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RESUMO GERAL

O presente trabalho trata da regeneracdo natural e a influéncia das variaveis ambientais e
biofisicas do dossel sobre a densidade das espécies e sua distribuicdo ao longo de um
remanescente de floresta estacional decidual sobre afloramento basaltico na regido do
Triangulo Mineiro, MG. Foi elaborada uma introducdo geral, onde foram discutidos os
aspectos de perda da biodiversidade devido a acdo antrépica (desmatamentos, agricultura,
etc.) mostrando a importancia das formacdes florestais para o Brasil, a diversidade de
fitofisionomias florestais no Cerrado e a importancia das florestas estacionais deciduais.
Em seguida, apds a contextualizacdo, a dissertacdo foi dividida em dois capitulos. No
primeiro capitulo foi realizado um levantamento do componente da regeneracdo natural em
parcelas aleatorias na area e divididas em duas classes de amostragem. Foram calculadas a
densidade e freqgliéncia de todas as espécies e as médias de espécies e individuos por
parcela. Foi realizada uma ordenagdo das espécies em relacdo a densidade e foram
elaboradas curvas de rarefacdo considerando estimadores ndo paramétricos. No segundo
capitulo, foram coletadas as variaveis ambientais e biofisicas do dossel (abertura do dossel,
, area basal, rochosidade, declividade, cobertura do solo, cobertura por bambu, e altura do
dossel) e correlacionadas com a densidade de espécies através da analise de
correspondéncia candnica. Foram calculadas as médias de abertura do dossel e IAF(indice
de area foliar) e comparadas entre as estacdes chuvosa e seca. A regeneracdo natural para
as duas classes de amostragem mostrou semelhanca no numero de espécies em relacéo a
outras FED, com a dominéancia da espécie Anadenanthera colubrina, mostrando uma alta
regeneracdo e um grande potencial silvicultural da espécie. Os estimadores nao
paramétricos apresentaram diferencas entre si, mas no geral, a sufciéncia amostral foi
satisfatoria. As espécies se agruparam de maneira similar para as duas classes,
principalmente aquelas caracteristicas de FED. As variaveis ambientais estdo
correlacionadas com densidade de espécies, mostrando sua influéncia sobre a distribuigéo
das espécies ao longo da FED, formando gradientes ambientais, principalmente
influenciadas pela rochosidade e declividade nas duas estacGes do ano e pela abertura do
dossel na estacdo seca. A sazonalidade climéatica do Cerrado imp&e adaptacfes as plantas,
e a presenca de luz intensa na estagdo seca em FED parece ser um fator ambiental
determinante. Os resultados apresentam contribui¢cdes importantes para a conservacgao das
florestas estacionais deciduais no Brasil Central, mostrando a influéncia das variaveis
ambientais na regeneracdo natural da comunidade vegetal e a importancia desse
entendimento para os planos de manejo e conservagdo em unidades de conservacao e para
a restauracdo ecoldgica de ambientes degradados.

Palavras-chave: floresta estacional decidual, regeneracéo natural, varidveis ambientais.
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ABSTRACT

