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CARACTERIZACAO DA VEGETACAO ARBOREA E ATRIBUTOS DE SOLO DA
RESERVA BIOLOGICA DE PINDORAMA - SP

RESUMO - O Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico do Agronegdcio da
Regido Centro Norte em Pindorama, SP, com 532,8 ha possui quatro fragmentos
florestais distribuidos em 120 ha classificados como floresta tropical estacional
semidecidual do bioma Mata Atlantica. Transformados em Reserva Bioldgica (Lei
Estadual n°® 4960/86) detém grande diversidade das espécies de ocorréncia regional.
O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a vegetacdo arborea de dois
fragmentos pertencentes a Reserva Bioldgica de Pindorama - SP e sua possivel
variacao floristica e estrutural decorrente dos atributos de solos, de relevo, distancia
da borda e infestacdo da area. Foram demarcados dois transectos com parcelas
sequenciais de 20 m x 20 m em fragmentos e solos distintos. Foi realizado um
levantamento planialtimétrico usando as variaveis: declividade, altitude e disposicéo
das parcelas ao longo do transecto. Foi sorteado um quadrante de 10 m x 10 m por
parcela, para realizar as avaliacdes de granulometria e fertilidade do solo, bem como
de identificacdo e classificacdo dos individuos arboreos com didmetro a altura do
peito (DAP) = 5,0 cm e dos seguintes descritores fitossociologicos: frequéncia,
dominancia e densidades relativas e absolutas, valor de importancia (VI), indice de
Diversidade de Shannon (H"), Coeficiente de Equabilidade de Pielou (J) e o indice de
Similaridade de Jaccard (ISJ) entre as duas areas. Em cada parcela de 20 m x 20 m
foi avaliado o grau de infestacdo por plantas invasoras, a altura, o DAP, a area basal,
e o distanciamento da borda das quatro maiores arvores. A caracterizacdo da
vegetacdo arborea foi feita com o uso de andlises estatisticas multivariadas dos
dados obtidos. O indice de Diversidade de Shannon (H’) calculado foi 3,38 para as
duas areas e se encontra dentro da média para fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual para o Estado de S&o Paulo. O Coeficiente de Equabilidade foi 0,83

para o Fragmento 1 e 0,86 para o Fragmento 2. Os dois fragmentos apresentaram
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grande similaridade entre espécies com um indice de Similaridade de Jaccard entre
as duas areas de 38,46%. Para as duas areas avaliadas as familias que
apresentaram maior numero de individuos foram Fabaceae, Meliaceae e Myrtaceae.
A espécie de maior valor de importancia foi Astronium graveolens Jacq para as duas
areas seguidas de Acacia polyphylla DC. e Ceiba speciosa A. St.-Hil. para a area 1 e
Guarea khunthiana A. Juss e Guarea guidonia (L.) Sleumer para a area 2. Maior
infestacao por plantas invasoras reduziu a area basal, a altura de espécies avaliadas,
0 numero de individuos e 0 niumero de espécies por hectare e acarretou em maior
infestacdo de lianas nas quatro maiores arvores. Isso ocorreu onde a distancia das
parcelas em relacdo a borda foi menor. A distribuicdo e o crescimento dessas
espécies variaram de acordo com os atributos de solo, relevo e cobertura da area por
plantas invasoras. Nas condi¢cdes estudadas, concluiu-se que o teste de agrupamento
hierarquico mostrou-se eficiente para separar grupos de parcelas de amostragem
fitossociologica quando se usa variaveis dos atributos fisicos e quimicos do solo.

Palavras-chaves: fitossociologia, espécies arboreas nativas, atributos de solos,

floresta estacional semidecidual, inventario florestal, topossequéncia.



Xiii

ARBOREOUS VEGETATION CHARACTERIZATION IN THE BIOLOGYCAL
RESERVE OF PINDORAMA, SAO PAULO STATE, BRAZIL

SUMMARY- The Pélo Regional Centro Norte in Pindorama, SP, has a 120
hectares area constituted of forest remainders transformed into Biological
Reserve by the law n° 4960/86 since a great diversity of regional occurrence
species was withhold. These forest remainders are classified as seasonal semi-
deciduous tropical forest of the Atlantic Forest biome. This work aimed carry out
a phytosociological survey of two toposequences in different remainders and its
possible solil attributes due variation and relief. To such work two transects were
demarcated with sequential parcels of 20 m x 20 m. A topographic survey was
carried out using the following variables: slope, height and localization of the
plots throughout the profile. A quadrant of 10 m x 10 m was chosen randomly in
each parcel and in its area an evaluation of the physical and chemical soil
attributes using samples in the 0-20 cm depth composed of 20 sub-samples. In
this quadrant the individuals with breast height diameter (DBH) = 5,0 cm were
identified, marked, classified and their phytosociology describers calculated:
relative and absolute frequency and densities, value of importance (VI),
Shannon Diversity Index (H °), Equability (J) and the Jaccard Similarity Index
(ISJ) between the two areas. For each parcel the degree of weeds was
evaluated adopting ten classes according the infestation percentage varying
from null to very high. The hierarchic grouping test based on the soil physical
and chemical attributes allowed a division in five groups of parcels. For each
group the average values of each characteristic were determined, as well as
recalculated the diversity species index, equability and the similarity between
the groups index. It could be concluded that the hierarchic method grouping
analysis showed efficient to separate groups of phytosociology sampling

parcels in seasonal semi-deciduous tropical forest when it was used the
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physical and chemical soil attributes variability. For both evaluated areas the
families that presented greater number of individuals were the Meliaceae with
nine identified species and the Myrtaceae with six species. The higher value of
importance species were for Astronium graveolens Jacq to both areas followed
by Acacia polyphylla DC. and Ceiba speciosa A.St.-Hil. to area 1 and Guarea
khuntiana A. Juss and Guarea guidonia (L.) Sleumer to area 2. The presence of
weed reduced the basal area and height of the trees species evaluated, the
number of species and individuals in the parcel and caused a high presence of
lianas in the four bigger trees of the parcel. This situation was observed when
the distance from the edge to the remainders was smaller. The pioneering and
not pioneering species occurrence and growth varied according to the soil

attributes and fertility, relief and weeds presence.

Keywords: Phytosociology, native arboreous species, soil attributes, seasonal semi-

deciduous forest, forestal survey, toposequence.



CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Atualmente o total da area de vegetacao nativa do estado de S&o Paulo é de
cerca de 13,94%, ou seja, 3.457.301 ha, segundo o Inventario Florestal do Estado de
Séao Paulo (KRONKA et al., 2006). Desse total, 18,4 % (636.239 ha) séo classificados
como Floresta Estacional Semidecidual, o equivalente a 2,57% da area do estado e
em sua maioria apresentam-se na forma de pequenos fragmentos sobre efeito de
borda (KRONKA et al., 2006). No biénio 2005/2007, foram desmatados 793 hectares
do bioma Mata Atlantica nas regibes metropolitanas de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Vitoria, contrariando os dados de 2000 a 2005 que demonstraram uma reducdo do
desmatamento. Embora haja relatos positivos de aumento de area de reflorestamento
para recomposi¢cdo do bioma Mata Atlantica nos ultimos anos (EHLERS, 2003), a
fragmentacéo e a necessidade de preservacdo dos remanescentes florestais deve ser
um tema constante a ser levantado e discutido.

O processo de fragmentacdo, ocasionado principalmente pela acdo antropica
inadequada, tem sido uma das causas da perda de biodiversidade no bioma Mata
Atlantica. Para VIANA (1995), a maior parte dos remanescentes florestais desse
bioma se encontra na forma de pequenos fragmentos, altamente perturbados,
isolados, pouco conhecidos, 0 que os torna altamente vulneraveis. A perda da
biodiversidade nessas situacdes é inevitavel ocasionando o desaparecimento de
varios fragmentos responsaveis por um patriménio biolégico inigualavel

Esses fragmentos florestais, considerados referéncias de ecossistemas
degradados, tém sido alvos de estudos e trabalhos de enriquecimento e recuperacao.
Para a recuperacdo e preservacao desses fragmentos degradados é necessario o
conhecimento da sua diversidade e os fatores de degradacédo envolvidos (VIANA &
PINHEIRO, 1998).

A fitossociologia € uma técnica empregada para avaliacbes desses
fragmentos que tem como objetivo diagnosticar e oferecer sugestdes para projetos

que promovam a recuperagdo edu preservagcao dos mesmos. Os estudos de



fitossociologia envolvem um grande numero de variaveis, denominadas descritores
fitossociologicos. Esses descritores sdo caracteristicas da vegetacdo que estdo
relacionadas com o meio fisico. A determinacdo de descritores fitossocioldgicos
fornece uma avaliagcdo sobre a estrutura e estado de preservacdo dos fragmentos e
gera dados para elaboracdo de projetos técnicos. Para explorar esses dados
fitossociologicos juntamente com os atributos fisicos e quimicos de solo e outras
varidveis ambientais, sdo empregadas andlises estatisticas multivariadas.

De acordo com RODRIGUES & NAVE (2000), mesmo areas de grande
proximidade espacial sdo muito diversas e apresentam valores de similaridade muito
baixos. Para a realizacdo de um trabalho de conservacdo adequado, um
planejamento local, integrado e particularizado de cada ecossistema deve ser feito
(LEITAO FILHO, 1987). A recuperacéo da qualidade do solo é uma etapa primordial,
assim como a recomposicao dos teores de matéria organica do solo (MORAES, et.al.,
2008) deve ser uma meta para se obter o sucesso das acdes. A base de dados que
deve orientar e subsidiar as atividades pode ser obtida por levantamentos floristicos,
fitossocioldgicos e do meio fisico, realizados na area a ser recuperada ou enriquecida.
Para LEITAO FILHO (1987), a heterogeneidade floristica e estrutural nas formacdes
floristicas do Estado de Sao Paulo sdo determinadas pelas varia¢des de clima e solo,
fato esse também confirmado por LIEBERMAN et al. (1985), que ressaltam em cada
microrregido climatica a altitude, propriedades quimicas dos solos e a topografia como
variaveis com papel importante na determinacgéo floristica e fitossociologica dentre
outros fatores. O nivel do lencol freatico, determinado pelas condi¢cbes de relevo e
topografia em interacdo com as caracteristicas edaficas como composicao quimica e
fisica do solo, profundidade e ciclagem de nutrientes, também é apontado como
variavel importante na composi¢éo da cobertura vegetal. O conhecimento da variagédo
do regime hidrico dos solos sob florestas é de suma importancia uma vez que o
crescimento de florestas depende muito mais da disponibilidade de 4gua do que de
qualquer outro fator do meio. Portanto, o regime de agua desses locais passa a ser o
principal fator de distribuicdo das espécies arboreas nas formacdes florestais
(ARAUJO, 2006).



As diferencas entre as formacdes vegetais podem ser expressas nos atributos
quantitativos das comunidades, mas muitas vezes ocorre uma alteragéo na fisionomia
da vegetacdo, ou seja, nos atributos qualitativos (RODRIGUES & NAVE, 2000).
Segundo JACOMINE (2000), o material de origem e o grau de hidromorfismo ou
auséncia desse fendmeno influenciam na distincdo das classes de solos. Os reflexos
dos diferentes tipos de solos aliados ao gradiente de umidade e influéncia fluvial no
solo nos diversos tipos de formacdes florestais podem ser observados na fisionomia,
caracteristicas floristicas, porte, estrutura e composicdo dos fragmentos florestais.
Embora essa idéia seja um consenso e variacdes sejam detectadas, ainda faltam
informacg0®es de correlagéo especifica entre os diversos solos e as diversas variagdes,
principalmente as especificas, das formacdes florestais ocorrentes (JACOMINE,
2000).

O conhecimento da complexidade de fatores que levam a formacédo de uma
floresta assume papel fundamental atualmente quando se fala em Restauracéo
Ecolégica. A floresta reage a ocorréncia de distdrbios, antropicos ou naturais,
ajustando sua dinamica (ENGEL & PARROTTA, 2008). Quando o ecossistema nao &
capaz de reagir a esses disturbios de forma a absorver o impacto e regular sua
dindmica natural a acdo humana se faz necessaria a fim de estabilizar e reverter os
processos de degradacdo. A Restauracdo Ecoldgica consiste nessas acbes que
visam manejar e recuperar a integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo a
biodiversidade, a variabilidade e o processo ecolégico (ENGEL & PARROTTA, 2008).

Dentro desse cenario dinamico onde variacdes edaficas parecem contribuir de
forma decisiva na distribuicdo da diferentes composi¢cdes e arranjos da vegetagédo ao
longo da paisagem e pela necessidade de conhecimento cientifico prévio quando se
pretende realizar uma interferéncia em um ecossistema, o conhecimento da
vegetacado e dos diversos fatores correlacionados a sua ocorréncia € o primeiro passo

para um trabalho de conservacgéo e restauracédo da biodiversidade regional.



2. OBJETIVOS

Objetivo Geral
O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a vegetacao arbérea de dois
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual pertencente a Reserva Biolbgica de

Pindorama — SP.

Objetivos especificos

e Caracterizar a vegetacao arbérea com base nos descritores fitossociologicos e
atributos de solos.

e Caracterizar as espécies arbéreas pioneiras e nao pioneiras de maior
ocorréncia nos fragmentos florestais, adotando o agrupamento hierarquico de
parcelas com base na andlise multivariada dos atributos edaficos e
fitossociologicos.

e Caracterizar populacbes de espécies arbOreas com base nos atributos da
vegetacdo e distanciamento da borda, com o uso combinado de técnicas
multivariadas, como agrupamento hierarquico, k-médias e componentes

principais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Floresta Tropical Estacional Semidecidual

O Estado de Sao Paulo possui uma éarea total de 24.825.600 ha. Essa area
antes era ocupada originalmente pelos seus biomas naturais na proporcéo de 81% de
Mata Atlantica, 12% de Cerrado e o restante com Mangue e campos nativos
(KRONKA et al., 2006).

A Mata Atlantica é tida como a formacdao florestal mais antiga do Brasil com
70.000.000 anos e apresenta um alto indice de riqueza e endemismo (LEITAO

FILHO, 1987). Dentre as formacdes de importancia da Mata Atlantica destacam-se:



+ A Floresta Ombréfila Densa - também chamada de Mata de Encosta, € uma
mata densa com solo raso, acido e pobre, dificil acesso e possui maiores
remanescentes continuos preservados quando comparados com outras
formacdes.

* A Floresta Estacional Semidecidual - chamada de Mata de Interior. Essa mata
esta associada ao clima com estacdes chuvosa e seca bem definidas
condicionantes do comportamento das plantas. Particularmente de ocorréncia
no oeste do Estado de S&o Paulo, seu dossel pode chegar a 30 m de altura e
tem como caracteristica a perda de folhas por até 50% das espécies durante o
inverno. Os remanescentes dessa formacdo sdo geralmente de pequena
dimenséao, estando sob efeito de borda e comprometendo, assim a fauna e
flora locais.

« A Floresta Ombrofila Mista - caracterizada por uma Mata de Araucaria que
ocorre em terrenos com altitudes superiores a 800 m e em locais que possuem
inverno frio e chuvas abundantes.

Para RODRIGUES (1999a), a Floresta Estacional Semidecidual &
caracterizada por apresentar um dossel irregular, entre 15 e 20 m de altura, com
presenca de arvores emergentes de até 25-30 m de altura. Nos extratos superiores
observa-se a predominancia de algumas familias como Anacardiaceae,
Bombacaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae,  Apocynaceae, Fabaceae,
Lecythidaceae, Lauraceae dentre outras. Pode-se afirmar que todos os fragmentos
dessa formacdo sofreram pressfes antropicas, principalmente com a retirada de
madeira. Dentre as espécies mais afetadas com esse extrativismo e que aparecem no
levantamento fitossociolégico do presente trabalho ressaltam-se a peroba
(Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.), peroba- poca (A. cylindrocarpon Muell. Arg.),
cedro (Cedrela fissilis Vell.), pau- marfim (Balfourodendronriedellianum Engl.), jatob&a
(Hymenaea courbaril L.), cabretva (Myroxylon peruiferum L.f.), canela- amarela
(Nectandra oppositifolia (Ness) Rohn), saguaraji (Colubrina glandulosa Perk.),
copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.). Para RODRIGUES (1999a) nessa formacao,

abaixo do estrato superior, as condicdoes de sub dossel e subosque séo



caracterizadas pela presenca marcante das familias Meliaceae, Rutaceae,
Rubiaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae e Myrtaceae,

O interesse pelo conhecimento e preservacdo dos fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual deve-se tanto a necessidade de preservacdo da alta
diversidade de espécies e endemismo como pela grande vulnerabilidade dos
mesmos, uma vez que se encontram como pequenas areas localizadas em regifes
de solos férteis, em locais de relevo favoravel a expanséo agricola no Estado de S&o
Paulo (DURIGAN et al., 2000). Dessa forma, a preservacao desses fragmentos evita
o comprometimento da fauna e flora local.

Para AB’ SABER (1968), no noroeste paulista, o processo de fragmentacao
natural da Floresta Estacional Semidecidual é ainda mais acentuado por se tratar de
uma regido de transicdo ou de contato entre o dominio dos chapaddes florestados do
Planalto Ocidental Paulista e os chapadbes revestidos de Cerrado do Triangulo
Mineiro e Goias, chegando a descrever a regido como um “mosaico cerrado-mata”.

Dentro do cenario no Estado de Sdo Paulo onde restam apenas 13,92% da
vegetacdo original, sendo apenas 2,57% desta area constituidos por Floresta
Estacional Semidecidual que se encontra sob grande pressdo de expansdo da
fronteira agricola, esse patriménio consiste num importante alvo de estudos para

projetos de preservagéo e recuperagao.

3.2 Dinamica de Clareira e Efeito de Borda

O processo natural de sucessdo ecoldgica consiste na colonizacdo inicial de
clareias por espécies pioneiras que necessitam de luz e que perdem gradativamente
sua dominancia ao longo do processo sucessional em favor das espécies menos
exigentes em luz e tolerantes ao sombreamento resultante do fechamento do dossel
(WHITMORE, 1999).

O processo de sucessdo ecolégica em uma floresta, ou o processo de
substituicdo de uma comunidade vegetal por outra ao longo de um intervalo de tempo
e implica na alteracdo da composicdo floristica, fisionomia e estrutura de

comunidades vegetais. O estadio final desse processo, denominado “climax”, &



atingido com uma comunidade de individuos relativamente estavel, mas, ndo estatica,
pois sofre poucas mudancas (BUDOWSKY, 1965).

A estrutura dos fragmentos florestais esta relacionada com a ocorréncia dos
individuos arbéreos dos diferentes grupos sucessionais descritos por BUDOWSKI
(1965) que estdo inseridas em um processo sucessional dindmico onde as espécies
de diferentes grupos ecoldgicos nascem e se desenvolvem de acordo com estimulos
provocados principalmente por clareiras e perturbacbes diversas. A sequéncia
floristica e estrutural em grandes areas perturbadas sédo determinadas principalmente
pelo tamanho da clareira formada, presenca de propagulos no local e a distancia a
fontes de sementes (SA, 2002).

A dindmica de abertura de clareiras interfere de forma significativa no
desenvolvimento das espécies arboreas. Esse processo favorece algumas espécies
gue necessitam de luz como as pioneiras e pode ocasionar o atrofiamento de outras
espécies que, susceptiveis a doencas, podem chegar a morte (WHITMORE, 1982).
Esse fato é evidenciado em estudo de MATHES (1982) onde uma das espécies aqui
avaliadas, Astronium graveolens, apresentou alto valor de importancia em areas nao
perturbadas e ndo apresentou importancia e area perturbadas o que evidencia que
essa espécie € desfavorecida nessas areas (SA, 2002).

A ocorréncia de clareiras no interior da mata e o efeito de borda em area
proximas as bordaduras de fragmentos podem favorecer o desenvolvimento de lianas,
devido a grande disponibilidade de luz e presenca de arvores jovens que servem de
suporte para seu crescimento. Essa situacdo por sua vez interfere negativamente na
germinacdo e desenvolvimento de espécies pioneiras (ZECCHIN et al., 2007). VIANA
et al. (1992), trabalhando na regido de Piracicaba (SP), associaram a elevada
dominéncia de cipdés a uma baixa densidade de regeneracdo natural de espécies
arboreas. Por estarem presentes na estrutura da floresta naturalmente, essas
espécies, segundo os autores, devem ser mantidas no manejo conservacionista.

A dispersdo de sementes das espécies esta relacionada com grau de
perturbagédo de um fragmento, pois esse interfere na ocorréncia dos dispersores como
aves, mamiferos e de ventos. Com isso a fragmentacéo influi também na perpetuacéo

das espécies e na distancia de dispersao de sementes (SILVA et al., 2004).



