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Apresentacio

A fragmentagcdo de habitats e sua conseqiiente perda de biodiversidade
tornou-se um dos mais sérios problemas ecoldgicos da atualidade. E nessa perspectiva
que as formagdes florestais paulistas tém sofrido diversas ameagas decorrentes deste
processo, em varios niveis de escala e intensidade. Suas areas originais de distribuicao
estdo extremamente pulverizadas e isoladas, inseridas numa matriz produtiva
extremamente alterada pela acdo antrdpica.

No entanto, nas ultimas décadas, ocorreram enormes avangos sobre o
conhecimento a respeito da composicao floristica e da estrutura fitossociologica desses
remanescentes florestais. Esse conhecimento permitiu detectar os padrdes de riqueza e
analisar as variagdes estruturais decorrentes das caracteristicas proprias de cada
fragmento abordado num dado momento.

Contudo, existe a necessidade de se conhecer a dindmica desses
remanescentes florestais ao longo de um periodo de tempo, permitindo um maior
entendimento a respeito dos mecanismos que promovem e mantém sua riqueza floristica
e as variagdes estruturais decorrentes do processo de reorganizagdo do mosaico
sucessional frente as flutuacdes ambientais.

Dentro dessa perspectiva ecoldgica, o monitoramento das parcelas da mata
da Fazenda Sao José pretende contribuir com informagdes relevantes a respeito das
variagdes temporais relacionadas a heterogeneidade floristica, estrutural e da propria
dinamica deste importante fragmento de floresta estacional semidecidual, localizado no

municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.



Introduciao Geral

O Brasil detém a maior e a mais diversificada flora do mundo, e também ¢é
um dos poucos paises que ainda possui areas extensas de formacgdes florestais.
Entretanto, em muitos estados brasileiros, as formacoes florestais naturais sofreram uma
drastica e assustadora diminui¢do da sua cobertura original (SOS Mata Atlantica & Inpe
1993), confinando os remanescentes em areas isoladas, processo este definido como
fragmentacao.

A fragmentagdo de habitats e sua conseqiiente perda de biodiversidade
tornou-se um dos mais sérios problemas ecoldgicos da atualidade (Scariot & Sevilha
2000; Bourlegat 2003). Caso o atual nivel de devastagdo das nossas florestas seja
mantido, muitas espécies correm sérios riscos de extingao.

Um dos tipos florestais fortemente atingido pela atuacdo antropica, em
varios niveis de escala e intensidade, sdo as florestas estacionais semideciduas.

A érea original de distribuicdo dessas florestas compreende uma extensa
faixa na regido sudeste brasileira, adentrando os estados do Mato Grosso do Sul, no
Centro-Oeste, indo at¢ o Parand (Leitdao Filho 1982, 1987; Durigan et al. 2000;
Mantovani 2003). Podem ser vistas, ainda, em regides descontinuas na borda da
Floresta Amazdnica em Roraima, no Mato Grosso e no Para (Mantovani 2003).

O desenvolvimento econdmico do interior do Estado de Sao Paulo
caracterizou-se inicialmente pela expansao da fronteira agricola, ja que ocupava os solos
de maior fertilidade e, posteriormente, pelo aumento das areas urbanas, o qual esta
relacionado principalmente ao crescimento populacional. Essas atividades, devido a um
mau planejamento, exerceram e ainda exercem forte pressdo sobre a cobertura florestal
primitiva.

Diante desse historico de perturbagdes, € perfeitamente compreensivel que as
florestas estacionais semideciduas estejam entre as extensoes de floresta tropical mais
devastada de todo o mundo, sofrendo intimeras alteracdes em suas caracteristicas, em
virtude do processo de fragmentagao.

Whitmore (1997) destaca que a maioria dos estudos de fragmentacdo das

florestas tropicais tem se balizada em duas questdes fundamentais: por quanto tempo



suas populagdes serdo vidveis e se os fragmentos representariam amostras fi¢is da flora
regional primitiva.

Existem limitagdes praticas e historicas para responder essas perguntas.
Primeiro, a maioria dos remanescentes se restringe as pequenas areas espalhadas por
toda sua area de origem. Segundo, nessas areas ndo existe um registro rigoroso de
acompanhamento da dindmica de suas populagdes (Oliveira-Filho et al. 1997).

O conhecimento acumulado sobre a composi¢do floristica e aspectos da
estrutura fitossociologica dos remanescentes florestais na regido sudeste brasileira tem
aumentado de forma consideravel nas ultimas décadas (Salis et al. 1995; Torres et al.
1997; Rodrigues 1999; Gandolfi 2000; Oliveira-Filho & Fontes 2000; Oliveira-Filho &
Ratter 2000; Rodrigues & Leitdo-Filho 2000; Scudeller ef al. 2001).

Uma das evidéncias mais marcantes nesses estudos estd relacionada aos
conhecimentos qualitativo e quantitativo das diferentes formagdes florestais. Esses
estudos permitiram detectar diferengcas nos padrdes de riqueza, principalmente do
componente arbustivo e arboreo (Ivanauskas et al. 2000; Oliveira-Filho & Fontes 2000;
Scudeller et al. 2001). Entretanto, estudos sobre a dindmica das comunidades florestais
requerem métodos de monitoramento de médio a longo prazo realizados em periodos
suficientes para observar os varios processos florestais e ecoldgicos (Engel 1993;
Pagano ef al. 1995; Martins & Rodrigues 2002; Gandolfi 2000; Melo 2000; Manzatto
2001), principalmente aqueles relativos as flutuagcdes ambientais, podendo, assim,
determinar a resiliéncia do mosaico sucessional (Oliveira-Filho et al. 1997; Rodrigues
1999; Manzatto 2001; Guilherme et al. 2004).

Dentro dessa perspectiva, em varios paises tém sido desenvolvidos alguns
estudos de longa duracdo sobre a dinamica das florestas tropicais, realizados em
parcelas permanentes de grande extensdo (Hubbel & Foster 1990; Dallmeier et al. 1996;
Ress et al. 2001). Esses estudos centrados em parcelas permanentes permitem um
entendimento mais abrangente dos processos que regulam a dindmica florestal e dos
mecanismos que norteiam a diversidade destas areas (Condit 1995).

O projeto “Diversidade, dindmica e conservacao em florestas do Estado de
Sao Paulo: 40ha de parcelas permanentes” que vem sendo desenvolvido nas quatro
principais formagdes florestais ocorrentes no Estado de Sdo Paulo, sob coordenagdo do

Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues, certamente trard grandes contribui¢des quanto ao



entendimento dos processos geradores e mantenedores da diversidade e da
reorganiza¢do do mosaico sucessional nos subtropicos.

Esse conhecimento ¢ de fundamental importincia para que as acdes de
politicas publicas e de manejo dessas areas alcancem um nivel cada vez mais
sofisticado, envolvendo a conservagdo, recuperagdo e monitoramento dessas areas
remanescentes.

O monitoramento da dindmica espacial e temporal das florestas permite
ainda alargar e adentrar em questdes tedricas e também a execugdo de testes hipotéticos
mais detalhados sobre a manutengdo da diversidade e na compreensdo de processos
mais amplos, os quais podem gerar grandes avangos e até modificar o atual

conhecimento entdo dominante.

Os Paradigmas Contemporaneos da Ecologia e a Dinimica dos Remanescentes

Florestais

Os estudos centrados na estrutura e dindmica das comunidades florestais
tropicais sdo fundamentais para a compreensdo dos processos que determinam a
abundancia relativa das espécies e, também da propria dindmica do mosaico de areas
caracterizadas pela sua grande diversidade e complexidade estrutural (Earn & Rohani
1999; Bertani ef al. 2001).

Essa complexidade tem sido relacionada a dois aspectos principais: 1)
interagdes entre numerosas espécies, inseridas em condi¢des ambientais heterogéneas
moduladas no tempo e no espago; ii) mudancas nos padroes de abundancia das espécies,
em resposta as flutuagdes ambientais (May 1976; Earn & Rohani 1999; Sparrow 1999).

As comunidades ecologicas sdo compostas por um numero de espécies que
coexistem. Essa coexisténcia tem sido caracterizada por muitos autores como uma das
causas responsaveis pela alta diversidade de espécies arboreas nas florestas tropicais.

A origem e a manuten¢do da alta diversidade de espécies arbustivas e
arboreas nas florestas tropicais tém sido relacionadas as hipoteses teoricas que podem
ser classificadas em trés grupos principais: os modelos de equilibrio, modelos de nao-

equilibrio e modelos baseados em mosaicos dindmicos de areas (Begon et al. 1996).



Nesse contexto ecologico, comunidades consideradas equilibradas
apresentam estabilidade no conjunto de suas espécies, pois mesmo apds perturbacoes, a
floresta retornard a sua condicdo inicial ou apresentara uma trajetéria recorrente
(Chesson & Case 1986; Hubbel & Foster 1986; Chesson 2000). Por outro lado,
comunidades em nao-equilibrio sdo instaveis, apresentando constante mudang¢a no
conjunto das espécies como resultado de aspectos histdricos e biogeograficos (Chesson
& Case 1986; Chesson 2000).

O modelo do mosaico dindmico de areas diferencia-se dos modelos citados
anteriormente por reconhecer mudancas paradigmaticas profundas na dindmica da
comunidade, pois sdo considerados como sistemas abertos, constituidos por um mosaico
de areas, dentro das quais as interacdes sdo continuas. Esse modelo incorpora uma
caracteristica extra que ¢ a migracdo, a qual ocorre entre as areas do mosaico
sucessional (Begon et al. 1996).

De acordo com Pickett & White (1985) e Pickett & Ostfeld (1995), o modelo
do mosaico dindmico de areas ¢ um aprofundamento de duas hipdteses estabelecidas na
literatura sobre disturbios: (1) a de distirbios intermediarios (Connell 1978; Grime
1979), onde a maior riqueza de espécies ocorre em sistemas sujeitos a disturbios de
nivel intermediario e; (2) a que relaciona a freqiiéncia dos distirbios com a riqueza de
espécies, segundo a qual, a riqueza de espécies ¢ mantida em um sistema onde a
recorréncia de distarbios ¢ mais freqiiente que o tempo necessario para que ocorra a
exclusao competitiva de espécies (Whittaker & Levin 1975; Huston 1979).

A perspectiva da dinamica do mosaico de éreas, aplicada ao estudo da
estrutura e dindmica das formagdes florestais captura uma das mais fundamentais
caracteristicas de amplo alcance dos sistemas ecologicos. Esse conceito foi inicialmente
desenvolvido no trabalho de Watt (1947), e a partir dai as generalizagdes tedricas e
metodoldgicas tornaram-se possiveis (Levin ef al. 1993; Wu & Levin 1994).

Watt (1947) prop6s um modelo denominado ciclo de crescimento florestal,
onde sdo definidas trés fases distintas: a fase de clareira, a fase de construcdo e a fase
madura.

Nesse contexto, o mosaico dinamico de areas existente nas florestas seria
reflexo do ciclo sucessional, o que acarretaria diferencas na disponibilidade de luz para

as plantas. E muito provével, que todo individuo adulto na floresta tenha se beneficiado



da ocorréncia desse ciclo florestal em alguma fase de seu desenvolvimento, pelas
condigdes ambientais resultantes do mosaico sucessional (Hartshorn 1980; Whitmore
1988; Gandolfi 2000).

Na abertura de clareiras ocorre uma alteragdo das caracteristicas
microclimaticas (Martins & Rodrigues 2002), resultante da modificagao da estrutura
vertical do dossel florestal, que atua na seletividade de sementes de espécies iniciais de
sucessao.

Esse grupo funcional de espécies ira reocupar a area, e também ird alterar as
condigdes ambientais que lhes foram favoraveis anteriormente, propiciando, desta
maneira, a ocupagdo da drea por outro grupo funcional de estddios mais avangados
sucessionalmente, cicatrizando, assim, a abertura ocasionada por algum disturbio.

E fundamental que as espécies finais de sucessdo atinjam a condi¢io de
individuos adultos, permitindo o fornecimento de sementes para as areas recentemente
abertas e garantindo o processo de regeneracdo, mantendo os niveis de resiliéncia da
comunidade florestal.

Dentro dessa visao contemporanea da dindmica da vegetacdo, o processo de
autoperpetuacdo da comunidade florestal baseia-se na existéncia de diferentes
ambientes dentro da floresta, nos quais estdo presentes caracteristicas fisicas, quimicas e
topograficas distintas. Essas caracteristicas sdo exploradas por grupos distintos de
espécies, os quais apresentam uma capacidade diferencial de sobreviver e de se

desenvolver nestes locais (Gandolfi et al. 1995; Gandolfi 2000).

As Florestas Estacionais Semideciduas na Regiao Sudeste Brasileira

As comparagdes realizadas entre diversos estudos desenvolvidos em
florestas semideciduals paulistas tém demonstrado que estes remanescentes sao
altamente diversificados floristica e estruturalmente, apresentando valores de
similaridade muito baixos, mesmo considerando remanescentes de dimensoes variadas e
de grande proximidade espacial (Pagano et al. 1995; Salis et al. 1995; Rodrigues 1999).

Essas informagdes acumuladas nas ultimas décadas permitem afirmar que as

formagdes florestais paulistas sd3o bastante heterogéneas nas suas caracteristicas



abioticas e bioticas, as quais trazem enormes desafios quanto a compreensdo da
dindmica destes remanescentes.

Os remanescentes florestais tém sido foco de alguns estudos recentes
envolvendo aspectos da sua dinadmica florestal, principalmente aqueles voltados as
variagoes temporais (Matthes 1992; Castellani & Stubbline 1993; Pagano et al. 1995;
Santos et al. 1996; Rodrigues 1999; Melo 2000; Bertani ef al. 2001).

Apesar desses estudos enfocarem alguns aspectos especificos e terem sido
efetuados através de pequenos trechos amostrais, sdo estes estudos que t€m promovido
uma série de questionamentos sobre as condi¢des ecologicas nos subtropicos (Gandolfi
et al. 1995; Gandolfi 2000; Manzatto 2001).

E dentro desse contexto ecologico que uma série de estudos vem sendo
realizada em um fragmento de floresta estacional semidecidual localizado no municipio
de Rio Claro (SP), por mais de 20 anos. O primeiro estudo compreendeu os
levantamentos floristico (Pagano & Leitdo Filho 1987) e fitossociologico (Pagano ef al.
1987), utilizando o método de quadrantes. Posteriormente, Pagano et al. (1995),
analisaram comparativamente os resultados obtidos pelo método de quadrantes em 1979
e pelo de parcelas em 1989. Foi constatado que as espécies que ocuparam os 15
primeiros lugares em valor de importincia, em cada uma das amostragens,
integralizaram apenas 21 espécies, as quais foram relacionadas de acordo com suas
categorias sucessionais.

Embora ambos os métodos citados sejam bastante validos para a
determinagdo das espécies mais comuns (Gibbs et al. 1980), eles apresentam diferengas
na amostragem, dependendo do tipo de distribuicdo espacial das espécies que compdem
o mosaico florestal.

Manzatto (2001) estudou a mesma area florestal em 1998, utilizando a
mesma metodologia empregada em 1978 por Pagano et al. (1987) - método de
quadrantes — e, através de um estudo comparativo, verificaram a variacdo temporal da
heterogeneidade floristica e estrutural da comunidade arbustiva e arboérea local. O
estudo demonstrou que, no periodo de 20 anos, a comunidade florestal apresentou-se
resiliente, em equilibrio dinamico e com acentuada rotatividade arborea.

Em vista disso, este projeto de doutorado, teve como objetivo geral, analisar

a variagao temporal da heterogeneidade floristica e estrutural da comunidade arbustiva e



arborea do mesmo fragmento florestal estudado por Pagano & Leitao Filho (1987),
Pagano et al. (1987), Pagano et al. (1995) e Manzatto (2001).

No presente estudo realizou-se no ano de 2003 uma reavaliacdao
fitossocioldgica em 43 parcelas (10x10m) anteriormente estudada por Pagano et al.
(1995), em 1989. O intuito foi de responder as seguintes questdes quanto a estrutura
fitossocioldgica da floresta:

1) A estrutura fitossocioldégica da comunidade arbustiva e arborea teria
apresentado mudangas durante o periodo de 14 anos? Que tipo de mudangas teriam
ocorrido? Espera-se que o trecho de floresta estudado encontra-se instavel sofrendo no
periodo alteracdes na sua estrutura e composi¢cdo de espécies.

i1) Existe um mosaico sucessional em fun¢do das variagoes edaficas? Se
constatado, teria esse mosaico sucessional sofrido diferentes processos dindmicos?
Espera-se que variagdes ambientais tenham influenciado na reorganiza¢ao do mosaico
sucessional para o periodo de estudo.

iii) Em relacdo ao componente arbustivo-arboreo, as espécies dominantes
estdo estaveis ou teria sofrido variagdes diferenciadas entre si? Estudos anteriores
realizados no mesmo fragmento (Manzatto 2001; Pagano et al. 1995) permitem afirmar
que a densidade de muitas espécies flutua ao longo do tempo.

iv) O modelo do Mosaico Dindmico de Areas é o paradigma adequado a ser
adotado para o entendimento do processo de autoperpetuagdo da comunidade local?
Espera-se que o fragmento estudado apresente uma grande heterogeneidade floristica e
alta diversidade gerada pela heterogeneidade ambiental englobando diferentes
condicdes (solos, bordas e ecotonos internos) os quais caracterizam unidades do
mosaico florestal influenciada por condi¢des internas e bioldgicas diferenciadas, como

observado em estudos anteriores realizados por Pagano et al. (1995) e Manzatto (2001).

Neste sentido foi formulada a seguinte hipotese:
- A floresta estacional semidecidual ¢ instavel, apresentando mudancas ao

longo do tempo e encontra-se em processo naturalmente dindmico de alteragao.



A tese foi escrita na forma de capitulos, sendo estes apresentados na forma
de artigos cientificos, como trabalhos a serem submetidos a publicacdo apds algumas
redugdes.

