fim de nao se perder a
distancia correta definida no delineamento amostral; e a ultima, estendendo o fitilho na floresta,
instalando as unidades amostrais. A posi¢ao do brago aberto da primeira pessoa, acompanhando o
sentido da trilha, deve sempre estar perpendicular a ligagdo da trena com as parcelas (segunda
pessoa), pois com isto se tem a garantia de que a instalagdo das parcelas esteja ocorrendo

paralelamente a trilha.

A instalagao de parcelas a diferentes distancias da trilha deve ser atribuida ao interesse em
verificar a influéncia da mesma na vegetacdo. A distancia de sete metros (Setor Distancia Média,
Capitulo 2), no presente estudo, foi escolhida a fim de se estabelecer uma comparagao (Capitulo 3)
com estudo similar realizado no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), em Sao Paulo, podendo

também ser justificada pela diferenga quase nula de altitude com relagdo ao setor Borda. Assim, as
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parcelas ndo devem ser analisadas sob a Optica de uma topossequéncia alterada. Ja4 a opgdo pela
distancia de 1 m (Setor Borda, Capitulo 2) deveu-se a necessidade de se averiguar efeitos mais
diretos que a abertura das trilhas poderia acarretar as comunidades arbdreas adjacentes, sem, no
entanto incorporar severamente a variavel “impacto fisico”, causado pelo fluxo de pedestres e
ciclistas. Essa varidvel fatalmente estaria sendo incluida se ndo houvesse uma distancia de pelo
menos 1 m entre a trilha e o conjunto de parcelas, o que comprometeria a qualidade e a

confiabilidade dos dados gerados.

As parcelas da borda da trilha e do interior de mata devem ser instaladas na mesma posi¢ao
topografica. No caso de terreno inclinado, a distdncia entre os dois setores precisa ser muito
pequena, a fim de ndo incluir a varidvel altitude. No trabalho apresentado no Capitulo 2 desta
Dissertagdo, essa distdncia obedeceu ao minimo de quatro e ao maximo de oito metros,
minimizando-se a interferéncia do nivel de inclinagdo do terreno e da altitude na composi¢do

floristica e estrutura aferidas.

O que amostrar?

O critério de inclusdo em Fitossociologia deve considerar o objetivo a ser atingido no
levantamento. Que tipo de individuos vegetais o pesquisador deseja amostrar em areas cortadas por
trilhas? Indubitavelmente, a amostragem deve incluir individuos que gerem, no seu conjunto,
informacdes sobre a existéncia ou ndo da interferéncia da trilha na estrutura e na composicao
floristica. Individuos que j& existiam na localidade antes da abertura da trilha devem ser incluidos
na amostragem? No caso de resposta negativa, plenamente plausivel, o proximo passo seria
determinar a idade da planta e inclui-la ou exclui-la da amostragem. O problema, aqui, seria
determinar corretamente essa idade, pois o procedimento usual para isso ¢ a contagem dos anéis de
crescimento, 0 que certamente causaria impacto sobre a vegetagdo potencialmente amostrada. A
alternativa seria, assim, uma estimativa dendroldgica ou, ainda, consulta a moradores antigos da
regido.

Outro desmembramento possivel, nesse caso, seria decorrente de uma eventual decisdo
favoravel a inclusao desses individuos ja existentes. Poder-se-ia argumentar que a abertura e o uso
da trilha poderiam ter determinado a morte daquele individuo, por motivos variados: vento forte,
alteracdo na luminosidade e/ou modificacdo nos tipos de dispersores e vetores de polinizacao
naquela area. Porém, antes de se tomar tal decisdo, seria importante que se procurasse desenvolver
um estudo sobre a dinamica da populagao a que pertence o individuo “sobrevivente” a interferéncia

causada pela trilha.
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A escolha do critério de inclusdo geralmente acarreta em aumento ou reducdo no esforgo
empreendido na coleta de informagdes. O DAP minimo de inclusdo, no Capitulo 2, foi de 2,5 cm; a
intencdo de se amostrar individuos com DAP baixo deve ser atribuida a necessidade de se
compreender o comportamento estrutural e floristico da vegetagao arboérea adjacente a trilhas como
um todo, considerando tanto espécies emergentes, como do dossel e também dos estratos inferiores

da floresta.