Para alguns autores, a abertura de clareiras contribui para a diversidade dos
fragmentos, pois algumas espécies dependem desses sitios para regeneracao, como
€ 0 caso das espécies pioneiras (TABARELLI & MANTOVANI, 1999). Os autores
determinaram que a densidade e diversidade de espécies pioneiras apresentaram
relagbes negativas com a altura do dossel adjacente e infestacdo de bambu uma vez
gue esses fatores funcionam como barreiras a chegada de luz direta a superficie.

Segundo WHITMORE (1999), o dossel de uma floresta se encontra sob um
fluxo de relacionamento continuo em associagdo com clareiras que afetam seu
tamanho e composicdo. Essa dindmica ou sucessdo ecoldgica € responséavel pela
ocorréncia de desenvolvimento de espécies dos diferentes grupos ecoldgicos que se
sucedem ao longo do tempo e ou espaco de acordo com as condi¢des locais. A
dindmica natural de desenvolvimento do dossel pode ser dividida arbitrariamente em
trés fases: ocorréncia de clareiras, construgdo e fase madura que caracterizam o
processo continuo de crescimento de uma floresta (WHITMORE, 1999). Essas
diferentes fases ocorrem simultaneamente e caracterizam a floresta como um
mosaico de areas distintas em diferentes fases do ciclo de crescimento (WHITMORE,
1999). Para o autor o crescimento de espécies de diferentes grupos sucessionais esta
ligado ao tamanho de clareiras onde clareiras de tamanho reduzido favorecem
espécies climacicas pela pouca disponibilidade de luz sendo capaz de se
perpetuarem na mesma area onde se encontram. Ja clareiras maiores favorecem a
ocorréncia de espécies pioneiras que necessitam de luz plena para germinagéo e
desenvolvimento inicial de plantulas, consequientemente n&o aparecendo sob o

dossel denso e ndo sendo capaz de se perpetuar na mesma area.

3.3 Grupos Sucessionais

O processo de regeneracdo na floresta natural através das clareias
denominado sucessado secundaria tem sido usado como fundamento para o plantio
misto de espécies nativas quando se procura recompor as matas ciliares. Portanto, a
separacdo do grande numero de espécies da floresta tropical em grupos ecoldgicos,

tem sido fundamental para esse processo (MACEDO,1993).



A separacao das espécies arboreas em grupos ecoldgicos é uma maneira de
possibilitar o manuseio do grande nimero de espécies da floresta tropical, mediante
seu agrupamento por funcdes semelhante e de acordo com exigéncias. Diferentes
critérios para a classificacdo das espécies tém sido utilizados, com base

principalmente na resposta a luz das clareias ou ndo sombreamento do dossel.

As diferentes classificagbes compreendem trés grupos. O primeiro grande
grupo, o das pioneiras, tem rapido crescimento, germinam e se desenvolvem a pleno
sol, produzem precocemente muitas sementes pequenas, normalmente com
dorméncia, as quais sdo predominantemente dispersadas por animais. Sdo também
denominadas de especialistas de grandes clareias (> 200 m?). Na floresta tropical,

ocorrem em pequeno numero de espécies com um grande numero de individuos.

O segundo grande grupo, o das climacicas, tem crescimento lento, germinam e
se desenvolvem a sombra e produzem sementes grandes, normalmente sem
dorméncia. Sao denominadas também tolerantes, ocorrendo no subosque ou no
dossel da floresta. As espécies desse grupo ocorrem também em pequeno ndmero,

com médias e altas densidades e individuos.

Entre esses dois grupos, estd a maioria das espécies, classificadas como o
grupo das secundarias, também denominadas de especialistas de pequenas clareiras,
oportunistas, nbmades ou intermediarias. Essas espécies apresentam, como principal
caracteristica, a capacidade de suas sementes germinarem a sombra, mas
requerendo a presenca da luz para seu desenvolvimento. S&o espécies
caracteristicas do dossel ou do estado emergente. Na floresta tropical, ocorrem com
grande namero de espécies, mas com baixo nimero de individuos por area. Sao as
secundarias as responsaveis pela alta diversidade dessas florestas (MACEDO, 1993).
Para o autor, essa classificacao tem sentido puramente de orientacéo para os plantios
mistos e ndo deve ser entendida de forma rigida e definitiva. Na revegetacdo deve-se
envolver os diferentes grupos ecoldgicos sucessionais, arranjados de forma tal que
suas exigéncias sejam atendidas pelo modelos. As espécies do estadio inicial da

sucessao — as pioneiras ou sombreadoras — Sao0 importantes para que as especies
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dos estadios finais (ndo pioneiras ou sombreadas) tenham condi¢cdes adequadas para

seu desenvolvimento.

As primeiras tentativas de recuperacao de areas degradadas baseavam-se, em
geral, no simples plantio aleat6rio de espécies exdticas e nativas; posteriormente,
procurando produzir uma drastica reducdo de custos, optou-se por iniciar a
recuperacdo de areas com a criagdo de bosques formados por uma Unica ou por
poucas espécies, normalmente mais agressivas e de crescimentos rapido. Esses
métodos esperavam que tais areas evoluissem para uma floresta nativa, pelo
aumento espontaneo de espécies que surgiram com O passar do tempo ou por
sucessivos plantios feitos decorridos alguns anos da implantagdo do bosque inicial.
No entanto, essas estratégias mostram-se muitas vezes, ineficientes ou demasiados

caras.

Por outro lado, o surgimento de novos tipos de degradacéao foi introduzindo a
idéia de que ndo ha apenas um caminho a ser seguido, mas que se deve dispor de
um conjunto de medidas que possam ser prescritas e aplicadas de acordo com as
caracteristicas inerentes da degradacao.

A tendéncia atual é a de criar, desde o comec¢o do processo de recuperacao,
um bosque rico em espécies nativas, em geral escolhidas de acordo com suas
aptiddes ecoldgicas e seu potencial em atrair a fauna de dispersores de sementes
que, vindos de é&reas de vizinhas, podem trazer novas sementes e acelerar o

processo de recuperacgao local.

Assim, embora hoje existam muitos métodos que servem de instrumentos na
reconstrucdo ou reorganizacdo de um ecossistema floresta tropical ou subtropical,
uma abordagem cientifica dessa questdo implica conhecer a complexidade dos
fendbmenos que se desenvolvem nessas florestas e compreender 0s processos que
levam a estruturacdo e manutencdo desses ecossistemas no tempo (RODRIGUES,
1999b). Segundo o autor, a base de qualquer um desses métodos fundamenta-se em
saber quais espécies plantar, quanto plantar de cada espécie e como efetivar esse
plantio, de modo a recobrir 0 solo em menos tempo, com menores perdas e menor

custo.
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Para responder a essas questbes, é necessario o reconhecimento de trés
principios gerais: a fitogeografia, fitossociologia e a sucesséao ecoldgica.

Assim, diferentes programas de revegetacdo terdo maiores chances de
produzir eficientemente uma floresta, num dado local, quanto mais espécies
escolhidas para plantio corresponderem ao tipo de formacao florestal daquela
situacdo ambiental e a flora regional. Contudo, ndo basta dispor de uma lista de
espécies para plantar, pois € necessario saber quantos individuos de cada espécie

devem ser plantados, e a listagem floristica ndo fornece essa informacéao.

3.4 Fragmentacéao e Conectividade Entre Fragmentos

A fragmentacdo causa mudancas na composicao e diversidade das
comunidades envolvidas e consiste na ruptura da continuidade das unidades de uma
paisagem ocasionada principalmente por processos antropicos. Isto provoca o
isolamento e a reducdo das &reas propicias a sobrevivéncia das populagdes, causa
extingdes locais e reduz a Vvariabilidade genética das mesmas, levando
consequentemente a perda de biodiversidade (METZGER, 1999). Essa quebra
dificulta ou impede o fluxo de organismos, sementes e graos de pélen na paisagem
(METZGER, 2008).

A conectividade entre fragmentos pode ser estrutural, quando esté relacionada
a permeabilidade da matriz resultante do arranjo espacial, do tamanho e da
distribuicdo dos fragmentos que compdem a paisagem. A conectividade funcional
refere-se a resposta bioldgica especifica de cada espécie a essa estrutura da
paisagem. Muitas vezes a conectividade estrutural ndo garante uma eficiéncia na
conectividade funcional que € avaliada pelo fluxo de disseminacdo e movimento inter-
habitat dos organismos. O inverso também ocorre, ou seja, em uma paisagem onde
parece ndo existir uma conectividade estrutural pode-se observar uma conectividade
funcional para algumas espécies (METZGER, 2008).

O grau de isolamento dos fragmentos ndo é apenas afetado pela distancia
entre os mesmos, mas também pela permeabilidade da matriz. Quanto maior o

contraste entre a estrutura dos fragmentos e da matriz, maior a intensidade dos
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efeitos de borda e da matriz, tanto sobre a flora quanto sobre a fauna. A
permeabilidade da matriz é decorrente da sua complexidade estrutural e do tipo e
intensidade do seu uso. Na escolha das areas a serem conservadas, os efeitos de
borda e de permeabilidade da matriz devem ser considerados. Grandes areas
continuas com por¢des centrais amplas, bem preservadas e livres da influéncia do
entorno devem ser priorizadas, pois asseguraram a sobrevivéncia de espécies
sensiveis aos efeitos de borda. Para aumentar as chances de persisténcia das
populagdes, técnicas de manejo que atenuem esses efeitos, melhorando a qualidade
do entorno da matriz podem aumentar as chances de persisténcia das populagdes.
Para que isso ocorra em paisagens fragmentadas, €é necessario manter a
conectividade entre fragmentos, impedindo o isolamento das populagbes com a
criacdo de habitats mais semelhantes ao original no entorno dos fragmentos, pela
criacdo de corredores ecoldgicos e pela diminuicdo da distancia entre fragmentos

(COLLI et al., 2003).

3.5 Fragmentacéo e Efeito de Borda

A fragmentacdo de ecossistemas naturais surge como uma das principais
consequéncias das perturbacfes antropicas, alterando a dindmica sucessional natural
(VIANA & PINHEIRO, 1998). Segundo os autores, na Mata Atlantica, a maior parte
dos remanescentes florestais, principalmente em locais de intenso cultivo agricola,
encontra-se na forma de pequenos fragmentos florestais, altamente perturbados,
isolados, pouco conhecidos e pouco protegidos. O interesse no estudo desses
fragmentos florestais é que eles detém grande parte da biodiversidade regional.

A reducdo no tamanho de fragmentos florestais leva a formacédo de uma area
de borda florestal que pode ser definida como uma regido de contato entre a area
ocupada (matriz antrépica) e o fragmento de vegetacdo natural (LIMA-RIBEIRO,
2008). Segundo o autor, essa borda florestal promove alteracées nos atributos fisicos,
qguimicos e biologicos do sistema que sdo denominados efeitos de borda.

Fatores naturais e antrépicos influenciam o processo sucessional natural, mas,

certamente a redugédo no tamanho dos fragmentos ocasionando o efeito de borda nas
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areas proximas a bordadura das florestas, intensifica a dindmica sucessional
favorecendo cada vez mais espécies invasoras pela presenca de luz. Isso pode levar
ao um comprometimento do desenvolvimento inicial de espécies pioneiras que
também necessitam de grande disponibilidade desse recurso. Com o aparecimento
de clareiras de grande extensdo no interior da floresta esse processo pode ocorrer
também nessas areas distantes da bordadura dos fragmentos.

NASCIMENTO & LAURANCE (2006), avaliando parcelas de tamanhos
variados (1 ha, 10 ha e 100 ha e floresta continua) distribuidas em duas classes de
distanciamento de borda (< 300 m e > 300 m), apos 13 e 17 anos de isolamento,
concluiram que a densidade e a biomassa de arvores e arvoretas de espécies de
estadios sucessionais mais avancados nao diferiram significativamente entre as
diferentes categorias de tamanho e entre as duas distancias da borda. Por outro lado,
fragmentos florestais e locais com distanciamento da borda menor que 300 m tiveram
maior biomassa e densidade de arvores e arvoretas de espécies pioneiras do que
florestas continuas e locais com distancia de borda maior que 300 m.

Para PAULA et al. (2002), com o processo de ocupacao antropica, surgem as
formacgOes vegetais secundarias, composta por individuos resultantes de exploracao
seletiva e cortes rasos. Para alguns autores a ocorréncia de ecossistemas florestais
primarios, num futuro proximo, serdo excecdes e ocorrerdo confinados em Unidades
de Conservacdo. Para FIGUEIREDO et al. (2007), por causa do processo histérico de
forte perturbacdo antropica e aos impactos dela decorrente, dificilmente os
remanescente de floresta tropical, principalmente aqueles do dominio da Mata
Atlantica, restabelecerdo suas caracteristicas estruturais e funcionais originais. Para
0os autores, muitos fragmentos de tamanho reduzido apresentam auséncia de um
gradiente de transformacBes nas variaveis estruturais no sentido borda interior
indicando que estdo eles estdo sendo influenciado pelo efeito de borda em toda sua
extensdo e ndo apenas em areas proximas as bordaduras.

O grau de isolamento de um fragmento de habitat afeta a probabilidade de
trocas de individuos (migracdo) com fragmentos vizinhos, comprometendo a
persisténcia das populacdes. Por exemplo, a similaridade floristica entre fragmentos

de Floresta Estacional Decidual e a similaridade faunistica entre fragmentos da
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Floresta Atlantica foi maior entre fragmentos mais proximos. O grau de isolamento
dos fragmentos nao é apenas afetado pela disténcia entre 0s mesmos, mas também
pela permeabilidade da matriz (COLLI et al., 2003). A permeabilidade da matriz varia
de acordo com 0 uso e ocupacao da area adjacente ao fragmento comprometendo o
fluxo génico entre as espécies.

FORMAN & GODRON (1986) definiram o efeito de borda como uma
modificacdo na abundancia relativa e na composicdo de espécies na parte marginal
de um fragmento. FIGUEIREDO et al. (2007) afirmam que as respostas aos efeitos
de borda variam devido as caracteristicas proprias de cada fragmento florestal como:
tamanho, formato, orientacdo e idade das bordas, tipos de ambiente vizinhos e
diferentes pressdes antropicas.

Para VIANA (1990), a forma dos fragmentos sobre a diversidade pode ser tao
expressiva como o tamanho dos fragmentos. Os efeitos de borda afetam com menor
intensidade fragmentos circulares quando comparados a fragmentos alongados.
Segundo o autor, quando a relacdo borda/ interior € maior, existe uma menor
diversidade nas populagdes animais e vegetais. A reducéo dos efeitos de borda pode
ser obtida pela reducéo da razéo perimetro/ area dos fragmentos (COLLI et al., 2003).
TABANEZ et al. (1997), estudando o efeito de borda através do indice de
desenvolvimento sucessional (IDS), verificaram que na faixa marginal de 80 a 100 m
de largura predominam espécies pioneiras arboreas, arbustivas, gramineas e lianas.
Somente no interior do fragmento é que ocorre maior densidade de espécies raras
dos grupos ecoldgicos de secundarias e/ou climéacicas.

Em éareas sob efeito de borda ou perturbados observa-se que é grande a
ocorréncia de lianas e plantas invasoras, pois nesses locais ocorre grande oferta de
luz e disponibilidade de arvores jovens para sustentar seu crescimento. Embora as
lianas sejam componentes importantes em florestas tropicais, cujo papel é benéfico
sobre a dindmica e ciclo de regeneracéo florestal elas podem se tornar prejudiciais
guando os niveis de disturbios antrépicos comprometem a estrutura das comunidades
vegetais, favorecendo seu crescimento acelerado. A presenca exagerada de lianas é,
no entanto, apenas um indicativo da perda de sustentabilidade e ndo a causa primaria
do desequilibrio no ambiente (ZECCHIN et al., 2007).
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O grau de perturbacdo de um fragmento interfere também na dispersédo de
espécies uma vez que afeta a ocorréncia dos dispersores como aves, mamiferos e de
ventos. Com isso a fragmentacgdo influi também na perpetuacdo das espécies e na
distancia de dispersao de sementes (SILVA et al., 2004). Para os autores, embora a
capacidade de dispersdo anemocodricas das sementes possa atingir mais de 100 m,
75% dessas espécies ndo ultrapassam 30 m da planta matriz. Esse fato também é
observado em espécies de dispercdo zoocoricas, onde 90% das espécies nao
ultrapassa 30 m de distancia da planta mae.

GIMENES & ANJOS (2003) concluiram que a fragmentacdo afeta populacdes
de espécies de aves, ocasionando a extincdo seletiva de espécies, pois a
susceptibilidade de espécies da avifauna aos fatores de perturbacédo é heterogénia.
Com isso favorecem a dominancia de determinadas espécies arboreas em detrimento
de outras, principalmente ocasionando uma densidade compensatoria, quando
algumas espécies apresentam um aumento na sua densidade em pequenos
fragmentos quando comparadas a densidades apresentadas em florestas continuas.
Essa situacdo afeta de forma consideravel a dispersdao zoocorica de espécies
florestais.

A presenca de corredores ecoldgicos pode contribuir na conectividade de
fragmentos permitindo o fluxo de individuos e genes entre esses fragmentos.
Fragmentos maiores sdo em geral mais eficientes na manutencdo da riqueza das
espécies, todavia, fragmentos menores podem servir como ponto ligacdo e tendo
importante papel na conectividade de fragmentos maiores. Segundo CATELANI &
BATISTA (2007) a implantacdo dessas areas sao subsidios essenciais para a
preservacdo do patrimdnio genético e da biodiversidade.

Para ROGALSKI et al. (2005), o estabelecimento de corredores ecoldgicos,
ligando fragmentos e/ou ligando a matriz aos fragmentos, pode promover tanto o fluxo
génico como o aumento do tamanho efetivo populacional de espécies, possibilitando
maior chegada de propagulos a estes locais, 0 que significa maior biodiversidade. Os
autores enfatizam a importancia do uso de espécies e de material genético de
populacdes das areas de vegetacdo nativa remanescentes proximas, pois objetiva-se

reconstituir a paisagem original e aumentar a possibilidade de troca entre fragmentos.
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Para MARTINS JUNIOR et al. (2008), a modelagem de corredores ecol6gicos
deve obedecer alguns principios que devem priorizar a conservagdo da
biodiversidade, a conservacédo de solos e dos recursos hidricos mas, deve também
inserir a agricultura na paisagem a ser estudada. Modelos consistentes e eficientes
devem implantados com metas a serem atingidas e escolha das espécies adequadas
visando o0 sucesso ecoldgico e econémico da proposta.

InformacbBes sobre a situacdo atual das bacias hidrograficas em relacdo a
distribuicdo por tamanho, forma, area do nucleo e outros elementos dos fragmentos
florestais remanescentes, consiste numa ferramenta de grande importancia no
planejamento de conexdo entre fragmentos oferecendo subsidio a manutencdo da
biodiversidade auxiliando de forma significante na reversdo de processos de

degradacao de fragmentos florestais (CATELANI & BATISTA, 2007).

3.6 Efeitos do Meio Fisico na Ocorréncia de Espécies Arbdreas e Descritores

Fitossociolégicos

Os levantamentos fitossociologicos e floristicos passaram de meramente
descritivos a estudos de correlacdes entre as caracteristicas floristicas, fisionbmicas e
estruturais com fatores edéaficos (ARAUJO, 2006) uma vez que a composi¢do da
cobertura vegetal em um determinado local é condicionada por fatores como:
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, clima, temperatura, relevo, disponibilidade
de agua, umidade do solo, luminosidade, profundidade do lencol freatico, além de
frequéncia de queimadas, pastejo e inimeros fatores antrépicos (LEITAO FILHO,
1987; LIEBERMAN et al., 1985; ARAUJO, 2006; JACOMINE, 2000).

CHEUNG et al. (2004) concluiram que a relagdo entre o diametro a altura do
peito e diametro a altura do solo em 60 arvores dispostas em terreno plano e terreno
declivoso foi menor nas arvores da é&rea com declive pois, esses individuos
apresentaram maior crescimento da estrutura de fixacdo em relagcdo ao
espessamento do caule.

CAMPOS et al. (2006), usando analise de correspondéncia candnica (CCA) em

area de cerrado strictu sensu e cerraddo, relacionaram a ocorréncia de algumas
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espécies mais exigentes em fertilidade de solo com maiores valores de K, Ca, Mg.
CARDOSO & SCHIAVINI (2002), trabalhando em mata de galeria, mesdfila,
semidecidua de encosta e cerraddo, constataram que algumas espécies sao
influenciadas pela variagdo de umidade do solo ocasionadas pela topografia
ocorrentes na mata de galeria e outras mostram relacdo com fatores edaficos e
condi¢des de luminosidade e clareiras.