No primeiro capitulo analisa-se a variagdo temporal da composic¢ao floristica
e da estrutura fitossociologica para o periodo de estudo (1989-2003). No segundo
capitulo apresentam-se dados sobre mortalidade, recrutamento e crescimento de arvores
e arbustos, ocorridos no intervalo de 14 anos. Por ultimo sdo feitas consideragdes finais
sobre este trabalho de doutorado e suas contribui¢des e implicagdes sobre os estudos
envolvendo a dindmica da estrutura fitossocioldogica das formagdes florestais

subtropicais.
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ABSTRACT - (Temporal variation of floristic composition and phytosociological
structure on a tropical semideciduous forest in the Southern Brazil). Changes in the
structure and composition in the tropical semideciduous forest were described in 14-
year-period. The studied fragment called Mata da Fazenda Sao José (MFSJ) presents
under the studied period an increasing scrubs and trees density rate, however there was
a decreasing rate on its total community basal area. The floristic composition showed
great dynamism, indicating 42 species loss and 38 species gain. The main species
presented variability on its relative density, demonstrating that the phytosociological
structures is dynamic and changes as time passes by. The multivariate analysis of
vegetation indicated four vegetation groups, related to the four different soil subgroups
found on the study area. The quantitative and qualitative analysis over the community
structures, presented differences on each of these groups which presented, along the
studies period, differences related to its structure changing and species substitution. This
characteristic has modulated and projected a highly diversified community showing

different characteristics on the fields compounding the succession patch.

Key-words: forest dynamic, floristic, structure, fragment, tropical semideciduous

forest.
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RESUMO - (Andlise Temporal da Composicao Floristica e da Estrutura
Fitossociologica em uma Floresta Estacional Semidecidual no Sudeste do Brasil). As
alteragdes na estrutura e na composicao floristica de um fragmento de floresta estacional
Semidecidual foram descritos para o periodo de 14 anos (1989 — 2003). Esse fragmento,
denominado Mata da Fazenda Sao José (MFSJ), apresentou para o periodo de estudo
um aumento na densidade arbustivo-arborea, entretanto houve uma diminuicdo da area
basal total para a comunidade. A composicdo floristica apresentou grande dinamismo,
registrando a perda de 42 espécies e o ingresso de 38. As espécies dominantes
apresentaram variagoes nos seus valores de densidade relativa, demonstrando que a
estrutura fitossociologica ¢ dinamica, alterando-se ao longo do tempo. As andlises
multivariadas da vegetacdo indicaram a presenga de quatro grupos vegetacionais
relacionados aos quatro subgrupos edaficos identificados na area de estudo. As analises
quantitativas e qualitativas da estrutura da comunidade demonstraram diferengas em
cada um destes subgrupos, os quais apresentaram, ao longo do periodo de estudo,
diferencas referentes as suas alteragdes na estrutura e na substituicdo das espécies. Essa
caracteristica tem modulado ao longo do tempo e projetado uma comunidade altamente
diversificada, apresentando peculiaridades quanto as areas que constituem o mosaico

sucessional.

Key-words: forest dynamic, floristic, structure, fragment, tropical semideciduous

forest.
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Introducio

Desde o século XIX, as formagdes florestais paulistas chamavam a atencdo
dos pesquisadores brasileiros e estrangeiros, tanto pela sua exuberancia e complexidade,
quanto pela riqueza floristica. No entanto, ¢ no século XX que a producao cientifica a
seu respeito se expandiu e se aprofundou (Gandolfi 2000).

O aprofundamento dos estudos dessas formagdes florestais tomou maior
impulso com os trabalhos realizados por Gibbs & Leitdao-Filho (1978) e Martins (1979),
inaugurando um periodo (1978-2000) onde predominaram os estudos que descreviam a
composicao floristica e a estrutura fitossocioldgica das florestas paulistas, ocupando-se
em descrever e comparar os diferentes remanescentes florestais.

A abordagem floristico-fitossocioldgica que predominou nas duas ultimas
décadas acumulou uma série de conhecimentos qualitativos e quantitativos, permitindo
assim que outras abordagens fossem investigadas.

Dessa forma, outras linhas de pesquisa foram surgindo, contemplando os
estudos voltados a compreensao dos processos ligados a regeneracdo e a evolucao das
comunidades florestais, sendo estes denominados sucessionais (Gandolfi 2000;
Manzatto 2001).

Estudos descritivos da estrutura fitossocioldogica sdo mais comuns que
aqueles sobre a dindmica das florestas (Durigan et al. 2000). Todavia, estudos sobre
aspectos dinamicos, que envolvem a regeneragao natural e a sucessao, onde a floresta ¢
vista como um mosaico de areas em diferentes estddios sucessionais (Gandolfi et al.
1995; Pickett & Ostfeld 1995), t€ém aumentado de forma consideravel na ultima década.

Os estudos abordando as variagdes temporais da estrutura das comunidades
florestais tropicais sdo de fundamental importancia ndo somente como ferramenta para a
compreensdo dos processos que determinam a abundancia relativa das espécies, como
também da propria dindmica do mosaico de areas, as quais sdo caracterizadas pela sua
grande diversidade e complexidade estrutural (Earn & Rohani 1999; Bertani et al.
2001).

Todavia, poucos estudos identificaram as caracteristicas vegetacionais nessas
diferentes areas do mosaico florestal, acompanhando as mudangas temporais ao longo

do tempo (Mazer 1996; Bertani et al. 2001).
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E dentro desse contexto ecolégico que uma série de estudos vem sendo
realizada em um fragmento de floresta estacional Semidecidual localizado no municipio
de Rio Claro (SP), por mais de 20 anos. O primeiro estudo compreendeu os
levantamentos floristico (Pagano & Leitao Filho 1987) e fitossocioldgico (Pagano et al.
1987), utilizando o método de quadrantes. Posteriormente, Pagano et al (1995),
analisaram comparativamente os resultados obtidos pelo método de quadrantes em 1979
e pelo de parcelas em 1989. Foi constatado que as espécies que ocuparam os 15
primeiros lugares em valor de importdncia, em cada uma das amostragens,
integralizaram apenas 21 espécies, as quais foram relacionadas de acordo com suas
categorias sucessionais.

Embora os métodos utilizados tenham amostrado niimero de individuos e
espaco amostral diferentes, as variagdes registradas, de acordo com os autores, foram
decorrentes do intervalo de tempo entre as amostragens e aos métodos empregados, sem
descartar a acdo combinada de ambos.

Desta forma, a repeticdo periddica da aplicacio de um mesmo método
fitossocioldgico num mesmo trecho de floresta, representando a composi¢ao floristica e
a estrutura fitossociologica num dado momento, permite discussoes mais acuradas sobre
a dindmica das formagdes florestais e suas relacdes com a heterogeneidade ambiental
(Durigan et al. 2001).

E importante salientar que a area utilizada no estudo comparativo entre o
método de quadrantes com o de parcelas abrangeu trecho de alta heterogeneidade
ambiental com variagdes de umidade ¢ fertilidades de solos ¢ efeitos de borda,
promovendo fortes variacdes de habitats e registrando muitas espécies de baixa
densidade (Pagano et al. 1987; Pagano et al. 1995).

Em vista disso, este trabalho teve como objetivo geral, analisar a variagao
temporal da heterogeneidade floristica e estrutural da comunidade arbustiva e arborea
no periodo de 14 anos. Essa abordagem, no estudo da sucessdo, compreendeu dois
inventarios pelo método de parcelas, o primeiro realizado em 1989 e o segundo, em
2003. Os objetivos especificos foram:

- analisar as possiveis alteragdes ocorridas na diversidade, riqueza floristica e

estrutura da comunidade ao longo de 14 anos;
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- analisar o efeito de tipos de solos frente as possiveis variagdes floristicas e
estruturais ocorridas no mosaico sucessional relacionando com a heterogeneidade
ambiental do trecho avaliado.

- verificar as possiveis alteragdes na abundancia das espécies arbustivas e

arbdreas mais numerosas para o periodo de estudo (1989-2003).

Material e Métodos

Area de Estudo e Caracteristicas Gerais da Regido — O presente estudo
foi realizado em fragmento florestal localizado entre os municipios de Rio Claro e
Araras, nas coordenadas 47°28°W e 22°22’S, em area de 234 hectares, com altitude que
varia entre 590 e 675 metros ¢ declividade média entre 0,7 e 10° (Figura 1 € 2).

A érea de estudo faz parte da regido centro-ocidental do Estado de Sao Paulo
e estd inserida no contexto geoldgico representado pelas litologias da Bacia do Parana
(flanco nordeste), ainda, ocorrem litologias pertencentes ao Grupo Tubardo, e aos
grupos Passa Dois, S3o Bento e Bauru, que se assentam em discordancia erosiva sobre o
embasamento, além de coberturas superficiais, de idade cenozdica (Bacci 1995).

Segundo a Divisdao Geomorfologica do Estado de Sao Paulo, a regido de Rio
Claro enquadra-se na Provincia Geomorfologica denominada Depressdo Periférica
Paulista, Zona do Médio Tiéte, caracterizado pelo predominio de topografia pouco
acidentada (Bacci 1995).

O clima da regido de Rio Claro enquadra-se, segundo a classificagdo
proposta por Koeppen (1948), como sendo do tipo Cwa (subtropical) com temperatura
do més mais frio variando entre 3-18°C, e més mais quente com temperatura médio
superior a 22°C (Pagano et al. 1987).

Do ponto de vista mesoclimatico, o municipio de Rio Claro apresenta,
segundo Troppmair (1978), aspectos de transi¢do, com avangos e recuos continuos de
massas polares e tropicais, com periodo seco de abril a setembro, quando ocorrem
precipitagoes de 180-200mm e periodo chuvoso de outubro a margo, quando ocorrem
precipitagdes ao redor de 1200mm (Pagano ef al. 1987).

O fragmento florestal estudado ¢ conhecido localmente como Mata da

Fazenda Sao José (daqui para frente referida apenas como MFSJ). A area utilizada para
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a realizagdo deste estudo compreendeu a regido sudoeste-noroeste deste fragmento onde
este apresenta sua maior dimensdo (Pagano & Leitdo Filho 1987). A altitude neste
trecho da floresta varia entre 615 e 620 m, a topografia ¢ plana a levemente ondulada
com declividade entre 0 e 5°.

O trecho do fragmento estudado ¢ caracterizado como sendo de Floresta
Estacional Semidecidual Montana (IBGE 1991). Este tipo de formagao florestal ocupa a
maior extensdo da MFSJ, mantendo contato na por¢ao oeste com a floresta ribeirinha
que margeia o corrego Ribeirdo Claro. Outras variagdes fisiondmicas e floristicas
(trecho oeste-sudoeste) ocorrem em trechos muito perturbados, submetidos a acgdo
dréstica do fogo ocorrido em setembro de 2001, entretanto esta drea vem respondendo
com processos de cicatrizagdo e sucessao secundaria.

Além da Floresta Estacional Semidecidual Montana, a MFSJ apresenta em
sua por¢ao nordeste um trecho de aproximadamente 10 hectares de Floresta Paludosa
(Comunidades Aluviais - senso IBGE 1991), estabelecida sobre solo hidromorfico, com
presenca quase permanente de d4gua na superficie do solo em fung¢do do afloramento do
lengol freatico. Esse trecho de floresta foi objeto de estudo detalhado realizado por
Teixeira & Assis (2005).

Na porcao sul-sudeste do fragmento ocorre uma intensa infestacdo de
Merostachys riedeliana. Este trecho da floresta apresenta-se bastante modificado quanto
a sua fisionomia e estrutura como reflexo desta dindmica associada aos bambus e,
também devido a sua proximidade com a borda dificultando o processo de regeneracao.

Reavaliacio fitossociologica e mapeamento das parcelas - A reavaliagdo
fitossocioldgica teve como base o levantamento feito por Pagano et al. (1995), em que
foram empregados 43 parcelas de 10x10m distribuidas isoladamente ou em blocos
variaveis de 2 a 7 parcelas, ao longo de 4 trilhas paralelas, distando 300 £ 55 metros
entre si ¢ de comprimento varidvel (Figura 1). Com esse delineamento amostral os
autores buscaram a analise comparativa temporal da composicao floristica e da estrutura
fitossocioldgica da comunidade arbustiva e arbdrea através dos levantamentos efetuados
pelo método de quadrantes em 1979 (Pagano et al. 1995) e, pelo levantamento de
parcelas que os autores realizaram em 1989, ou seja, envolvendo um periodo de 10
anos. Portanto, as 43 parcelas foram distribuidas ao longo das trilhas utilizadas

anteriormente quando empregaram o método de quadrantes (Figura 1).
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Sendo assim, o presente estudo reavaliou as 43 parcelas (10x10m) do
levantamento realizado em 1989 por Pagano ef al. (1995) adotando o mesmo critério de
inclusdo onde foram considerados todos os individuos arbustivos e arbdreos lenhosos
com fuste > 1,3m do solo. Portanto, apés um periodo de 14 anos os individuos
sobreviventes (plaqueados do primeiro levantamento) e os recrutados foram
identificados com plaquetas numeradas, tiveram seu perimetro medido a altura do peito
(PAP) e sua altura total estimada com o auxilio de uma vara graduada.

A localizagdo das parcelas ao longo das trilhas se deu com o auxilio de
bussola e trena, associada ao uso de equipamento de posicionamento global (GPS) com
coordenadas em UTM. Os softwares AutoCAD 2000 e ArcView 5.4 foram utilizados
para elaboragdo de mapas digitalizados, produzidos a partir de fotografias aéreas
recentes e de cartas topograficas.

O material botanico coletado no presente estudo foi preparado segundo as
técnicas usuais de herborizagdo e incorporado ao Herbario HRCB do Instituto de
Biociéncias - Campus de Rio Claro. A identificacdo das espécies foi realizada através de
comparagdes com exsicatas depositadas no HRCB, consultas a especialistas e da
literatura.

A estrutura da comunidade arbustivo-arbdrea foi obtida a partir do calculo
dos parametros fitossocioldgicos descritos por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
para as espécies. Os calculos foram feitos pelo programa FITOPAC 2.0 (Shepherd
1994). Para a determinagdo da diversidade de espécies foram calculados os indices de
diversidade de Shannon (H") e de equidade de Pielou (J°) em base logaritmica natural
(Brower & Zar 1984).

Mapeamento das unidades pedoldgicas, classificacido dos solos e analises
quimicas e texturais - O mapeamento das unidades de solo foi elaborado em duas
etapas: a fotopedologia (escala em nivel de paisagem) e a constatacdo em campo (escala
local).

A fotopedologia baseou-se em fotografias aéreas, cedidas pelo CEAPLA
(Centro de Estudos e Planejamento Ambiental) da Unesp — Rio Claro, as quais
permitiram tragar os limites entre as diferentes unidades edéficas. A metodologia
empregada nessa atividade baseou-se no método da andlise de padrdes (Amaral & Audi

1972). Esse método consistiu na separagdo de grandes unidades de paisagem ¢ a
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subdivisao destas unidades, baseado nos elementos padrdes locais (relevo e drenagem),
através do principio de convergéncias de evidéncias.

Dessa forma, presumimos que cada unidade pedologica esta associada a uma
fisionomia especifica de relevo e/ou drenagem. Sendo assim, quando as fisionomias de
relevo e ou drenagem se modificam, diferentes unidades de solos se evidenciam. Para
confirmar essas constatacoes foram efetuadas expedi¢des de campo, que tiveram a
finalidade de estabelecer os limites das unidades pedologicas realizando a tradagem do
solo. O mapa simplificado de solos foi compilado no Software AutoCad-Map, no
modulo de desenhos, utilizando a fungao polyline - Autodesk (1998) (Figura 3).

Os solos foram classificados em campo seguindo o Sistema Brasileiro de
Classificag¢do de Solo (Embrapa, 1999) até o nivel de subgrupo (4° nivel categorico) e
incluindo grupamentos texturais.

Todas as parcelas tiveram dez subamostras de solo superficial (0 — 20 cm de
profundidade) coletado aleatoriamente, gerando uma amostra composta com cerca de
500g. As amostras de solos foram armazenadas em sacos plasticos, identificadas e
enviadas para o Laboratorio de Analise Quimica do Solo e Planta do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Sao Carlos em Araras (SP).

Posteriormente, foi realizado a Analise de Componentes Principais — PCA
(Causton 1988), com o intuito de selecionar as varidveis com variagdes mais fortes.
Desta forma, as varidveis que apresentavam baixa correlagdo (< 0,4) com os dois
primeiros componentes ou com alta redundancia entre si foram eliminadas, seguindo
procedimentos adotados por Souza (2001). Para realizar esta analise utilizou-se o
software PC-Ord versao 4.0 (McCune & Mefford 1999).

As variaveis remanescentes na PCA final obtidas foram: pH em CaCl; teores
de K, Ca, Mg, e AL; soma de bases (SB); capacidade de troca catidénica (CTC);
saturagdo por bases (V%); matéria organica (MO) e teores de argila, silte e areia. As
variaveis que apresentaram seus valores em porcentagem foram transformadas pela
expressio arco-seno (p ). As demais variaveis foram transformadas pelo seu logaritmo
natural, a fim de normalizar a distribuicao de suas freqiiéncias, seguindo metodologia de
Digby & Kempton (1996). As variaveis de solo foram comparadas entre os subgrupos
de solos encontradas nas parcelas por meio de andlises de variancia, aplicando-se o teste

de Tukey, para os quais houve diferenga significativa (Zar 1996).
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Analise dos dados - Para verificar flutuacdes na densidade das espécies
entre os dois levantamentos realizados em 1989 e 2003 foi usada a técnica de analise de
correspondéncia retificada (DCA), a qual ¢ baseada na analise indireta de gradientes
(Kent & Coker 1992). A DCA foi realizada a partir de uma matriz de abundancia das
espécies, expressa pelos valores de nimero de individuos por parcela. Foram eliminados
da matriz inicial todas as espécies com menos de 14 individuos na amostra total. Os
individuos menos abundantes contribuem pouco para a ordenacdo e aumentam o
volume de calculos (Causton 1988). Dessa forma para o primeiro levantamento
realizado em 1989 a matriz de abundancia de espécies permaneceu com apenas 36
espécies e, a matriz do segundo levantamento com 30 espécies.