Quanto as lianas, epifitas e herbaceas, podemos nos perguntar que tipo de informacao
relevante estas formas de vida trariam sobre a interferéncia das trilhas. Cole (1978), por sua vez,
além de estimar cobertura de plantas vasculares, amostrou liquens nas montanhas do norte dos
Estados Unidos. Certamente, a incorporacdo de dados como esses tende a aprimorar as
investigacdes iniciadas com a estrutura e composicdo floristica de comunidades arboreas, trazendo
contextualizagdo bioldgica muito maior. As Dissertagdes atualmente desenvolvidas por A.C.
Laurenti dos Santos e B.L.P. Villagra, no Instituto de Botanica de Sao Paulo, certamente trardo
novidades interessantes sobre as respostas floristicas e estruturais de epifitas e lianas,

respectivamente, a presenca de trilhas.

Que parametros e indices devem ser utilizados na analise de interferéncia de trilhas?

Deve-se, ainda, empreender esforcos no sentido de se responder a pergunta: que descritores
quantitativos utilizar para um estudo de avaliagdo de interferéncias causadas por trilhas? E sabido
que a Fitossociologia lanca mao de métodos bem determinados para estudar e descrever a vegetacao
de uma determinada area (Martins 1991). Ao serem usados na descricio da organizagdo da
comunidade vegetal, os pardmetros fitossocioldgicos (sensu Mueller-Dombois & Ellenberg 1974),
ou descritores quantitativos, devem referir-se a um ou mais aspectos concretos da comunidade
estudada e possibilitar analises numéricas, por meio de um tratamento estatistico. Além disso, ao
serem usados para explicar a comunidade vegetal, devem ter um sentido ecoldgico, ou seja, estar
relacionados a um aspecto sujeito a sele¢do natural que seja importante para a sobrevivéncia e
aptidao do individuo (Martins 1991, Felfili & Rezende 2003). Assim, parametros sao de especial
interesse quando se deseja avaliar a estrutura da vegetacdo em um determinado momento. Roovers
et al. (2004) avaliaram, em &rea submetida a diferentes niveis de impacto oriundos de visitagao
(principalmente pisoteio), indices de diversidade, de similaridade floristica, de valor de importancia,
além de comparar distribuicdes de freqiiéncia esperadas e observadas por teste qui-quadrado. Cole
(1978) também utilizou similaridade floristica, mas em vez de indices, dirigiu esfor¢os para estimar

cobertura floristica.
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Claramente, os parametros utilizados para se avaliar a interferéncia de uma trilha devem
considerar a caracteristica impar desse tipo de perturbagdo. Porém, mesmo que se busque acertar na
escolha dos parametros, ndo ¢ trivial atribuir a um determinado valor a “responsabilidade” de estar
refletindo a interferéncia de uma trilha na vegetagdao. Nesse ponto, € necessaria muita cautela, pois
diversos processos ecologicos decorridos de perturbagdes variadas poderiam concorrer com a trilha
a fim de gerar, na época da amostragem, uma dada resposta. Deve-se procurar minimizar a
possibilidade de gerar informagdes duvidosas sobre a real interferéncia da trilha. Ainda, deve-se,
sempre que possivel, assumir a predicdo de que a vegetacdo amostrada nos diferentes setores
provavelmente esteja evoluindo sob pressdes seletivas similares, e que o Uinico fator potencialmente
a alterar essas pressoes seria a trilha em estudo. Isso ¢ possivel desde que se trabalhe em areas
localizadas na mesma regido da floresta, com o mesmo grau de exposi¢ao a radiagdo solar, mesma
inclinacdo de terreno e, se ndo a mesma, a0 menos uma altitude muito préxima. Tendo sido
tomados esses cuidados no delineamento amostral, e assumindo-se que tenha sido escolhido um
controle adequado, ¢ tentador afirmar que as diferencas apontadas na presente Dissertagao devem-

se, pelo menos em grande parte, aos diferentes niveis de exposi¢ao a trilha.