REGO (2008), trabalhando em uma topossequéncia em um vale no morro do
Paxixi, Serra de Maracaju, Aquidauana, MS, mostrou que as areas estudadas se
encontram em estadio intermediario de sucessao e que ha correlagcdo dos atributos
quimicos do solo, altitude e declividade com a distribuicdo de espécies de maior
densidade para cada area estudada, embora existam espécies com pouca
dependéncia das caracteristicas quimicas do solo. O autor verificou que os individuos
de maior porte (didametro e altura) se encontram nas areas de maior fertilidade.
Também individuos de maior porte e perenifélios se encontraram em areas de solos
mais profundos onde a topografia favorece o acumulo de 4gua durante o periodo
chuvoso.

Em relagdo aos atributos de fertilidade do solo, PINTO (1998), em trabalho
desenvolvido na Ilha do Cardoso, determinou existir forte correlacdo entre solo e
vegetacdo, mostrando que fatores que melhoram a fertilidade e a textura do solo
favorecem a diversidade de espécies. Esse fato foi comprovado por REIS-DUARTE et
al. (2002), trabalhando em Floresta de Restinga da Ilha Anchieta, que comprovaram
que elevados niveis de aluminio no subsolo limitam o desenvolvimento radicular,
ocasionando baixa eficiéncia na absor¢édo de nutrientes e 4gua e conseqiientemente
menor crescimento das espécies. Em contrapartida os autores verificaram que o
maior crescimento das espécies se deu em area com maior fertilidade, maiores

valores de pH, teores de célcio e maior saturacao por bases (V%).

A andlise multivariada envolve mdltiplas variaveis em um Unico relacionamento
ou num conjunto de relacdes tornando possivel levantar questdes especificas e
precisas de consideravel complexidade em cenarios naturais (HAIR et al., 2005).
Atualmente a analise multivariada tem sido considerada como uma grande ferramenta

na interpretacdo exploratdria de dados obtidos em inventario florestais. Com a
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aplicacdo da analise multivariada nos dados qualitativos ou quantitativos da
composicdo de comunidades de espécies inventariadas pode-se construir
dendrogramas de classificacdo e ordenacdo de comunidades de acordo com suas
semelhancas, resumindo a informacdo de indmeras variaveis em uma escala
multidimensional a dois ou trés eixos, permitindo a compreensdo da diversidade em
grandes escalas ou o estabelecimento de nichos de competicdo (REGO, 2008). A
aplicacdo de métodos de estatistica multivariada permite avaliar a relacdo entre as
caracteristicas estruturais e a semelhanca entre as parcelas (FONSECA &
FONSECA, 2004), classificar as unidades amostradas em grupos onde ocorre a
diferenciaco na ocorréncia de espécies (ARAUJO et al. 2004; BERTANI et. al., 2001)
ou mesmo agrupar sequencialmente as classes de altura, estratificando um
povoamento em grupos distintos, denominados de estratos de altura total (SOUZA et.
al., 2003).
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CAPITULO 2- LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO DE DOIS FRAGMENTOS
DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL DA RESERVA BIOLOGICA DE
PINDORAMA-SP

RESUMO- O presente trabalho teve por objetivo avaliar a situacao da estrutura
arbérea de dois fragmentos com o uso de descritores fitossociolégicos. Os fragmentos
sdo remanescentes de floresta tropical estacional semidecidual que compdem parte
da Reserva Biologica do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico do Centro
Norte em Pindorama, SP. Para isso, foram demarcados dois transectos com unidades
sequenciais de 20 m x 20 m em cada fragmento. Foi realizado um levantamento
planialtimétrico do qual se obteve as variaveis, declividade, altitude e disposicao das
parcelas ao longo do perfil. Cada unidade de 400 m? foi dividida em quadrantes de 10
m x 10 m, dos quais um foi sorteado para compor a parcela de amostragem. Em cada
parcela de 100 m? sorteado na parcela foram demarcados, identificados e
classificados os individuos arbéreos vivos com diametro a altura do peito (DAP) = 5,0
cm e calculados a frequéncia, dominancia e densidade relativas e absolutas, valores
de importancia e cobertura, indice de Diversidade de Shannon (H’), o Coeficiente de
Equabilidade (J) e o indice de similaridade de Jaccard (ISJ) entre os dois fragmentos.
No total foram inventariadas 572 espécies distribuidas em 33 familias. As familias que
apresentaram maior niumero de espécies foram Fabaceae, com sete espécies no
fragmento 1 e dez espécies no fragmento 2, seguida de Meliaceae, com seis espécies
identificadas no fragmento 1 e cinco espécies no fragmento 2 e Myrtaceae, com
cinco espécies em cada fragmento. A espécie de maior valor de importancia foi
Astronium graveolens Jacq., nos dois fragmentos, seguida de Acacia polyphylla DC. e
Ceiba speciosa A. St.-Hil. para o fragmento 1 e Guarea kunthiana A. Juss e Guarea
guidonia (L.) Sleumer para o fragmento 2. O indice de Diversidade de Shannon (H’)
foi 3,38 para aos dois fragmentos, o Coeficiente de Equabilidade foi 0,83 para o
Fragmento 1 e 0,86 para o Fragmento 2. Os dois fragmentos apresentaram grande
similaridade entre espécies com um indice de Similaridade de Jaccard entre as duas
comunidades de 38,46%, com 30 espécies em comum entre elas. O indice de

Diversidade de Shannon (H’) para os dois fragmentos foi de 3,38 e se encontra dentro



20

da faixa de valores obtidos de Floresta Estacional Semidecidual encontrado nos
ultimos anos para o Estado de S&o Paulo indicando que o grau de perturbagdo nos
dois fragmentos é semelhante. Os fragmentos estudados encontram sob efeito de
borda, com alguns indicios de perturbacéo, necessitando de trabalho de recuperacdo

ambiental para preservar sua diversidade.

Palavras-chave: fitossociologia, Floresta Estacional Semidecidual, inventario

florestal, topossequéncia
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1. INTRODUCAO

A Floresta Tropical apresenta uma grande heterogeneidade ambiental tanto no
espaco como no tempo constituindo um mosaico onde se encontram areas em
diferentes estddios de sucessdo secundaria, em diferentes idades, tamanhos e
composicdo de espécies. A compreensdo do conceito de sucessdo ecoldgica e o
conhecimento sobre a diversidade e a estrutura das florestas tropicais sdo essenciais
para sua conservacdo (KAGEYAMA, 1987; FONSECA & FONSECA, 2004). O
trabalho de recuperacéo, conservacao e manejo de fragmentos florestais deve ser um
trabalho com base ecolégica, em genética de populacbes (KAGEYAMA & GANDARA,
1998) e estudos dos mecanismos de funcionalidade dos sistemas florestais.

Os dados de uma listagem floristica inicial de espécies que ocorrem numa
determinada 4area sdo essenciais para a realizacdo de estudos da fitossociologia,
fenologia e dindmica das populacfes da area em estudo. A quantificacdo dos dados
obtidos € que diferencia o levantamento floristico de um levantamento fitossociolégico
o qual possibilita conhecer as espécies que compdem a flora, como elas estédo
arranjadas, suas interdependéncias, como funcionam, crescem e se comportam no
fendmeno de sucessao (REGO, 2008).

Descritores fitossociol6gicos séo ferramentas importantes para diagnosticar o
grau de perturbacéo da floresta e a capacidade de perpetuacdo de algumas espécies.
Quando se observa uma proporcéo elevada de espécies (70%) em baixa densidade
isso pode representar risco potencial de extingdo para muitas populacdes locais
(PESSOA & OLIVEIRA, 2006). Para os autores, a presenca de espécies comuns em
diferentes estadios de desenvolvimento, aliado ao arranjo espacial e a distancia entre
as areas, permitindo a acdo de polinizadores e dispersores atuam no sentido de
minimizar este efeito.

No Brasil os métodos mais empregados para levantamentos fitossociologicos
sdo os métodos de quadrantes e o método de parcelas permanente, sendo o primeiro
mais difundido. Na maioria das vezes apontado como o melhor, esse método possui o
inconveniente de requerer um maior tempo para execugdo no campo. Em
contrapartida facilita a coleta de dados num maior intervalo de tempo uma vez que
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ocorre a demarcacdo e identificacdo dos individuos amostrados. Para a autora,
métodos para levantamentos fitossociolégicos no Brasil foram adaptados na maioria
dos casos de trabalhos iniciais realizados com florestas temperadas e valores
menores de variancia poderiam ser obtidos com uma intensidade amostral maior ao

invés de maior rigidez amostral.

Em relacdo ao tamanho das parcelas deve-se procurar o tamanho 6timo e o
namero adequado de parcelas amostradas, evitando assim um reduzido aumento ou
uma subestimativa de espécies amostradas o que acarreta na necessidade de maior
area amostrada e aumento de custo (GAMA, 2001). O tamanho das parcelas podera
ser aumentado ou mesmo a area de coleta uma vez que as parcelas amostradas
devem atingir uma suficiéncia amostral com base na curva da relacdo espécie/aérea,
com base em MUELLER- DOMBOIS & ELLENBERG (1974).

LEITAO FILHO (1987), avaliando a formac&o floristica de florestas tropicais e
subtropicais do Brasil (Floresta Amazobnica de Terra Firme, Floresta Atlantica e
Floresta do Planalto Central), determinou que a Floresta Atlantica é a formacéo que
apresenta maior variacao floristica devido, em parte, as grandes variacdes climacicas
gue ocorrem na sua area de distribuicdo. O indice de diversidade de espécies indica a
ocorréncia de diferentes espécies em uma area avaliada e quanto mais perto do valor

cinco (5) maior a diversidade da area avaliada.

Em trabalhos apontados por LEITAO FILHO (1987), levantamento realizado em
Teresopolis —RJ, no ano de 1979 chegou-se a um indice de Diversidade de espécies
de Shannon (H’) de 3,7 e 3,6. Ja para a regiao de Ubatuba-SP, no ano de 1982,
obteve-se um H de 4,07. Em levantamentos mais recentes, diversos autores
obtiveram valores semelhantes para o Estado de Sdo Paulo e outros estados:
BOREM & OLIVEIRA —FILHO (2002) trabalhando em Silva Jardim -RJ, obtiveram H’
de 4,13; CARDOSO LEITE et al.(2004), em estudo realizado em Rio Claro-SP,
obtiveram o valor 3,08; COSTA FILHO et al. (2006), trabalhando na Estacdo
Experimental de Caiua-PR, chegaram ao valor de H’' de 3,75; HIGUCHI et al. (2006)
trabalhando de 1992 a 2000 em uma area de Vicosa observaram uma variagdo de

3,45 para 3,64 para H’ o longo dos anos.
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Os levantamentos fitossocioldégicos tém como finalidade caracterizar a
vegetacdo de uma determinada area, correlacionar essa vegetacdo com fatores
ambientais e avaliar a efetividade de reflorestamentos realizados anteriormente,
sendo uma ferramenta muito Gtil para trabalhos de conservacdo e preservacao
ambiental os. A floresta se mostra entdo como uma estrutura dindmica resultante de
inUmeras variaveis edaficas e climacicas onde atualmente muitos dessas informacdes
véem sendo processadas empregando-se técnicas de analise estatistica multivariada.

Assim pela aplicagdo de métodos de amostragem adequados € possivel
identificar as relagdes quantitativas em uma comunidade vegetal, permitindo definir as
espécies mais abundantes e estabelecer a relacdo de dominancia e importancia
relativa entre elas na comunidade. Esse tipo de informacdo é muito importante para
0s projetos de recomposicao, pois pela analise dessas varidveis quantitativos pode-se
estabelecer, no plantio de mudas, as mesmas propor¢cées de individuos que as
principais espécies apresentam nas florestas nativas de uma regido (RODRIGUES,
1999b).

A sucessdo secundaria tida como necessaria para estabelecimento de um
método de recuperacdo ambiental consiste num processo lento e gradual de evolucao
gue as florestas sofrem, pois elas ndo surgem prontas, complexas e diversificadas
ecossistemas. Esse processo resulta na composicdo de espécies e as interacdes ai
existentes (RODRIGUES, 1999Db).

Quando se sabe o que plantar, em que proporcdo plantar e as exigéncias
adaptativas devido as grupos sucessionais das espécies, pode-se estabelecer
métodos adequados a cada uma das situacdes ambientais identificadas no campo.

Para REGO (2008) frequéncia, densidade, valor de importancia a partir dos
qguais se podem calcular outras métricas ecolégicas importantes como forma de
distribuicdo espacial, diversidade de espécies e produtividade sdo alguns descritores
basicos usados para descrever as populacbes e comunidades. Os indices de
diversidade de espécies podem ser compreendidos como descritores da estrutura de
uma comunidade, sendo consideradas comunidades muito ricas aquelas que
possuem muitas espécies presentes e, igualmente abundantes. Desse modo, 0s

indices ponderam tanto a presenca de espécies como a relacdo de abundancia nas
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comunidades pesquisadas (BROMWER & ZAR, 1984 appud REGO, 2008). Segundo
REGO (2008) o indice de diversidade de Shannon (H’) retrata a possibilidade de se
coletar dois individuos aleatoriamente em uma comunidade e estes pertencerem a
espécies distintas e quantifica a contribuicdo das popula¢gdes para a comunidade, em
relacdo ao numero de individuos, possuindo um valor maximo, quando todas as
espécies possuem abundancias iguais na comunidade.

Levantamentos fitossociologicos em florestas tropicais vém sendo muito
utilizados para retratar a estrutura de determinados trechos de mata, mas séo raros
0S que retratam as variagdes que ocorrem nas diferentes fases de desenvolvimento
do mosaico florestal (GANDOLFI et al., 1995).

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a situacdo da
estrutura arbérea de dois fragmentos localizados na Reserva Biolégica de Pindorama

com o uso de descritores fitossociologicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo do Meio Fisico

Localizado no municipio de Pindorama, estado de SP, o Pdélo Regional de
Desenvolvimento Tecnolégico do Centro Norte (PRDTACN), pertencente a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), possui 532,8 ha e
aproximadamente 120 ha de mata divididas em quatro fragmentos. A vegetacédo €
representativa do bioma Mata Atlantica, classificada como floresta latifoliada tropical
estacional semidecidual. Esses remanescentes foram transformados em Reserva
Biol6gica com a criacdo da Lei Estadual n° 4960 de 06 de janeiro de 1986. Segundo
LEPSCH & VALADARES (1976), o Pdlo Centro Norte esta localizado nas
coordenadas 48° 55’ W e 21° 13’ S. O limite da propriedade na extremidade oeste
situa-se parte no divisor de aguas das bacias dos Rios Tieté e Turvo e a unidade esta

inserida na Microbacia do Rio Sdo Domingos. O levantamento fitossociolégico foi
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realizado em dois fragmentos da Reserva Bioldgica de Pindorama, onde foram 65
demarcadas parcelas sequenciais em duas topossequéncias (Figura 1).

Esses dois fragmentos possuem uma distancia de aproximadamente 300 m
entre suas bordas e 800 m entre as toposequéncias amostradas. Esses
remanescentes estdo inseridos dentro de uma matriz de intensa atividade agricola,
uma vez que esta € uma area experimental que desenvolve experimentos com
culturas anuais, pastagem e uma area de cana-de-acucar. Por se tratar de uma
Reserva Biologica, pela exigéncia legal, os remanescentes florestais pertencentes a
unidade de pesquisa deveriam estar protegidos por uma zona de amortecimento que
minimizasse o efeito de borda no interior dos fragmentos, selecionando atividades
menos impactantes e mais conservacionistas. Atualmente um Plano de Manejo para a
unidade estad em fase de elaboracéo.

Inicialmente, esses fragmentos se encontravam totalmente isolados, mas, a
implantacdo de um corredor ecolégico ha onze anos fez a conectividade dos dois

remanescentes, facilitando o fluxo génico de varias espécies (ABDO et al., 2009).
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2.1.1 Clima

Conforme a classificagdo de Képpen, o clima enquadra-se no tipo Aw, definido
como tropical imido com estac¢do chuvosa no verao e seca no inverno. A precipitacdo
média anual é de 1258 mm; a temperatura média dos trés meses de verao é 23,8 °C
e a temperatura média dos meses de inverno (junho, julho e agosto) € de 19,3 °C. O
balanco hidrico, como pode ser visto na Figura 2, indica serem 0S meses mais secos
julho, agosto e setembro, com consideravel excedente hidrico principalmente nos

meses de janeiro a marco.

Figura 2. Balanco Hidrico anual do Pd6lo Regional de Desenvolvimento Tecnol6gico do
Centro Norte, no municipio de Pindorama, estado de Sado Paulo, onde:
P(precipitacdo) = 1258 mm; EP(evapotranspiracao potencial) = 1094 mm,;
ER (evapotranspiracdo real); deficiéncia hidrica = 89mm; excedente
hidrico= 253mm. (LEPSCH & VALADARES,1976).
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2.1.2 Relevo

Segundo o levantamento realizado por LEPSCH & VALADARES (1976), as
altitudes do Pdlo centro Norte variam de 498 a 594 m acima do nivel do mar. O relevo
€ ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-ondulado nas altitudes
menores. A maior parte dos declives esta compreendida entre 2% e 10%, havendo
pequenas areas quase planas (0-2% de declive), nos topos das elevacfes e nas
varzeas e algumas com declives entre 10% e 20%, préximas aos cursos d’agua.

Nos levantamentos realizados durante o presente trabalho, foram encontradas
altitudes superiores a 594 m chegando até cotas de 600m. Nas Figuras 3 a 6 pode-se
observar o desnivel do terreno e as cotas nas duas toposseqiiéncias. Na
toposseqiéncia 1, as cotas variaram de 600 m, préximas a estrada da divida, a 545
m, préximo ao acude. A toposequéncia 1 apresenta portanto um desnivel de 55
metros (Figuras 3 e 4) .

Figura 3. Cotas de altitude das parcelas em intervalos de 5 metros, topossequéncia 1
do Fragmentol, microbacia do Corrego da Tabua da Reserva Biologica de
Pindorama — SP.
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Figura 4. Variacdo da altitude das parcelas na toposseqiiéncia 1 do Fragmento 1, da
Reserva Biologica de Pindorama - SP.

Na topossequéncia 2 as cotas variaram de 530 a 550 m, apresentando um

desnivel de 30 metros (Figura 5 e 6).

Figura 5. Cotas de altitude das parcelas em intervalos de 5 metros, topossequiéncia 2
do Fragmento2, microbacia do Corrego da Tabua da Reserva Bioldgica de
Pindorama — SP.
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Figura 6. Variacdo da altitude das parcelas na topossequéncia 2, do Fragmento 2, da
Reserva Bioldgica de Pindorama - SP.

Na Figura 7 tem-se uma visao comparativa entre os dois fragmentos em

relacdo ao desnivel apresentado e extensdo da faixa de coleta do material. Observa-

se que o fragmento 1 tem cotas mais altas em relacdo ao fragmento 2. A

toposseqiéncia 1 esta localizada em uma encosta e possui desnivel continuo da

parcela 1 até a parcela 43. Ja a topossequUéncia 2 apresenta caracteristicas de fundo

de vale e menor extensédo da faixa de avaliacéo.
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Figura 7. Perfil com variagdo da altitude das parcelas localizadas nas duas
topossequéncias (1 e 2) instaladas em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual da Reserva Biologica de Pindorama - SP.
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2.1.3 Coleta de dados de relevo

Realizou-se um levantamento detalhado da area onde estdo localizadas as
topossequéncia com suas respectivas parcelas. Cada parcela teve seus limites
georeferenciados e sua altitude determinadas, assim como o desnivel em relacdo ao
conjunto de parcelas. Para tal trabalho foi utilizada a aparelhagem Estacdo Total, da
marca TOPCON, modelo GTS 701. Os dados foram processados pelos programas
TOPOGRAPH e AUTOCAD. Esse trabalho foi realizado pela equipe do Departamento
de Engenharia Rural da FCAV-UNESP.

2.1.4 Geologia

De acordo com o mapa Geolégico do I.G.G. (1963), a Reserva BiolOgica esta
localizada na area mapeada como Grupo Bauru de idade cretacea. O Grupo Bauru é
composto predominantemente de arenitos que podem ou h&o conter cimento calcario.
Nas partes mais altas do P6lo Regional Centro Norte e na regido da Rodovia
Washington Luis observa-se arenito com cimento calcario e nessas areas apos
mapeamento constatou-se a presenca de solos com alta saturacéo por bases.

Nas partes de cotas mais baixas, proximas ao Rio S&do Domingo, nao foi
encontrada rocha consolidada em sondagens até 5 m de profundidade. Nessas areas
0s solos tém baixa saturagéo por bases, onde se supde que o material de origem seja
arenito sem cimento calcario ou material retrabalhado proveniente do arenito Bauru
(LEPSCH & VALADARES,1976).