A similaridade floristica entre parcelas foi feita a partir da construcdo de
matriz com a presenga ou auséncia das espécies arbustivas e arboreas do levantamento
realizado em 1989. Utilizou-se o indice de similaridade de Jaccard (Pielou 1975) e o
método de agrupamento de média de grupo (UPGMA) a fim de detectar os
agrupamentos floristicos. Os subgrupos de solos foram discriminados nos diagramas de
ordenagdo das parcelas e no dendrograma para facilitar a interpretagdo dos padrdes
emergentes. Para as analises de ordenagao e agrupamento utilizou-se o software PC-Ord
(McCune & Mefford 1999).

Classificacao sucessional das espécies - As espécies arbustivas e arboreas
amostradas nos dois levantamentos foram classificadas em categorias sucessionais
tomando-se como referéncia os trabalhos de Gandolfi et al. (1995), Pagano et al
(1995), Santos et al. (1996) e Manzatto (2001). Desta maneira foram adotadas quatro
categorias sucessionais: i) Pioneiras: espécies dependentes de luz que ndo ocorrem no
sub-bosque, se desenvolvendo em clareiras ou nas bordas da floresta; ii) Secundarias
iniciais: espécies que ocorrem em condi¢des de sombreamento médio ou luminosidade
ndo muito intensa, em clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas da floresta

ou no sub-bosque pouco sombreado; iii) Secunddrias tardias: espécies que se

desenvolvem na submata sob sombra leve ou densa, podendo permanecer neste
ambiente por toda a vida ou crescer e alcangar o dossel podendo ainda, tornar-se

emergente e iv) Sem caracterizagdo: espécies que por falta de informagdes ndo puderam

ser incluidas em nenhuma das categorias anteriores.
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Resultados

Unidades pedolégicas e variaveis edaficas — Foram identificados na area
de estudo de acordo com a fotopedologia quatro unidades pedoldgicas, e a classificagdo
dos solos nas 43 parcelas reforgam a setorizacao de quatro subgrupos edaficos (Figura
3). Para simplificar, os quatro subgrupos de solos serdo denominados neste estudo, a
partir daqui, como subgrupo LV (n=23) - Latossolos Vermelhos Distroficos e
Eutréficos Tipicos; subgrupo Al (n=15) - Argissolos Vermelhos Distroficos e
Eutréficos Tipicos; subgrupo AlIl (n=3) - Argissolos Amarelos Distroficos e Eutréficos
Tipicos e subgrupo GX (n=2) - Gleissolos Héplicos Ta Distrofico Tipico.

Com relagcdo aos grupamentos texturais foram classificadas nos quatro
subgrupos de solos diversas classes texturais, as quais variaram entre muito argilosa,
argilosa, argilosa-siltosa, franco-siltosa e franco-argilosa-siltosa (Tabela 1).

O subgrupo LV compreendeu solos localizados na borda sul-sudeste da area
de estudo. Estes solos possuem textura muito argilosa e argilosa. Sdo solos férteis,
formando massa pedologica constituida por sexquidxidos de ferro, minerais de argila e
outros minerais primarios de pouca resisténcia ao intemperismo (Bacci 1995). O
subgrupo Al compreendeu grupamentos de textura argilosa-siltosa, muito argilosa e
argilosa. As parcelas estdo localizadas na por¢ao intermediaria do fragmento, entre os
subgrupos LV e All (Figura 3).

Os subgrupos All e GX foram localizados em regido ecotonal da MFSJ, uma
area de transi¢do entre a floresta semidecidua e a floresta paludosa. O subgrupo GX
apresentou textura franco-argilo-siltosa e ¢ mal drenado ocorrendo em trecho
temporariamente encharcado fortemente dependente do regime de chuvas de cada ano.
O subgrupo AII apresentou textura franco-siltosa e argilosa-siltosa ¢ compreende uma
estreita faixa que precede a transi¢ao para a area paludosa.

Com relagdo as variaveis quimicas, os quatro subgrupos de solos mostraram
diferencas significativas entre si para seis das 13 varidveis edaficas comparadas (Tabela
2). A matéria organica foi significativamente mais elevada nos subgrupos LV e Al,
intermediaria em Al e mais baixo em GX. O teor de K foi significativamente mais alto

nos subgrupos Al e All, intermediario em LV e mais baixo em GX. Enquanto que CTC
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e silte foram significativamente diferentes entre os quatro subgrupos, porém, a CTC
descresce na seqiiéncia LV, All, GX e Al, e silte segue GX, All, Ale LV.

A argila foi significativamente mais alta no subgrupo LV e Al, e menores
nos subgrupos All e GX. A varidvel areia foi significativamente mais alta no subgrupo
All e menores nos sugrupos LV, Al e GX. Nao houve diferengas significativas entre os
subgrupos de solos para o pH, teores de P, Ca, Mg, Al , soma de bases (SB) e saturagao
por bases (V%).

Os resultados da analise de componentes principais (PCA) para as variaveis
edaficas e texturais separaram grupos bem distintos (Figura 4), sendo que as
componentes 1 e 2, conjuntamente, discriminaram quatro subgrupos de solos: o
subgrupo GX (gleissolo héplico) e AIl (argissolos amarelos distréficos e eutrdficos)
estdo localizados abaixo do diagrama. O subgrupo LV (latossolos vermelhos distréficos
e eutroficos) localiza-se no centro o diagrama, levemente deslocado para a direita. O
subgrupo Al apresentou duas divisdes, a primeira corresponde as parcelas que possuem
argissolo vermelho eutréfico (acima e a esquerda) e a segunda, as parcelas de argissolos
vermelhos distroficos (acima e a direita).

O resultado da ordenacao para as componentes principais obteve um total de
88,7 % da variancia explicada. A primeira componente explica em torno de 72,5 %, a
segunda componente explica 16,2% da variacdo dos dados.

A componente 1 separou as parcelas de acordo com as seguintes variaveis -
Ca, Mg, K, MO, Al, pH e V%. A componente 2 separou as parcelas principalmente em
funcao do teores de areia, silte, argila e CTC.

Dindmica nos Parametros Estruturais - No levantamento realizado em
1989 foram amostrados 2280 individuos arbustivos e arbdreos e foram identificadas 206
espécies. A densidade total foi de 5302,00 individuos/ha. Para o segundo levantamento
foram amostrados 2730 individuos arbustivos e arboreos e foram identificadas 202
espécies e, a densidade total foi de 6348,84 individuos/ha (Tabela 3). O DAP minimo
atingido para os dois levantamentos foi > 3cm.

Com relacdo ao niimero de espécies arbustivas e arboreas amostradas nos
dois levantamentos observa-se para o intervalo de 14 anos um descréscimo de quatro
espécies. Houve uma perda de 42 espécies, entretanto, ocorreu o ingresso de outras 38.

E importante salientar que 164 espécies arbustivas e arbdreas foram comuns para os
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dois levantamentos. Esses valores mostram que ocorreu grande dinamismo na
substitui¢do das espécies no intervalo de 14 anos.

Em relacdo a comunidade, houve um aumento da densidade e uma
diminui¢do em area basal. Por outro lado, nos subgrupos de solo houve um aumento na
densidade para LV, Al e GX, enquanto que em All ocorreu diminui¢do. Para a area
basal ocorreu uma diminuicdo para todos os subgrupos de solos. Com relagdo a
diversidade, ocorreu diminui¢cdo em fun¢do da diminuicdo da equidade e da riqueza
floristica para a comunidade (Tabela 3).

O aumento da densidade relativa para a comunidade esta diretamente
associado ao aumento da densidade relativa das espécies Actinostemon concepcionis
(10,09 em 1989 e 13,3 em 2003), Galipea jasminiflora (7,28 e 9,93) e Savia
dictyocarpa (6,62 e 7,58), promovendo um aumento do nimero total de individuos na
comunidade, sendo que as demais espécies contribuiram discretamente para este
aumento (Figura 5). Em alguns casos foram registradas espécies com diminui¢cdo da
densidade relativa, como ocorreu com Croton floribundus (1,80 em 1989 e 1,06 em
2003), Trichilia pallida (3,68 e 2,82), Rudgea jasminioides (4,34 ¢ 4,18) e Metrodorea
nigra (8,77 e 3,66).

Em relag¢do aos valores de dominancia relativa, nota-se um aumento para as
espécies Diatenopteryx sorbifolia (6,3 em 1989 e 8,18 em 2003), Astronium graveolens
(3,63 e 3,95) e Galipea jasminiflora (1,93 e 3,85). Por outro lado, diminui¢des
ocorreram em Savia dictyocarpa (11,24 em 1989 e 9,23 em 2003), Croton floribundus
(6,01 e 4,02) e Holocalyx balansae (4,06 e 2,65). Esses valores contribuiram para a
diminui¢do da area basal total para toda a comunidade (Figura 6).

As espécies que apresentaram as maiores oscilagdes nas suas posi¢des no
IVI (Tabela 4), foram: Eugenia ligustrina (20" em 1989 e 11* em 2003), Metrodorea
nigra (2* € 7%, Croton floribundus (5* € 10%) € Rudgea jasminoides (9" € 6). Outras
espécies que apresentaram os maiores valores no IVI em 1989 mantiveram-se em 2003
(Figura 7), sendo elas: Savia dictyocarpa (1" em 1989 e 2003), Galipea jasminiflora (4*
em 1989 e 2* em 2003) e Actinostemon concepcionis (3" nos dois levantamentos).

A tabela 5 apresenta as espécies mais abundantes registradas para o periodo

de estudo. Savia dictyocarpa, Actinostemon concepcionis, Galipea jasminiflora, Rudgea
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jasminioides e Eugenia ligustrina aumentaram em numero de individuos, enquanto que
Metrodorea nigra, Trichillia pallida e Astronium graveolens diminuiram.

Algumas espécies apresentaram uma mudanca liquida expressiva no nimero
de individuos no levantamento de 2003. E o caso de Euterpe edulis, Palicourea
macrobotrys € Hybanthus atropurpureus. Piper amalago somente foi amostrado em
2003 e apresentou 27 individuos. A presenca dessa espécie tipicamente pioneira deve-se
provavelmente a maior intensidade luminosa nos estratos inferiores provocado por
alteracdes no dossel florestal.

E importante ressaltar que algumas espécies representadas por 1 ou 2
individuos amostradas em 1989 ndo foram encontradas no levantamento de 2003, como
por exemplo, Andira inermis, Luetzelburgia guaicara e Cordia trichotoma. No entanto,
foram amostradas algumas espécies inéditas, isto €, que ndo foram encontradas em
1989, mas foram em 2003, tais como: Sciadodendron excelsum, Pilocarpus pauciflorus,
Campomanesia neriiflora, Campomanesia guazumifolia e Cedrela odorata.

Mosaico sucessional x alteracées na abundincia das espécies - A Figura
8A apresenta o resultado da andlise de correspondéncia retificada (DCA) para as
espécies mais abundantes em 1989. O eixo 1 (A=0,542) separou trés grupos principais
de parcelas. A direita no diagrama, com maiores valores no eixo 1, estdo ordenadas as
espécies que foram mais abundantes nas parcelas presentes no subgrupo Al e All. No
lado esquerdo do diagrama, estdo ordenadas as espécies nas parcelas do subgrupo GX.
No centro do diagrama, com menores valores no eixo 1, foram agrupadas as espécies
nas parcelas do subgrupo LV.

Ainda com relagdo ao subgrupo LV, o eixo 2 (A=0,322) separou dois
conjuntos distintos de parcelas no diagrama. Acima, estdo as espécies nas parcelas com
presenca de touceiras de bambus (Merostachys riedeliana) e, abaixo, estdo as espécies
das parcelas sem efeito do bambu. Comparando esses dados com o mapa simplificado
de solos da area (Figura 3), as parcelas infestadas por Merostachys riedeliana, estao
proximas da borda sul e canto sudoeste do fragmento.

A Figura 8B apresenta o resultado da andlise de correspondéncia retificada
(DCA) para as espécies mais abundantes em 2003. Comparando-se os diagramas

obtidos entre 1989 e 2003, nota-se muita semelhanga. Por outro lado, ndo se descarta a
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alteragdo na abundancia das espécies nas parcelas durante o periodo entre os
levantamentos.

E o caso das espécies nas parcelas do subgrupo LV. Essas espécies
encontravam-se bem representadas em algumas parcelas em 1989, e apresentaram
alteragdes na abundancia para 2003. Savia dictyocarpa (56 € 154) e Rudjea jasminoides
(39 e 66) sdo as espécies que apresentaram mudancas mais expressivas. As espécies
Astronium graveolens (27 individuos em 1989 e 23 em 2003), Croton floribundus (23 e
21) e Holocalyx balansae (10 e 4) apresentaram pouca variacao.

E importante destacar que os individuos mortos em pé (fixos ao solo
florestal) e amostrados como um grupo independente, apresentaram 40 individuos
(Dor=10,53). Esses valores refletem a série de distirbios que vem ocorrendo neste setor
da floresta devido a acdo combinada de eventos abidticos, biologicos e da variagdo
interna da estrutura florestal.

No subgrupo Al, as espécies Actinostemon concepcionis (185 individuos em
1989 e 281 em 2003) e Galipea jasminiflora (19 e 53) apresentaram as maiores
oscilagdes quanto a abundancia. Astronium graveolens (21 individuos em 1989 e 23 em
2003), Diatenopteryx sorbifolia (9 e 10) e Aspidosperma polyneuron (15 e 18)
apresentaram pouca variacao entre os valores de abundancia entre 1989 e 2003.

Euterpe edulis (1 individuo em 1989 e 24 em 2003) ¢ a espécie que
apresentou a mudanca mais expressiva para o subgrupo GX. No subgrupo All,
Actinostemon concepcionis (32 individuos em 1989 e 80 em 2003), Savia dictyocarpa
(9 e 4) e Metrodorea nigra (41 e 23) constituem as principais espécies que apresentaram
alteracdes na abundancia no intervalo de 14 anos.

Portanto, nota-se que ocorreram nas espécies mais abundantes flutuagdes no
nimero de individuos nos quatro subgrupos, sendo que algumas mudangas foram
expressivas, enquanto outras apresentaram pouca variagdo. FEssas alteragdes
diferenciadas nos subgrupos envolvendo diferentes espécies determinaram a
reorganiza¢do do mosaico sucessional ao longo deste intervalo entre os levantamentos.

E importante ressaltar que as flutuagdes na abundancia das espécies (n > 14
individuos) ¢ explicada pela analise de DCA através dos autovalores e da percentagem
de inércia total. Os dois primeiros eixos explicam somente 17,5% da inércia total no

levantamento de 1989 e 11,7%, no segundo levantamento. O primeiro eixo esta
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explicando somente uma parte desta variacdo da ordenagdo, utilizando como a variavel
estrutural nos dois levantamentos a abundéncia das espécies.

Ainda com relagdo ao mosacio sucessional, a figura 9 apresenta um
dendrograma da classificacdo dos dados de vegetacao pelo método UPGMA. O método
separou dois grandes grupos de parcelas, apresentando entre si valor alto de
dissimilaridade. O subgrupo GX isolou-se no diagrama. Esse subgrupo ¢ constituido de
parcelas estabelecida em regido de transicdo entre a mata semidecidua e a mata
paludosa. O grupo B foi construido por varios subgrupos com diferentes graus de
dissimilaridade envolvendo os subgrupos LV, Al e AIl.

Os agrupamentos obtidos pelos métodos de ordenagdo e classificagdo sdo
muito parecidos, reforcando a presenga do mosaico sucessional envolvendo a area de
estudo, o qual ¢ constituido de grandientes de umidade e fertilidade dos solos e efeitos
de borda fortemente influenciada pela presenca de touceiras de bambus (Merostachys
riedeliana).

A tabela 6 apresenta a lista das espécies que ocorreram em cada um desses
grupos vegetacionais, nos levantamentos de 1989 ¢ 2003. Em relagdo a similaridade
entre essas areas, a vegetagdo A (subgrupo GX) apresentou menos que 10% de

similaridade em relagdo a vegetacdo B (subgrupo LV, Al e AIl).

Discussao

As comunidades florestais sdo dinamicas ocorrendo continuamente
mudangas ao longo do tempo, tanto no nivel de individuos, quanto no das populagdes,
mesmo que a comunidade permaneca em equilibrio dindmico, devido a compensagao
entre crescimento, recrutamento ¢ mortalidade (Felfili 1995; Melo 2000).

Estudos realizados em florestas tropicais sugerem que, na auséncia de
disturbios severos, as mudancas ocorridas na riqueza floristica e na abundancia das
espécies na comunidade sdo baixas, indicando uma aparente estabilidade (Swaine et al.
1987). Entretanto, alguns estudos realizados em florestas tropicais (Whitmore 1988;
Gentry & Terborgh 1990) apontam para uma dindmica de nao equilibrio e instabilidade,

mesmo sem vestigios de disturbio em larga escala.
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O presente estudo constatou mudancas floristicas e estruturais na
comunidade para o intervalo de 14 anos. De acordo com Rolim et al. (2001), esse
padrao tem sido encontrado em diversos estudos de longo prazo realizado em florestas
tropicais, sempre associado a capacidade de resiliéncia da area de estudo.

O presente estudo registrou mudangas na densidade de algumas espécies
mais abundantes, demonstrando que a estrutura fitossociologica ¢ dindmica e que as
espécies dominantes podem mudar com o tempo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Felfili (1995), Santos ef al. (1996) e Guilherme et al. (2004).

Embora seja pouco provavel uma perfeita sincronia entre mortalidade e
recrutamento, pois determinaria uma populagdo estruturalmente estavel, muitas espécies
apresentam recrutamento episodico e inconstante (Crawley 1990). Os padrdes na
dinamica das populagdes das espécies tropicais sdo muito heterogéneos e dependentes
do historico de perturbacao local (Santos ef al. 1996). O desequilibrio entre mortalidade
e recrutamento ¢ atribuido as flutua¢des populacionais aleatérias (Bertani et al. 2001),
uma vez que nos intervalos de 20 anos ou mais a situacdo tende a ser revertida,
caminhando para o equilibrio (Manokaran & Kochumen 1987; Felfili 1995).

Em relagdo a riqueza floristica, a comunidade apresentou uma grande
flutuacdo na composi¢do das espécies (42 espécies excluidas e 38 inéditas), no intervalo
de 14 anos. Esses resultados podem ser considerados altos quando comparados com os
resultados obtidos por Bertani et al. (2001) e Guilherme et al. (2004), que encontraram
poucas mudancas floristicas para o intervalo de 9 e 6,4 anos, respectivamente, ¢
proximos aos valores obtidos por Santos ef al. (1996), que observaram 23% de mudanca
na riqueza floristica em 11 anos.