Assim, sugere-se que a densidade total, a diversidade, a riqueza e a proporgao entre grupos
ecoldgicos - por sindromes de dispersdo e por categorias sucessionais — sejam utilizadas, por
permitirem caracterizar a estrutura relativa entre os setores amostrados. Porém, especial cuidado
deve ser tomado ao se comparar riqueza e diversidade em setores que contenham numeros
diferentes de unidades amostrais. Analise de variancia (ANOVA) ndo seria indicada para riqueza,
pois muitas espécies repetem-se ao longo da amostragem e haveria um claro efeito do nimero de
unidades amostrais sobre o resultado do teste. Uma saida possivel para esse problema
compreenderia o delineamento inteiramente casualizado para os setores que contenham maior
numero de unidades amostrais, de forma a selecionar um niimero igual de unidades que os demais
setores. Isso evitaria tendenciosidade na escolha das parcelas que constariam das anélises
comparativas. Porém, essa escolha implicaria em uma questdo de “sorte ou azar”, e em
determinadas circunstancias, poderia haver erros graves na interpretagdo dos dados. Analise de
parcelas “outliers” poderia ser util para reduzir essa chance. No caso de diversidade, o teste t de
Magurran (1988) poderia ser aplicado a fim de se verificar se a diferenca nos valores de Indice de
Diversidade de Shannon (H’) seria estatisticamente significativa ou ndo. Martins & Santos (1999)
alertaram, porém, que ndo seria possivel utilizar esse teste para mais de duas comunidades, sendo
apropriado utilizar a Analise de Variancia (Magurran 1988) para decidir se os valores de H’ variam

estatisticamente entre si.
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Utilizacao de dados ambientais nas analises

Trabalhos como os de Oliveira-Filho & Fontes (2000), Scudeller et al. (2001), Espirito-
Santo et al. (2002) e Ferreira-Junior et al. (2007) vém confirmando a intrinseca relacdo entre a
composi¢do floristica e a estrutura de comunidades com as varidveis ambientais. Assim, dados
como caracteristicas fisico-quimicas dos solos, temperatura, pluviosidade, latitude, longitude,
altitude, inclinagao do terreno e exposi¢do a radiacao solar podem ser incluidos no banco de dados
de um projeto que busque avaliar interferéncia de trilhas na vegetagdo. Havendo dados a esse
respeito para todas as unidades amostrais - ou para todas as amostras, no caso de trabalho que
envolva uma compila¢do de levantamentos — pode se aplicar andlises multivariadas de forma a
promover uma ordenagdo direta e compreender como a vegetagao estd respondendo ao ambiente
fisico. Uma alternativa que vem sendo amplamente utilizada em trabalhos com o objetivo de
estabelecer esse tipo de correlacdo (e.g., Oliveira-Filho & Fontes 2000) ¢ a Analise de
Correspondéncia Candnica - CCA (ter Braak 1987). Na CCA, os eixos sdo definidos em
combinacdo com as variaveis ambientais, produzindo diagramas "biplots" nos quais sdo
apresentados conjuntamente espécies e amostras. As varidveis ambientais dispdem-se nesses
diagramas como vetores ou flechas, indicando a dire¢ao das mudancas destas varidveis no espaco
de ordenacdo (ter Braak 1987). Pode-se, ainda, testar a correlagdo entre as duas matrizes —

ambiental e floristica — por meio do teste de permutagdo de Monte Carlo (ter Braak 1988).