2.1.5 Descricéo dos solos do local

De acordo com o levantamento pedolégico detalhado do Pélo realizado por
LEPSCH & VALADARES (1976), os solos do local do experimento foram classificados
com base na classificagdo da COMISSAO NACIONAL DE SOLOS (1960), como
Solos Podzolizados de Lins- Marilia, variacdo Marilia. Pela classificagdo de solos da

EMBRAPA (1999) esses solos sédo classificados atualmente como Argissolos de
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textura arenosa meédia/ abrupto. Na area, foram classificadas seis unidades de solos
com caracteristicas de diferenciacéo distintas sendo as de maior ocorréncia a unidade
Pindorama (302,7 ha), Serrinha (47,9 ha) e Concrec¢éo (44,8 ha). As topossequéncias
foram escolhidas em dois locais que apresentavam unidades de solo diferenciadas e
um gradiente de declive acentuado. Também vale salientar que, segundo LEPSCH &
VALADARES (1976), das trés unidades de maior ocorréncia, duas unidades de solos
sdo muito similares, a Pindorama e a Serrinha, consistindo em solos eutréficos
profundos e bem desenvolvidos, bem drenados com alta saturagdo de bases,
diferenciando apenas na espessura do horizonte A, que no Serrinha é superior a 50
cm. O Concregdo é composta por solos moderadamente profundos, moderadamente
drenados e moderadamente desenvolvidos, apresentando uma diferenciagao
marcante em relacéo as outras duas unidades que é o valor da saturacdo de base em
torno de 50% nos horizontes A e B. Esses solos, por serem de grande
susceptibilidade a erosdo e pelo historico de intensa exploragdo agricola, sdo alvo
importante para a implantacdo de trabalho de recuperacdo e conservacdo (ABDO,
1999).

A distribuicdo das unidades de solos dentro do Polo Centro Norte e das
topossequéncias pode ser observada na Figura 8. A unidade de solo Pindorama
corresponde a 56,8% da area do Pdlo e sobre essa unidade se encontra a maior parte
da topossequéncia do fragmento 1.0 restante dessa toposseqiéncia estd sobre solos
da Unidade Serrinha. A topossequéncia do fragmento 2 esté localizada inteiramente
sobre uma mancha de solo da unidade Concrecédo. Na Tabela 1 se observam dados

dos solos da unidade Pindorama com cobertura florestal.

Tabela 1. Teores de Célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), saturacdo por base (V),
pH, carbono (C) e argila nas profundidades de 0-20 cm e 60-100 cm, na
unidade de solo Pindorama, da Reserva Bioldgica de Pindorama, SP.

B

Uso  Prof Ca Mg™" Kk Y pH C Argila

Cm e.mg e.mg e.mg % H>O % %

Mata 0-20 4,58 £3,16  0,91+1,03 0,24+0,24  46,3+154 6,0+1,0 1,42+0,79 9,5#45

Mata  60-100 2,11+1,64 0,84+0,94 0,26+0,40 55,3+35,3 57+1,1 - 28,4+7,3

Fonte: LEPSCH & VALADARES (1976)
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Na Tabela 2 tem-se uma descricdo morfologica dos dois solos.

Tabela 2. Caracteristicas morfologicas dos solos da Reserva Biolégica de Pindorama-

SP, pertencentes a unidade Pindorama (Trincheira 902), Serrinha
(Trincheira 1083) e Concrec¢ao (Trincheira 1084).
Caracteristica Solo Pindorama Solo Serrinha Solo Concrecéo
Topografia e Terco médio da Terco superior de Terco inferior da
declive encosta de 3% a 8% encosta, quase no encosta 10%
espigao
Material de Arenito Bauru Arenito com Arenito Bauru
origem cimento calcareo
Relevo Suave ondulado a Suave ondulado a Suave ondulado
ondulado ondulado
Altitude 550 m 582 m 539 m
Eroséo Pouca, laminar e nao aparente Laminar moderada
sulcos e sulcos ocasionais
rasos
Drenagem Média Média Média
interna
Drenagem Moderada Moderada Moderada
externa
Drenagem total Boa Boa Moderada
Permeabilidade  Rapida no horizonte A Répida no Rapida no

Uso atual

e média nos demais

Culturas anuais e

mata

horizonte A e

média nos demais

Cafezal (2 anos)

horizonte A e
média e lenta nos
demais

Matas

Fonte: LEPSCH & VALADARES (1976)
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VIEIRA (1999) avaliou a infiltragdo das unidades de solos Pindorama, Serrinha e
Concrecédo, em areas com declividade semelhante aos locais das topossequiéncias do
presente trabalho, em profundidades de amostragem que variaram de 15 cm a 100
cm e sob diferentes usos e ocupacdo da area: mata, culturas, pasto e pousio. Na
Tabela 3 observam-se dados coletados em marco de 1991, com permeametro para
avaliagédo de solo modelo IAC, descrito por VIEIRA (1998).

Tabela 3. Infiltracdo média (Inf. méd.) de Argissolo, em diferentes profundidade de

leitura (Prof.), nas unidades de solos Pindorama, Serrinha e Concre¢éo, em
area de cultura, pasto, pousio e mata, na Reserva Biolégica de Pindorama-

SP.

Unidade de Uso da Prof. Quantidade pontos amostrados  Inf. méd.

solo area (cm) e Grid amostral (mm h™)

Concrecao crotalaria 15 25 (Grid2mx2m) 71,60
Concrecao crotalaria 50 25 (Grid2mx2m) 57,60
Concrecéo mata 15 25 (Grid2 mx2m) 779,20
Concrecao pasto 15 25 (Grid2mx2m) 211,20
Serrinha pousio 10 393 (Grid trapezoidal 10 m x 10 m) 292,10
Serrinha pousio 20 393 (Grid trapezoidal 10 m x 10 m) 35,56
Serrinha pousio 60 393 (Grid trapezoidal 10 m x 10 m) 94,00
Serrinha café 15 70 pontos 105,80
Serrinha café 50 70 pontos 170,00
Pindorama milho 10 92 (Grid 10 m x 10 m) 109,9
Pindorama milho* 15 92 (Grid 10 m x 10 m) 204,45
Pindorama milho 20 92 (Grid 10 m x 10 m) 89,90
Pindorama milho * 50 92 (Grid 10 m x 10 m) 174,82




Continuagéo Tabela 3

Pindorama leguminosa 20 140 70,2
Unidade de Uso da area Prof. Quantidade pontos amostrados Inf. méd.

solo (cm) e Grid amostral (mm h™)

Pindorama leguminosa 40 140 205,50
Pindorama pousio * 40 25 142,15
Pindorama pousio * 60 25 242,05
Pindorama abacate 15 25 160,60
Pindorama abacate 40 25 158,70
Pindorama pasto 15 25 84,30
Pindorama pasto 40 25 36,90
Pindorama  mata** 15 25 440,45
Pindorama  mata’ 40 25 332,60
Pindorama  mata® 50 25 143,60
Pindorama  mata' 100 5 130,20
Pindorama  mata*’ 15 25 574,50
Pindorama  mata*’ 40 25 318,44
Pindorama  mata*? 100 5 130,16
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fonte: VIEIRA (1999)

2.2 Tamanho, Disposicao das Parcelas e Coleta de Dados

Unidades amostrais de 20 x 20 m foram distribuidas sistematicamente em faixa
continua sobre dois transectos 1 e 2, com base em TABANEZ et al. (1997). No
fragmento 1 foram demarcadas 43 parcelas sequenciais (Figura 9) e no fragmento 2

foram demarcadas 22 parcelas (Figura 10).
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Unidade de solo Serrinha

Fragmento 1

Unidade de solo Pindorama

Figura 9. Unidades de 1 a 43 medindo 20 x 20 m cada uma, na topossequéncia 1 da
Reserva Biologica de Pindorama - SP.

Fragmento 2

Unidade de solo Concrecgéo

Figura 10. Unidade de 1 a 22 medindo 20 x 20 m cada uma, na topossequéncia 2,da
Reserva Biologica de Pindorama - SP.
A suficiéncia da area de amostragem nos transectos 1 e 2 podem ser
observada com base na curva da relacdo espécie/area, proposta por MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG (1974) nas Figuras 11 e 12.
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ito 1

N° espécies observadas

1
S000

Area m?

Figura 11. Curva da relagcdo espécie/area para as 43 parcelas do Fragmento 1 da
Reserva Bioldgica de Pindorama - SP.

N° espécies observadas

Area m?

Figura 12. Curva da relacdo espécie/area para as 22 parcelas do Fragmento 2 da
Reserva Bioldgica de Pindorama - SP.

Em cada unidade de 400 m? foi sorteado um quadrante de 10 m x 10 m para

constituir a parcela de amostragem. Em cada parcela foi feita a amostragem de
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individuos arboreos com diametro a altura do peito (DAP) = 5 cm para o levantamento
fitossociol6gico e coleta de amostras para determinagdo dos atributos fisicos e
guimicos de solo.

Os individuos foram identificados com placas de metal anexadas nas arvores
onde constaram o nimero da parcela e o numero do individuo dentro da parcela. Para
cada individuo amostrado foram anotados o diametro, a altura e coletado material
botanico para identificacdo (Figura 13).

O material foi herborizado e a identificacdo foi feita por meio de chaves de
identificacdo usando exsicatas da UNESP-Campus de Sao José do Rio Preto sob
orientacdo da Prof* Neusa Taroda Ranga. O trabalho de amostragem e identificacdo
das espécies arboreas foi realizado de dezembro de 2008 a outubro de 2009. A area
amostrada para o fragmento 1 foi de 0,43 ha e para o fragmento 2 a area mostrada foi
0,22 ha.

A grafia e a validade dos nomes cientificos foram atualizadas no banco de
dados do site INTERNACIONAL PLANT NAMES INDEX (2009).

FIGURA 13. Identificacdo das arvores e parcelas com placa de metal no campo.
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2.3. Determinacédo dos Descritores Fitossocioldgicos

A amostragem para identificacdo das espécies e determinacdo dos descritores
fitossociologicos foi feita nas parcelas distribuidas de acordo com o método de
parcelas fixas, respeitando a suficiéncia amostral baseada na curva do numero de
espécie/area encontradas em funcdo da area amostral (MULLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974).

Com os dados obtidos no levantamento de campo, foram estimados os indices
de Similaridade de Shannon (H’) e o Coeficiente de Equabilidade de Pielou (J) para
cada uma das comunidades arbéreas pertencentes aos fragmentos 1 e 2 . Também
foram estimados para cada fragmento os seguintes descritores: densidade absoluta
(DA) e relativa (DR), frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), dominancia absoluta
(DoA) e relativa (DoR), valor de importancia (VI) e valor de cobertura (VC) para cada
espécie (SOUZA et al., 2002).

Para a obtencéo desses valores foram empregadas as seguintes formulas:

Densidade absoluta por area proporcional (DA) — E o nimero de arvores de
uma espécie por unidade de area amostrada. Geralmente a unidade amostral usada

para formacdes florestais & 10.000 m? ou hectare (ha).
DA = n;. u/ A
Onde:
n; = nimero de individuos da espécie i;

U = Unidade amostral (ha=10.000 m?);

A = area total amostrada em m?.

Densidade relativa (DR) — E a porcentagem de individuos de uma

determinada espécie em relagéo ao total de individuos amostrados:

DR; = n;. 100/ N
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Onde:
n; = niumero de individuos da espécie i;

N = nUmero total de individuos amostrados.

Frequéncia absoluta (FA) — E a porcentagem de unidades de amostragem

com ocorréncia da espécie, em relagdo ao numero total de unidades de amostragem.
FA; = P;. 100/ P

Onde:
Pi = nimero de parcelas em que a espécie ocorreu;

P = Namero total de parcelas.

Frequéncia relativa (FR) — E a relacdo entre a frequéncia absoluta de cada

espécie e a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas:
FR; = FA. 100/ FAT

Onde:

FA; = frequéncia absoluta da espécie i;

FAT = frequéncia absoluta total, ou soma das FA de todas as espécies
amostradas (Z FA).

Dominancia- E expressa pela taxa de ocupagdo do ambiente pelos individuos
de uma espécie. Na amostragem por parcelas, a dominancia é expressa pela area
basal total do tronco ou pela area de cobertura da copa (Diametro ou raio da copa) ou
ainda pelo numero de individuos amostrados. Em levantamentos florestais, a
dominéncia é expressa pela area basal de uma espécie, que representa quantos
metros quadrados essa espécie ocupa numa unidade de area.Os valores individuais

de area basal (Ab) para cada arvore foi calculado a partir do DAP, segundo a férmula:
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Ab; = d*m /4

Onde:

Ab; = area basal individual da espécie a 1,3 m de altura (m?)
d = diametro

m=3,1416

Dominancia absoluta (DoA) = E calculada a partir da somatéria da area basal

de todos os individuos de uma mesma especie:
DoA; = 3 Abi U/A

Onde:
Ab; = &rea basal individual da espécie a 1,3 m de altura (m?);
U = unidade amostral (ha= 10.000 m?)

A = area total amostrada, em m?2.

Dominancia relativa (DoR) = E a relacdo entre a area basal total de uma

espécie (Ab)) e a area basal total (Aby) de todas as espécies amostradas:
DoR; = (Abi / Abt) . 100

Onde
Ab; = &rea basal individual da espécie a 1,3 m de altura (m?)

Ab;= é a soma das areas basais de todas as espécies amostradas.

Valor de importancia (VI) — Representa em que grau a espécie se encontra
bem estabelecida na comunidade e resulta da soma dos valores relativos ja
calculados para a densidade, frequéncia, dominancia, atingindo, portanto valor

maximo de 300:
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VI =DR; + DoR; + FR;

Onde:

DR, = Densidade relativa da espécie i;

DoR; = Dominancia relativa da espécie i;

FRi= Fergléncia relativa da espécie i.

Valor de Cobertura (VC) = E a soma dos valores relativos de densidade e

dominéancia de cada espécie, atingindo, portanto, valor maximo de 200.

VCi = DR; + DoR;

Onde:
DR; = Densidade relativa da espécie i;
DoR;= Dominancia relativa da espécie i;

indice de diversidade = E usado para se obter uma estimativa da
heterogeneidade floristica da area estudada. Entre os diversos indices existentes, no
presente trabalho foi usado o indice de diversidade de Shannon (H’):

H =Z P, In(P)

Onde:

Pi = Relacdo ni/N, onde n; & o numero de individuos da espécie i e N é 0
numero total de individuos amostrados na &rea.

In(P;) = logaritmo neperiano

Equabilidade de Pielou (J) = é usada para indicar a uniformidade da

distribuicdo das espécies em uma determinada area:

J = H'/Hmax
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Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon da area
Hmax =In(S), em que S é o nimero de espécies amostradas e

In = logaritmo neperiano .

Para avaliar a similaridade entre os dois fragmentos amostrados foi calculado o
indice de Similaridade de Jaccad (I1SJ) pela seguinte formula (MUELLER- DOMBOIS
& ELLENBERG,1974):

IS]=————100
A+B-C

Onde:
A= numero de espécies da area A
B= nimero de espécies da area B

C= numero de espécies em comum das areas Ae B

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 14 pode se observar a matriz onde os fragmentos estéo inseridos.
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Nota-se que as areas em verde nessa figura representam os remanescentes e
as areas amarelas séo areas para experimentagao agricola.

As espécies identificadas nos dois fragmentos e suas respectivas familias sao
apresentadas na Tabela 1. As duas areas quando avaliadas juntas apresentaram 572

individuos pertencentes a 33 familias.

Tabela 1. Familias, nome cientifico e comum e niimero de individuos identificados no
fragmento 1(F1) e no fragmento 2 (F2) dos remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual da Reserva Biolégica de Pindorama-SP .

NOME FAMILIA E ESPECIES Nome regional F1 F2
ADOXACEAE

Sambucus australis Cham. & Schitdl. sabugueiro 1 0
ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacq. guarita 49 23
Mangifera indica L. manga 0 1
ANNONACEAE

Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.)Mart. araticum- do- mato

Annona cacans Warm araticum

Duguetia lanceolata A.St.-Hill pindaiba

APOCYNACEAE

Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. peroba-rosa 6 5
Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. peroba-poca

ARALIACEAE

Sciadodendron excelsum Griseb. carobdo

Dendropanax cuneatus Decne. & Planch. maria- mole

Didymopanax morototonii (Aubl.) Decne. mandiocdo
Planch.

ARECACEAE (PALMAE)
Syagrus oleraceae Becc. palmeira-guariroba 3 0
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva

BIGNONIACEAE

Zeyheria tuberculosa Bureau ipé- felpudo 1 0




Tabela 1 continuacéo
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NOME FAMILIA E ESPECIES Nome regional F1 F2
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum L. Marchand almecegueira 1 0
CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. jaracatia 1 3
CLUSIACEAE (GUTTIFERAE)

Calophyllum brasiliense Cambess. guanandi 1
Garcinia gardneriana Planch. & Triana bacupari 1
EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng) Mull. Arg. pau-jangada 5 3
Croton floribundus Spreng. capixingui 12 15
Hura crepitans L. assapu 1 0
FABACEAE (LEGUMINOSAE)

Acacia polyphylla DC. monjoleiro 27 2
Albizia hasslerii (Chodat) Burkart farinha —seca 6 2
Bauhinia sp. unha-de-vaca 0 1
Copaifera langsdorffii Desf copaiba 0 2
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) tamburil 0 2
Morong

Hymenaea courbaril L. jatoba 1 1
Inga vera Willd. inga 2 1
Machaerium paraguariense Hassl. jacaranda- branco 14 0
Machaerium stipitatum Vogel sapuva 19 7
Myrocarpus frondosus Allem. cabrelva 3 4
Peltophorum dubium (Spreng) Taub. canafistula 1
LAMIACEAE (LABIATAE)

Vitex montevidensis Cham taruma 2 0
LAURACEAE

Cinnamomum camphora (L.) J. Presl. canfora 4 0
Nectandra salicifolia nectandra 1 0
Nectandra venulosa Meisn. canelinha 0 3
Ocotea velutina (Nees) Rohwer canelédo 3 6
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco 4 1




Tabela 1 continuagéo
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NOME FAMILIA E ESPECIES Nome regional F1 F2
MALVACEAE

Ceiba speciosa (A. St.-Hil., AJuss & paineira 9 2
Cambess.) Ravenna

Guazuma ulmifolia Lam. mutambo 1

Heliocarpus americanus L. algodoeira 1
MELASTOMATACEAE

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. guaresmeira 2 5
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell . cedro 1

Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro 1 8
Guarea kunthiana A. Juss canjambo 3 24
Guarea macrophylla Vahl peloteiro 4 18
Trichilia catigua A. Juss. catigua 12 14
Trichilia claussenii C. DC. catigua- vermelho 15 0
MORACEAE

Brosimum gaudichaudii Trécul mamica-de- cadela 0

Ficus insipida Willd. figueira

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. tailiva 1
MYRTACEAE

Campomanesia guazumaefolia (Cambess.) sete- capotes 0 1
O. Berg

Campomanesia xanthocarpa O. Berg. guariroba 3 0
Eugenia florida DC. pitanga-preta 0 1
Eugenia uniflora L. pitanga 3 9
Myrciaria glomerata O. Berg cabeludinha 0 1
Myrciaria trunciflora O. Berg jabuticaba 1 0
Myrtaceae sp. myrtaceae 1 0
Syzygium cumini (L.) Skeels jambol&o 2 0
Syzygium jambos (L.) Alston jambo 0 1
NYCTAGINACEAE

Bougainvillea glabra Choisy primavera-arbérea 6 0




Tabela 1 continuagéo
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NOME FAMILIA E ESPECIES Nome regional F1 F2

PAPILIONOIDEAE

Machaerium acutifolium Mart. ex Benth jacaranda 9 6

PHYTOLACCACEAE

Gallesia gorazema Mog. pau- d’alho 2 0

PIPERACEAE

Piper L. piper 1 1

PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch carvalho 2 1

RHAMNACEAE

Colubrina glandulosa Perkins. sobrasil 7

Colubrina rufa Perkins. saguaragi 1

Rhamnidium elaeocarpum Reissek cafezinho 2

RUBIACEAE

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl veludinha 1 0

RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim 32 9

SALICACEAE

Casearia gossypiosperma Brig. espeteiro 20 2

Casearia sylvestris Sw. guacatonga 12 0

SOLANACEAE

Sessea brasiliensis Toledo peroba-d’agua 2 0

URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul embauba 1 1

VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. lixa 14 1

VOCHYSIASEAE

Vochysia tucanorum (Spr.) Mart pau- cinzeiro 0 3

NAO IDENTIFICADAS

néo-identificada 1 8 0

néo-identificada 2 0 1
Total 351 221




50

Das espécies avaliadas, verificou-se que elas estdo distribuidas em 33
familias. As duas familias que mais apresentaram espécies nos dois fragmentos
foram e Fabaceae com sete espécies no fragmento 1 e dez espécies no fragmento 2
seguida de Meliaceae, com seis espécies identificadas no fragmento 1 e cinco
espécies identificadas no fragmento 2 e Myrtaceae com cinco espécies em cada
fragmento. A maior riqueza no numero de espécies na familia Fabaceae concordam
com os dados de levantamentos realizados por GIBBs et al (1978) em Mogi Guagci-
SP, PAGANO (1985) em Rio Claro-SP e STRANGUETTI (1996) em Paulo de Faria-
SP, que apontam essa familia como a familia com maior ocorréncia de espécies
nesses levantamentos..