Este estudo vem confirmar a complexidade do processo sucessional em
fragmentos florestais (Matthes 1992; Castellani & Stubbline 1993; Pagano et al. 1995;
Whitmore 1997; Bertani et al. 2001), com a heterogeneidade espacial e temporal das
caracteristicas ambientais, definindo particularidades da dindmica florestal.

E importante ressaltar que 79 espécies amostradas no segundo levantamento
apresentaram um ou dois individuos. A comunidade, para o periodo de 14 anos,
apresentou cerca de 40% das espécies amostradas com baixa densidade, demonstrando a

elevada heterogeneidade floristica do trecho de floresta semidecidua estudada.
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Alguns autores consideram as espécies amostradas com baixa densidade
como raras (Martins 1993), entretanto o termo ndo ¢ recomendado, pois certamente
muitas espécies consideradas como raras sdo amostradas com baixa densidade, mas nao
representam sua totalidade (Rodrigues 1999). O conceito de raridade envolve dois
aspectos: o primeiro expressa a baixa densidade populacional, enquanto que o segundo
considera as espécies endémicas, independentes dos valores de densidade (Durigan et
al. 2000).

Rolim (2001) e Primack & Hall (1992) tém ressaltado que uma das
principais causas relacionadas a flutuacdo de espécies nas florestas tropicais esta
associada as espécies de baixa densidade.

A composicao floristica das florestas tropicais ndo ¢ estatica, mas varia em
pequena e média escala ao longo do tempo (Bruening 1996). Esse processo de
substitui¢do das espécies na comunidade estd de acordo com o modelo tedrico de nao-
equilibrio das florestas tropicais (Primack & Hall 1992). Desse modo, a floresta
funciona como um sistema aberto, com intensa troca de espécies entre areas do mosaico
florestal.

A composi¢do floristica da floresta semidecidua da Fazenda Sao José,
quando comparada com a de outros fragmentos florestais do Estado de Sao Paulo
apresentou maior numero de espécies, com cerca de 244 espécies arbustivas e arboreas
(Pagano et al. 1995; Manzatto 2001), destacando-se como importante fragmento
florestal que atua como depositario de diversidade arbustiva e arborea. Certamente, a
heterogeneidade ambiental gerada pelos quatro subgrupos de solos registrados na area
de estudo, os quais possuem diversas classes texturais, contribui para esta elevada
diversidade.

Os subgrupos GX (gleissolos) e AIl (argissolos amarelos) merecem
destaque, pois ocupam uma regido ecotonal com a floresta paludosa estudada por
Teixeira e Assis (2005). Neste trecho amostrado pelos subgrupos Al e GX foram
amostradas espécies hidrofilas como, por exemplo, Tabebuia umbellata, Protium
heptaphyllum e Euterpe edulis.

Os gradientes de umidade e luz sdo determinantes na distribuicdo espacial
das espécies sob uma mesma condi¢cdo de fertilidade do solo (Felfili 1995). A maioria

das espécies presentes na floresta semidecidua estudada possui capacidade de ocupar
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nichos amplos e distribui-se amplamente ao longo do mosaico sucessional, tais como:
Metrodorea nigra, Trichilia pallida, Esenbeckia febrifuga, Rudgea jasminoides,
Galipea jasminiflora, entre outras. Porém, na floresta podem ser detectados
agrupamentos de espécies com ocorréncia restrita, composta por espécies preferenciais
de clareiras, tais como: Celtis iguanae, Piptadenia gonoacantha e Croton piptocalyx.

Em relacao a comunidade, entre os anos de 1989 ¢ 2003, houve um aumento
da densidade e diminui¢do tanto da area basal quanto da diversidade. A diversidade
diminuiu em fun¢do da diminuicdo da equidade e da diminuicdo da riqueza floristica.
Entre os subgrupos vegetacionais, LV e Al também tiveram aumento na densidade e
diminuicao da area basal e diversidade.

O subgrupo vegetacional LV estd muito influenciado pela presenca de
bambus e muitas parcelas foram instaladas na borda florestal. Em 14 anos, esse setor do
mosaico vegetacional apresentou diminuicdo na abundancia em muitas espécies.
Galipea jasminiflora e Savia dictyocarpa foram as espécies mais importantes para este
trecho da mata, aumentando o ntimero de individuos para 2003. Metrodorea nigra
apresentou pouca oscilagdo, mas destaca-se nesse trecho como espécie caracteristica da
submata.

A presenca de bambus nesses trechos da floresta ¢ um fator bioldgico muito
importante, pois, atua na seletividade das espécies, dificultando o estabelecimento de
outras espécies na fase inicial de sucessdo (Oliveira-Filho et al. 1997), e também
daquelas em condig¢do sucessional mais avangada (Guilherme et al. 2004).

O subgrupo Al ¢ o trecho mais conservado da floresta e possui a maior densidade
arbustiva e arborea, praticamente ndo existe bambus neste setor. Contudo, esse trecho
mostrou-se bastante dinamico, apresentando flutuagdes na abundancia para suas
principais espécies. Savia dictyocarpa e Actinostemon concepcionis sao suas espécies

mais representativas.
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Tabela 1 — Caracteristicas texturais de amostras de solo superficial (0-20 cm), coletadas

em 43 parcelas em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, municipio de Rio

Claro, SP.
subgrupo de solos/parcelas Areia (%) Silte  Argila Classe textural
grossa fina total (%) (%)
Subgrupo LV
LV1 4 12 16 24 60 muito argilosa
LV2 5 12 17 22 61 muito argilosa
LV3 5 11 16 24 60 muito argilosa
LvV4 5 11 16 25 59 muito argilosa
LVS 6 11 17 19 64 muito argilosa
LV 6 6 10 16 26 58 muito argilosa
Lv7 6 11 17 24 59 muito argilosa
LV 6 10 16 22 62 muito argilosa
LV9 6 9 15 21 64 muito argilosa
LV 10 6 10 16 20 64 muito argilosa
LV 11 9 11 20 22 58 argilosa
LV 12 4 8 12 27 61 muito-argilosa
LV 13 3 7 10 16 74 muito-argilosa
LV 14 4 6 10 22 68 muito-argilosa
LV 15 4 8 12 27 61 muito-argilosa
LV 16 5 7 12 23 65 muito-argilosa
LV 17 6 8 14 24 62 muito-argilosa
LV 18 4 8 12 23 65 muito-argilosa
LV 19 5 9 14 27 59 muito-argilosa
LV 20 6 8 14 27 59 muito-argilosa
LV 2] 5 8 13 24 63 muito-argilosa
LV 22 4 7 11 32 57 muito-argilosa
LV 23 3 6 9 34 57 muito-argilosa
Subgrupo Al
All 4 7 11 19 70 muito argilosa
Al2 3 6 9 24 67 muito argilosa
Al3 4 7 11 22 67 muito argilosa
Al 4 3 7 10 24 66 muito argilosa
AlLS 7 9 16 28 56 argilosa
AlL6 6 9 15 25 60 argilosa-siltosa
AL7 4 7 11 27 62 muito-argilosa
AL 4 6 10 28 62 muito-argilosa
Al'9 5 8 13 29 58 argilosa-siltosa
AT 10 4 7 11 32 57 argilosa-siltosa
Al'll 6 9 15 36 49 argilosa-siltosa
Al'12 5 7 12 37 51 argilosa-siltosa
Al 13 6 10 16 36 48 argilosa-siltosa
Al 14 6 11 17 33 50 argilosa-siltosa
Al'l5 7 11 18 37 45 argilosa-siltosa
Subgrupo All
All'l 9 10 19 31 50 argilosa-siltosa
AIl 2 12 11 23 40 27 franco-siltosa
AlL3 17 19 36 40 34 franco-siltosa
Subgrupo GX
GX 1 2 12 14 49 37 franco-argilosa-siltosa
GX2 5 12 17 50 33 franco-argilosa-siltosa
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Tabela 2 — Varidveis quimicas e texturais em 43 amostras do solo (0-20 cm de
profundidade) coletadas nas parcelas do levantamento em floresta estacional
semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP. Os valores sdao médias +
desvios padrdo das N amostras de cada um dos quatro subgrupos de solo. Andlises de
variancia indicaram diferencas significativas entre os subgrupos, as médias seguidas de

letras sdo significativamente diferentes em testes de Tukey (P < 0,05).

Variaveis subgrupo LV subgrupo AI  subgrupo AIl subgrupo GX ANOVAS
(n=23) (n=15) (n=3) (n=2 F P
P (mg/dm’) 0,74 + 0,14 0,80 + 0,11 0,82 + 0,04 0,55 + 0,45 1,2 ns
M.O. (g/dm®) 1,60+0,04 a 1,64+01 a 154+0,08 ab 1,02+082 b 43 *
pH (CaCly) 0,62 + 0,02 0,65+ 0,07 0,65 + 0,03 0,42 + 0,34 1,2 ns
K* (mmol./dm?) 039+0,1 ab 048+0,14 a 049+0,06 a 0,17+0,12 b 4,4 ***
Ca* (mmol /dm®) 1,39 +£ 0,16 1,48 +£ 0,39 1,33 £ 0,22 0,91 + 0,62 0,6 ns
Mg ** (mmol./dm®) 1,06 £ 0,11 1,10 £ 0,21 1,11 £ 0,1 0,63 + 0,47 1,2 ns
AP*(mmol,/dm®) 1,83 £ 0,09 1,72 £ 0,29 1,66 + 0,17 1,13 0,83 1,8 ns
SB (mmol /dm®) 1,59 £ 0,13 1,66 + 0,33 1,58 £ 0,16 1,01+ 0,75 0,8 ns
CTC (mmol/dm?) 2,03+0,04 a 158+0,04 d 1,93+0,16 b 1,83+£0,06 c 27,5 ***
Saturaciio por bases (V%) 0,25 +0,08 0,34 +£0,23 0,30 £ 0,11 0,22 +£0,1 0,2 ns
Areia (%) 0,09+0,02 b 0,08+0,02 b 017+006 a 0,09+0,03 b 12,9 **
Silte (%) 0,16+0,03 d 0,19+0,04 ¢ 024+004 b 023+0,17 a242 **
Argila (%) 043+0,04 a 039+0,06 a 024+008 b 0,18+0,09 b 17,9 **

* p<0,05; ** p< 0,01 ; *** p<0,001; ns = ndo significativos
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Tabela 3 — Comparacao dos parametros fitossocioldgicos da comunidade de arvores e
arbustos com fuste > 1,30cm do solo encontradas nos levantamentos realizados em 1989

e 2003, na Floresta Estacional Semidecidual, Rio Claro (SP).

Parametros fitossociologicos Subgrupos de solos

Geral (n=43) LV (1=23) AI(n=15) AIl n=3) GX (n=2)

Area amostrada em hectares 0,430 0,230 0,150 0,030 0,020
Numero de espécies em 1989 206 156 132 69 51
Numero de espécies em 2003 202 146 137 45 51
Perda de espécies, 1989-2003 42 45 35 40 23
Ganho de espécies, 1989-2003 38 35 40 16 23
Espécies comuns, 1989-2003 164 111 97 29 28
Numero de arvores e arbustos em 1989 2280 1081 791 285 123
Numero de arvores e arbustos em 2003 2730 1233 1041 268 188
Densidade arbustivo-arborea em 1989 (ha ™) 5.302,00 4.700,00 5.273,00  9.500,00 6.150,00
Densidade arbustivo-arborea em 2003 (ha ™) 6.348,00 5.360,00 6.940,00 8.933,00 9.400,00
Diferen¢a na densidade, 1989-2003 (%) 19,74 14,06 31,61 -5,96 52,85
Area Basal em 1989 (m*.ha™) 51,3 43,7 57,9 76,6 53,0
Area Basal em 2003 (m*.ha™) 44,7 40,0 54,4 30,6 49,0
Diferenga na area basal, 1989-2003 (%) -12,8 -8,5 -6,0 -60,0 -7,5
Indice de diversidade Shannon (H"), 1989 4,18 3,95 3,75 3,45 3,62
Indice de diversidade Shannon (H"), 2003 4,03 3,82 3,64 2,60 3,35
Equabilidade (J') em 1989 0,784 0,783 0,768 0,811 0,921

Equabilidade (J°) em 2003 0,759 0,767 0,740 0,678 0,853
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Tabela 5 — Espécies de maior nimero de individuos (n > 20 em 2003) amostradas nos
levantamentos realizados no periodo de estudo, em Floresta Estacional Semidecidual

localizada no municipio de Rio Claro (SP).

Espécies Numero de individuos ~ Grupo Mudangas
1989 2003  Ecoldgico (%)
Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 180 364 St 102,2%
Galipea jasminiflora Engl. 166 271 St 63,2%
Savia dictyocarpa Miiell. Arg. 151 207 St 37,0%
Rudgea jasminoides (Cham.) Miiell. Arg. 99 114 St 15,1%
Metrodorea nigra St. Hill 120 100 St -16,6%
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. 59 98 St 66,1%
Trichilia pallida Sw. 84 77 St -8,3%
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. 51 7 St 39,2%
Qualea jundiahy Warm. 21 50 St 138,1%
Astronium graveolens Jacp. 55 47 Si -14,5%
Calyptranthes concinna DC. 31 43 Si 38,7%
Trichilia catigua A. Juss. 46 4 St -10,8%
Siparuna guianensis Aubl. 17 40 P 135,2%
Croton floribundus Spreng. 4 29 P -29,2%
Maytenus alaternoides Reissek 21 29 Si 38,1%
Inga marginata Willd. 1 29 Si 163,6%
Piper amalago L. - 27 P -
Eugenia handroana D. Legrand 12 26 Si 116,6%
Palicourea macrobotrys (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult. 03 24 St 700,0%
Euterpe edulis Mart. 01 24 St 2300,0%
Roupala brasiliensis Klotzsch 05 23 Si 360,0%
Neomitranthes obscura (DC.) N. Silveira 22 23 St 4,5%
Hybanthus atropurpureus (A. St.-Hil.) Taub. 04 23 St 475,0%
Holocalyx balansae Micheli 22 21 St -4,5%
Sorocea bomplandii (Baill.) Burger,Lanjow and Bohr 21 21 St 0,0%
Eugenia umbelliflora O. Berg 39 20 Si -48,7%

St=secundarias tardias; Si=secundarias iniciais e P=pioneiras.
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Componente 1

59

Figura 4 — Diagrama produzido pela analise de componentes principais (PCA), com

base nas varidveis quimicas e texturais obtidas para as 43 parcelas alocadas em trecho

de Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP. O

diagrama acima foi construido a partir dos dois primeiros componentes.
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Figura 5 — Densidade Relativa das principais espécies, amostradas nos levantamentos de
1989 e 2003, em Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio
Claro, SP.
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Figura 6 — Dominancia Relativa das principais espécies amostradas nos levantamentos
de 1989 e 2003, em Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio
Claro, SP.



62

Trichilia catigua

Piptadenia gonoacantha

Croton piptocalyx
m 2003 01989

Holocalyx balansae

Eugenia ligustrina

Croton floribundus _—'
Trichilia pallida _—'
Aspidosperma polyneuron —'
Metrodorea nigra I
Rudgea jasminoides —'
Astronium graveolens —‘
Diatenopterix sorbifolia _
Actinostemon concepcionis —

Galipea jasminiflora —
Savia dictyocarpa | ———————

0 5 10 15 20 25
% VI

Espécies

Figura 7 — Porcentagem de IVI (indice de valor de importancia) por espécie encontrada

em 1989 e 2003, na Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio

Claro, SP.
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Figura 8 - Diagrama de ordenacdo das espécies produzido pela analise de
correspondéncia retificada (DCA), com base na abundéncia das espécies nas 43 parcelas
alocadas em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Rio Claro,

SP. (A) Levantamento realizado em 1989 e (B) em 2003.
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Anexo 1 — Caracteristicas quimicas de amostras de solo superficial (0-20 cm), coletados
em 43 parcelas em fragmento de floresta estacional semidecidual localizada no municipio

de Rio Claro, SP.