The aim of the present paper was to investigate natural regeneration of an arboreal
community and the influence of environmental and canopy variables on species density
and distribution along a deciduous forest remnant in the Triangulo Mineiro, region, MG.
We elaborated a general introduction, in which aspects of biodiversity loss due to human
actions (deforestation, agriculture) are discussed and the importance of different
physiognomies in the Brazilian cerrado, especially deciduous forests, are pointed out.
Following this theoretical background, we present two chapters. The first one discusses a
survey of arboreal natural regeneration carried out in random plots subdivided into two
sampling classes. We calculated species density, frequency and the mean number of
species and individuals per plot. An ordination analysis of species according to density was
performed, and we also constructed rarefaction curves based on nonparametric estimators.
Natural regeneration for both sampling classes was very similar in number of species to
other deciduous forests, with Adadenanthera colubrina as the dominant species, indicating
a high regeneration and silvicultural potential. Nonparametric estimators presented
differences among them, but in general, rarefaction curves tended towards stabilization,
suggesting we sampled a representative part of the arboreal community. In the second
chapter, several environmental and canopy variables (canopy openness, basal area, rock
cover, soil cover, bamboo cover, canopy height and declivity) were correlated to species
density through a canonical correspondence analysis. Mean canopy openness and LAI (leaf
area index) were compared between wet and dry seasons, and we found significant
differences between them. Our results demonstrated that environmental variables,
especially rock cover, declivity and canopy openness, were correlated to species density,
influencing their distribution along the forest remnant and creating environmental
gradients. Climate seasonality in the cerrado imposes environmental pressures to plants,
and the presence of intense light during the dry season in deciduous forests seems to be a
determinant factor. In general, our results provide important contributions to deciduous
forest conservation in central Brazil, demonstrating the influence of environmental
variables in natural regeneration of arboreal communities and the importance of this
knowledge to management plans and restoration of degraded habitats.

Key-words: Seasonal deciduous forest, natural regeneration, environments variables.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um pais megadiverso, com diversos biomas, e a presenca de areas de
transicdo que favorece uma alta biodiversidade e um expressivo grau de endemismo.
Dessa forma, surge a necessidade de elencar areas prioritarias de conservacao, oS
chamados hot spots, determinadas pelo alto indice de endemismo e o risco de sua
destruicdo. Dentre esses hot spots encontra-se o bioma Cerrado (Myers et al. 2000). O
Cerrado esta situado na regido do Brasil central, apresentando um mosaico de
fitofisionomias, desde formacGes campestres com predominio de gramineas e arvores
isoladas (campos limpos, campos de altitude) até formac6es arb6reas com uma maior
presenca de arvores de grande porte como as florestas de galeria e estacionais (Eiten,
1972; Ribeiro & Walter, 2008).

As formacdes florestais no Cerrado parecem estar distribuidas seguindo duas
vertentes: aquelas associadas aos cursos d’dgua geralmente em solos mais Umidos e as
associadas aos solos mais ricos. As formagoes florestais associadas aos cursos d’agua
sdo a mata ciliar e mata de galeria e as formac6es que ocorrem nos interflivios em
terrenos bem drenados e com solos ricos sdo 0s cerraddes (mesotréficos) e as matas
secas (floresta estacional decidual) (Ribeiro & Walter, 2008).

A fragmentacdo de habitats no Cerrado tornou-se um dos mais Ssérios
problemas ecoldgicos da atualidade, pois isola os ambientes impedindo o fluxo génico
entre as formac0es florestais. No bioma Cerrado da regido Centro-Oeste, um grande
namero de espécies esta sendo perdida antes mesmo de serem conhecidas pela ciéncia,
ao mesmo tempo em que o fragmento de vegetacdo natural ja fazem parte de uma

nova realidade desta regido (Bourlegat, 2003). Este processo também é observado na



regido do Triangulo mineiro, onde a maior parte dos remanescentes de florestas
estacionais deciduais é composta de fragmentos isolados por pastagens e areas
agricolas.

Diante desta realidade, apesar da dificuldade, o ideal para a conservacao seria
contemplar grandes reservas. Entretanto, em areas onde a destruicdo do habitat tem
sido tdo extensa, como no dominio das florestas estacionais deciduais, grandes
reservas nao sdo mais possiveis, e assim as reservas pequenas podem complementar
redes locais ou regionais de reservas. A compreensdao dos padrbes e processos
ecologicos ocorrendo nos fragmentos florestais é crucial para o manejo e conservagao
da biodiversidade neles contidas, ja que esse conhecimento auxiliara na determinacao
do papel desempenhado pelos fragmentos de distintos tamanhos para o desenho,
planejamento e manejo de reservas (Scariot & Sevilha, 2000).