O fragmento 1 apresentou 351 individuos de 57 espécies distribuidos em 33
familias. J& o fragmento 2 apresentou 221 individuos de 51 espécies distribuidos em
25 familias. Nas duas éareas inventariadas foram encontradas 108 espécies. Desse
total, 30 espécies eram comuns entre as duas areas, 27 ocorreram apenas no
fragmento 1 e 21 ocorreram apenas no fragmento 2. Calculando-se indice de
Similaridade de Jaccard (ISJ) entre os dois fragmentos, chegou-se ao valor de
38,46% o que indica haver grande semelhanca entre os dois fragmentos.

Na Tabela 2 sao apresentados os valores dos descritores fitossociolégicos para

o fragmentol.

Tabela 2. Descritores fitossociolégicos das espécies do fragmento 1, da Reserva
Biolégica de Pindorama-SP, onde N=numero de individuos da espécie,
Np=numero de parcelas que a espécie ocorre, DR= densidade relativa(%),
FR= frequéncia relativa(%), DoR= dominéancia relativa (%), VI= valor de
importancia, VC= valor de cobertura.

Espécies N Np DR FR DoR VI VC
Astronium graveolens 49 28 13,960 11,765 13,361 39,086 27,321
Acacia polyphylla 27 19 7,692 7,983 10,511 26,186 18,203
Ceiba speciosa 9 8 2,564 3,361 12,783 18,708 15,347
Balfourodendron riedelianum 32 16 9,117 6,723 1,736 17,575 10,852
Casearia Gossypiosperma 20 12 5,698 5042 6,289 17,029 11,987

Albizia hasslerii 6 4 1,709 1,681 12,702 16,092 14,412




Tabela 2 continuagéo

Espécies N Np DR FR DoR Vi VC
Machaerium stipitatum 19 12 5413 5,042 4,096 14,551 9,509
Cariniana estrellensis 4 4 1,140 1,681 8,544 11,364 9,684
Aloysia virgata 14 9 3,989 3,782 1,809 9,579 5,797
Trichilia claussenii 15 10 4,274 4,202 1,001 9,476 5,275
Croton floribundus 12 7 3419 2941 2,528 8,888 5,947
Machaerium paraguariense 14 7 3989 2941 1,768 8,698 5,757
Casearia sylvestris 12 8 3,419 3,361 1,096 7,876 4,515
Trichilia catigua 12 8 3,419 3,361 0,749 7,529 4,168
Machaerium acutifolium 9 6 2,564 2,521 1,468 6,553 4,032
Aspidosperma polyneuron 6 6 1,709 2,521 2,191 6,421 3,900
ndo- identificada 8 5 2,279 2,101 0,728 5,108 3,007
Alchornea triplinervia 5 3 1,425 1,261 1,840 4,525 3,265
Bougainvillea glabra 6 6 1,709 2,521 0,291 4,522 2,001
Zeyheria tuberculosa 1 1 0,285 0,420 3,505 4,210 3,790
Dendropanax cuneatus 6 4 1,709 1,681 0,604 3,994 2,313
Gallesia gorazema 2 1 0,570 0,420 2,961 3,951 3,531
Cinnamomum camphora 4 4 1,140 1,681 0,458 3,279 1,598
Guarea macrophylla 4 4 1,140 1,681 0,318 3,138 1,458
Cariniana legalis 4 4 1,140 1,681 0,240 3,060 1,380
Campomanesia xanthocarpa 3 3 0,855 1,261 0569 2,684 1,424
Ocotea velutina 3 2 0,855 0,840 0,396 2,091 1,251
Myrocarpus frondosus 3 2 0,855 0,840 0,356 2,051 1,210
Guarea kunthiana 3 2 0,855 0,840 0,265 1,960 1,119
Syagrus oleraceae 3 1 0,855 0,420 0,596 1,871 1,451
Eugenia uniflora 3 2 0,855 0,840 0,101 1,796 0,955
Sessea brasiliensis 2 2 0,570 0,840 0,288 1,698 0,858
Inga vera 2 2 0,570 0,840 0,186 1,596 0,756
Vitex montevidensis 2 2 0,570 0,840 0,097 1,507 0,667
Roupala brasiliensis 2 1 0,570 0,420 0,324 1,314 0,893
Maclura tinctoria 1 1 0,285 0,420 0,456 1,161 0,741
Tibouchina granulosa 2 1 0,570 0,420 0,125 1,115 0,694
Cedrela fissilis 1 1 0,285 0,420 0,402 1,107 0,687

51
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Tabela 2 continuagéo

Espécies N Np DR FR DoR Vi VC
Hura crepitans 1 1 0,285 0,420 0,402 1,107 0,687
Jacaratia spinosa 1 1 0,285 0,420 0,389 1,095 0,674
Syzygium cumini 2 1 0570 0,420 0,084 1,074 0,654
Rollinia sylvatica 1 1 0,285 0,420 0,251 0,956 0,536
Aspidosperma cylindrocarpon 1 1 0,285 0,420 0,151 0,856 0,436
Sciadodendron excelsum 1 1 0,285 0,420 0,136 0,841 0,421
Sambucus australis 1 1 0,285 0,420 0,128 0,833 0,413
Nectandra salicifolia 1 1 0,285 0,420 0,121 0,826 0,406
Guazuma ulmifolia 1 1 0,285 0,420 0,088 0,793 0,373
Guarea guidonia 1 1 0,285 0,420 0,071 0,776 0,356
Ficus insipida 1 1 0,285 0,420 0,055 0,760 0,340
Guettarda viburnoides 1 1 0,285 0,420 0,065 0,760 0,340
Heliocarpus americanus 1 1 0,285 0,420 0,051 0,756 0,336
Hymenaea courbaril 1 1 0,285 0,420 0,051 0,756 0,336
Myrtaceae sp. 1 1 0,285 0,420 0,051 0,756 0,336
Cecropia pachystachya 1 1 0,285 0,420 0,042 0,747 0,327
Colubrina glandulosa 1 1 0,285 0,420 0,040 0,745 0,325
Myrciaria trunciflora 1 1 0,285 0,420 0,038 0,743 0,323
Piper sp. 1 1 0,285 0,420 0,030 0,735 0,315
Protium heptaphyllum 1 1 0,285 0,420 0,030 0,735 0,315

O fragmento 1 apresentou um indice de Diversidade de Shannon (H’) de 3,38 e
Coeficiente de Equabilidade de Pielou de 0,83. Observando-se os valores de
importancia(Vl) as espécies que apresentaram maior VI nesse grupos foram
Astronium graveolens Jacq.; Acacia polyphylla DC.; Ceiba speciosa A. St.-Hil
;Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl; Casearia gossypiosperma Briq.; Albizia
hasslerii (Chodat.) Burkart;Machaerium stipitatum; Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze; Aloysia virgata Ruiz & Pav. A. L. Juss; Trichila Claussenii C. DC e Croton
floribundus Spreng.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores dos descritores fitossociolégicos para

o fragmento 2.
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Tabela 3. Descritores fitossociolégicos das espécies do fragmento 2, da Reserva
Bioldgica de Pindorama-SP, onde N=numero de individuos da espécie,
Np=numero de parcelas que a espécie ocorre, DR= densidade relativa(%),
FR= frequéncia relativa(%), DoR= dominancia relativa (%), VI= valor de
importancia, VC= valor de cobertura.

Espécie N Np DR FR DoR Vi VvC
Guarea kunthiana 24 10 10,86 6,02 0,05 16,93 10,91
Guarea macrophylla 18 11 8,15 6,63 0,04 14,81 8,18
Trichilia catigua 14 6,34 5,42 0,04 11,79 6,37

[EEN
al

6,79 4,22 0,06 11,07 6,85
4,07 4,82 0,02 8,91 4,09
4,07 4,22 0,03 8,32 4,10
3,17 4,22 0,02 7,41 3,19
3,62 3,61 0,06 7,30 3,68
2,72 3,61 0,03 6,36 2,74
2,72 3,61 0,01 6,34 2,73
3,17 3,01 0,02 6,20 3,19
2,26 3,01 0,02 5,29 2,28
2,26 2,41 0,00 4,68 2,27
1,81 2,41 0,01 4,23 1,82
2,26 181 0,01 4,08 2,27

9
Croton floribundus Spreng. 7
8
7
7
6
6
6
5
5
4
4
3
3 1,81 1,81 0,01 3,63 1,82
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
1

Eugenia uniflora
Balfourodendron riedelianum
Machaerium stipitatum
Guarea guidonia
Machaerium acutifolium
Ocotea velutina

Colubrina glandulosa
Aspidosperma polyneuron
Duguetia lanceolata
Myrocarpus frondosus
Tibouchina granulosa
Annona cacans

1,36 1,81 0,09 3,25 1,44
1,36 1,81 0,03 3,20 1,39
1,36 1,81 0,03 3,19 1,38
1,36 1,81 0,01 3,17 1,37
1,36 1,21 0,02 2,58 1,38
0,91 1,21 0,06 2,17 0,96
0,91 1,21 0,02 2,13 0,93
0,91 1,21 0,02 2,13 0,92
0,91 1,21 0,01 2,12 0,91
0,91 1,21 0,00 2,11 0,91
0,91 1,21 0,00 2,11 0,91
0,91 1,21 0,00 2,11 0,91
0,91 0,60 0,00 1,51 0,91

Vochysia tucanorum
Jacaratia spinosa
Nectandra venulosa
Brosimum gaudichaudii
Alchornea triplinervia
Albizia hasslerii

Cariniana legalis

Acacia polyphylla
Casearia gossypiosperma
Rhamnidium elaeocarpum
Copaifera langsdorffii

Ceiba speciosa
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Espécie N Np DR FR DoR Vi vC
Calophyllum brasiliense 1 1 0,45 0,60 0,02 1,08 0,47
Cedrela fissilis 1 1 0,45 0,60 0,02 1,08 0,48
Aspidosperma cylindrocarpon 1 1 0,45 0,60 0,01 1,07 0,47
Colubrina rufa 1 1 0,45 0,60 0,01 1,07 0,46
Cariniana estrellensis 1 1 0,45 0,60 0,02 1,07 0,47
Mangifera indica 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,46
Hymenaea courbaril 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,46
Guarita preto 1 1 0,45 0,60 0,04 1,06 0,45
Didymopanax morototonii 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,45
Cecropia pachystachya 1 1 0,45 0,60 0,06 1,06 0,45
Piper sp. 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,45
Campomanesia guazumaefolia 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,45
Garcinia gardneriana 1 1 0,45 0,60 0,02 1,06 0,45
Bauhinia sp. 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,46
Peltophorum dubium 1 1 0,45 0,60 0,02 1,06 0,46
Myrciaria glomerata 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,45
Eugenia florida 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,46
Aloysia virgata 1 1 0,45 0,60 0,04 1,06 0,45
Inga vera 1 1 0,45 0,60 0,01 1,06 0,45
Syzygium jambos 1 1 0,45 0,60 0,05 1,06 0,45
Syagrus romanzoffiana 1 1 0,45 0,60 0,00 1,06 0,46

O Fragmento 2 apresentou o mesmo indice de diversidade de Shannon (H’) do

fragmento 1 ( 3,38) e indice de Equabilidade de Pielou de 0,86. Observando-se 0s

valores de importancia (VI), as espécies que apresentaram maior VI nesse grupos

foram: Astronium graveolens Jacq.; Guarea khunthiana A. Juss ; Guarea guidonia (L.)

Sleumer; Croton floribundus Spreng.; Trichila catigua A. Juss.; Guarea guidonia (L.)

Sleumer, Vochysia tucanorum (Spr.) Mart; Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
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CONCLUSOES

« Os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual avaliados
apresentaram alta similaridade (38,46%) embora estejam, localizados
em solos distintos e distantes entre si.

« O indice de Diversidade de Shannon (H) foi de 3,38 e se encontra
dentro da faixa para fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
encontrada nos ultimos anos para o Estado de S&o Paulo.

« Os fragmentos estudados encontram-se sob efeito de borda com alguns
indicios de perturbacdo e necessita de trabalho de recuperacao

ambiental para preservar sua diversidade.
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CAPITULO 3- CARACTERIZACAO DE ESPECIES ARBOREAS DE MAIOR
OCORRENCIA DA RESERVA BIOLOGICA DE PINDORAMA-SP COM BASE EM
ATRIBUTOS EDAFICOS E DESCRITORES FITOSSOCIOLOGICOS

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo caracterizar populacdes de espécies
arbéreas pioneiras e ndo pioneiras da Reserva Biologica de Pindorama, SP, com
base nos atributos fisicos e quimicos do solo e descritores fitossociologicos. Para
isso, foram demarcadas 65 parcelas de 400 m? em duas topossequéncias de
remanescentes de uma Floresta Estacional Semidecidual. Em cada parcela foi
avaliado o grau de infestacdo de espécies invasoras, incluindo lianas. Dentro de cada
parcela foi sorteada ao acaso uma sub unidade de 10 m x 10 m, onde foram avaliados
os atributos fisicos e quimicos do solo, a altitude, a area basal, a altura e 0 nimero de
individuos das espécies arboreas com diametro a altura do peito (DAP) igual ou
superior a 5 cm. Foi calculada a diversidade de espécies da comunidade arborea de
cada topossequéncia, pelo indice de Shannon (H’) e pelo Coeficiente de Equabilidade
de Pielou (J). Para avaliar a similaridade entre os fragmentos foi calculado o indice de
Similaridade de Jaccard (ISJ). A caracterizacdo das parcelas considerou as espécies
pioneiras que apresentaram seis ou mais individuos em cada fragmento avaliado:
Aloysia virgata Ruiz & Pav. A. L. Juss., Acacia polyphylla DC, Croton floribundus
Spreng e Casearia sylvestris Sw. Para as espécies ndo pioneiras, considerou-se as
quatro espécies ndo pioneiras que apresentaram maior nimero de individuos nas
duas éareas avaliadas: Astronium graveolens Jacq., Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl., Guarea Kunthiana A. Juss e Trichilia catigua A. Juss. A andlise de
agrupamento hierarquico pelo método Ward possibilitou uma divisdo dos atributos
fisicos e quimicos do solo em grupos de parcelas. Inicialmente, adotou-se a divisdo
em dois grupos de parcelas fazendo-se consideracdes a respeito desses grupos.
Posteriormente, adotou-se o numero de cinco grupos e para cada grupo foram
determinados os valores médios de cada caracteristica, bem como recalculados os
indices de diversidade e de equabilidade das espécies arboreas, o que permitiu uma
caracterizacdo das espécies pioneiras por grupo. As espeécies avaliadas se mostraram

responsivas as variacdes de solo e dos atributos fitossociol6gicos. Para as espécies
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pioneiras, constatou-se que Croton floribundus ocorre em solos mais arenosos e
cotas mais baixas, enquanto que Acacia polyphylla e Aloysia virgata estdo associadas
a solos de maior altitude. Solos com maior teor de argila e de maior fertilidade natural
apresentaram maior infestacdo de plantas invasoras como lianas, bambus e outras
gramineas e menor diversidade de espécies arbdreas. A baixa fertilidade dos solos
acarreta em baixa infestacdo das parcelas por plantas invasoras. A infestacdo da area
por plantas invasoras reduziu de forma consideravel a diversidade de espécies nas
parcelas, a area basal e a altura de espécies arbOreas pioneiras e néo pioneiras
avaliadas A distribuicdo e crescimento de espécies pioneiras variaram de acordo com
os atributos fisicos e fertilidade dos solos, de relevo e cobertura da area por plantas
invasoras. A ocorréncia de individuos das espécies nao pioneiras avaliadas esta
associada a solos de alta fertilidade. Nos grupos de parcela com alta infestacdo de
plantas invasoras, mesmo apresentando alta fertilidade, as arvores das diferentes
espécies nao pioneiras apresentaram valores abaixo da média para altura média.

Palavras-chave: topossequéncia, fitossociologia, relacdo solo vegetacéo,

fragmentos florestais

1. INTRODUCAO

A Reserva Biologica de Pindorama, SP, localizada em uma unidade
experimental agricola denominada Po6lo Regional de Desenvolvimento Tecnologico
do Centro Norte, no municipio de Pindorama, SP, possui uma area de 120 ha,
distribuidos em quatro fragmentos florestais do bioma Mata Atlantica, classificados
como Floresta Estacional Semidecidual e que constituem importante banco genético
da biodiversidade regional.

O efeito de borda interfere na ocorréncia de espécies pioneiras, secundarias e
climacicas em uma faixa que pode chegar até 100 metros de extensdo (TABANEZ et
al., 1997). Segundo os autores, nessas faixas, a ocorréncia de espécies invasoras &

favorecida pela presenca de luz e atributos de solos.
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As espécies pioneiras de uma mata em estadio sucessional primario devem
estar presentes em baixa densidade, pois essas espécies tendem a ocupar areas
alteradas por acdes antropicas, areas nas proximidades das bordas e clareiras no
interior do remanescente (BUDOWSKI, 1965). Em areas menos perturbadas,
espécies ndo pioneiras devem compor em maior proporcdo o dossel da floresta,
indicando que o fragmento se encontra em um processo sucessional avancado,
proximo do climax. NUNES et al., (2003) confirmaram esse fato. Avaliando fragmento
de floresta semidecidual em Lavras, MG, determinaram que trechos menos
perturbados no passado apresentaram maiores areas basais e menores densidades
de arvores (sobretudo das de menor tamanho), maiores propor¢cdes de arvores de
espécies climacicas e de espécies de grande porte do que os trechos mais
perturbados do fragmento avaliado. Estas diferencas realcam que esses setores
estdo em uma fase mais avancada do processo de regeneracdo. Os setores de borda
tiveram maior frequéncia de individuos de espécies com dispersdo anemocoérica que
os de Interior. Para os autores, areas proximas a borda dos fragmentos tiveram maior
diversidade de espécies que seu setor correspondente localizado no interior da mata.

Fatores edaficos condicionam a estrutura da cobertura vegetal em um
determinado fragmento. ARAUJO et al. (2004) ressaltam a importancia do clima,
relevo, altitude, caracteristicas fisicas, quimicas do solo e afloramento de lencol
fredtico como fatores importantes e TABANEZ et al. (1997) acrescentam que
tamanho, forma, uso e ocupacdo de solo no entorno e grau de isolamento também
influenciam na vegetacéo de um fragmento.

REGO (2008), trabalhando com uma topossequéncia na Serra de Maracaju,
Aquidauana, MS, concluiu que as areas se encontravam em estadio intermediario de
sucessao havendo correlacdo variavel dos atributos quimicos do solo, altitude e
declividade. O autor verificou que os individuos de maior porte (didmetro e altura) se
encontram nas areas de maior fertilidade e em &reas de solo mais profundo onde a
topografia favorece o acumulo de 4gua durante o periodo chuvoso.

Entre as espécies de diferentes grupos ecoldgicos, as pioneiras sao as
espécies mais exigentes em fertilidade do solo e apresentam um crescimento inicial

mais acelerado do que espécies nao pioneiras, principalmente espécies climacicas.
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Esse fato foi observado por BOTELHO et al (2005) quando comparando trés
espécies pioneiras ((Trema micrantha, Senna multijuga e Croton floribundus) e trés
climacicas (Copaifera langsdorffii, Tabebuia serratifolia e Myroxylon peruiferum)
concluiram que no final de 27 meses apds o plantio inicial, o crescimento médio das
espécies caracterizou os dois grupos ecolégicos - pioneiras e climacicas — onde as
espécies pioneiras tiveram melhor desempenho.

Trabalhando com espécies de diferentes grupos sucessionais, GONCALVES
et al. (1992) concluiram que a taxa de absorcédo de N, P, K e Ca e a eficiéncia na
utilizacdo desses nutrientes pelas pioneiras € maior. Em experimento com diferentes
doses de potassio (SILVA et al., 1997) e fosforo (SOUZA et al.,, 2001), espécies
pioneiras se mostraram as mais responsivas a presenca desses nutrientes
apresentando aumento na producdo de matéria seca total, raizes, diametro e altura.