Analises multivariadas tteis para a compreensio da interferéncia de trilhas

Duas formas interessantes de se utilizar as analises multivariadas em amostragens que visem
a estudar efeito de trilhas sdo as andlises de agrupamento e os métodos de ordenacdo. Para Valentin
(2000), agrupar objetivos significa reconhecer similaridades suficientes entre eles a ponto de reuni-
los em um mesmo conjunto. O procedimento para se agrupar amostras em estudos de efeito de
trilha seria naturalmente o mesmo para qualquer analise de agrupamento: apds a escolha dos
métodos apropriados (modo de andlise, coeficiente de associacdo e método de agrupamento), sdo
obtidos dendrogramas de similaridade que indicam semelhangas e dessemelhancas entre as
amostras. Recomenda-se a utilizagdo do indice de Jaccard (Brower & Zar 1984; Magurran 1988)
para dados de presenca e ausé€ncia, pois por meio dele hd maior evidéncia das diferencas entre as

amostras.

As andlises de ordenagdao podem ser empregadas tanto para compreender unicamente

padrdes quantitativos e qualitativos da vegetagdo (ordenacdo indireta), como para verificar
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correlagdes entre a composicdo e/ou abundancia das plantas e varidveis ambientais (ordenacao

direta). Ambos sdo interessantes de se aplicar em estudos envolvendo trilhas.

Confiabilidade dos resultados

Suponhamos, agora, que apo6s a realizacdo de testes estatisticos apropriados para os
parametros escolhidos para analise, chegue-se a conclusdo de que a relagdo das trilhas com a
estrutura da floresta ¢ fraca. Em outras palavras, ndo existem elementos suficientes para se afirmar
que houve interferéncia significativa da trilha sobre as comunidades vegetais estudadas. Falta de
significaAncia estatistica pode evidenciar que: (1) realmente ndo existe efeito de importancia
ecoldgica ou (2) os dados sdo insuficientes para sustentar o hipotético efeito das trilhas. Neste
segundo caso, seriam necessarios mais dados. Porém, conforme j& argumentado nesse texto, mais

dados — os quais incluiriam outras varidveis - certamente trariam problemas para as analises.

Outra questdo que deve ser abordada refere-se ao esfor¢o amostral necessario para levantar
dados sobre a vegetacdo proxima a trilhas e distante das mesmas (area controle). Townsend et al.
(2006) afirmaram que pode haver a alocacdo de numeros diferentes de pontos amostrais em areas
com contextos ecoldgicos diferentes; este procedimento, além de ndao causar comprometimento para
a andlise total dos dados, favoreceria a precisdo destes na medida em que identifica subgrupos
distintos no universo amostral e permite trata-los separadamente. Ja foi enfatizado que a éarea de
amostragem nas adjacéncias das trilhas ¢ limitada pela existéncia de varidveis diversas, as quais nao
devem ser captadas. Isto, porém, ndo pode e ndo deve ser aplicado a area controle, pois, em tese, 0
interior da floresta pode ser amostrado de forma mais abrangente e com maior nimero de parcelas,
desde que evitadas areas que incorporem varidveis nao desejadas. A amostragem ali realizada pode,
ainda, adotar o principio de casualizagdo, j& que ndo ha necessidade de se estabelecer intervalos
regulares; o objetivo € apenas conhecer a vegetacdo em area ndo influenciada por trilha. No
levantamento apresentado no Capitulo 2 desta Dissertacdo, cinco parcelas foram alocadas na borda,
cinco a distancia de sete metros e, para cada uma das duas areas controle, foi 10 o numero de
parcelas. Maior quantidade de dados na area controle reduz, por principio, o intervalo de confianca
e a variabilidade intrinseca. Melhora-se, assim, a precisao da amostragem na area livre de trilhas,
agregando confianca aos dados gerados na regido escolhida para ser uma representagdo das

condigdes “naturais” da floresta.