Considerando esse cendrio brasileiro de degradacdo e fragmentacdo das
formacdes florestais no Cerrado, as florestas estacionais deciduais representam um
ecossistema que sofre uma alta pressdao antropica para a expansdo da pecuéria
(implantacdo de pastagens) e a extracdo de espécies madeirdveis de importancia
econbmica como Myracrodruon urundeuva, Tabebuia impetiginosa, Cedrela fissilis,
dentre outras (Felfili 2003; Nascimento et al. 2004). As florestas estacionais deciduais
estdo entre os ambientes florestais mais ameacados pela acdo antrépica, que podem
levar a uma mudanca completa nesse ecossistema. Areas continuas de florestas
estacionais deciduais séo praticamente inexistentes, ocorrendo somente em algumas
unidades de conservacdo federais, sendo a maior parte encontrada na forma de
fragmentos isolados em propriedades rurais e ambientes urbanos (Scariot & Sevilha,

2005).



As florestas estacionais deciduais estdo distribuidas em areas disjuntas dos
Neotropicos, apresentando uma maior deciduidade das espécies arboreas na estacdo
seca, sendo que nessa época, mais de 50% das espécies perdem suas folhas para a
diminuic3o da transpiracéo, ja que ndo existe agua em abundancia. E muito comum a
presenca de espécies com flores vistosas e sementes dispersas pelo vento,
diferentemente do que ocorre em florestas tropicais Umidas. No nivel do solo, a
cobertura vegetal € esparsa, constituindo-se principalmente de poucas gramineas e
algumas espécies das familias Bromeliaceae, Compositae, Malvaceae e Marantaceae.

(Pennington et al. 2000).

As florestas estacionais deciduais possuem uma menor area basal e porte
inferior comparadas as florestas tropicais Umidas, 0s processos ecoldgicos sao
fortemente sazonais, sendo a produtividade priméaria liquida inferior na floresta
estacional decidual, pois o crescimento vegetal se concentra na estagdo chuvosa. Os
processos de floracdo e frutificacdo também sdo sazonais e muitas espécies florescem
na transicao entre a estacdo seca e chuvosa, momento em que a maioria das espécies

do dossel estdo sem folhas (Pennington et al. 2000).

As espécies com maior densidade encontradas em comunidades arbdreas das
florestas estacionais deciduais em afloramento basaltico na regido do Triangulo
mineiro sdo Myracrodruon urundeuva, Anadenanthera colubrina, Tabebuia spp.,
Celtis iguanaeae, dentre outras (Aradjo et al. 1997; Souza et al. 2007; Siqueira et al.
2009). As familias mais representativas em muitas florestas estacionais deciduais
neotropicais sdo Fabaceae e Bignoniaceae, que também ocorrem freqlientemente em
florestas tropicais Umidas (Gentry, 1995).

Estudos sobre a regeneragdo natural sdo de fundamental importancia para

entender a dindmica da comunidade arbdrea, ja que podem auxiliar no manejo e na



silvicultura das espécies que irdo compor comunidade no futuro e também contribuir
para a compreensdao dos processos de substituicdo dos individuos adultos por
individuos jovens ao longo do tempo (Rozendaal et al. 2010). Neste sentido, a
compreensdo dos mecanismos da regeneracao pode servir de subsidios para 0 manejo
e a conservacdo de populagtes de interesse econdmico/silvicultural e de comunidades,

tendo em vista o seu potencial de utilizagdo em longo prazo.

Proposta da dissertacao

Para um melhor entendimento do presente trabalho e uma melhor organizacéo

das ideias, o mesmo foi dividido em dois capitulos:

- No Capitulo 1 foi avaliada a regeneracdo natural de uma floresta estacional
decidual, analisando a densidade e diversidade, com a utilizacdo de estimadores de

rigueza e ordenacdo quantitativa para as duas classes da vegetacdo determinadas.

- No Capitulo 2 foi medida a abertura do dossel e IAF e investigadas as
relacdes ecoldgicas entre a densidade das espécies arboreas e as variaveis ambientais e

biofisicas do dossel.