O cenario natural dos mosaicos sucessionais dentro de uma floresta consiste
num complexo conjunto de relacdes onde a anadlise estatistica multivariada que
envolve multiplas varidveis em um Unico relacionamento ou num conjunto de
relacdes tem sido uma valiosa ferramenta, tornando possivel levantar questdes
especificas e precisas. Atualmente, a interpretacdo de levantamentos
fitossociologicos relacionando os descritores obtidos com variaveis edéaficas tem sido
realizada por varios autores empregando-se essas técnicas. FONSECA &
FONSECA (2004) empregando a técnica de classificacdo hierarquica obtiveram um
dendrograma que possibilitou a adocdo de grupos de parcelas com valores
semelhantes para altura, area basal dos individuos e nimero de individuos, nimero
de espécies e area de cobertura das parcelas. ARAUJO et al. (2004) classificaram
unidades amostradas em grupos onde ocorre a diferenciacdo na ocorréncia de
espécies. KOTCHETKOFF-HENRIQUES et al. (2005), em estudo realizado no
municipio de Ribeirdo Preto com o uso da analise de agrupamento, adotaram a
divisdo em grupos de parcelas com diferentes composicdes floristicas de acordo
com variacoes de atributos de solos e perturbacdes sofridas nas areas avaliadas.
ARAUJO (2006) relacionou a variacdo da fertilidade do solo e a frac&o argila como
fatores relevantes na determinacdo do gradiente da vegetacdo em éareas de

transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado.
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Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar popula¢gdes
de espécies arboreas pioneira e nao pioneiras de maior ocorréncia na Reserva
Bioldgica de Pindorama, SP, com base nos atributos fisicos e quimicos do solo e nos

descritores fitossocioldgicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da Area

O estudo foi realizado em dois fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual da Reserva Bioldgica de Pindorama-SP, pertencentes ao Pdlo
Regional de Desenvolvimento Regional do Centro Norte- Aproximadamente 120 ha
de mata remanescente estdo divididos em quatro fragmentos que constituem a
Reserva Bioldgica de Pindorama criada pela Lei n°® 4960 de 06 de janeiro de 1986. A
vegetacdo local é caracterizada como o bioma Mata Atlantica e classificada como
Floresta Latifoliada Tropical Estacional Semidecidual.

Segundo LEPSCH & VALADARES (1976), o referido Pélo esta localizado
entre as coordenadas 48° 55’ W e 21° 13’ S. A altitude varia de 498 a 594 metros. O
relevo € ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-ondulado nas
altitudes menores. A maior parte dos declives esta compreendida entre 2% e 10%.
Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima enquadra-se no tipo AW, definido como
tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A precipitacao
média anual € de 1258 mm, a temperatura média dos trés meses de verao é 23,8°C,
e a média dos meses de inverno é de 19,3°C. De acordo com o levantamento
pedoldgico detalhado do Polo realizado por LEPSCH & VALADARES (1976), os
solos do local do experimento foram classificados conforme a COMISSAO
NACIONAL DE SOLOS (1960), como Solos Podzolizados Lins- Marilia, variacdo
Marilia. Pela classificagdo de solos da EMBRAPA (1999), esses solos séo
classificados atualmente como Argissolos de textura arenosa media/abrupto. Na
drea do Pdlo Centro Norte foram classificadas seis unidades de solos com

caracteristicas de diferenciacéo distintas. Duas unidades de solos sao similares, a
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Pindorama e a Serrinha, constituidas de solos eutroficos profundos e bem
desenvolvidos, bem drenados, com alta saturacdo por bases, diferenciando-se
apenas na espessura do horizonte A. Na unidade Serrinha, a espessura do horizonte
A pode chegar a 1 m. A toposseqiiéncia denominada Fragmento 1 esté localizada
nas unidades Serrinha e Pindorama. A unidade Concrecdo € composta de solos
moderadamente profundos, moderadamente drenados e moderadamente
desenvolvidos, apresentando uma diferenciacdo marcante em relacdo as outras
duas unidades que € o valor da saturacdo por base em torno de 50% nos horizontes
A e B e espessura do horizonte A em torno de 50 cm. Nesta unidade Concrecéo esta

localizada a topossequéncia denominada Fragmento 2.

2.2 Parcelas

As parcelas foram distribuidas ao longo de dois transectos 1 e 2 (Figura 1),
com base em TABANEZ et al. (1997). Para cada topossequéncia, foram demarcadas
parcelas sequenciais de 20 m x 20 m. Na topossequéncia 1, foram demarcadas 43
parcelas e, na topossequéncia 2, 22 parcelas. Em cada parcela de 400 m?, foi
sorteado um quadrante de 10 m x 10 m para caracteriza¢do de individuos arboreos
com diametro a altura do peito (DAP) = 5 cm, para o levantamento fitossociologico. O
tamanho das parcelas amostradas foi avaliado quanto a suficiéncia amostral com
base na curva da relagdo espécie/aérea de acordo com MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974). O levantamento fitossociologico e a coleta de material para
andlise de solos foram realizados no quadrante sorteado e para a avaliacdo do grau

de infestacdo por plantas invasoras foi considerada a parcela total de 20 m x 20 m.
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2.3 Coleta e Avaliacéo de Solos

Para a andlise fisica e quimica do solo foram retiradas, de cada parcela,
amostras compostas de 20 subamostras dentro do quadrante sorteado (100 m?),
usando trado holandés, a uma profundidade de 0-20 cm. As amostras,
acondicionadas em sacos de plastico, foram encaminhadas para o laboratério. Apés
secagem ao ar e obtencdo da terra fina seca ao ar, foram realizadas as seguintes
anélises: granulometria, pelo método do densimetro; pH em CaCl, (mol L™?); matéria
organica (MO); fosforo, potassio, célcio e magnésio, pelo método de resina trocadora
de fons; acidez potencial (H+Al), pelo método do acetato de calcio 1mol L™ . A
saturacao por bases (V%) foi obtida por calculo (RAIJ et al., 1996).

2.4 Levantamento fitossociolégico

No quadrante sorteado de 100 m?, foram identificados os individuos arbéreos
vivos com DAP (diametro a altura do peito a 1,30 cm do solo) =2 5 cm. Esses
individuos foram identificados com placas de metal constando o numero de
identificacdo da parcela e do individuo. Para cada individuo amostrado foi anotado o
diametro e coletado material botanico para identificacdo. O material foi herborizado e
a identificacao feita por meio de chaves de identificacdo e comparacdo com exsicatas
no Horto da UNESP- Campus de S&o Joseé do Rio Preto Campus Jaboticabal

Para a vegetacao levantada em cada fragmento foram calculados os seguintes
descritores fitossocioldgicos: densidade absoluta (DA) = N;/ A; densidade relativa
(DRj) = 100 N;/N; dominancia relativa (DoR) = (AB; /ABt)100 ; frequéncia absoluta da
espécie (FA) = 100*(p; / P); frequéncia relativa (FR)= 100*(FA; / ZFA);valor de
importancia (VI) = (DR; + DoR +FR). Onde, N; = nimero de individuos da espécie, A =
area total levantada, N = numero de individuos total do levantamento, AB; - area basal
de todos os individuos da espécie e, ABt= area basal de todos os individuos
identificados, Pi= niumero de parcelas em que a espécie “i” e foi encontradae P é o

namero total de parcelas de 10 m x10 m. Para a analise da diversidade das espécies
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arbéreas do fragmento florestal, foram calculados o indice de Diversidade de
Shannonn(H’) e o Coeficiente de Equabilidade de Pielou (J)

H'= 2 PiIn P;) onde: Pi é o nimero de individuos da espécie i /Ntmero total
de individuos, In é logaritmo neperiano .- H'nax= In Ne € J=H'/H'1ax. . Para verificar a
similaridade entre as areas foi calculado o indice de Similaridade de Jaccard (ISJ)
pela formula: 1ISJ=c / (a+b-c) onde a= numero de espécies da areas A, b= nimero de
espécies da &rea B e c= niUmero de espécies comuns entre a area A e B.

A caracterizacdo da vegetacao foi feita a partir das espécies néo pioneiras que
apresentaram mais individuos nas duas area avaliadas, ou seja: Trichilia catigua A.
Juss., Astronium graveolens Jacq., Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Guarea
Kunthiana A. Juss., conhecidas popularmente como catuaba, guarita, pau marfim e
canjambo respectivamente. Para isso foi usada inicialmente a andlise multivariada de
agrupamento hierarquico pelo método Ward, processada com os atributos fisicos e
guimicos do solo que possibilitou a divisdo em cinco grupos de parcelas e
posteriormente foram recalculados os descritores fitossociolégicos para cada grupo

gue geraram os centréides para cada grupo de parcelas originado do dendrograma.
2.5Avaliacao do Grau de Infestacao por Plantas Invasoras em Cada Parcela

Foram usadas parcelas sequenciais de 20 X 20 m para cada amostragem do
grau de infestacdo de plantas , incluindo lianas. Foram criadas 10 classes de
infestacdo que variaram de nula (zero) a completamente infestada (dez), com base
em VALERI et al., (2003). A pontuacdo foi dada de acordo com uma avaliagdo da
porcentagem de cobertura da area por lianas e outras plantas rasteiras indesejadas.
Adicionalmente, foram anotadas todas as plantas consideradas invasoras em cada
parcela, como: lianas, bambu, capim colonido, cana de acglUcar e assim por diante.
Esses dados fizeram parte da caracterizacdo de cada parcela e foram avaliados junto
com os atributos de solos quanto a uma possivel correlagdo com a ocorréncia de

determinadas espécies.
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2.6 Analise Estatistica

Com a finalidade de comparar-se as semelhancas entre parcelas, foram
usados os atributos fisicos (teores de argila e areia total) e quimicos (pH, matéria
organica, teores de P, K, Ca, Mg e H + Al, e saturacao por bases) dos solos entre as
parcelas amostradas nas duas areas de Floresta Estacional Semidecidual.
Considerando-se a estrutura multivariada contida nos dados, foram empregadas
técnicas estatisticas exploratérias para verificar semelhangas entre parcelas na
tentativa de agrupa-las usando-se os atributos fisicos e quimicos do solo. Realizou-se
analise de agrupamento por método hierarquico, usando a distancia euclidiana como
medida de semelhanca e o método de Ward, como algoritmo de ligacdo entre os
grupos. Apos a adocao de cinco grupos de similaridade edafica, foram calculadas as
médias de altitude, os atributos fisicos e quimicos de solo, descritores
fitossociologicos e o grau de infestacdo por plantas invasoras de cada grupo de
parcelas de maneira exploratéria das variacbes que ocorrem entre grupos. Uma
descricdo detalhada desses métodos € encontrada em HAIR et al. (1995). O
processamento das analises de agrupamento foi realizado pelo software Statistica,

versao 7.0 (STATSOFT, 2004) apds a padronizacado (média nula e variancia unitaria).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo do Solo e da Vegetacéao

A estrutura de grupos de parcelas com base nos atributos fisicos e quimicos

de solo é apresentada na Figura 2.
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Inicialmente adotou-se a divisdo em dois grupos de parcelas quanto aos
atributos de solos. Pode-se afirmar que ocorre um divisdo nitida dos dados em 2

grupos quanto aos atributos de solo (Figura 3).

cP2
(16,21%)
G2
H+AI
Argila
k+
e e MO
el g N\qcflg G2
G1 / fez ol Gl &2 GZ W++
Gl Gl a1 o &
Gl Gl ‘ = Cat+ CP1
I Gt T o @7,28%)
N 2
@ O 52 G@ZGZ G2 v
G2
GL é522 G2 pH
1
Gl
Areia_T
8 6 -4 2 0 2 4 6

Figura 3 Gréfico bidimensional dos componentes principais 1 e 2 mostrando as

distribuicOes das parcelas (G1 e G2) e dos atributos de solo .

Observa-se na Figura 3 que as parcelas do grupo 1 encontram-se alojadas
mais a esquerda em CP1 e as parcelas do grupo 2 estdo alojadas mais a direita. A
partir dos dois primeiros componentes principais foi construido o gréfico biplot que
conseguiu reter 63,69% (CP1 47,48% e CP2 16,21%) da informacao contida nas
variaveis (dados padronizados).

As parcelas do grupo 1 (G1l) estdo mais associadas a solos com maiores
teores de areia e maior acidez. Em contrapartidas para as parcelas do grupo 2 estéo
associadas aos atributos de solos como valor de saturacdo por base (V%), teor de Ca

" Mg " e matéria organica.



68

No primeiro componente, as variaveis com maior poder discriminatorio foram
nessa ordem: areia total, argila, saturacdo por bases (V%), teor de Ca, Matéria
organica, Foésforo, pH, Mg, K, H+Al com correlacdes negativas. Essas variaveis
contrastam com a infestacdo que apresenta correlagdes positiva. No segundo
componente principal as variaveis com maior poder discriminatério foram P, pH,
matéria organica, K, argila, Mg, Ca, H+Al, infestacdo e saturacéo por bases (V%) com
correlacBes negativas contrastando com a areia total que apresentou correlacéo

positiva (Tabela 1).

CARATERISTICA CP1 CP2

Argila -1,60638 -1,09751
Areia T -7,18112 1,43757
P -0,22275 -1,43890
pH -0,16649 -1,33524
MO -0,33279 -1,13563
K+ -0,04114 -1,13354
Ca -0,59860 -0,76510
Mg -0,06695 -0,86657
H+Al -0,00584 -0,76509
\ -0,61204 -0,37542
Infest 0,15887 -0,58036

Tabela 1. Correlacdo entre cada caracteristica de vegetacdo e um componente
principal onde Areia_T = areia total, P= teor de fésforo, MO= matéria
organica, K= teor de potassio, Ca= teor de calcio, Mg toer de Mg, H+Al=
acidez potencial, V= saturacao por base e Infest= Infestacao .

Para uma analise mais detalhada das parcelas, pode-se adotar a divisdo em 5
grupos quanto a granulometria e atributos de fertilidade dos solos sugerida pelo
dendrograma, maximizando a semelhanca entre parcelas dentro do grupo e
maximizando a dessemelhanca entre os grupos (Figura 2).

A partir da divisdo em cinco grupos, os valores médios de altitude e dos

atributos fisicos e quimicos de solo para cada grupo séo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Média dos atributos fisicos e quimicos do solo por grupos de parcelas (G1 a

Gb).
2 Argila Areia P pH MO Ca K”* Mg“" H +Al Y
Q.
E k -1.. -3 3 S8 s 0,
G e gkg™. mg dm™ CaCl, gdm mmol, dm %
Gl 124,07 81553 4,84 5,60 20,07 1,75 37,15 10,53 17,23 73,67
G2 157,06 752,60 5,06 5,78 24,13 2,06 56,73 12,06 17,40 80,20
G3 14257 77421 535 6,40 26,35 2,59 63,21 15,07 12,07 86,82
G4 148,00 789,08 5,75 6,11 31,08 2,20 69,75 15,75 14,66 8562
G5 152,63 736,36 9,54 6,29 29,45 3,23 7054 1581 14,27 8592

Apds a obtencdo das médias foram recalculados os seguintes descritores

fitossociologicos para cada grupo: numero de espécies, numero de individuos por

hectare, area basal por hectare de todos os individuos, valor de importancia, indice de

Shannon (H’) e Coeficiente de Equabilidade de Pielou (J) da comunidade arbéreas,

bem como o grau de infestacdo de plantas invasoras (Tabela 3).

Tabela 3: Altitudes, nimero de espécies (Ne) e de individuos por hectare (Ni ha™),
area basal total (Abt), indices de diversidade (H’) e equabilidade (J) das
espécies arbéreas (DAP = 5 cm) e grau de infestacado de plantas invasoras

(Inf) por grupos de parcelas de amostragem.

Grupos  Atitude Ne  Niha® Abt Abp H’ J Inf
(m) m*ha® m?ha?

G1 559,02 36,0 930,7 2,91560 0,33607 3,29 0,91 5,53
G2 573,30 39,0 720,0 2,85413 0,51880 3,28 0,88 5,80
G3 568,74 39,0 1092,8 3,19391 0,35596 3,21 0,87 5,64
G4 556,14 36,0 816,6 1,60197 0,12241 3,17 0,85 7,25
G5 569,88 38,0 809,0 1,85156 0,25872 3,30 0,89 5,60
Médias 565,45 37,3 873,8 2,48343 1,59196 3,25 0,88 5,96
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3.2 Caracterizacao das Espécies Arboreas Pioneiras e Ndo Pioneiras

As caracteristicas de crescimento e ocorréncia das espécies arblreas pioneiras
e nao pioneiras avaliadas por grupos de parcelas de similaridade edafica sao
apresentadas na Tabela 4.

A caracterizacdo das espécies pioneiras com base nas varia¢des da altitude,
dos atributos fisicos e quimicos de solo, descritores fitossociolégicos e grau de
infestacdo de plantas invasoras de cada grupo de parcelas de similaridade edéfica
sao ilustrados na Figura 3. A caracterizacdo das espécies ndo pioneiras com base
nas variagbes da altitude, dos atributos fisicos e quimicos de solo, descritores
fitossocioldgicos e grau de infestacdo de plantas invasoras de cada grupo de parcelas

de similaridade edéfica sao ilustrados na Figura 4.
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Figura 4. Perfil da média para os cinco grupos dos valores de altitude, atributos de solo, a:[?ibutos
fitossociolégicos e caracteristica das espécies ndo pioneiras. Onde T_cati = Trichilia
catigua, A_grav = Astronium graveolens, B_fried = Balfourodendron riedelianum, G_Khu
=Guarea kunthiana, n= nimero de individuos, ab = area basal e h= altura, Pio = espécies
pioneiras, N pio = espécies ndo pioneiras



74

Grupo 1

O Grupo 1 apresenta valor de altitude abaixo da média dos grupos avaliados,
sendo composto por parcelas de solos com cotas mais baixas. O solo desse grupo
possui maior porcentagem de areia e menor porcentagem de argila em relacdo a
média dos grupos. Também apresenta valores abaixo da média para P, pH, MO, K,
Ca, Mg e valor de H + Al bem acima da média das parcelas e 0 menor valor de V,
sendo o grupo de menor fertilidade em relagcdo aos grupos avaliados. Esse grupo
possui 0 menor teor de P em relagcdo a média dos grupos e a menor area basal das
espécies, o que confirma a classificacdo das espécies pioneiras como espécies
exigentes em fertilidade (GONCALVES et al., 1992). Apesar de apresentar nUmero de
espécies abaixo da média dos grupos, o grupo 1 apresenta nimero de individuos por
hectare acima da média, com valores de diversidades de espécie e indice de
equabilidade acima da média. A alta densidade de arvores nessas parcelas esta
associada ao baixo grau de infestacdo de plantas invasoras ou sob efeito de borda. A
menor infestacdo de plantas invasoras pode estar associada a baixa fertilidade que
favorece o desenvolvimento de espécies arbdreas. A baixa altitude, aliada as
condicbes de maior umidade e baixa fertilidade favoreceu o desenvolvimento de
Croton floribundus, espécie tipica de terrenos Umidos e de baixa fertilidade
(NOBREGA et al., 2007) de Casearia sylvestris, classificada como espécie higréfila
por CURSIO et al. (2007), que se desenvolve preferencialmente em solos semi-
hidromoficos. A baixa altitude, aliada as condicdes de maior umidade e baixa
fertilidade, favoreceu o numero de individuos e area basal de Guarea kunthiana mas
ndo a altura média dos individuos dessa espécie. Trichilia catigua, sendo uma espécie
exigente em fertilidade e altos teores de matéria organica (MING e CORREIA
JUNIOR, 2004), apresentou baixo nimero de individuos e area basal nas parcelas
desse grupo. As espécies ndo pioneiras do grupo 1 apresentam area basal e altura
média acima da média quando comparadas aos outros grupos. O grupo 1 apresentou
0 maior numero de espécies nao pioneiras, indicando que a alta infestacdo destas

parcelas favorece essas espécies em detrimento de espécies pioneiras.
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Grupo 2

O Grupo 2 apresenta o maior valor para altitude média pois suas parcelas
estdo localizadas nas areas de maiores cotas do terreno caracterizando solos mais
secos. A porcentagem média de argila é alto quando comparada aos outros grupos
indicando solos com maior teor de argila do que os do Grupo 1. Esses solos retém
nutrientes e evitam perdas por lixiviacdo, resultando em maior fertilidade e maior
disponibilidade de 4gua do que solos arenosos. O Grupo 2 possui valores abaixo da
média dos grupos para P, pH, MO, K, Ca, Mg, V e valores de H + Al acima da média.
Essas parcelas apresentam o maior valor de espécies identificadas e diversidade de
espécies, entretanto apresentam o menor valor de individuos por hectare. As arvores
presentes, embora em numero reduzido, apresentam os maiores valores para area
basal e altura média. As parcelas apresentam baixo grau de infestacdo médio das
parcelas o que resulta em menos competicdo por agua luz e nutrientes entre as
plantas favorecendo o desenvolvimento de espécies pioneiras. Os maiores valores de
H ocorreram nos Grupos 1 e 2 sugerindo que a infestacdo por plantas invasoras
influi diretamente na diversidade de espécies da area. A acidez do solo nao interfere
na diversidade de espécie, pois grupos com maiores valores de H’, possuem altos
valores de H + Al. A predominancia das espécies Aloysia virgata e Acacia polyphylla
mostra que essas espécies tém preferéncia para se instalarem em locais de solos
mais secos concordando com a classificagdo por LORENZI (2002) onde essas
espécies aparecem sdo classificadas como seletivas xerdfitas, ocorrendo em
encostas e terrenos secos apresentando poucos um individuos nas parcelas
localizadas nas cotas mais baixas dos Grupos 1 e 4. No Grupo 2, observa-se que a
espécie Croton Floribundus, classificada por LORENZI (2002) como espécie de
ocorréncia preferencialmente em solos sujeitos ao encharcamento temporario
apresentou apenas um individuo.