Adicionalmente, a partir do trabalho pioneiro de Legendre & Fortin (1989), tornou-se claro
que a confiabilidade dos dados gerados em uma pesquisa dependeria da avaliagdo da existéncia ou
ndo de autocorrelagdo espacial. Uma varidvel apresenta autocorrelagdo espacial quando seus

valores, observados em pares de locais com maior ou menor distincia entre si, sdo mais similares ou
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menos similares do que o que seria esperado para amostras escolhidas ao acaso (Legendre 1993).
Do exposto até aqui, certamente pode-se dizer que ha autocorrelagdo espacial entre as parcelas nos
estudos com trilhas. Porém, Legendre & Fortin (1989) consideraram que, mesmo havendo
autocorrelacdao - o que significaria auséncia de independéncia espacial entre as amostras - haveria
alternativas estatisticas validas para se analisar os dados. Desde entdo, o Teste de Mantel e o
coeficiente de Moran I passaram a ser utilizados em larga escala por pesquisadores de todas as areas

da ciéncia, podendo também ser utilizados pelos estudiosos do efeito de trilha.

Comparacio entre diferentes levantamentos

E possivel comparar dados obtidos em trilhas de diferentes formacgdes florestais? Como
comparar esses dados? O que comparar? Que relevancia para a conservacao desempenharia um

trabalho dessa natureza?

Cole (1978), em estudo pioneiro realizado nos Estados Unidos, concluiu que formagdes
mais fechadas apresentaram as mais drésticas alteragdes entre a vegetacdo proxima e a
relativamente distante de trilhas - espécies que foram favorecidas com a abertura e utilizagdo das
mesmas apresentaram tecidos permanentemente protegidos ou folhas ao nivel do solo, fatores que
facilitam a sobrevivéncia nestas condigoes de estresse [(Bates 1935, Dale & Weaver 1974, Liddle &
Greg-Smith 1975) apud Cole 1978]. Ja as formagdes mais abertas mostraram menor
susceptibilidade a esse tipo de impacto: o valor sociologico das espécies dominantes, embora tenha
decrescido um pouco com a proximidade da trilha, manteve-se alto. Estudos comparativos como o
de Cole (1978), no Brasil, sdo inexistentes. Os blocos de florestas umidas do Brasil — Amazonia e
Mata Atlantica — poderiam, a priori, ser consideradas de especial interesse para estudos
comparativos envolvendo vegetacao proxima a trilhas. Porém, a existéncia de diferentes formagdes
com caracteristicas proprias de composicao floristica, estrutura, clima, relevo e ocupagdo, gerando
forte heterogeneidade no tempo e no espago, também traz problemas em estudos comparativos, uma
vez que ¢ virtualmente impossivel mensurar todas as caracteristicas — evolutivas, ecologicas,
geomorfologicas e de ocupagdo do espago — que, somadas a existéncia das trilhas, poderiam ser

determinantes na atual configuragdo estrutural e floristica.

Mesmo com essas dificuldades, trabalhos comparativos ndo devem ser descartados. Uma
possibilidade seria direcioné-los para areas florestais proximas entre si, com caracteristicas bioticas

e abidticas compartilhadas.
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Trilhas x Clareiras e Trilhas x Efeito de Borda

As trilhas possuem comportamento semelhante ao apresentado por clareiras? O efeito de

trilhas seria uma modalidade de efeito de borda?

Questdes como estas, se respondidas adequadamente, poderiam se constituir em poderosas
ferramentas conservacionistas. Um plano de reflorestamento para um fragmento em declinio
certamente seria beneficiado caso semelhancas ou diferencas significativas entre esses processos
fossem diagnosticadas. Porém, responder a questdes dessa natureza ndo nos parece um caminho

facil a ser percorrido.

As clareiras naturais estdo entre as mais importantes fontes naturais de perturba¢dao nas
florestas tropicais (Uhl et al. 1988 apud Tabarelli 1994, Lima 2005), atuando na manutencdo e
incremento da biodiversidade vegetal (Hubbel & Foster 1986) por modificar, de forma mais ou
menos intensa, os condicionantes abidticos em sua area de ocorréncia e proximidades (Denslow &
Hartshorn 1994). O aumento da radiagdo fotossinteticamente ativa no sub-bosque ¢ considerado por
diversos autores, como Brown (1993), o principal fator ambiental originado da abertura de clareiras
a interferir na biologia dessas areas. Assim, o conhecimento tanto dos processos de regeneracao
natural que ocorrem a partir da abertura do dossel florestal como das caracteristicas fisicas,
floristicas e estruturais das clareiras formadas, € essencial nos estudos de dinamica florestal

(Martins & Rodrigues 2002).