Subgrupo/parcela P Resina ~ M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC \%
mg/dm®  g/dm® Ca CI, mmol,/dm’ %
Subgrupo LV
LV 1 5 38 42 1,9 25 8 58 349 920 38
LV2 6 38 43 2,3 22 9 58 333 91,0 37
LV3 5 40 3,9 2,2 15 8 72 252 97,0 26
LV 4 4 40 3,8 1,9 13 8 88 229 110,0 21
LVS 5 36 4,0 2,0 20 10 68 32,0 100,0 32
LV 6 4 40 4,1 2,3 18 9 80 29,3 109,0 27
LV 7 6 42 4.4 2,0 37 16 52 55,0 107,0 51
LV 8 5 42 43 21 25 13 58 40,1 98,0 41
LV9 5 42 3,9 2,1 15 9 84 26,1 110,0 24
LV 10 6 40 4.4 2,1 33 11 72 46,1 118,0 39
LV 11 4 38 4,1 2,0 22 8 80 32,0 1120 29
LV 12 6 40 4.4 2,0 40 14 58 56,0 114,0 49
LV 13 5 40 42 2,9 22 12 72 36,9 108,0 34
LV 14 5 38 4,0 3,1 16 9 88 28,1 116,0 24
LV 15 4 36 42 3,0 18 11 75 32,0 107,0 30
LV 16 4 38 4,5 2,5 37 14 64 53,0 117,0 45
LV 17 5 40 43 2,2 32 16 58 50,2 108,0 46
LV 18 7 40 3,9 2,1 22 10 88 34,1 1220 28
LV 19 6 60 4,6 32 37 17 47 57,2 104,0 55
LV 20 18 40 4,1 3,0 21 14 72 38,0 110,0 35
Lv 21 6 42 4,1 2,7 22 14 68 38,7 106,0 37
LV 22 7 40 4,6 4.4 54 17 38 754 113,0 67
LV 23 5 36 42 3,6 35 14 72 52,6 1240 52
Subgrupo Al
All 5 44 4,0 2,0 18 12 88 32,0 120,0 27
Al2 7 40 3,7 2,2 11 7 98 20,2 118,0 17
Al 3 7 36 3,8 2,0 11 8 93 21,0 1140 18
Al 4 5 36 3,9 2,2 9 6 88 17,2 1050 16
AlS 5 40 3,9 3,2 13 8 98 174 1150 15
AL6 4 34 3,7 24 9 6 121 174 1380 13
Al7 5 38 4,1 2,9 25 12 84 399 1230 32
AI8 6 40 43 35 36 15 58 545 112,0 49
AT 9 8 48 4,5 2,9 49 19 42 70,9 1120 63
Al 10 8 38 4,6 5,8 40 16 50 61,8 111,0 56
Al ll 10 80 5,8 5,0 105 24 17 1340 151,0 89
Al 12 6 50 5,4 4,5 80 19 28 103,5 131,0 79
Al'13 8 52 5,5 3,8 90 21 20 114,8 1340 86
Al 14 7 60 5,1 3,0 69 18 28 90,0 1180 76
Al 15 7 44 53 2,7 70 19 26 91,7 117,0 78
Subgrupo AIL
AIl 1 7 36 4,1 35 13 10 72 26,5 98,0 27
All 2 7 40 4,6 3,2 35 16 40 542 950 57
All 3 6 28 4,6 2,7 22 13 34 37,7 72,0 52
Subgrupo GX
GX1 7 34 43 2,0 25 10 40 37,0 77,0 48

GX2 6 28 4,0 1,4 13 6 42 204 62,0 33
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ABSTRACT - (Scrubs and Trees Communities Dynamics from a Fragment of Tropical
Semideciduous Forest in Rio Claro, SP, during 14 years). It was studied the scrubs and
trees dynamics over an area from semideciduous forest in Rio Claro in the state of Sao
Paulo, over the period of 14 years (1989 to 2003). From the collected data during the
years of 1989 and 2003, the mortality rate (MR) and the new species recruitment rate
(RR) were calculated for this community, accordingly to the soil groups, diameter
classes, and mostly occurring specimen. The obtained results show that the achieved
MR was superior when compared to the RR for the studied community. However, when
analyzing the soil groups on the vegetation patch it is possible to present a positive and
a negative rate related to the MR and the RR . The obtained mortality rate (MR) for this
community was 4,06% a year and the new specimen recruitment rate (RR) was 3,44%.
The first obtained value is considered high when compared to other tropical forests. In
the meantime the obtained RR had surprisingly expression. For the vegetation patch
analysis the soil group LV presented higher MR and RR for the studied community
(MR of 5;09% a year, and RR of 3, 53% a year). The soil group Al presented a lower
mortality rate comparing to the other studied soil groups, when the AII soil group
obtained the lower mortality rate among the studied soil groups. The dynamics
differences between the species reached an elevate level. Only Copaifera langsdorffii
and Holocalyx balansae showed stable rate (A = 1). The findings above suggest that the
semideciduous forest is facing a rebuilding process from any disturbing event in the late

years.

Key-words: forest dynamics, tropical semideciduous forest, mortality and recruitment

rates.
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RESUMO - (Dindmica da Comunidade Arbustivo-Arborea de um Fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual no Municipio de Rio Claro, SP, no periodo de 14
anos). Analisou-se a dinamica da comunidade arbustivo-arborea, em um fragmento de
floresta estacional Semidecidual localizado no municipio de Rio Claro, Estado de Sao
Paulo, ap6s um periodo de 14 anos (1989 —2003). A partir dos dados obtidos em 1989 e
2003, foram calculadas as taxas de mortalidade (TM) e de recrutamento (TR) para a
comunidade, entre subgrupos de solos, classes diamétricas e espécies mais abundantes.
Os resultados obtidos demonstraram que as taxas de mortalidade sempre foram
superiores as taxas de recrutamento para a comunidade. Por outro lado, analisando-se os
subgrupos do mosaico vegetacional, estes apresentaram balangos positivos e negativos
entre as taxas de mortalidade e recrutamento. O valor da TM obtida para a comunidade
foi 4,06%/ano e o da TR, 3,44. O primeiro situou-se em torno de valores altos em
relacdo a outras florestas tropicais, o tltimo, porém, foi um dos mais expressivos. Para a
analise do mosaico vegetacional, o subgrupo LV teve TM e TR superiores as obtidas
para a comunidade (5,09%/ano e 3,53%/ano, respectivamente). O subgrupo Al
apresentou menor valor de TM entre os subgrupos, enquanto que All obteve TR inferior
aos demais subgrupos. As diferengas entre a dindmica de espécies foram altas. Somente
as espécies Copaifera langsdorffii e Holocalyx balansae obtiveram estabilidade
numérica (A=1). Os dados sugerem que a floresta semidecidua estudada encontra-se em

processo de recuperacao de algum evento de distirbio ocorrido nos ultimos anos.

Palavras-chave: dinamica florestal, floresta estacional Semidecidual, taxas de

mortalidade e recrutamento.
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Introducio

As florestas tropicais sdo caracterizadas por um grande niumero de espécies
que coexistem (Chesson 2000). Essa coexisténcia tem sido caracterizada como uma das
causas responsaveis pela alta diversidade de espécies arboreas nas florestas tropicais
(Chesson & Case 1986). A heterogeneidade espacial encontrada em ambientes florestais
¢ um fator que promove a coexisténcia das espécies arbdéreas na estrutura da
comunidade através de seus componentes horizontais (caracteristicas edéficas, regimes
pluviométricos, luminosidade e temperatura) e verticais (estratificacdo das copas e
enraizamento das arvores no solo) (Fowler 1988).

Um dos fatores abioticos mais importantes entre as causas na variacao da
estrutura das comunidades ¢ a topografia, pois esta relacionada com as propriedades do
solo (quimicas e fisicas) e também com o regime e retengdo de dgua (Bourgeron 1983;
Oliveira-Filho et al. 1997). O efeito de borda também ¢ considerado como um
importante fator na heterogeneidade fisica dos fragmentos (Malcolm 1994; Oliveira-
Filho ef al. 1997), pois ¢ responsavel pela alteracdo da composicao de espécies na parte
marginal de um fragmento, causando alteracdes estruturais (Tabanez et al. 1997).

O estudo dos eventos bioldgicos para melhor compreender o padrio de
distribuicdo das espécies tem demonstrado que os distirbios sdo importantes na
manutencdo e na promogao da diversidade de espécies (Hubbel & Foster 1986; Swaine
& Hall 1988; Whitmore 1988, Hartshorn 1990; Tabarelli & Mantovani 1997; Martins &
Rodrigues 2002). Neste aspecto, o papel desempenhado pela dindmica de clareiras ¢ de
grande importincia para o ciclo de vida de muitas espécies influenciando no
estabelecimento, desenvolvimento e reprodug¢do, tornando-se um processo crucial para
um melhor entendimento da estrutura e composigdo das florestas (Martins & Rodrigues
2002).

O estudo das variagdes temporais e espaciais ¢ de fundamental importancia
para se compreender os processos dindmicos, podendo gerar resultados confidveis e
precisos, haja vista a necessidade de se conhecer os fatores ecologicos que geram e

mantém a diversidade em florestas subtropicais, bem como os mecanismos relacionados
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aos processos envolvidos na reorganizagao do mosaico sucessional ao longo do tempo
(Gandolfi 2000).

O conhecimento acumulado nas uUltimas décadas a respeito da composigdo
floristica e da estrutura fitossocioldgica dos remanescentes paulistas permite afirmar que
estas florestas sdo bastante heterogéneas nas suas caracteristicas abidticas e bidticas.

As comparagdes realizadas nos estudos desenvolvidos em florestas
estacionais semideciduas paulistas tém demonstrado que estes remanescentes sao
altamente diversificados floristica e estruturalmente, apresentando valores de
similaridade muito baixos, mesmo considerando areas espacialmente proximas (Pagano
et al. 1995; Salis et al. 1995; Rodrigues 1999).

Esses remanescentes florestais t€ém sido foco de alguns estudos envolvendo
certos aspectos da sua dinamica florestal, principalmente aqueles voltados as variagdes
temporais, dentre os quais podem ser destacados os trabalhos de Matthes (1992),
Castellani & Stubbline (1993), Pagano et al. (1995), Santos et al. (1996), Rodrigues
(1999), Melo (2000), Bertani et al. (2001) e Manzatto (2001). Estudos de mesma
natureza té€m sido realizados em Minas Gerais por Oliveira Filho et al. (1997), Werneck
et al. (2000) e Guilherme et al. (2004).

Apesar desses estudos enfocarem alguns aspectos especificos e terem sido
efetuados através de pequenos trechos amostrais, sdo estes estudos que tém promovido
uma série de questionamentos sobre as condi¢des ecoldgicas e florestais nos subtropicos
(Gandolfi et al. 1995; Gandolfi 2000; Manzatto 2001; Martins & Rodrigues 2002).

E dentro deste contexto ecoldgico que varios estudos vém sendo realizados
no fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em Rio Claro (SP), por cerca de mais
de 20 anos. Assim, a proposta deste trabalho foi analisar aspectos da dindmica da
comunidade arbustiva e arborea de um trecho de floresta estacional semidecidual
localizado no municipio de Rio Claro (SP), durante o periodo de 14 anos. Os objetivos
especificos foram:

- determinar as taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento bem como

seu tempo de meia vida, duplicagdo e rotatividade, apos 14 anos; e

- realizar uma comparacdo da dindmica do mosaico sucessional em

subgrupos edaficos encontrados na area de estudo.
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Material e Métodos

Area de Estudo - O fragmento florestal estudado esta localizado entre os
municipios de Rio Claro e Araras, Estado de Sdo Paulo, nas coordenadas 47°28’W e
22°22’°S. O fragmento florestal ¢ conhecido localmente como Mata da Fazenda Sao José
(MFSJ), que possui uma area total de 234 hectares (para mais detalhes, vide capitulo 1).

Levantamento da Vegetacdo - A reavaliagdo fitossociologica teve como
base o levantamento realizado por Pagano ef al. (1995). Para tanto, foram recuperadas e
mapeadas trilhas pré-existentes na MFSJ (para mais detalhes, vide capitulo 1).

Todos os individuos arbustivos e arbéreos com fuste > a 1,3m do solo com
caule lenhoso (senso Pagano et al. 1995), exceto palmeiras, encontrados nas 43 parcelas
(10x10m) foram identificados com plaquetas numeradas, medidos seu perimetro a altura
do peito (PAP) e estimados sua altura total, com o auxilio de uma vara graduada.
Portanto, ap6s um periodo de 14 anos (1989 a 2003), os individuos sobreviventes foram
reavaliados e aqueles que atingiram fuste > a 1,3m do solo foram recrutados.

O material botanico coletado no segundo levantamento foi preparado
segundo as técnicas usuais de herborizagdo e incorporado ao Herbario Rioclarense
(HRCB) do Instituto de Biociéncias — Unesp, Campus de Rio Claro. As identifica¢des
foram feitas através de comparacdo com exsicatas existentes no HRCB, ou por meio de
consultas a especialistas e da literatura.

O levantamento de solos indicou a existéncia de quatro unidades
pedologicas: latossolos vermelhos distréfico e eutrdfico (subgrupo LV), argissolos
vermelhos distrofico e eutréfico (subgrupo Al), argissolos amarelos distrofico e
eutrofico (subgrupo All) e gleissolo haplico (subgrupo GX). A descri¢ao desses solos e
as caracteristicas fisico-quimicas estao apresentadas no capitulo 1.

Analise da dinAmica da comunidade - A partir dos dados obtidos nos dois
levantamentos, foram calculados os valores das taxas médias anuais de mortalidade e
recrutamento por meio do modelo logaritmico, utilizado nos trabalhos de Korning &

Balslev (1994) e Guilherme et al. (2004):

r=(Ct/Co)" -1, onde:
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r = taxa média anual de mortalidade quando r<O0 ou taxa de
recrutamento/acréscimo quando r>0;

¢ = tempo transcorrido em anos entre os dois levantamentos;

Co = ¢ o niimero total de individuos no primeiro levantamento;

Ct = ¢ o numero total de individuos apos t anos transcorridos.

Para a taxa de mortalidade expressa em numero de individuos, Co ¢ o
numero de individuos do primeiro levantamento. Ct ¢ o numero de sobreviventes
registrados no segundo levantamento (Ct=Co — mortos). Na taxa de recrutamento, Ct ¢
obtido pela soma do niimero de individuos do primeiro levantamento e dos individuos
recrutados (Ct=Co + recrutas).

Com relagdo as taxas de mortalidade (perda) e acréscimo (ganho) expressas
em area basal, Co = a area basal do primeiro levantamento. Para calcular a taxa de
mortalidade, Ct € obtido através da subtragdo da area basal das arvores mortas (Ct = Co
— area basal/mortos). Para a taxa de acréscimo, Ct € obtido adicionando a area basal dos
recrutas somado ao crescimento em area basal dos sobreviventes (Ct = Co + area
basal/sobreviventes + area basal/recrutados).

A média aritmética entre os valores absolutos das taxas de mortalidade, o
recrutamento e acréscimo fornece a taxa de rotacdo (turnover) da comunidade, que ¢
uma medida de seu dinamismo. Com base nesses valores, foram calculados a meia-vida
e o tempo de duplicagdo da comunidade, bem como a rotagao e a estabilidade em anos,
de acordo com Korning & Balslev (1994). Meia vida (t /2) € o tempo necessario para a
comunidade reduzir seu tamanho pela metade, mediante a taxa de mortalidade
encontrada; tempo de duplicagdo (t;) € o tempo necessario para esta comunidade dobrar
seu tamanho mantendo as taxas de recrutamento (em numero de individuos) e acréscimo

(em area basal). Estes parametros foram calculados pelas expressoes:

t% =1n(0,5)/In (1 +r)

tp =In(2)/In(1+71)
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A rotagdo em anos ¢ calculada pela média dos valores de meia-vida e tempo
de duplicacdo; a estabilidade em anos ¢ obtida da diferenga entre estes mesmos valores
e da uma medida do balancgo entre eles.

Os calculos dos parametros de dinamica foram feitos para a comunidade,
subgrupos de solos, parcelas, classes diamétricas e espécies selecionadas.

As classes de diametro foram apresentadas em tabelas, sendo que a
amplitude de cada intervalo de classe estabelecida foi de Scm, seguindo os intervalos
crescentes propostos por Manzatto (2001) e Pagano (1985).

Para verificar se existiram diferencas nas taxas de mortalidade e
recrutamento/acréscimo entre os subgrupos de solos foi feito teste de Qui-quadrado para
testar a homogeneidade entre os subgrupos (Zar 1996).

Os parametros de dinamica por parcela foram comparados entre os
subgrupos de solos considerando os valores das taxas médias de mortalidade,
recrutamento/acréscimo e rotatividade para nimero de individuos e area basal. Para
avaliar diferencas nos parametros entre os subgrupos de solos foi aplicado teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis de comparagdo entre grupos e o teste z de comparacao

multipla quando houve diferenca significativa (StatSoft 2003).

A férmula utilizada para o célculo da taxa média de crescimento absoluto

(TCA) do diametro do caule, em centimetros, foi a seguinte:

TCA = (DAPd2 — DAPd1)/t, onde:

DAPd2 = medida do didmetro do caule a 1,3m do solo, em cm, no segundo
levantamento;
DAPd1 = medida do diametro do caule, em cm, primeiro levantamento;

t = intervalo de tempo, em anos, entre os dois levantamentos.

A partir das taxas individuais de crescimento foram calculadas as taxas
médias e os desvio padrao para cada subgrupo de solo, para a comunidade e classes

diametricas. As médias obtidas foram comparadas por meio de andlise de variancia
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(ANOVA), e se encontradas diferencas significativas utilizou-se o teste de Tukey (Zar

1996).

Calculou-se a taxa finita de crescimento A, que esta relacionada com a taxa
de crescimento natural. Desta maneira, os valores de A (<1, =1, >1) podem expressar a

estabilidade numérica da populagdo. Esta taxa ¢ calculada:

A= (nt/no)"™

A=taxa finita de crescimento natural;

no= numero de individuos no primeiro levantamento;

nt=numero de individuos no segundo levantamento;

At= média dos intervalos de tempo, em anos, entre os dois levantamentos,

para os individuos presentes no primeiro levantamento.

As espécies que tiveram um namero minimo de 15 individuos amostradas
nos dois levantamentos foram selecionadas, com o intuito de aprofundar a discussao a
respeito das suas taxas de mortalidade (TM) e recrutamento (TR), tempo de meia vida
(T 0,05), estabilidade numérica (A) e taxa de crescimento absoluta (TCA) obtidas para o
periodo de estudo.

Classificacio sucessional das espécies - Visando aumentar o nivel de
informagdes sobre a ecologia das espécies e auxiliar na discussdo sobre a dinamica da
floresta, as espécies arbustivo-arboreas amostradas nos dois levantamentos foram
classificadas em categorias sucessionais, tomando-se como referéncia os trabalhos de
Gandolfi et al. (1995), Pagano et al. (1995), Santos et al. (1996) e Manzatto (2001).

Assim, foram adotadas quatro categorias sucessionais, segundo a proposta
estabelecida por Gandolfi et al. (1995): 1) Pioneiras: espécies dependentes de luz que
ndo ocorrem no sub-bosque, se desenvolvendo em clareiras ou nas bordas da floresta; ii)
Secundarias iniciais: espécies que ocorrem em condi¢des de sombreamento médio ou
luminosidade ndo muito intensa, em clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes,
bordas da floresta ou no sub-bosque pouco sombreado; iii) Secundarias tardias: espécies

que se desenvolvem na submata sob sombra leve ou densa, podendo permanecer neste
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ambiente por toda a vida ou crescer e alcangar o dossel podendo ainda, tornar-se
emergente e iv) Sem caracterizagdo: espécies que por falta de informagdes ndo puderam

ser incluidas em nenhuma das categorias anteriores.

Resultados

Dindmica geral - Os resultados obtidos nos levantamentos de 1989 e
2003 demonstram que a dinamica das espécies arbustivas e arboreas registradas para o
periodo de estudo (14 anos) apresentou valores expressivos (Tabela 1). Houve um
decréscimo liquido de quatro espécies, contudo, nota-se que ocorreu o ingresso de 38 e
a perda de 42 espécies.