O grande numero de individuos de Balfourodendron riedelianum no grupo 2
gue sao parcelas de cotas mais altas e secos concordam com ANGELI (2005) que
afirma que essa espécie tem preferéncia para se instalarem em locais de solos mais
secos e bem drenados. O baixo numero de individuos da espécies Guarea Kunthiana

deve-se ao fato dessa espécie ser de ocorréncia preferencial em solos Umidos. No
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Grupo 2, observa-se que a area basal de espécies arbéreas € o maior entre os
grupos, isso deve-se ao fato dessas parcelas apresentarem baixa infestacdo. Pode-se
concluir que essas parcelas se encontram em estagio inicial de regeneragcdo pelo
grande numero de pioneiras com altos valores para area basal em detrimento das

espécies nao pioneiras.

Grupo 3

Possui cotas das parcelas acima da média dos outros grupos avaliados
caracterizando-o como solo de partes mais altas em relacdo ao grupo de parcelas
avaliado. Apresenta porcentagem de areia e argila préximos da média dos grupos
avaliados. Com excecao do valor de P que esta abaixo da média dos grupos, o Grupo
3 apresenta valores acima da média para pH, MO, K, Ca, Mg , o maior porcentagem
de V e o menor valor para H + Al. Pode-se observar que o Grupo 3 apresenta 0 maior
valor para espécies identificadas e o maior valor de individuos por hectare e area
basal total, embora apresente valores de diversidade de espécies (H’) abaixo da
média dos grupos e o menor valor de equabilidade. O valor de area basal para as
espécies avaliadas s6 estdo acima dos valores do Grupo 1 e bem abaixo dos valores
dos Grupos 2 e 4. Isso pode ser explicado pelo baixo teor de fésforo. O grupo
apresenta valores meédios de a infestacdo de plantas invasoras, mas, bem inferior ao
Grupo 4. A espécie de maior dominancia é a Acacia polyphyla classificada por
LORENZI (2002) como espécie exigente em luz e adaptada a solos secos.

Nesse grupo, observa-se o desenvolvimento de determinadas espécies
dominantes. O valor de area basal total desse grupo € o maior de todos os outros
grupos. O grupo apresenta valores abaixo da média de infestacdo de plantas
invasoras embora seja de fertilidade acima da média dos grupos e baixa acidez.
Astronium graveolens, Balfourodendron riedelianum e Trichilia catigua apresentam os
maiores numeros de individuos ocorrentes nas parcelas desse grupo sendo que
Astronium graveolens e Balfourodendron riedelianum apresentaram também os
maiores valores de area basal concordando com que classifica essas espécies como
exigentes em fertilidade (CARVALHO, 2004). A espécie Trichilia catigua apresentou o
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menor valor para area basal e altura, o que pode ser explicado pelo baixo valor de
matéria organica das parcelas desse grupo. Guarea Kunthiana n&o apresentou
favorecimento para nimeros de individuos nas parcelas desse grupo, mas apresentou
o maior valor de area basal em relacédo a area basal desta espécie nos outros grupos.
Esse grupo apresenta 0 menor valor para numero de espécies ndo pioneiras
sugerindo que essas parcelas estdo em estadio sucessional inicial com grande
ocorréncia de pioneiras. Essas parcelas favorecem o desenvolvimento geral de
espécies arboreas principalmente de espécies ndo pioneiras que apresentam a maior
média de valor para altura média de area basal das espécies. As espécies pioneiras
também apresentam os maiores valores de altura médias e valores de area basal

acima da média, abaixo apenas da média do Grupo 2.

Grupo 4

Apresenta a menor de altitude média das parcelas sendo, portanto de baixada
e sujeito ao encharcamento. Os valores de argila e areia desses solos estao proximos
da média. O grupo apresenta valores abaixo da média para P e K embora apresente
valores acima da média dos valores dos outros grupos para, pH, MO, K, Ca, Mg ,V e
valor abaixo da média para H + Al. Os solos do Grupo 4 sdo solos de textura média,
de boa fertilidade, mas, com teores de fésforo e potassio abaixo da média. E o Grupo
gue apresenta maior taxa de matéria organica. Esse grupo possui a menor area basal
total das espécies e menor area basal das pioneiras avaliadas. Embora fértil, o Grupo
4 apresenta um valor de H' muito baixo e um valor baixo do coeficiente equabilidade.
Esse grupo apresenta o maior grau de infestacdo médio das parcelas quando
comparado aos outros grupos, talvez devido a alta fertilidade do solo dessas parcelas
gue favorece a infestacdo por espécies invasoras, mas, desfavorece o
desenvolvimento de espécies pioneiras que necessitam de luz. Nesse grupo ocorre
um alto nimero de individuos da espécie Croton floribundus, o que semelhante ao
ocorrido no Grupo 1 por ser caracterizado como parcelas de baixadas e sujeitas ao

encharcamento. Essa é a espécie de maior ocorréncia nesse grupo, e os dados estao
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de acordo com SILVA et al. (2003) ao classificarem essa espécie como tipica de
clareiras grandes.

Nas parcelas do Grupo 4 observa-se um valor abaixo da média para nimero de
individuos de pioneiras e acima da média para individuos de espécies ndo pioneiras
mas, observa-se o menor valor de area basal e altura média tanto para espécies
pioneiras como para espécies ndo pioneiras. O fato do Grupo 4 ter apresentado a
menor area basal de espécies pioneiras estdo de acordo com os resultados de VIANA
(1992) que associa a ocorréncia de plantas invasoras e baixa regeneracdo natural.A
altura média das quatro espécies ndo pioneiras avaliadas teve os menores valores
nas parcelas desse grupo, indicando que o crescimento dessas espécies €
influenciado pelas variaveis: alta infestacdo de espécies invasoras, umidade do solo,

teores baixos de fésforo e potassio.

Grupo 5

Apresenta um valor médio das cotas acima da média dos grupos o que o
caracteriza como solo de partes mais altas do terreno em areas mais secas.
Apresenta porcentagem alta de argila e porcentagem baixa de areia total em relagéo
aos grupos avaliados. A apresenta os maiores valores de P, e K, Ca, Mg e valores
acima da média para pH, MO e V e valor abaixo da média para H + Al. Esse grupo
apresenta um alto numero de espécie embora apresente baixo valor médio de
individuos por hectare e area basal total, mas, em contra partida apresenta o maior
valor para diversidades de espécie (H’) e valor alto do indice de equabilidade (J). A
alta fertilidade desses solos associada a niveis elevados de fésforo e potassio
parecem favorecer diversas espécies pertencentes aos diferentes grupos ecoldgicos
uma vez que o indice de diversidade dessas parcelas é o mais alto dos grupos
avaliados. Entretanto a area basal total das diversas parcelas desse grupo nao ficou
acima da média mostrando que essas arvores tiveram um menor desenvolvimento em
relacdo as arvores dos Grupos 1, 2 e 3 pois esses grupos apresentaram 0s maiores
valores de area basal de individuos pertencentes aos diferentes grupos ecolégicos.

Em relacdo a infestacdo o Grupo 5 apresenta um valor médio de grau de infestacao
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médio das parcelas quando comparado aos outros grupos o que parece favorecer o
desenvolvimento de espécies dos diferentes grupos ecoldgicos, pois se observa um
indice de diversidade de espécie (H’) alto nessas parcelas.

A area basal total das diversas parcelas desse grupo néo ficou acima da média
mostrando que essas arvores tiveram um menor desenvolvimento em relacdo as
arvores dos grupos 1, 2 e 3 pois esses grupos apresentaram os maiores valores de
area basal de individuos pertencentes aos diferentes grupos ecologicos. Em relacdo a
infestacdo o Grupo 5 apresenta um valor médio de grau de infestagcdo médio das
parcelas quando comparado aos outros grupos 0 que parece favorecer o
desenvolvimento de espécies dos diferentes grupos ecoldgicos, pois se observa um
indice de diversidade de espécie (H’) alto nessas parcelas.Os valores de ocorréncia
de individuos para as quatro espécies avaliadas ficaram abaixo da média dos outros
grupos sendo que trés espécies apresentaram 0s menores valores de individuos:
Astronium graveolens, Trichilia catigua e Guarea Kunthiana. Apenas a espécie
Balfourodendron riedelianum apresenta valo médio de ocorréncia e parece ter seu
desenvolvimento favorecido nas parcelas do Grupo 5 apresentando o maior valor de
area basal. Ja Guarea Kunthiana embora com poucos individuos nas parcelas do
grupo e area basal bem abaixo da média, apresentou valores de altura média desses
individuos muito acima da média dos outros grupos. Semelhante ao grupo 4 as
parcelas do grupo 5 apresentaram valores abaixo da média para area basal e altura
média de espécies pioneiras e ndo pioneiras. Em relacdo ao nimero de individuos as
espécies pioneiras apresentam o menor valor nesse grupo

Os valores de H’ encontrado nos grupos mostram que os dois fragmentos
avaliados apresentam uma diversidade de espécies média ja que estdo superiores
aos valores apresentados em estudos realizados nos Estado de S&o Paulo por
NOBREGA et al. (2007) em Luiz Antdnio, DURIGAN et al.(2000) na regido de Galia.
Os valores de H'estdo muito proximos dos maiores valores de H’' obtidos para Mata
Atlantica (LEITAO FILHO, 1987).

Nenhum atributo de solo parece estar fortemente associado a ocorréncia de
espécies pioneiras pois, embora haja uma diferenciacdo entre os Grupos, de uma

maneira geral a fertilidade desses solos n&o oferece limitagdo para o desenvolvimento
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de espécies arbdreas do bioma Floresta Atlantica (RAIJ et al., 2001), com excec¢éo do
teor de fosforo, que foi classificado como de baixo teor no Grupo 1. Todos 0s grupos
apresentam valores médios de K, com excec¢do do Grupo 5 que apresentou valor alto.
Nenhum dos solos avaliados apresenta uma acidez limitante para o crescimento de
espécies arbdreas, pois os Grupos 1 e 2 apresentam acidez baixa ou sejade 5a 6 e
os Grupos 3, 4 e 5 apresentam acidez muito baixa com valores acima de 6 para
espécies florestais. Em reacéo ao valor de matéria organica o Grupo 3 € o grupo que
apresenta o maior valor assim como o maior valor para V. A infestacdo por plantas
invasoras esta associada ao valor de V, pois 0s grupos com menor V tiveram menor
infestacdo (Grupos 1 e 2).

O fato do Grupo 1 ter apresentado baixo teor de P e a menor area basal de
espécies arbdreas pioneiras, estdo de acordo com os resultados de SOUZA (2001),
gue constatou valores reduzidos de didmetro das espécies pioneiras em solos pobres
em fosforo. Em reacdo ao valor de matéria organica o Grupo 3 é 0 grupo que
apresenta o maior valor assim como o maior valor para V. A infestacdo por plantas
invasoras esta associada ao valor de V, pois 0s grupos com menor V tiveram menor
infestacao (Grupos 1 e 2)..

A fertilidade de solo e a acidez parecem estar associadas a ocorréncia de

espécies nao pioneiras.

3. CONCLUSOES

« A distribuicdo e crescimento de espécies pioneiras variam de acordo com 0s
atributos fisicos e fertilidade dos solos, de relevo, e cobertura da area por

plantas invasoras.
» Solos com maior teor de argila e de maior fertilidade natural apresentaram

maior infestacéo de plantas invasoras

« A ocorréncia de individuos das espécies ndo pioneiras avaliadas esta

associada a solos de alta fertilidade.
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« A caracterizacdo de populacédo de espécies arboreas pioneiras e da cobertura
vegetal deve ser feita por unidade de area ou por grupo de parcelas com
caracteristicas similares que representam elementos de amostragem, como

espécie, caracteristica edéfica, entre outras variaveis.

» Croton floribundus ocorre solos mais arenosos e cotas mais baixas.
» Acacia polyphylla e Aloysia virgata estdo associadas a solos de maior altitude.

« A infestacdo da area por plantas invasoras reduz de forma consideravel a
diversidade de espécies nas parcelas, a area basal e altura média de espécies

Nao pioneiras e pioneiras.

» A baixa fertilidade dos solos acarreta em baixa infestacdo das parcelas por

plantas invasoras.
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CAPITULO 4- USO DE METODOS ESTATISTICOS MULTIVARIADOS NA
CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA ARBOREA DA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL DA RESERVA BIOLOGICA DE PINDORAMA - SP.

RESUMO- Este trabalho teve por objetivo caracterizar a variagdo da estrutura arborea
de dois fragmentos de floresta estacional semidecidual da Reserva Bioldgica de
Pindorama, SP, com a aplicacdo de métodos estatisticos multivariados e uso de
variaveis de cobertura vegetal, descritores fitossociologicos e distanciamento da
borda. Para isso, foram demarcadas 65 parcelas de 400 m? em duas toposseqiiéncias
de remanescentes de uma Floresta Estacional Semidecidual. Em cada parcela, foi
avaliado o grau de infestacdo de espécies invasoras, distancia da borda, altura, area
basal e grau de infestacao das quatro maiores arvores. Dentro da parcela foi sorteada
ao acaso um quadrante de 10 m x 10 m, onde foram avaliados os atributos fisicos e
quimicos do solo, a altitude, o numero de espécies, 0 nimero de individuos, a area
basal e a altura dos individuos arbéreos com didametro a altura do peito (DAP) igual ou
superior a 5 cm e calculados os descritores fitossociologicos. A analise de
agrupamento hierarquico com base nos atributos da vegetacdo possibilitou uma
divisdo das parcelas em dois grupos. Para cada grupo, foram determinados os
valores médios de cada caracteristica, bem como recalculados os indices de
diversidade de espécies (H’') e Coeficiente de equabilidade (J) das parcelas o que
permitiu uma caracterizacdo das espécies arbdreas por grupo. Para avaliar a
similaridade entre os grupos foi calculado o indice de similaridade de Jaccard (ISJ). O
uso combinado de técnicas multivariadas, como agrupamento hierarquico, k-médias e
componentes principais permitiram caracterizar grupos de parcelas de similaridade de
vegetacdo, o que revela a existéncia de um mosaico resultante da sucessdo
secundaria em clareiras no interior dos fragmentos, além do efeito de borda nas areas
marginais. As variaveis com maior poder de discriminacdo de grupos de parcelas
foram em ordem decrescente: altura das quatro maiores &arvores, numero de
individuos por parcelas, area basal total, infestacdo por parcelas, numero de
espécies, area basal das quatro maiores arvores e altura média das arvores. Nas

parcelas do Grupo 2 onde houve maior infestagdo de plantas invasoras também
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ocorreu maior infestacéo de lianas nas quatro maiores arvores em relacdo as parcelas
do Grupo 1. No Grupo 2, a distancia das parcelas da borda foi menor, assim como a
area basal e altura média das arvores, o numero de individuos e o numero de
espécies por hectare. A maior porcentagem de parcelas sob efeito de borda dentro do
Grupo 2 acarretou em maior porcentagem média de infestagdo por plantas invasoras
na area das parcelas. As variaveis infestacdo de parcelas e infestacdo das quatro
maiores arvores estdo mais associada as parcelas do Grupo 2, que € 0 grupo que
apresenta maior porcentagem de parcelas sob efeito de borda (31,57%) enquanto
variaveis como altura média e area basal das arvores, numero de individuos e nimero
de espécies da parcela estdo mais fortemente associadas a parcelas do Grupo 1 que
apresentam menor porcentagem de parcelas sob efeito de borda (22,22%). Variaveis
como altura média e area basal das arvores, nimero de individuos e numero de
espécies da parcela estdo mais fortemente associadas as parcelas que apresentam

menor porcentagem de parcelas sob efeito de borda.

Palavras-chave: topossequéncia, fitossociologia, efeito de borda, fragmentos

florestais

1. INTRODUCAO

Segundo VIANA (1990), fragmento florestal € uma area de vegetacdo natural
continua, interrompida por barreiras que sao capazes de diminuir o fluxo de animais,
polen e ou sementes. Essas barreiras podem ser de origem antrépica como estradas,
culturas agricolas e cidades ou de origem natural como lagos, rios e outras formacdes

vegetais.

A estrutura de fragmentos florestais esta relacionada com a ocorréncia dos
individuos arbéreos dos diferentes grupos sucessionais descritos por BUDOWSKI
(1965). Para VIANA (1990) fatores como histérico de perturbacédo, forma da éarea, tipo
da vizinhanca e o grau de isolamento podem interferir de forma decisiva na estrutura

e dindmica de um fragmento. Para o autor, fragmentos capazes de perpetuar a
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dindmica sucessional natural ao longo do tempo sem interferéncia humana sao auto-
sustentaveis.

A abertura de clareiras pode contribuir para a diversidade dos fragmentos,
pois algumas espécies dependem desses sitios para regenera¢do, como € 0 caso
das espécies pioneiras (TABARELLI & MANTOVANI, 1999). A riqueza de espécies
pioneiras varia com o bioma, o local e a presenca de plantas invasoras. TABARELLI
& MANTOVANI (1999) determinaram que a densidade e diversidade de espécies
pioneiras apresentaram relacdes negativas com a altura do dossel adjacente e
infestacdo de bambu uma vez que esses fatores funcionam como barreiras a
chegada de luz direta a superficie

Além do processo natural de sucessao, o efeito de borda é um fator que afeta o
fragmento (TABANEZ et al., 1997) e consiste na alteracdo de variaveis fisicas,
quimicas e biolégicas na faixa marginal dos fragmentos (LIMA-RIBEIRO, 2008) que
acarretam numa modificagdo da ocorréncia de espécies. Essas alteracbes sao
resultantes da pressdo que 0 meio externo exerce sobre os fragmentos e sua
intensidade varia de acordo com a natureza das atividades na &rea em torno do
fragmento.

De acordo com TABANEZ et al. (1997), o efeito de borda interfere na
ocorréncia de espécies pioneiras, secundarias e climacicas em uma faixa que pode
chegar até 100 metros de extensdo. Nessas faixas, a ocorréncia de espécies
invasoras € favorecida pela presenca de luz e atributos de solos (TABARELLI &
MANTOVANI, 1999).

Estudos e inventarios que fornecam dados sobre a vegetacao e ocorréncia de
individuos arbéreos em um determinado local, sdo de grande valia para trabalhos de
preservacdo e recuperacao de fragmentos florestais, uma vez que fornecem um
panorama do grau de degradacdo em que a area abordada se encontra e a
ocorréncia de efeito de borda.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar populacdes
de espécies arboOreas, com base nos atributos da vegetacdo e distanciamento da
borda em dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, circundados por

area de culturas agricolas da Reserva Biolégica de Pindorama, SP.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacéo da Area

O estudo foi realizado em dois fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual da Reserva Biolégica de Pindorama-SP, pertencentes ao Podlo
Regional de Desenvolvimento Regional do Centro Norte, ligadas a Agencia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) que possui uma area total de 532,8 ha.
Aproximadamente 120 ha de mata remanescente dividida em quatro fragmentos
desse total constituem a Reserva Bioldgica criados pela Lei n° 4960 de 06 de janeiro
de 1986. A vegetacdo local é caracterizada como o bioma Mata Atlantica e
classificada como Floresta Latifoliada Tropical Estacional Semidecidual.

Segundo LEPSCH & VALADARES (1976), o referido Pélo esta localizado
entre as coordenadas 48° 55’ W e 21° 13’ S. A altitude varia de 498 a 594 metros. O
relevo € ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-ondulado nas
altitudes menores. A maior parte dos declives estad compreendida entre 2% e 10%.
Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima enquadra-se no tipo AW, definido como
tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A precipitacdo
média anual é de 1258 mm, a temperatura média dos trés meses de verao é 23,8 °C,
e a média dos meses de inverno é de 19,3 °C. De acordo com o levantamento
pedoldgico detalhado do Polo realizado por LEPSCH & VALADARES (1976) os solos
do local do experimento foram classificados conforme a COMISSAO NACIONAL DE
SOLOS (1960), como Solos Podzolizados Lins- Marilia, variagdo Marilia. Pela
classificagdo de solos da EMBRAPA (1999), esses solos sao classificados
atualmente como Argissolos de textura arenosa média/abrupto. Na area do Pdlo
Centro Norte foram classificadas seis unidades de solos com caracteristicas de
diferenciacdo distintas. Duas unidades de solos sdo similares, a Pindorama e a
Serrinha, constituidas de solos eutréficos profundos e bem desenvolvidos, bem
drenados, com alta saturacdo por bases, diferenciando-se apenas na espessura do
horizonte A. Na unidade Pindorama, a espessura do horizonte A pode chegara 1 m.