As trilhas também teriam esse papel importante na promocdo e manutengdo da
biodiversidade nos ecossistemas florestais? Que tipo de estudo poderia ser feito para se responder
consistentemente a essa questao? O que uma clareira pode (ou ndo) acarretar que a trilha também

possa (ou nao)? Como avaliar as respostas ecologicas de ambas, de forma integrada?

Por sua vez, as bordas oriundas da fragmentacdo modificam as condi¢cdes ambientais,
podendo elevar a mortalidade de arvores e favorecer o estabelecimento de espécies que nao sejam
proprias daquele ecossistema (Antunes et al. 2000). Tabarelli & Mantovani (1997) caracterizaram
borda como um local de substrato relativamente limpo, sub-bosque denso e dossel descontinuo,
com baixa altura média em relagdo ao interior da floresta. Para Laurance et al. (1997), o efeito de

borda pode atingir até cerca de 400 m de distancia em direcao ao interior da floresta.

Assim, considera-se pertinente que se pergunte: o efeito de borda ¢ mais perturbador que o
efeito de trilhas? A mortalidade de plantas causada pelo primeiro seria maior que a causada pelo

segundo?

Ha, ainda, uma série de incertezas quanto a semelhancas entre essas fontes de interferéncias;

¢ certo, porém, que as respostas dependem de cada contexto. Fragmentos mais perturbados
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respondem de uma determinada maneira a abertura de trilhas, clareiras e ao efeito de borda; uma
resposta completamente distinta poderia ser observada em florestas primarias, sem episodios

dramaticos de perturbacao.

Consideracoes Finais

Percebe-se que existe um potencial imenso para estudos que visem a compreender a
interferéncia das trilhas sobre a vegetacdo florestal. A importincia para a conservagdo de
ecossistemas ameagados, como a Mata Atlantica, torna urgente a criagdo de novos programas de
levantamento ¢ manejo voltados para areas cortadas por trilhas. O delineamento amostral deve
considerar tantos fatores quantos sejam necessarios, a fim de gerar pesquisas adequadas que
expliquem os processos observados de forma acurada e rigorosa, objetivando a tomada de decisdes

favoraveis a preservagdo da biodiversidade das florestas nativas.
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Consideracoes Finais da Dissertacao

A fim de acompanhar, ao longo do tempo, as interferéncias verificadas em um levantamento
como o apresentado na presente contribuicao, sugere-se 0 monitoramento continuo de uma trilha em
area sem outras interferéncias significativas. A area controle desse trabalho, por exemplo, poderia
fornecer dados referentes a um hipotético “tempo zero”. Naquela area, seria aberta uma trilha
comum e, periodicamente, novos levantamentos seriam realizados, de forma a acompanhar
eventuais respostas da vegetacdo. Dados ambientais seriam mensurados e confrontados com dados
de composicao floristica e abundancia, por analises multivariadas. Como na natureza ndo ¢ possivel
controlar todas as variaveis, da forma como se procede em laboratérios ou em casas de vegetagao,
uma alternativa teria que ser pensada para que ndo houvesse comprometimento dos dados gerados
nos levantamentos posteriores. Assim, nesse espago de tempo entre dois levantamentos
consecutivos, observacoes sobre formagao de clareiras, queimadas e outros eventos relevantes para
possiveis alteragdes no quadro floristico-estrutural seriam tomadas. Dependendo da intensidade do
disturbio, a vegetagao sob sua influéncia direta e a vegetacao nas proximidades também passariam a
ser monitoradas ao longo do tempo; unidades amostrais que contivessem composi¢do floristica e
estrutura fortemente associadas a esses distirbios seriam consideradas ruidos (“outliers”) na analise
da interferéncia da trilha e, assim, descartadas. Ao final do programa, com analises estatisticas
aprofundadas, poder-se-ia afirmar que a trilha acarretaria, ou ndo, modifica¢cdes substanciais na
vegetacdo daquela area florestal. Se programas como esse fossem reproduzidos em outros
fragmentos da mesma e de outras formagdes vegetais, seria possivel construir um amplo banco de
dados; esse grande volume de informagdes poderia ser sintetizado — também, evidentemente, por
meio de andlises estatisticas refinadas — e respostas contundentes poderiam ser fornecidas. A partir
dai, programas de manejo, se pertinentes, poderiam ser adotados nos fragmentos florestais,