Os subgrupos de solos contribuiram de forma diferenciada. Ocorreu
acréscimo de espécies no subgrupo Al (132 em 1989 e 137 em 2003) e, nos subgrupos
LV (156 em 1989 e 146 em 2003) e AIIl (69 em 1989 e 45 em 2003) houve decréscimo
de espécies. O subgrupo GX manteve 51 espécies nos dois levantamentos.

A densidade de arvores e arbustos aumentou para a comunidade (19,7%),
e somente no subgrupo AIl ocorreu diminuicdo (-5,9%). A mudanca liquida mais
elevada ocorreu no subgrupo Al (31,61%) e GX (52,85%). Por outro lado, a area basal
diminuiu para a comunidade (-12,8%) e para todos os subgrupos de solos. Em ambos os
levantamentos os individuos amostrados apresentaram DAP > 3cm.

Dindmica expressa em nimero de individuos - Mortalidade - A taxa
de mortalidade calculada para a comunidade estudada foi de 4,06 % /ano, ¢ a meia vida
foi de 17 anos (Tabela 2). Em relacao aos subgrupos de solos, a taxa de mortalidade do
subgrupo GX ndo diferiu estatisticamente (y°=0,01; P>0,50).

A menor taxa de mortalidade ocorreu no subgrupo Al (2,55% -
X2=63,23; P<0,001). Nos subgrupos LV, AIl e GX as taxas foram de 5,09% (X2=27,71;
P<0,001), 5,15% (x*=7,88; P>0,50) ¢ 4,16% (x*=0,01; P>0,50), respectivamente.

As taxas de mortalidade para as arvores e arbustos, entre diferentes
classes de diametro, tanto para a comunidade quanto para cada um dos subgrupos
edaficos, mostraram variagdes entre as classes e diferencas entre os subgrupos edaficos.

Nos Anexos 1 e 2 nota-se, para a comunidade, altos valores de

mortalidade para as classes diamétricas inicias e intermediarias e um declinio para as
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classes mais altas. Para os subgrupos, a vegetacao sobre solo LV teve taxas de
mortalidade marcantes para praticamente todas as classes diamétricas. O contrario se
observa para o subgrupo All, o qual apresenta baixas taxas de mortalidade para a
maioria das classes diamétricas.

Recrutamento - A taxa de recrutamento calculada para a comunidade
foi de 3,44%/ano. O subgrupo GX apresentou a maior taxa de recrutamento, 4,73%/ano
(x*=10,34; P<0,001). Os subgrupos LV (x?=0,50; P>0,50), AI (3°=0,35; P>0,50) ¢ All
(X2=10,34; P<0,001) mostraram valores bem proximos nas suas taxas de recrutamento,
porém inferiores ao subgrupo GX (Tabela 2).

Crescimento - A taxa de crescimento para a comunidade foi de 0,11
cm/ano £ 0,21 (Anexo 2). A analise de variancia aplicada aos subgrupos edaficos e para
a comunidade ndo mostrou diferengas significativas (ANOVA: F = 1,71; P > 0,162).
Entretanto, observa-se que as taxas de crescimento foram maiores para o subgrupo LV
(0,14 cm/ano) do que para os demais subgrupos (Al = 0,10 cm/ano; AIl = 0,05 cm/ano;
GX = 0,06 cm/ano).

Assim, a taxa de crescimento médio da vegetagdo sobre os subgrupos
edaficos Al e GX, apesar de apresentarem valores numericamente menores do que os
demais subgrupos, parecem nao indicar aspectos particulares quanto ao crescimento
médio geral da area estudada. Contudo, ao se analisar as taxas de crescimento entre as
classes diamétricas para a comunidade, estas mostraram diferengas significativas
(ANOVA: F =298,4; P <0,0001).

Os valores das taxas de crescimento entre as classes diamétricas na
comunidade variaram de 0,11 para individuos de menor porte (classes entre 5 - 10 cm e
10 - 15 cm), a 0,29 em individuos maiores que 35 cm.

Ao se considerar os subgrupos edaficos, nota-se a mesma tendéncia
observada para a comunidade, com taxas menores nas classes de didmetro menores e
taxas maiores nos maiores diametros.

Diferencgas entre as classes de diametro para os subgrupos Al (ANOVA:
F = 2,438; P<0,045) ¢ AIl (ANOVA: F = 11,672; P<0,001) foram significativas,
enquanto que para os subgrupos LV (ANOVA: F = 1,275; P>0,248) e GX (ANOVA: F
= 1,102; P>0,374), o teste de Tukey ndo identificou as classes onde ocorreram

diferencas entre as taxas de crescimento.
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Num contexto geral, observa-se grande variagdo nas taxas de
crescimento entre as classes de didmetro para a comunidade, bem como para os
subgrupos edaficos. Somente no subgrupo GX ocorreu pouca variacao.

Relacdo entre recrutamento e a mortalidade — A analise sobre o
balanco entre as taxas de mortalidade e recrutamento demonstra um saldo negativo para
toda a comunidade, indicando que a taxa média anual de mortalidade excedeu a taxa
média anual de recrutamento, demonstrando instabilidade.

Entretanto, subgrupos do mosaico vegetacional apresentaram balangos
positivos entre as taxas de mortalidade e de recrutamento. Dessa forma, nota-se que no
subgrupo Al e GX, a taxa de recrutamento foi superior a taxa de mortalidade, o
contrario ocorreu para os subgrupos LV e All.

Essas relagoes entre as taxas de mortalidade e de recrutamento sdo muito
importantes, pois refletem diretamente nos valores obtidos para a meia-vida. Assim, o
subgrupo Al apresentou valores de meia-vida superiores aos demais subgrupos.
Entretanto, os valores de rotatividade que combinam a média entre as taxas de
mortalidade e recrutamento foram mais altos no subgrupo All.

Os valores antagoOnicos entre as taxas obtidas nos subgrupos, os quais
refletem diretamente no conjunto da comunidade, revelam que as mudangas ao longo do
tempo s3o descontinuas espacialmente. Esses processos permitem um maior
entendimento sobre a propria dindmica do mosaico sucessional da area estudada.

E importante salientar que na dindmica, considerando os individuos com
DAP > 10 cm, a relacdo taxa de mortalidade e recrutamento mostraram que as taxas de
mortalidade sempre foram superiores as taxas de recrutamento, portanto os individuos
mortos ndo se restringiram as classes de didmetros menores (Tabela 3).

Dinimica expressa em Area Basal - Nota-se que ocorreu uma
substancial contribui¢do dos sobreviventes na comunidade como um todo. Contudo, o
acréscimo na area basal por parte dos recrutas foi inferior em relagdo aos mortos. Com
isso, ocorreu uma diminui¢do da 4rea basal total para a comunidade no ano de 2003
(Tabela 2).

Esta diminuicdo da area basal repetiu-se para todos os subgrupos
edaficos. A maior diferenga liquida ocorreu no subgrupo AIl (60%). Os demais

subgrupos apresentaram valores entre 8,5% e 6,0%.



85

As taxas de mortalidade foram maiores nos subgrupos All (7,10%) e no
subgrupo LV (4,17 %). Nos subgrupos LV e Al, as taxas de acréscimo foram 4,75% e
4,58% respectivamente.

Quando analisa-se a area basal dos individuos com DAP > 10 cm
percebe-se que ocorreram mudancas nos valores das taxas de mortalidade e de
acréscimo para os subgrupos (Tabela 3). O subgrupo Al apresentou taxa de acréscimo
marcante comparadas a taxa de mortalidade, o contrario foi registrado para AlI.

Dinimica expressa nas parcelas - E importante destacar que as taxas
médias anuais de mortalidade em numero de individuos (n=43 parcelas) mostraram
diferengas significativas entre os subgrupos edaficos (Kruskal-Wallis, H=10,45,
P<0,01). O teste z (Siegel & Castellan 1988) de comparagdo multipla indicou que os
subgrupos LV e Al apresentaram valores significativamente mais altos de mortalidade
do que os subgrupos All e GX, mais baixo (Figura 1A).

Entretanto, para a 4rea basal, o teste de Kruskal-Wallis ndo diferiu
estatisticamente (Figura 1B). Esse aspecto da dinamica florestal sugere que mudancas
no numero de individuos nao necessariamente denotem mudangas em area basal, porém
a estrutura da floresta envolve alteragdes continuas no niimero de individuos.

Em relagdo as taxas médias anuais de recrutamento, considerando o
nimero de individuos, ndo houve diferengas significativas entre os subgrupos,
sugerindo que o recrutamento segue um comportamento aleatério no mosaico
sucessional (Figura 2A). Contudo, os valores das taxas médias de acréscimo em darea
basal, entre os subgrupos edaficos mostraram diferencas significativas (H=28,9,
P=0,001). O teste z indicou como o subgrupo LV com taxa significativamente mais alta
do que os demais subgrupos (Figura 2B).

As taxas médias anuais de rotatividade em numero de individuos, ndo
diferiram estatisticamente entre os subgrupos edaficos (Figura 3A). Por outro lado, a
taxa média anual de rotatividade expressa em area basal apresentou diferencas
significativas (H = 7,86, P=0,04). O teste z discriminou o subgrupo LV como mais alto,
seguido do subgrupo Al, que ¢ intermediario aos subgrupos AlIl e GX, sendo estes

ultimos mais baixos (Figura 3B)
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Dinamica dos Grupos Ecolégicos - Na Tabela 5 e 6 sdo apresentados os
valores das taxas de mortalidade e de recrutamento/acréscimo para os grupos ecoldgicos
com relagdo ao nimero de individuos e de area basal, respectivamente.

O grupo das espécies pioneiras registrou para o levantamento realizado
em 1989 um total de 119 individuos (5,2% do total) e, para o levantamento de 2003, um
total de 160 individuos (5,75% do total). Portanto, ocorreu um aumento do numero de
individuos pioneiros para a area estudada. A taxa de mortalidade foi superior a taxa de
recrutamento para a comunidade e para os subgrupos edaficos com exce¢do do
subgrupo GX que apresentou maiores taxas de recrutamento.

Considerando a d4rea basal, praticamente ndo houve diferengas
acentuadas. Contudo, foi altamente significativa a mudanga ocorrida nos subgrupos All
(x*=11,80; P<<0,001) e GX (x*=4,76; P<0,25).

O grupo das secunddrias iniciais apresentou, para o levantamento de
1989, 469 individuos (20,5% do total), enquanto que para o levantamento de 2003
registrou uma ligeira queda de 427 individuos (15,4% do total). As taxas de mortalidade
sempre foram superiores as taxas de recrutamento para a comunidade e para os
subgrupos.

Entre as secundarias tardias, o total de individuos amostrados em 1989
foi de 1627 (71% do total) e, para o segundo levantamento, foi de 2005 individuos (72%
do total). A taxas de mortalidade encontrada para a comunidade foi superior a taxa de
recrutamento. Contudo, para os subgrupos de solos Al e GX as taxas de recrutamento
foram superiores as taxas de mortalidade (Tabela 5).

Parametros dinamicos das espécies mais abundantes - No anexo 3
estdo listados os parametros dindmicos das 25 espécies com maior nimero de
individuos amostrados no periodo de estudo (n>15 em 2003).

As taxas de mortalidade entre as espécies apresentaram valores entre
0,32%/ano (Maytenus alaternoides) e 5,26%/ano (Copaifera langsdorffii), portanto
encontrando grande variagao.

Qualea jundiahy obteve para o periodo de estudo taxa de recrutamento

de 7,01%/ano, outras espécies apresentaram taxas bem inferiores.
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As espécies que apresentaram o maior crescimento em didmetro foram:
Savia dictyocarpa (3,01 cm/ano), Copaifera langsdorffii (3,46%/ano) e Cedrela fissilis
(3,80 cm/ano).

O valor A, que expressa a estabilidade numérica de uma populagao,
apresentou somente duas espécies com A=I, as quais foram Holocalyx balansae e

Copaifera langsdorffii. As demais espécies encontram-se desbalanceadas.

Discussao

Mortalidade - Estudos realizados em parcelas permanentes
estabelecidas em formagdes florestais semideciduas e ribeirinhas brasileiras registraram
valores nas taxas de mortalidade entre 1,46% a 3,75%/ano, abaixo do encontrado no
atual estudo (4,06%).

Guilherme et al. (2004) obtiveram 3%/ano na taxa de mortalidade em
floresta semidecidua em Madre de Deus (MG), enquanto que Oliveira-Filho et al.
(1997) registrou 2,56%/ano para a floresta semidecidua em Lavras (MG). Santos et al.
(1996) obtiveram 3,79%/ano para o trecho de floresta estacional Semidecidual da
Reserva de Santa Genebra, Campinas (SP).

Formagdes ribeirinhas estudadas por Felfili (1995) e Bertani ez al. (2001)
registraram 3,5%/ano e 1,46%/ano, respectivamente. Na Ilha do Cardoso, Melo (2000)
estudou um trecho de floresta ombroéfila densa de encosta e obteve, para o componente
dominante, taxa de mortalidade de 2,38%/ano e, Gomes et al. (2003) estudando um
remanescente de floresta secundaria na regido metropolitana de Sao Paulo constatou
1,67%/ano.

No presente estudo, a taxa de mortalidade registrada ¢ superior aos
valores encontrados em diversas formagdes tropicais e subtropicais. Este achado pode
estar relacionado aos diferentes métodos utilizados nos estudos comparados, bem como
aos diferentes periodos analisados. Entretanto, ndo se descarta as perturbagdes sofridas
pela floresta no intervalo de estudo.

No trabalho realizado por Gomes et al. (2003), em sua revisdo de estudos

de parcelas permanentes, destacaram que existe uma enorme dificuldade para interpretar
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a dinamica das florestas pela falta de padronizacio nos intervalos entre os
levantamentos, que podem gerar resultados distintos.

Diversos autores (Phillips & Gentry 1994; Phillips et al. 1994; Sheil
1995; Sheil & May 1996; Phillips 1996; Gomes et al. 2003) tém apontado uma série de
fatores que vém atuando no aumento da dindmica das comunidades florestais tropicais,
das quais destacam-se: o efeito estufa, nliimero elevado de espécies (endemismo,
raridade e densidade baixa), problemas metodoldgicos (areas de amostragem de
tamanho variados e diferentes anos de intervalo entre os levantamentos) e topografia
acidentada.

Muitos outros trabalhos executados em florestas tipicamente tropicais
utilizando critérios de inclusdo superiores aos efetuados por este estudo (DAP > 10 cm),
encontraram taxas de mortalidade entre 1 a 2% (Melo 2000; Gomes et al. 2003).

Bertani et al. (2001) entendem que taxas elevadas de mortalidade, como
¢ o caso deste estudo, ocorrem em trechos da floresta relacionados com disturbios
acentuados. A instabilidade gerada pelas caracteristicas proprias de cada remanescente ¢
responsavel pela elevada mortalidade devido a queda de individuos de grande porte.

A queda de individuos de porte elevado em trechos da mata acarreta em
perdas expressivas para individuos menores, pois eles arrastam consigo as arvores de
porte médio a pequeno (Felfili 1995).

De fato, foi registrado neste estudo ndo somente taxas altas de
mortalidade para os individuos das classes diamétricas menores, mas também altas
taxas de mortalidade para as classes diamétricas intermediarias e maiores.

O subgrupo LV apresentou uma taxa de mortalidade maior (5,09%/ano)
entre os demais subgrupos. Nesse setor da floresta algumas parcelas foram alocadas
proximas a borda florestal e outras tém a presenca marcante de touceiras de bambu
(Merostachys riedeliana).

Por outro lado, o subgrupo Al obteve taxa de mortalidade bem inferior
(2,55% ao ano). Neste trecho da floresta, praticamente inexistem touceiras de bambus e
observam-se pequenas clareiras ocasionadas pela queda de galhos das arvores.

A mortalidade diferenciada nestes subgrupos da floresta modulou

condigdes especificas para estes trechos. A reorganizagao do mosaico florestal possui
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potencial para selecionar diferentes espécies florestais, em fungdo das intensidades
diferenciadas e variadas de luz resultante destes processos dinamicos.

Analisando os valores das taxas de mortalidade disponiveis na literatura
(Melo 2000; Gomes et al. 2003), ¢ possivel perceber que os valores altos nas taxas de
mortalidade sdo caracteristicos de areas florestais em fase de recuperagao. Os estudos
efetuados por Oliveira-Filho et al. (1997) e Gomes et al. (2003) estdo perfeitamente
dentro desse contexto.

Outros estudos realizados em areas sujeitas a furacdes (Crow & Weaver
1977) e em areas situadas proximas a rios, sujeitas a periodos de inundagdo (Gentry &
Terborgh 1990; Felfili 1995; Guilherme et al. 2004) apontam valores relativamente
altos nas taxas de mortalidade em decorréncia dos disturbios modulados pela cheia dos
rios e pela acdo de ventos fortes.

Guilherme et al. (2004) registraram instabilidade para a comunidade
estudada em Madre de Deus (MG) devido a distirbios internos e bioldgicos. Os
disturbios bioldgicos estdo associados a populacdo de Merostachys riedeliana. Nos
setores onde a populagdo de bambus apresentou maior densidade de colmos, as taxas de
mortalidade foram bem maiores que as taxas de recrutamento.

Recrutamento — A taxa de recrutamento calculada para a comunidade
(3,44%/ano) foi alta, se comparada com as obtidas por Guilherme et al. (2004) na
floresta semidecidua-MG (1,02% /ano) e a encontrada por Oliveira-Filho et al. (1997)
na floresta semidecidua em Lavras-MG (2,99%/ano).

Na Reserva Municipal de Santa Genebra, Santos et al. (1995) obtiveram
2,66%/ano. Contudo, Bertani et al. (2001) registraram para a floresta ribeirinha em
Ipeuna (SP) valores bem baixos (1,76%/ano).

A maioria dos estudos centrados na dindmica das florestas tropicais tem
destacada que as diferengas resultantes nos valores das taxas de mortalidade e de
recrutamento ndo apresentam valores expressivos, indicando um aparente equilibrio
(Felfili 1995; Bertani et al. 2001).