E nessa unidade que esta localizada a toposseqiiéncia denominada Area 1. A
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unidade Concrecdo €é composta de solos moderadamente profundos,
moderadamente drenados e moderadamente desenvolvidos, apresentando uma
diferenciagdo marcante em relagdo as outras duas unidades que é o valor da
saturacdo por base em torno de 50% nos horizontes A e By e espessura do
horizonte A em torno de 50 cm. Nesta unidade Concreg¢do esta localizada a

topossequiéncia denominada Area 2.

2.2 Parcelas

As parcelas foram distribuidas ao longo de dois transectos 1 e 2 (Figura 1),
com base em TABANEZ et al. (1997). Para cada topossequéncia foram demarcadas
parcelas sequenciais de 20 m x 20 m. Na topossequéncia 1 foram demarcadas 43
parcelas e, na toposseqiiéncia 2, 22 parcelas. Em cada parcela de 400 m? foi
sorteado um quadrante de 10 m x 10 m para caracterizacdo de individuos arbéreos
com, diametro a altura do peito (DAP) = 5 cm, para o levantamento fitossociologico. O
tamanho das parcelas amostradas foi avaliado quanto a suficiéncia amostral com
base na curva da relagdo espécie/aérea de acordo com MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974). O levantamento fitossocioldgico e a coleta de material para
analise de solos foram realizados no quadrante sorteado de cada parcela (10 m X 10
m). Para a avaliacdo do grau de infestacdo da parcela por plantas invasoras,
avaliacdo da éarea basal, altura e infestacéo por lianas das quatro maiores arvores foi

considerada a parcela total de 20 m x 20 m.
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2.3 Coleta e Avaliacéo de Solos

Para a analise fisica e quimica do solo foram retiradas, para cada parcela,
amostras compostas de 20 subamostras dentro do quadrante sorteado (100 m?),
usando trado holandés, a uma profundidade de 0-20 cm. As amostras,
acondicionadas em sacos de plastico, foram encaminhadas para o laboratério. Apos
secagem ao ar e obtencéo da terra fina seca ao ar, foram realizadas as seguintes
anélises: granulometria, pelo método do densimetro; pH em CacCl, (mol L™); matéria
organica (MO); fésforo, potassio, calcio e magnésio, pelo método de resina trocadora
de fons; acidez potencial (H+Al), pelo método do acetato de calcio 1mol L* . A
saturacao por bases (V%) foi obtida por calculo (RAIJ et al., 1996).

2.4 Levantamento Fitossocioldgico

No quadrante sorteado de 100 m?, foram identificados os individuos arbéreos
vivos com DAP (diametro a altura do peito a 1,30 cm do solo) = 5 cm. Esses
individuos foram identificados com placas de metal constando o numero de
identificacdo da parcela e do individuo. Para cada individuo amostrado foi anotado o
didametro e coletado material botanico para identificacdo. O material foi herborizado e
a identificacéo feita por meio de chaves de identificacdo e comparacdo com exsicatas
no Horto da UNESP- Campus de S&o Joseé do Rio Preto Campus Jaboticabal

Para a vegetacao levantada em cada fragmento foram calculados os seguintes
descritores fitossociolégicos: densidade absoluta (DA)) = N;/ A; densidade relativa
(DRj) = 100 N;/N; dominancia relativa (DoR) = (AB; /ABt)100 ; frequéncia absoluta da
espécie (FA) = 100*(p; / P); frequéncia relativa (FR)= 100*(FA;/ ZFA);valor de
importancia (VI) = (DR; + DoR +FR). Onde, N; = nimero de individuos da espécie, A =
area total levantada, N = numero de individuos total do levantamento, AB; - area basal
de todos os individuos da espécie e, ABt= area basal de todos os individuos
identificados, Pi- niumero de parcelas em que a espécie “i” e foi encontradae P é o

namero total de parcelas de 10 m x10 m. Para a analise da diversidade das espécies
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arbéreas do fragmento florestal, foram calculados o indice de Diversidade de
Shannonn(H’) e o Coeficiente de Equabilidade de Pielou (J)

H'= 2 PiIn P;) onde: Pi € o nimero de individuos da espécie i /Nimero total
de individuos, In é logaritmo neperiano. H'nax= In Ne € J=H'/H'ax. . Para verificar a
similaridade entre as areas foi calculado o indice de Similaridade de Jaccard (ISJ)
pela formula: 1ISJ=c / (a+b-c) onde a= numero de espécies da areas A, b= niumero de
espécies da &rea B e c= numero de espécies comuns entre a area A e B.

A caracterizacdo da vegetacao foi feita a partir das espécies néo pioneiras que
apresentaram mais individuos nas duas area avaliadas, ou seja: Trichilia catigua A.
Juss., Astronium graveolens Jacq., Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Guarea
Kunthiana A. Juss., conhecidas popularmente como catuaba, guarita, pau marfim e
canjambo respectivamente. Para isso foi usada inicialmente a andlise multivariada de
agrupamento hierarquico pelo método Ward, processada com os atributos fisicos e
guimicos do solo que possibilitou a divisdo em cinco grupos de parcelas e
posteriormente foram recalculados os descritores fitossociologicos para cada grupo

gue geraram os centréides para cada grupo de parcelas originado do dendrograma.
2.5 Avaliacao do Grau de Infestagdo Por Plantas Invasoras em Cada Parcela

Tomando-se a area total da parcelas de 20 m x 20 m cada parcela avaliada foi
feita uma avaliacdo quanto ao grau de infestagcdo por plantas invasoras. Foram
criadas 10 classes de infestacdo que variaram de nula (0) a completamente infestada
(10), com base em VALERI et al., (2003). A pontuacédo foi dada de acordo com uma
avaliacdo da porcentagem de cobertura da area por lianas e outras plantas rasteiras
indesejadas. Adicionalmente foram anotadas todas as plantas consideradas invasoras
em cada parcela, como: lianas, bambu, capim colonido, cana de agUcar e assim por
diante. Esses dados fizeram parte da caracterizacdo de cada parcela e foram
avaliados junto com os atributos de solos quanto a uma possivel correlacdo com a

ocorréncia de determinadas espeécies.
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2.6 Avaliacdo das Quatro Maiores Arvores de Cada Parcela

Foram demarcadas e identificadas as quatro maiores arvores tomando como
unidade amostral a area total da parcelas de 20 m x 20 m. Essa avaliacdo esta de
acordo com o conceito de altura dominante, onde sdo avaliadas 100 arvores por
hectare (BURGER,1974). Tomando-se a area amostral de 400 m* obtém o nimero
amostra de 4 maiores arvores por parcela.

Cada arvore foi identificada e foram medidas o DAP, altura e grau de
infestacdo por lianas e distanciamento da borda. Para avaliara o grau de infestacdo
das arvores por cipos foram criadas 10 classes de infestacdo que variaram de nula
(zero) a completamente infestada (dez) conforme VALERI et al. (2003). A pontuacao
foi dada de acordo com uma avaliacdo da porcentagem de cobertura da arvores por
lianas e outras plantas. Esses dados entraram na caracterizacdo de cada parcela e

foram avaliados junto com os atributos de solos quanto.
2.7 Anédlise Estatistica

Com a finalidade de verificar as semelhancas entre parcelas, foram usados os
atributos de vegetacao de cada parcela: grau de infestacdo, distanciamento da borda,
namero de espécie, numero de individuos, area basal total e altura média de todos os
individuos arboreos com DAP = 5 cm amostrados em um quadrante sorteado de 100
m?e area basal total, altura média e grau de infestac&o por lianas das quatro maiores
arvores da &rea total da parcela 400 m?. Considerando-se a estrutura multivariada
contida nos dados, foram utilizadas técnicas estatisticas exploratérias para verificar
semelhangas entre parcelas na tentativa de agrupa-las, usando-se os atributos de
vegetacdo e distanciamento da borda. A analise multivariada de agrupamento pelo
método hierarquico, foi processada usando a distancia euclidiana como medida de
semelhanca e o método de Ward, como algoritmo de ligacdo entre 0s grupos numa
tentativa de avaliar a estrutura de grupos existente buscando adotar uma quantidade

de grupos para em complemento analisar também por abordagem de agrupamento
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envolvendo métodos ndo hierarquicos. Aqui usou-se o algoritmo k-means (HAIR et al.,
2005), cujos passos estao descritos a seguir:

a) escolher k distintos valores iniciais para centros dos grupos. Podem ser
utilizadas k sementes aleatérias para assumir cada centro inicial dos grupos,
ou pode-se usar uma pequena parte dos dados para calcular centros iniciais
dos grupos;

b) associar cada ponto ao centro mais préximo;

c) recalcular o centro de cada grupo;

d) repetir os itens a e b até ndo haver alteracdes.

Ainda, buscando discriminar amostras com padrdes diferenciados, aplicou-se
aos dados, a analise de componentes principais (ACP) que € uma técnica que cria
variaveis latentes ortogonais, com centro na regido de maior concentracdo da
variabilidade. Para isso, foi utilizada a matriz de covariancia dos dados, da qual foram
extraidos os autovalores que originam 0s auto vetores (componentes principais), que
sdo combinacdes lineares das variaveis originais. A dispersdo das unidades
experimentais passa a ser representada pelos auto vetores construidos com o0s
maiores autovalores, pois preservam maior quantidade da informacéo original.
Segundo o critério de Kaiser, foram considerados os autovalores acima de um (1),
pois geram componentes com quantidade relevante de informacdo contida nas

variaveis originais.Foi avaliado o poder discriminatério de cada variavel pela formula:

Iy (cp,) =th5;% , em que ry (CPy) & a correlacdo entre a variavel x; e o
componente ﬁrlncipal Cpn, ajh € o coeficiente da variavel j no h-ésimo componente
principal e A, é 0 h-ésimo autovalor da matriz de variancia.

A percentagem da variancia total contida em cada componente CPy, foi obtida

o

segundo a férmula: Ch, = 100 , em que T(C) é o traco da matriz de

covariancia covariancia (Ap + Ao+ ... + B\h).



92

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo do Solo e da Vegetacéao

A estrutura de grupos obtida consta no dendrograma da Figura 2. Vé-se
nitidamente uma divisdo dos dados em 2 grupos quanto a caracteristicas da
vegetacdo das parcelas (Figuras 2a e 2b). A partir da divisdo em dois grupos foram
obtidos os valores médios de altitude e dos atributos fisicos e quimicos de solo para
cada grupo (Tabela 1).

Tabela 1: Média dos atributos fisicos e quimicos do solo por grupos de parcelas (G1 e

G2).
Grupo | Argila  Areia P pH MO K* Ca** Mg~ H+Al V
...... gkg®..... mgdm?® cCcacCl, gdm® ............mmol.dm3.............. %

G1 | 143,66 778,07 5,77 6,04 26,25 2,50 57,44 14,55 15,48 81,845

G2 | 145,81 770,81 6,10 6,02 25,78 2,22 60,02 13,13 14,97 82,61
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Também foram calculadas as medias por grupo adotado das variaveis das

qguatro maiores arvores (Tabela2).

Tabela 2. Média das caracteristicas das quatro maiores arvores por grupo de parcelas

Grupo Infest Dist bor H 4 mai Ab 4 mai Inf 4 mai
parc
Gl 4,07 205,46 18,53 14,72 4,65
G2 7,29 172,68 12,57 9,81 5,73

AplOs a obtencdo das médias foram recalculados os seguintes descritores

fitossociologicos para cada grupo: numero de espécies, numero de individuos por

hectare, area basal por hectare de todos os individuos, valor de importancia, indice de

Shannon (H’) e indice de Equabilidade de Pielou (J) da comunidade arbéreas, bem

como o grau de infestacdo de plantas invasoras (Tabela 2).

Tabela 3: Altitudes, infestacdo por parcela (Inf parc), distancia da borda, nimero de

espécies (Ne), de individuos por hectare (Ni ha™), area basal total (Abt),
altura média (hmed), indices de diversidade (H’) e equabilidade (J) das
espécies arboéreas (DAP =5 cm) por grupos de parcelas de amostragem.

Grupos Atitude Inf Dist Ne Niha® Abt Hméd H J
(m) parc Borda
Gl 561,99 4,07 205,46 60 11,03 7,35 10,87 3,48 0,85
G2 568,37 7,29 172,68 58 7,07 4,45 7,51 3,55 0,86

No Grupo 1 de parcelas, observa-se que 22,22% das parcelas estdo sob efeito

de borda pois estédo localizadas a menos de 100m da bordadura do fragmento. No

Grupo 2, a porcentagem de parcelas nessa condicdo, sob efeito de borda, aumenta

para 31,57%. Essa situacdo € expressa pelos valores de infestacdo da parcela onde

no grupo 1 o grau de infestacdo da area das parcelas recebeu valor 4,07 e no Grupo

2 esse valor sobe para 7,29.
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Adotando-se como dois a quantidade de grupos para estudo aplicou-se a
analise de agrupamento pelo método ndo hierarquico empregando o algoritmo K-

means cujos perfis dos grupos constam da Figura 3.

1.5

05

0,0

-0,5

N esp N ind Ab total H média Inf parc Dist bor H4mai Ab4mai Inf4 mai

Figura 3. Perfil de médias das variaveis: N esp= numero de espécie por parcela,
N ind = numero de individuos por parcela, Ab total= &rea basal total por
parcela, H média= altura média de todos individuos por pacela, Inf parc=
grau de infestacdo por parcela, Dist bord= distancia da parcela da borda,
H 4 mai= altura média das 4 maiores arvores da parcela, Ab 4 mai= area
basal das quatro maiores arvores da parcela, Inf 4 mai= infestagdo
meédia das quatro maiores arvores para os trés grupos formados pelo
método k médias.

As parcelas onde se observou maior de infestacdo das parcelas por plantas
invasoras ocorreu maior infestagdo por lianas das quatro maiores arvores pode se
notar que essas parcelas estavam mais proximas da bordadura do fragmento. Elas
também apresentaram menor area basal e altura média das arvores, menor nimero
de individuos e niumero de espécies por hectare na parcela.

Observa-se na Figura 4 que as parcelas do grupo 1 encontram-se alojadas
mais a esquerda em CP1 e as parcelas do grupo 2 estdo alojadas mais a direita. A
partir dos dois primeiros componentes principais foi construido o grafico biplot que
conseguiu reter 58,42% (CP1 42,97% e CP2 15,45%) da informacdo contida nas

variaveis (dados padronizados).
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Figura 4 Gréfico bidimensional dos componentes principais 1 e 2 mostrando as
distribuicdes das parcelas (G1 e G2) e das caracteristicas da vegetacao .

A Analise de componentes principais € concordante com o k-means e com 0s
resultados das analises anteriores uma vez que o grupo G2 ficou separado do Grupo
G1 (Figura 4).

No primeiro componente as variaveis com maior poder discriminatorio foram
nessa ordem: altura média da quatro maiores arvores, niumero de individuos na
parcela, area basal total, infestacdo da parcela, nimero de espécies por parcela, area
basal da quatro maiores arvores e altura media dos individuos da parcela. No
segundo componente principal as variaveis com maior poder discriminatorio foram

distanciamento da borda e infestacdo das quatro maiores arvores (Tabela 4).
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Tabela 4. Correlacdo entre cada caracteristica de vegetacdo e um componente
principal onde N esp = numero de espécie por parcela, N ind = ndmero de
individuos por parcela, Ab total = area basal total por parcela, H média=
altura média de todos individuos por pacela, Inf parc = grau de infestacédo por
parcela, Dist bord = distancia da parcela da borda, H 4 mai = altura média
das 4 maiores arvores da parcela, Ab 4 mai = &rea basal das quatro maiores
arvores da parcela, Inf 4 mai = infestacdo média das quatro maiores arvores.

CARACTERISTICA CP1 CP2
N espécie -0,71 0,30
N indi -0,76 0,28
Ab total -0,74 0,02
H média -0,66 0,37
Inf parc 0,74 -0,06
Dist bor 0,00 0,68
H 4 mai -0,80 -0,33
Ab 4 mai -0,69 -0,34
Inf 4 mai 0,36 0,63

Quanto ao primeiro componente principal (CP1), as variaveis referentes a
infestacdo de parcela e das quatro maiores arvores (correlagdes positivas) contrastam
com as variaveis numero de espécies e individuos na parcela, area basal e altura
média das parcelas e das quatro maiores arvores que apresentam correlacdes
negativas e estdo associadas. Quanto ao segundo componente principal (CP2) pode-
se destacar a associacdo das variaveis distancia da borda, infestacdo das quatro
maiores arvores, altura média da parcela todas com correlacdes positivas. Essas
variaveis contrastam com a area basal e altura das quatro maiores arvores e
infestacao da parcela que apresentam correlacdes negativas.

A variavel distancia da borda nao discriminou grupos na analise K-médias mas,

teve poder discriminatorio entre parcelas.
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CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:

O uso combinado de técnicas multivariadas, como agrupamento hierarquico, k-
médias e componentes principais permitiram caracterizar grupos de parcelas
de similaridade de vegetacdo, o que revela a existéncia de um mosaico
resultante da sucessdo secundaria em clareiras no interior dos fragmentos,

além do efeito de borda nas areas marginais.

As variaveis com maior poder de discriminacdo de grupos de parcelas foram
em ordem decrescente: altura das quatro maiores arvores, numero de
individuos por parcelas, area basal total, infestacdo por parcelas, nimero de
espécies, area basal das quatro maiores arvores e altura média das arvores
como também estavam mais proximas da borda e apresentaram menor area
basal e altura média das arvores, menor numero de individuos e numero de

espécies por hectare na parcela.

Variaveis como altura média e area basal das arvores, numero de individuos e
namero de espécies da parcela estdo mais fortemente associadas as parcelas

que apresentam menor porcentagem de parcelas sob efeito de borda.
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CAPITULO 5- CONSIDERAGCOES FINAIS

A preservacdo do bioma Mata Atlantica, que antes ocupava mais de 80% da
area de vegetacdo nativa do Estado de Sao Paulo é de grande importancia, uma vez
gue ele detém um patrimdnio bioldgico inigualavel. A fragmentacdo desse bioma, em
decorréncia do uso indiscriminado, resultou em pequenos remanescentes de
ecossistemas de forma isolada sob forte efeito de borda. Isso comprometeu a
preservacdo desses ecossistemas, incluindo a flora e fauna tipicas do bioma, muitas
delas endémicas.

A Floresta Tropical Estacional Semidecidual, uma das formacdes tipicas desse
bioma, tem sua sustentabilidade ainda mais comprometida uma vez que ocorre em
locais de solos férteis que sofrem constantemente pressdo com a expansao agricola.

Essas florestas tropicais possuem uma diversidade de espécies com alto indice
de endemismo e grande diversidade regional condicionadas por fatores do meio como
solo, clima, relevo. Esses fragmentos ainda sofrem um acdo antrépica que pode
agravar ainda mais o grau de perturbacao.

Para o trabalho de recuperacdo e conservagdo dessas areas, uma base
cientifica de dados referentes a estrutura e composicao das florestas em estudo é
primordial, bem como a analise dos fatores que condicionam a ocorréncia das
espécies.

No municipio de Pindorama, a Reserva Biolégica de Pindorama, com 120 ha,
pertencente ao Estado de S&o Paulo e localizada no Po6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico do Centro Norte € composta por quatro fragmentos de
Floresta Tropical Estacional Semidecidual e que estdo inseridos numa matriz agricola
com intensas atividades, muitas vezes agressivas, que podem comprometer a
existéncia e manutencéo desses fragmentos.

O presente trabalho vem contribuir com os trabalhos de preservacdo dos
fragmentos da Reserva Biolégica, uma vez que identifica as espécies arboreas de
ocorréncia, determina os descritores fitossociologicos, analisa os atributos fisicos e
qguimicos do solo e caracteriza dois desses fragmentos com o uso de analise

estatistica multivariada.
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Com a avaliacdo dos dois fragmentos, distantes aproximadamente 800 m,
pode-se observar que existe uma grande similaridade de espécies arblreas entre
ambos.

Para a avaliacdo da correlagéo entre atributos de solos e espécies arbéreas foi
feito o uso combinado de técnicas multivariadas, como agrupamento hierarquico, k-
médias e componentes principais que permitiram caracterizar grupos de parcelas de
similaridade de vegetacao, ressaltando essa técnica como importante ferramenta para
caracterizacao de florestal.

Os resultados mostram que esses fragmentos estdo sobre efeito de borda e
apresentam sinais de degradacdo, como alta infestacdo de plantas invasoras, entre
elas, gramineas, arbustos e lianas. Projetos de recuperacdo e restauracdo de
ecossistemas devem ser desenvolvidos na Reserva Bioldgica, como corredores
ecoldgicos, reflorestamento no entorno dos fragmentos e enriquecimento de espécies

arbéreas no interior dos mesmos, usando informac¢des do presente trabalho.
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