servindo-se com um prop0sito conservacionista extremamente relevante.

Porém, um ponto importante precisa ficar claro: até hoje, muito pouco se sabe sobre o
assunto. Sequer pode-se afirmar, com ampla margem de seguranca, que as trilhas abertas no interior
de fragmentos interferem na conservagao florestal. Estudos como este indicam, certamente, formas
de se pensar o assunto e, inclusive, ajudam a se determinar a relevancia — e as implicacdes — de um
amplo programa de levantamentos. Além disso, acredita-se que diversas metodologias devam ser
testadas, antes de se afirmar que uma ou outra seria a melhor; no entanto, hd que se ter rapidez
nesse processo, pois as trilhas, principalmente as mais largas e de utilizagdo mais intensiva, podem

estar afetando regides tidas como bem conservadas.

Assim, os gastos de um programa como o sugerido aqui devem ser confrontados,

primeiramente, com a real necessidade de desenvolvé-lo.
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ANEXOS

Anexo 1. Similaridade floristica (Jaccard, Binério) entre as 20 parcelas amostradas na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil. parcl a parc5: parcelas do
setor Borda; parc6 a parcl0: parcelas do setor Distancia Média; parcl1 a parcl5: parcelas do setor Controle (1° nivel de andlise); parcl16 a parc20:
parcelas do setor Floresta (1° nivel de analise).

parcl parc2 parc3 Parc4 parcS parc6 parc7 parc8 parc9 parcl0 parcll parcl2 parcl3 parcl4 parclS parcl6 parcl7 parcl8 parcl9 parc20
parcl | 1,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
parc2 | 0,314 1,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
parc3 | 0,242 0,300 1,000 - - - - - - - - - - - - - - - - -
parc4 | 0,250 0,263 0,194 1,000 - - - - - - - - - - - - - - - -
parcs | 0,176 0,152 0,222 0,235 1,000 - - - - - - - - - - - - - - -
parc6 | 0,216 0,303 0,226 0,205 0,121 1,000 - - - - - - - - - - - - - -
parc7 | 0,161 0,214 0,160 0,188 0,120 0,222 1,000 - - - - - - - - - - - - -
parce8 | 0,379 0,226 0,269 0,200 0,143 0,276 0,120 1,000 - - - - - - - - - - - -
pare9 | 0,211 0,189 0,258 0,297 0,188 0,265 0,214 0,188 1,000 - - - - - - - - - - -
parcl0 | 0,216 0,265 0,357 0,343 0,370 0,167 0,138 0,121 0,229 1,000 - - - - - - - - - -
parcll | 0,176 0,226 0,179 0,167 0,103 0,233 0,077 0,143 0,118 0,121 1,000 - - - - - - - - -
parcl2 | 0,263 0,243 0,171 0,22 0,143 0,216 0,200 0,290 0,179 0,154 0,212 1,000 - - - - - - - -
parcl3 | 0,296 0,320 0,273 0,233 0,227 0,280 0,278 0,286 0,269 0,231 0,174 0,207 1,000 - - - - - - -
parcl4 | 0,333 0,259 0,160 0,226 0,167 0,222 0,333 0,217 0,172 0,138 0,167 0,286 0,438 1,000 - - - - - -
parcl5 | 0,259 0,231 0,174 0,161 0,130 0,148 0,158 0,130 0,143 0,148 0,238 0,214 0313 0,294 1,000 - - - - -
parcl6 | 0,077 0,212 0,250 0,189 0,097 0,182 0,154 0,133 0,212 0,147 0,172 0,167 0,208 0,111 0,120 1,000 - - - -
parcl?7 | 0,212 0,118 0,100 0,105 0,143 0,088 0,120 0,185 0,086 0,057 0,103 0333 0,125 0,217 0,083 0,030 1,000 - - -
parcl8 | 0,056 0,125 0,148 0,111 0,071 0,094 0,130 0,154 0,125 0,094 0,034 0,188 0,136 0,083 0,143 0,18 0,071 1,000 - -
parcl9 | 0,233 0,296 0,154 0,182 0,115 0,259 0316 0,208 0,207 0,172 0,160 0,194 0333 0471 0,278 0,148 0,115 0,080 1,000 -
parc20 | 0,194 0,139 0,059 0,184 0,207 0,081 0,107 0,094 0,108 0,143 0,094 0,162 0,200 0,240 0,160 0,088 0,129 0,138 0,143 1,000
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Anexo 2. Similaridade floristica (Jaccard, Bindrio) para os quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