Desequilibrios seriam decorrentes de flutuacdes estocasticas nas
populagdes, sendo que o equilibrio tenderia a retornar com os processos de manutencao

e reorganizacdo do mosaico florestal (Felfili 1995; Melo 2000).
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No presente estudo, ocorreu um desequilibrio no balango das taxas de
mortalidade e de recrutamento em favor da mortalidade. Por outro lado, ao
considerarmos os subgrupos edaficos separadamente, os subgrupos Al e GX
apresentaram desequilibrio a favor do recrutamento.

A amostragem reduzida dos subgrupos All (n=3) e GX (n=2), certamente
podem estar mascarando os resultados obtidos para estas areas.

Crescimento - A taxa de crescimento dos individuos arbustivos e
arboreos calculada para a comunidade em destaque, 0,11 cm/ano ¢é similar a encontrada
por Santos et al. (1995) — 0,13 cm/ano, na Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP.

Em floresta ribeirinha, Bertani et al. (2001) registraram 0,19 cm/ano e
Felfili (1995), em estudo de seis anos no Distrito Federal, obteve taxa de 0,25 cm/ano.
Melo (2000) obteve 0,10 cm/ano para trecho de floresta ombroéfila densa de encosta na
ITha do Cardoso.

Entre os subgrupos do mosaico florestal, o subgrupo LV apresentou
maior taxa de crescimento. Certamente, esse valor sugere que esse trecho da mata vem
respondendo as altas taxas de mortalidade registradas para os individuos acima de 25
cm de DAP. Mortes de individuos de diametros maiores modulam os padrdes de
luminosidade nesses subgrupos, aumentando a oferta de luz e favorecendo o maior
desenvolvimento de individuos proximos (Gandolfi 2000; Martins & Rodrigues 2002).

Nas classes de diametro entre 20 e 25c¢cm e 30 e 35 cm, os valores baixos
de crescimento encontrados influenciou nos menores valores em area basal registrados
no segundo levantamento. Nos subgrupos também foi registrado que a area basal
sempre apresentou valores inferiores comparadas com o primeiro levantamento.

Considerando os subgrupos edaficos, o crescimento em didmetro foi
muito varidvel entre as classes diamétricas. Estudos realizados em outras florestas
tropicais e subtropicais tém encontrado situagdes muito parecidas (Lang & Knight 1983;
Swaine et al. 1987; Felfili 1995; Santos et al. 1996).

De acordo com Melo (2000), os valores das taxas de crescimento podem
variar tanto em relagdo ao regime de perturbagdo local, durante o periodo de estudo,
quanto ao critério de inclusdo adotado. Quanto maior for o regime de perturbacido de

uma floresta, ou de trechos especificos dela, maiores serdo as aberturas no dossel
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florestal e quanto maior a entrada de luz no interior da floresta, mais as espécies dos
estadios iniciais de sucessdo ecoldgica serdo favorecidas (Melo 2000; Guilherme ef al.
2004).

A interpretagdo dos dados sobre incremento diamétrico € problematica
por causa da variagcdo inerente ao crescimento em muitas populagdes arboreas. Primack
et al. (1985) sdo enfaticos em destacar que a maioria das drvores numa populacdo tera
taxas de crescimento abaixo da taxa média de crescimento, por outro lado poucas
arvores apresentam taxas altas.

Grupos ecoldégicos — No caso das florestas estacionais semideciduas, ¢
importante destacar que apresentam um regime de luz um pouco diferenciada em fungdo
da sua estacionalidade climatica (Morellato & Leitdo Filho 1990; Gandolfi 2000). Esses
autores citaram que 70% das espécies do dossel perdem suas folhas no periodo mais
seco do ano, alterando o regime de luz que atinge a submata da floresta, simulando um
regime de luz muito préoximo ao de pequenas clareiras.

Martins & Rodrigues (2002) estudando a dinadmica de clareiras em uma
floresta estacional em Campinas (SP) relataram uma elevada abundancia de espécies
arbustivas e arboreas presentes na submata.

Estas informacdes sdo particularmente importantes, pois na area de
estudo houve um aumento consideravel de pioneiras e secunddrias tardias. Como o
critério de inclusdo favoreceu a amostragem de espécies tardias da submata o seu
recrutamento foi bem expressivo, ¢ também o aumento das pioneiras pode indicar o
surgimento de clareiras maiores.

Em relagdo ao grupo das pioneiras, no subgrupo LV e All houve um
aumento liquido de 37%, para ambos os subgrupos. Enquanto que as secundarias
iniciais apresentaram diminuicdo em todos os subgrupos. As secundarias tardias
apresentaram mudanca liquida positiva em todos os subgrupos.

A complexidade dos processos sucessionais em florestas tropicais cria
uma multiplicidade de eventos possiveis envolvendo a seletividade das espécies e da
propria dindmica do mosaico florestal regenerante no tempo associada as
particularidades das diferentes metodologias envolvidas e nos diferentes critérios de

inclusdo dos individuos.
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Samuels & Drake (1999) argumentam que em florestas tropicais os padrdes
sdo mais detectdveis e perceptiveis quando as espécies e os individuos sdo agrupados
em grupos funcionais frente ao indeterminismo e imprevisibilidade na substituicdo das
espécies no processo sucessional e no estabelecimento de individuos.

Desta forma, deve-se destacar que em ambos os levantamentos realizados
em 1989 e 2003, a maioria dos individuos pertence ao grupo das secunddrias tardias,
seguido das secundarias iniciais e das pioneiras.

Estudos realizados em diversos fragmentos florestais do Estado de Sao Paulo
(Gandolfi et al. 1995; Pagano et al. 1995; Santos et al. 1996; Pagano et al. 1999;
Martins & Rodrigues 2002) encontraram este mesmo padrdo para os grupos ecologicos.
Pagano et al. (1999) e Santos et al. (1996) destacaram que um predominio maior de
espécies finais de sucessdo indicaria um bom estado de resiliéncia da area.

A estrutura da comunidade desenvolve-se através de uma rede de inter-
relacdes entre as espécies no tempo e no espaco operando sob modificacdes passadas,
pela heterogeneidade ambiental e eventos ao acaso. Este estudo demonstrou que a
comunidade e os subgrupos edaficos apresentaram flutuagdes ao acaso ao longo de 14
anos.

Estudos realizados nas tultimas décadas e avangos na Teoria Ecoldgica
(Picket & White 1985; Picket & Ostfeld 1995; Samuels & Drake 1999), bem como
estudos gerais sob Sistemas Complexos (Sole & Manrubia 1995; Holland 1999),
indicam que diferencas historicas e indeterminismo intrinseco podem originar mudancas
marcantes na estrutura da comunidade ao longo do tempo. Esta afirmacdo tem
estimulado uma série de novas investigagdes da estrutura das comunidades em sistemas
florestais manejados e sob condi¢des naturais (Samuels & Drake 1999).

Dinadmica das Espécies - As taxas de crescimento registradas neste intervalo
de estudo para as espécies mais abundantes apresentaram grandes variagdes nos seus
parametros dinamicos.

Na auséncia de um padrao geral, os resultados apontam para uma dinamica
populacional heterogénea entre as espécies e demonstram ndo apresentar qualquer
comportamento sucessional deterministico. Resultados semelhantes foram obtidos por
Lang & Knight (1984), Manokaram & Kochumen (1987), Okali & Ola-Adams (1987),
Swaine et al. (1987) e Santos et al. (1996).



93

De acordo com Melo (2000), os valores de A ndo t€ém sido utilizados na
maioria dos estudos centrados na dindmica das populagdes. No entanto, essa abordagem
parece bastante promissora em proporcionar uma medida da habilidade das espécies
para competir ao longo de gradientes ambientais (Melo 2000; Gomes et al. 2003).

As espécies que apresentaram valores de A = 1 revelaram estabilidade
numérica, ou seja, o nimero de individuos amostrados nos dois levantamentos foi igual.

Os valores de A > 1 indicaram que as populagdes recrutaram mais individuos
e, valores < 1, que as populagdes perderam individuos, revelando certa instabilidade
numérica e refletindo suas estratégias de ocupacao da area.

Por outro lado, Cordova-Casillas (1985) destacam que a variagcdo dos valores de A
calculada para uma espécie estd intimamente relacionada com a estratégia de seu ciclo

de vida.
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Tabela 1 — Dados comparativos dos levantamentos realizados em 1989 e 2003, em

Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP.

subgrupos de solo

Geral LV Al All GX
Unidade Amostral
Numero de parcelas (100 m2) 43 23 15 03 02
Area em hectares 0,43 0,23 0,15 0,03 0,02
Dados Gerais das Parcelas

Numero de espécies em 1989 206 156 132 69 51
Numero de espécies em 2003 202 146 137 45 51
Perda de espécies, 1989-2003 42 45 35 40 23
Ganho de espécies, 1989-2003 38 35 40 16 23
Densidade arbustiva-arbérea em 1989 (ha '1) 5.302,33 4.700,00 5.273,33 9.500,00 6.150,00
Densidade arbustiva-arborea em 2003 (ha ™) 6.348,84 5.360,87 6.940,00 8.933,33 9.400,00
Diferenca na densidade, 1989-2003 (%) 19,7 14,0 31,6 -5,9 52,8
Area Basal em 1989 (m%.ha™) 51,3 43,7 57,9 76,6 53,0
Area Basal em 2003 (m.ha™") 447 40,0 54,4 30,6 49,0
Diferenca na area basal, 1989-2003 (%) -12,8 -8,5 -6,0 -60,2 -7,5

subgrupo LV (latossolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos vermelhos); subgrupo AIl (argissolos amarelos) e

subgrupo GX (gleissolos haplicos).
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Tabela 2 — Dinamica do numero de individuos e éarea basal (DAP > 3cm) da

comunidade arbustiva e arborea em floresta estacional Semidecidual localizada no

municipio de Rio Claro, SP, no periodo de 14 anos (1989-2003).

subgrupo de solos

Geral LV (n=23) Al (n=15) All (n=3) GX (n=2)
Numero de arvores e arbustos
Numero de arvores e arbustos em 1989 2280 1081 791 285 123
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 1055 587 254 156 58
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 1225 494 537 129 65
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 1505 739 504 139 123
Numero de arvores e arbustos em 2003 2730 1233 1041 268 188
Diferenga no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%), 19,74 14,06 31,61 -5,96 52,85
Taxa média de mortalidade (% ano™) 4,06 5,09 2,55 5,15 4,16
x 27,71 63,23 7,88 0,01
P P<0,001 P<0,001 P<0,001 ns
Taxa média de recrutamento (% ano™) 3,44 3,53 3,34 2,68 4,73
x 0,50 0,35 8,33 10,34
P ns ns P<0,001 P<0,001
Meia-vida (anos) 16,74 13,28 26,85 13,12 16,30
Tempo de duplicagéo (anos) 20,51 19,96 21,09 26,17 15,00
Rotatividade (anos) 18,62 16,62 23,97 19,64 15,65
Estabilidade (anos) 3,78 6,68 5,75 13,06 1,30
Area basal de arvores e arbustos
Area basal total em 1989 (m?) 221 10,06 8,69 2,30 1,06
Arvores e arbustos mortos, 1989-2004 (mz) 7,98 4,52 1,63 1,48 0,37
Arvores e arbustos recrutas, 1989-2004 (m?) 5,14 3,66 1,10 0,10 0,29
Crescimento dos sobreviventes (m?) 14,12 5,54 7,06 0,82 0,69
Area basal total em 2003 (m?) 19,26 9,20 8,16 0,92 0,98
Diferenca na area basal, 1989-2003 (%) -12,8 -8,5 -6,0 -60,0 -7,5
Taxa média de mortalidade (% ano'1) 3,15 417 1,47 7,10 3,02
Taxa média de acréscimo (% ano™) 4,58 4,75 4,84 2,43 4,79
Meia-vida (anos) 21,66 16,27 46,72 9,41 22,60
Tempo de duplicagao (anos) 15,48 14,94 14,65 28,84 14,82
Rotatividade (anos) 18,57 15,60 30,69 19,12 18,71
Estabilidade (anos) 6,18 1,32 32,06 19,43 7,78

subgrupo LV (latossolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos vermelhos); subgrupo AIl (argissolos amarelos) e

subgrupo GX (gleissolos haplicos).
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Tabela 3 — Dinamica do numero de individuos e area basal (DAP > 10 cm) da
comunidade arbustiva e arborea em floresta estacional Semidecidual localizada no

municipio de Rio Claro, SP, no periodo de 14 anos (1989-2003).

subgrupos de solos

Geral LV (n=23) Al(n=15) All (n=3) GX (n=2)

Numero de arvores e arbustos

Numero de arvores e arbustos em 1989 445 210 153 57 25
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 204 108 45 38 13
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 241 102 108 19 12
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 88 57 19 02 10
Numero de arvores e arbustos em 2003 329 159 127 21 22
Diferenga no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) -26,07 -24,29 -16,99 -63,16 -12,00
Taxa média de mortalidade (% ano™) 4,01 4,70 2,30 7,06 4,78
Taxa média de recrutamento (% ano™) 1,21 1,61 0,78 0,23 2,27
Meia-vida (anos) 16,95 14,40 29,85 9,46 14,17
Tempo de duplicacéo (anos) 57,62 43,30 88,82 301,49 30,90
Rotatividade (anos) 37,29 28,85 59,34 155,48 22,53
Estabilidade (anos) 40,67 28,90 58,97 292,03 16,73
Area basal de arvores e arbustos

Area basal total em 1989 (m?) 19,22 9,00 7,53 1,84 0,85
Arvores e arbustos mortos, 1989-2004 (m?) 7,01 4,13 1,34 1,24 0,31
Arvores e arbustos recrutas, 1989-2004 (m2) 12,21 4,87 6,19 0,60 0,54
Crescimento dos sobreviventes (m?) 4,05 3,05 0,79 0,06 0,15
Area basal total em 2003 (m?) 16,26 7,92 6,98 0,66 0,69
Diferenga na area basal, 1989-2003 (%) -15,40 -12,00 -7,30 -64,13 -18,82
Taxa média de mortalidade (% ano™) 2,98 4,01 1,30 7,20 2,98
Taxa média de acrescimo (% ano'1) 4,48 4,61 4,80 2,21 4,34
Meia-vida (anos) 22,92 16,93 53,06 9,28 22,92
Tempo de duplicagao (anos) 15,83 15,37 14,79 31,66 16,33
Rotatividade (anos) 19,37 16,15 33,93 20,47 19,62
Estabilidade (anos) 7,09 1,56 38,26 22,38 6,59

subgrupo LV (latossolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos amarelos) e

subgrupo GX (gleissolos haplicos).
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Tabela 4 — Dindmica da comunidade arbustiva e arborea, por classes de didmetro, em
floresta estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP, no periodo

de 14 anos (1989-2003).

Classes de Numero individuos Diferenga Geral Area Basal (m?)
didametro (cm) 1989 2003 (%) Mortes Sobreviventes Recrutas 1989 2003
3 05 1422 2035 43,11 0617 0805 1230 0,89 1,08
05 10 0413 0366 -11,38 0160 0253 0113 1,99 1,92
10 15 0181 0133 -26,52 0113 0068 0065 2,14 1,58
15 20 0088 0057 -35,23 0050 0038 0019 2,27 1,77
20 25 0063 0049 -22,22 0045 0018 0031 2,50 1,89
25 30 0032 0026 -18,75 0023 0009 0017 2,04 1,69
30 35 0034 0024 -29,41 0023 0011 0013 2,72 2,12
35 40 0019 0010 -47,37 0011 0008 0002 2,10 1,14
40 45 0012 0009 -25,00 0008 0004 0005 1,71 1,34
45 50 0007 0010 42,86 0002 0005 0005 1,54 1,65
50 55 0005 0007 40,00 0002 0003 0004 1,13 1,60
55 60 0001 0000 -100,00 0001 0000 0000 0,28 0,00
> 60 0003 0004 33,33 0000 0003 0001 0,79 1,47

Total 2280 2730 19,74 1055 1225 1505 22,10 19,26
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Tabela 5 — Dindmica dos grupos ecoldgicos expresso em numero de individuos em
Floresta Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP, no periodo

de 14 anos (1989-2003).

Grupos ecolégicos subgrupos de solos

Geral LV (n=23) Al(n=15) All (n=3) GX (n=2)

Pioneiras
Numero de arvores e arbustos em 1989 119 53 48 13 05
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 78 37 28 12 01
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 41 16 20 01 04
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 119 57 46 00 16
Numero de arvores e arbustos em 2003 160 73 66 01 20
Diferenga no ndmero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) 34,45 37,74 37,50 -92,31 300,00
Taxa média de mortalidade (% ano™) 6,86 7,67 5,67 15,72 1,48
$ 0,26 0,81 3,02 2,80
P ns ns ns ns
Taxa média de recrutamento (% ano'1) 4,73 4,99 4,58 0,00 10,04
$ 0,08 0,01 11,08 4,76
P ns ns P<0,001 P<0,025
Secundarias Iniciais
Numero de arvores e arbustos em 1989 469 183 179 52 55
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 252 117 66 39 30
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 217 66 113 13 25
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 160 73 66 1 20
Numero de arvores e arbustos em 2003 427 173 177 28 49
Diferenga no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) -8,96 -5,46 -1,12 -46,15 -10,91
Taxa média de mortalidade (% ano'1) 5,01 6,57 3,02 8,83 5,12
$ 242 10,96 19,50 3,25
P P<0,001 P<0,001 P<0,001 ns
Taxa média de recrutamento (% ano™) 1,98 2,26 2,11 0,13 2,09
x 1,99 6,57 2,17 0,00
P ns P<0,025 ns ns
Secundarias tardias
Numero de arvores e arbustos em 1989 1627 816 547 211 53
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 669 405 148 96 20
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 958 411 399 115 33
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 1047 525 355 120 47
Numero de arvores e arbustos em 2003 2005 936 754 235 80
Diferenga no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) 23,23 14,71 37,84 11,37 50,94
Taxa média de mortalidade (% ano'1) 3,47 4,47 2,08 3,97 3,11
x 24,08 44,10 1,50 0,13
P P<0,001 P<0,001 ns ns
Taxa média de recrutamento (% ano™") 3,37 3,37 3,39 3,05 4,32
1 0,45 0,25 1,56 0,48
P ns ns ns ns

subgrupo LV (latossolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos vermelhos); subgrupo AIl (argissolos amarelos) e

subgrupo GX (gleissolos haplicos).
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Tabela 6 — Dinamica dos grupos ecoldgicos expresso em area basal em Floresta
Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP, no periodo de 14

anos (1989-2003).

Grupos ecolégicos subgrupo de solos

Geral LV (n=23) Al(n=15) All (n=3) GX (n=2)

Pioneiras
Numero de arvores e arbustos em 1989 3,718 1,983 1,231 0,281 0,223
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 1,513 0,983 0,336 0,211 0,017
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 2,205 1,000 0,895 0,070 0,241
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 0,586 0,377 0,150 0,016 0,043
Numero de arvores e arbustos em 2003 2,792 1,377 1,044 0,087 0,284
Diferenga no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) -24,91 -30,55 -15,12 -69,23 27,06
Taxa média de mortalidade (% ano™) 3,42 4,46 2,10 8,83 0,54
x 0,22 0,39 2,30 3,49
P ns ns ns ns
Taxa média de acréscimo (% ano'1) 0,98 1,17 0,77 0,38 1,18
$ 0,71 1,28 6,44 7,41
P ns ns P<0,025 P<0,001
Secundarias Iniciais
Numero de arvores e arbustos em 1989 7,201 2,581 3,510 0,665 0,445
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 2,007 0,955 0,377 0,431 0,245
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 5,194 1,626 3,134 0,234 0,200
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 4,359 2,928 1,044 0,111 0,275
Numero de arvores e arbustos em 2003 9,553 4,555 4,178 0,346 0,475
Diferenga no ndmero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) 32,67 76,48 19,01 -48,02 6,81
Taxa média de mortalidade (% ano™) 2,15 3,03 0,75 6,72 5,20
v 0,12 0,01 0,48 0,56
P ns ns ns ns
Taxa média de acréscimo (% ano™) 3,21 5,19 1,75 1,04 3,26
x 0,13 0,02 0,57 1,42
P ns ns ns ns
Secundarias tardias
Numero de arvores e arbustos em 1989 10,195 5,062 3,667 1,300 0,167
Numero de arvores e arbustos mortos em 1989-2003 3,617 2,171 0,638 0,792 0,015
Numero de arvores e arbustos sobreviventes 6,579 2,891 3,028 0,508 0,152
Numero de arvores e arbustos recrutados em 1989-2003 0,784 0,246 0,498 0,028 0,017
Numero de arvores e arbustos em 2003 5,794 2,645 2,535 0,480 0,135
Diferen¢a no nimero de arvores e arbustos, 1989-2003 (%) -43,17 -47,75 -30,87 -63,09 -19,11
Taxa média de mortalidade (% ano™) 2,88 3,67 1,27 6,07 0,63
x 0,05 0,05 0,11 5,31
P ns ns ns P<0,025
Taxa média de acréscimo (% ano™) 0,50 0,32 0,85 0,14 0,65
x 0,36 0,33 1,99 19,87
P ns ns ns P<0,001

subgrupo LV (latossolos vermelhos); subgrupo Al (argissolos vermelhos); subgrupo AIl (argissolos amarelos) e

subgrupo GX (gleissolos haplicos).
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Figura 1 — Distribuicdo das taxas médias anuais de mortalidade em numero de

individuos (A) e em area basal (B) para os subgrupos edaficos da comunidade arbustiva

e arborea da Floresta Estacional Semidecidual em Rio Claro, SP.
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Anexo 1 — Dinamica dos subgrupos edaficos, por classes de didmetro, em Floresta
Estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP, no periodo de 14

anos (1989-2003).

(A)
Classes de No. Individuos Diferenca Subgrupo LV Area Basal (m?)
Recrut

didmetro (cm) 1989 2003 (%)  Mortes Sobrev. as 1989 2003
03 05 695 930 33,81 340 355 575 0,34 0,48
05 10 176 144  -18,18 093 083 061 0,72 0,80
10 15 079 062 -21,52 056 023 039 1,00 0,69
15 20 044 033 -25,00 027 017 016 1,05 1,07
20 25 031 019  -38,71 027 004 015 1,30 0,73
25 30 019 014 -26,32 016 003 011 1,13 0,95
30 35 016 012 -25,00 014 002 010 1,29 1,07
35 40 010 004 -60,00 008 002 002 1,19 0,45
40 45 006 005 -16,67 006 000 005 0,85 0,74
45 50 002 004 100,00 000 002 002 0,33 0,92
50 55 002 005 150,00 000 002 003 0,43 0,89
55 60 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00

> 60 001 001 0,00 000 001 000 0,42 0,42

Total 1081 1233 14,06 587 494 739 10,06 9,20

(B)
Classes de No. Individuos Diferenca Subgrupo Al Area Basal (m?)
Recrut

didmetro (cm) 1989 2003 (%)  Mortes Sobrev. as 1989 2003
03 05 491 766 56,01 195 296 470 0,37 0,42
05 10 147 148 0,68 004 143 005 0,79 0,76
10 15 060 048 -20,00 021 039 009 0,61 0,60
15 20 029 017 -41,38 012 017 000 0,83 0,50
20 25 018 024 33,33 007 011 013 0,64 0,90
25 30 008 008 0,00 002 006 002 0,65 0,54
30 35 015 010 -33,33 006 009 001 1,17 0,87
35 40 009 006  -33,33 003 006 000 0,91 0,69
40 45 005 004  -20,00 001 004 000 0,73 0,60
45 50 004 006 50,00 001 003 003 0,92 0,73
50 55 003 001 -66,67 002 001 000 0,70 0,50
55 60 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00

> 60 002 003 50,00 000 002 001 0,37 1,05

Total 791 1041 31,61 254 537 504 8,69 8,16
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(continuagdo anexo 1)

©)
Classes de No. Individuos Diferenca Subgrupo All Area Basal (m2)
Recrut

didmetro (cm) 1989 2003 (%)  Mortes Sobrev. as 1989 2003
03 05 166 214 28,92 43 123 91 0,13 0,11
05 10 062 033  -46,77 59 003 30 0,33 0,15
10 15 027 011 -59,26 26 001 10 0,31 0,16
15 20 010 003 -70,00 10 000 03 0,26 0,08
20 25 011 002  -81,82 09 002 00 0,43 0,14
25 30 005 004  -20,00 05 000 04 0,25 0,20
30 35 002 001 -50,00 02 000 01 0,17 0,08
35 40 000 000 0,00 00 000 00 0,00 0,00
40 45 001 000 -100,00 01 000 00 0,13 0,00
45 50 000 000 0,00 00 000 00 0,00 0,00
50 55 000 000 0,00 00 000 00 0,00 0,00
55 60 001 000 -100,00 01 000 00 0,28 0,00

> 60 000 000 0,00 00 000 00 0,00 0,00

Total 285 268 -5,96 156 129 139 2,30 0,92

(D)
Classes de No. Individuos Diferenca Subgrupo GX Area Basal (m?)
Recrut

didmetro (cm) 1989 2003 (%)  Mortes Sobrev. as 1989 2003
03 05 70 125 78,57 39 31 94 0,06 0,08
05 10 28 041 46,43 04 24 17 0,16 0,22
10 15 15 012  -20,00 10 05 07 0,21 0,13
15 20 05 004  -20,00 01 04 00 0,13 0,13
20 25 03 004 33,33 02 01 03 0,13 0,13
25 30 00 000 0,00 00 00 00 0,00 0,00
30 35 01 001 0,00 01 00 01 0,09 0,09
35 40 00 000 0,00 00 00 00 0,00 0,00
40 45 00 000 0,00 00 00 00 0,00 0,00
45 50 01 000 -100,00 01 00 00 0,29 0,00
50 55 00 001 0,00 00 00 01 0,00 0,21
55 60 00 000 0,00 00 00 00 0,00 0,00

> 60 00 000 0,00 00 00 00 0,00 0,00

Total 123 188 52,85 058 065 123 1,06 0,98
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Anexo 2 — Dindmica da comunidade e dos subgrupos edaficos, por classes de didmetro,
em floresta estacional Semidecidual localizada no municipio de Rio Claro, SP, no

periodo de 14 anos (1989-2003).

(A) Comunidade

Classes de No. Individuos Diferenga Taxa de TCA  AreaBasal (m%)

didmetro 1989 2003 (%) Mortalidade  Recrutamento  (cm/ano) 1989 2003

03 05 1422 2035 43,11 -3,72 4,24 0,11 0,89 1,08
05 10 0413 0366 -11,38 -3,21 1,63 0,10 1,99 1,92
10 15 0181 0133 -26,52 -6,32 2,07 0,08 2,14 1,58
15 20 0088 0057 -35,23 -5,44 1,31 0,12 2,27 1,77
20 25 0063 0049 -22,22 -8,01 2,70 0,06 2,50 1,89
25 30 0032 0026 -18,75 -8,11 2,88 0,14 2,04 1,69
30 35 0034 0024 -29,41 -7,25 2,18 0,08 2,72 2,12
35 40 0019 0010 -47,37 -5,60 0,67 0,30 2,10 1,14
40 45 0012 0009 -25,00 -7,06 2,35 0,17 1,71 1,34
45 50 0007 0010 42,86 -2,22 3,66 0,21 1,54 1,65
50 55 0005 0007 40,00 -3,35 4,00 0,00 1,13 1,60
55 60 0001 0000 -100,00 -100,0 0,00 0,54 0,28 0,00
> 60 0003 0004 33,33 0,00 1,94 0,25 0,79 1,47
Total 2280 2730 19,74 -4,06 3,44 0,11 22,10 19,26

(B) Subgrupo LV

Classes de No. Individuos Diferenga Taxa de TCA  AreaBasal (m%)

didmetro 1989 2003 (%) Mortalidade  Recrutamento (cm/ano) 1989 2003

03 05 695 930 33,81 -4,38 4,10 0,13 0,34 0,48
05 10 176 144 -18,18 -4,89 2,00 0,15 0,72 0,80
10 15 079 062 -21,52 -7,90 2,71 0,17 1,00 0,69
15 20 044 033 -25,00 -6,14 2,09 0,05 1,05 1,07
20 25 031 019 -38,71 -12,76 2,67 0,17 1,30 0,73
25 30 019 014 -26,32 -11,58 3,09 0,02 1,13 0,95
30 35 016 012 -25,00 -12,94 3,29 0,26 1,29 1,07
35 40 010 004 -60,00 -10,17 1,22 0,20 1,19 0,45
40 45 006 005 -16,67 -100,00 4,12 0,00 0,85 0,74
45 50 002 004 100,00 0,00 4,73 0,00 0,33 0,92
50 55 002 005 150,00 0,00 6,30 0,00 0,43 0,89
55 60 000 000 0,00 - - 0,00 0,00 0,00
> 60 001 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,42

Total 1081 1233 14,06 -5,09% 3,53% 0,14 10,06 9,20
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(C) Subgrupo Al

Classes de No. Individuos Diferenca Taxa de TCA  AreaBasal (m%)
didmetro 1989 2003 (%) Mortalidade  Recrutamento (cm/ano) 1989 2003
03 05 491 766 56,01 -3,32 4,58 0,09 0,37 0,42
05 10 147 148 0,68 -0,18 0,22 0,08 0,79 0,76
10 15 060 048 -20,00 -2,83 0,94 0,08 0,61 0,60
15 20 029 017 -41,38 -3,50 0,00 0,22 0,83 0,50
20 25 018 024 33,33 -3,23 3,69 0,05 0,64 0,90
25 30 008 008 0,00 -1,90 1,50 0,16 0,65 0,54
30 35 015 010 -33,33 -3,35 0,43 0,06 1,17 0,87
35 40 009 006 -33,33 -2,67 0,00 0,09 0,91 0,69
40 45 005 004 -20,00 -1,48 0,00 0,10 0,73 0,60
45 50 004 006 50,00 -1,90 3,80 0,29 0,92 0,73
50 55 003 001 -66,67 -7,06 0,00 0,89 0,70 0,50
> 60 002 003 50,00 0,00 2,74 0,25 0,37 1,05
Total 791 1041 31,61 -2,55 3,34 0,10 8,69 8,16

(D) Subgrupo All

Classes de No. Individuos Diferenca Taxa de TCA  AreaBasal (m%)
didmetro 1989 2003 (%) Mortalidade  Recrutamento (cm/ano) 1989 2003
03 05 166 214 28,92 -1,98 2,96 0,12 0,13 0,11
05 10 062 033 -46,77 -18,28 2,67 0,11 0,33 0,15
10 15 027 011 -59,26 -19,73 2,12 0,28 0,31 0,16
15 20 010 003 -70,00 -100,00 1,76 0,22 0,26 0,08
20 25 011 002 -81,82 -10,74 0,00 0,25 0,43 0,14
25 30 005 004 -20,00 -100,00 4,00 0,08 0,25 0,20
30 35 002 001 -50,00 -100,00 2,74 0,09 0,17 0,08
35 40 000 000 0,00 - - 0,00 0,00 0,00
40 45 001 000 -100,00 -100,00 0,00 0,00 0,13 0,00
55 60 001 000 -100,00 -100,00 0,00 0,00 0,28 0,00
Total 285 268 -5,96 -5,15 2,68 0,05 2,30 0,92

(E) Subgrupo GX

Classes de No. Individuos Diferenca Taxa de TCA Area Basal (mz)
didmetro 1989 2003 (%) Mortalidade  Recrutamento (cm/ano) 1989 2003
03 05 70 125 78,57 -5,29 5,84 0,05 0,06 0,08
05 10 28 041 46,43 -1,02 3,21 0,06 0,16 0,22
10 15 15 012 -20,00 -7,06 2,59 0,07 0,21 0,13
15 20 05 004 -20,00 -1,48 0,00 0,07 0,13 0,13
20 25 03 004 33,33 -7,06 4,73 0,00 0,13 0,13
30 35 01 001 0,00 -100,00 4,73 0,20 0,09 0,09
45 50 01 000 -100,00 -100,00 0,00 0,00 0,29 0,00
Total 123 188 52,85 -4,16 4,73 0,06 1,06 0,98
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Anexo 3 — Taxa de mortalidade (TM), taxa de recrutamento (TR), meia-vida (T 0,05),
taxa de crescimento (TCA) e valor A para as espécies mais abundantes (n > 15 em 2003)

em trecho de Floresta Estacional Semidecidual, municipio de Rio Claro, SP, para o

periodo de 14 anos (1989-2003).

Espécies cs TM(%) TR(%) TO0,05 TCA (cm/ano) A

Savia dictyocarpa Mull. Arg. St 1,20 2,90 57,44 3,01 1,02
Galipea jasminiflora Engl. St 1,87 4,30 36,65 2,43 1,03
Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. St 0,58 509 119,49 0,41 1,05
Diatenopterix sorbifolia Radlk. Si 3,53 1,27 19,29 1,65 0,98
Astronium graveolens Jacp. Si 3,75 1,72 18,13 0,45 0,99
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg. St 1,66 214 4137 0,20 1,01
Metrodorea nigra A. St. Hill St 2,75 0,64 24,87 1,51 0,98
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. St 4,39 4,31 15,43 1,14 1,02
Trichilia pallida Sw. St 4,08 2,18 16,66 1,89 0,99
Croton floribundus Spreng. P 7,86 2,34 8,46 2,51 0,98
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. St 2,40 4,61 28,57 0,27 1,03
Holocalyx balansae Micheli St 1,70 1,12 40,33 0,43 1,00
Croton piptocalyx Mill. Arg. P 3,96 4,41 17,15 2,03 1,03
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. P 1,02 5,21 67,45 0,25 1,05
Trichilia catigua A. Juss. St 3,73 1,90 18,22 1,35 0,99
Calyptranthes concinna DC. St 1,97 3,37 34,83 0,41 1,02
Qualea jundiahy Warm. St 3,15 7,01 21,68 2,15 1,06
Hymenaea courbaril L. St 5,26 1,35 12,82 3,46 0,97
Copaifera langsdorffii Desf. St 5,02 2,91 13,45 1,55 1,00
Maytenus alaternoides Reissek Si 0,32 2,41 213,10 0,46 1,02
Guarea macrophylla Vahl St 2,22 6,50 30,90 3,26 1,06
Cedrella fissilis Vell. Si 1,21 000 57,03 3,80 0,99
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. Si 8,11 0,21 8,20 0,91 0,93
Roupala brasiliensis Klotzsch St 1,48 11,02 46,39 1,76 1,11
Syagrus oleraceae (Mart.) Becc. Si 1,59 0,46 43,11 2,04 0,99

st = secundaria tardia; si = secundaria
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Consideracoes finais

A floresta semidecidua em Rio Claro (SP) apresentou mudancas marcantes
durante o periodo de 14 anos. Essa constatagdo ocorreu em decorréncia da mortalidade e
recrutamento verificados para as espécies mais abundantes, para a comunidade e nos
subgrupos edaficos. Para a comunidade como um todo, houve diminui¢ao da area basal
total e aumento da densidade, sugerindo que a floresta vem recuperando-se de disturbios
ocorridos nos tltimos anos.

Existe uma flutuacdo na densidade das espécies arbustivas e arbéreas da
floresta, plenamente balanceada pelas taxas de mortalidade e recrutamento. A taxa de
mortalidade no trecho de floresta semidecidua estudado apresentou valores acima do
registrado para outras formagdes florestais da regido. Porém, a floresta demonstrou uma
alta resiliéncia ao longo de periodo de estudo. As espécies com mais individuos tendem
a manter suas abundancias por elevadas taxas de mortalidade e recrutamento.

A composi¢do floristica apresentou grande dinamismo na substituicdo das
espécies expressa pelos numeros elevados de perda e ganho de espécies. As mudancas
ocorridas parecem indicar que a floresta semidecidua estudada em Rio Claro (SP)
encontra-se em equilibrio dindmico, com alteracdes na sua estrutura e composicao de
espécies.

A Floresta Estacional Semidecidua estd inserida ao longo de um gradiente
ambiental influenciado pela fertilidade de quatro tipos de solos, variagdes de umidade e
efeitos de borda, e vem sofrendo, ao longo destes ultimos 14 anos uma série de
disturbios internos e bioldgicos. Essas caracteristicas tém modulado, ao longo do tempo,
e projetado uma comunidade altamente diversificada, apresentando peculiaridades

quanto as areas que constituem o mosaico sucessional.