SETORES Borda Distancia Média Controle Floresta
Borda 1,000 - - -
Distancia Média 0,420 1,000 - -
Controle 0,295 0,324 1,000 -
Floresta 0,303 0,314 0,394 1,000

Anexo 3. Similaridade (Morisita, Abundancia) para os quatro setores amostrados em trecho da Mata da Biologia, Vi¢osa, MG, Brasil.

SETORES Borda Distancia Média Controle Floresta
Borda 1,000 - - -
Distancia Média 0,906 1,000 - -
Controle 0,429 0,416 1,000 -
Floresta 0,384 0,396 0,938 1,000
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Anexo 4. Autovalores e suas respectivas percentagens para os cinco principais componentes da Ordenacdo por Andlise em Componentes Principais
(PCA) para dados de abundancia das espécies amostradas na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Componente Principal Autovalores Percentagem
1 4,570 19,04
2 2,743 11,43
3 2,356 9,82
4 2,173 9,05
5 1,798 7,49

Anexo 5. Autovalores e suas respectivas percentagens nos cinco eixos principais da Ordenacdo por Andlise de Correspondéncia (CA) para dados de
abundancia das espécies amostradas nos quatro setores estudados na Mata da Biologia, Vigosa, MG, Brasil.

Eixos Autovalores Percentagem
1 0,425 18,21
2 0,374 16,02
3 0,322 13,82
4 0,229 9,80
5 0,189 8,09
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Anexo 6. Similaridade Floristica (Jaccard, Binario) para os trés setores amostrados em trecho do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP,
Brasil.

SETORES Controle Nascentes Terra Batida
Controle 1,000 - -
Nascentes 0,337 1,000 -
Terra Batida 0,359 0,298 1,000

Anexo 7. Similaridade (Morisita, Abundancia) para os trés setores amostrados em trecho do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil.

SETORES Controle Nascentes Terra Batida
Controle 1,000 - -
Nascentes 0,474 1,000 -
Terra Batida 0,328 0,683 1,000
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Anexo 8. Autovalores e suas respectivas percentagens para os cinco principais componentes da Ordenacao por Andlise em Componentes Principais
(PCA) para dados gerais de abundancia dos trés setores amostrados no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil.

Componente Principal Autovalores Percentagem
1 3,698 14,22
2 3,078 11,84
3 2,576 9,91
4 2,313 8,89
5 2,054 7,90

Anexo 9. Autovalores e suas respectivas percentagens na Ordenagdo por Andlise de Correspondéncia (CA) para dados de abundancia das espécies

amostradas nos trés setores estudados no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Eixos Autovalores Percentagem
1 0,489 18,60
2 0,310 11,80
3 0,225 8,57
4 0,218 8,30
5 0,196 7,45
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