Este estudo parte da premissa que a distribuicdo das espécies arboOreas na
comunidade é influenciada pela heterogeneidade ambiental imposta pelas variaveis

ambientais e biofisicas do dossel em condic6es de floresta estacional decidual.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Araujo, G.M.; Rodrigues, L.A.; lvizi, L.1997. Estrutura fitossocioldgica e fenologia de
espécies lenhosas de mata decidua em Uberlandia, MG. In: Leite, L.L.; Saito, C.H.
(orgs.) Contribuicdo ao conhecimento ecologico do Cerrado. Anais do Il
Congresso de Ecologia do Brasil. Departamento de Ecologia, Universidade de
Brasilia, Brasilia. p.22-28

Bourlegat, C. A. L. 2003. A fragmentacdo da vegetacdo natural e o paradigma do
desenvolvimento rural. In: Costa, R.B. (org.) Fragmentacéo florestal e alternativas
de desenvolvimeto rural na regido Centro-Oeste. UCDB, Campo Grande, MT. p.1-
25.

Eiten, G. 1972. The Cerrado vegetation of Brazil. Botanical Review 38 (2): 201-341.

Felfili, J. M. 2003. Fragmentos de florestas estacionais do Brasil Central: diagnéstico e
proposta de corredores ecoldgicos. In: Costa, R.B. (org.) Fragmentacdo florestal e
alternativas de desenvolvimento rural na regido Centro-Oeste. UCDB, Campo
Grande, MT. p.139-174.

Gentry, A. H. 1995. Diversity and floristic composition of neotropical dry forests. In:
Bullock, S.H.; Mooney, H.A.; Medina, E. (eds.) Seasonally dry tropical forests.
Cambridge University Press, Cambridge. p.146-194.

Myers, N.; Mittermeier, R. A.; Mittermeier, C. G.; da Fonseca, G. A. B.; Kent, J.
2000. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403: 853-858.

Nascimento, A. R. T.; Felfili, J. M.; Meirelles, E. M. 2004. Floristica e estrutura da
comunidade arbdérea de um remanescente de Floresta Estacional Decidual de encosta,
Monte Alegre, GO, Brasil. Acta Botanica Brasilica 18 (3): 659-6609.

Pennington, R.T.; Prado, D.E.; Pendry, C.A. 2000. Neotropical seasonally dry forests
and Quaternary vegetation changes. Journal of Biogeography 27: 261-273.



Ribeiro, J.F.; Walter, B.M.T. 2008. As principais fitofisionomias do bioma Cerrado.
In: Sano, S.M.; Almeida, S.P.; Ribeiro, J.F. (eds.) Cerrado: ecologia e flora.,
EMBRAPA — CPAC, Planaltina. p. 153-212.

Rozendaal, D.M.A; Soliz-Gamboa, C.C.; Zuidema, P.A. 2010. Timber Yyield
projections for tropical tree species: The influence of fast juvenile growth on timber

volume recovery. Forest Ecology and Management 259: 2292-2300

Scariot, A.; Sevilha, A. C. 2000. Diversidade, estrutura e manejo de florestas deciduais
e as estratégias para a conservacdo. In: T. B. Cavalcanti; B. M. T. Walter (orgs.).

Topicos Atuais em Botanica. Embrapa/Cenargen, Brasilia, DF. p. 183-188.

Scariot, A. & Sevilha, A.C. 2005. Biodiversidade, estrutura e conservacgéo de florestas
estacionais deciduais no Cerrado. In: Scariot, A.; Felfili, J.M.; Sousa-Silva, J.C. (eds.)
Cerrado: Ecologia, Biodiversidade e Conservacdo. Ministério do Meio Ambiente,
Brasilia. p.123-139.

Souza, J.P.; Araujo, G.M.; Haridasan, M. 2007. Influence of soil fertility on the
distribution of tree species in a deciduous forest in the Triangulo Mineiro region of
Brazil. Plant Ecology 191: 253-263.

Siqueira, A.S.; Araujo, G.M.; Schiavini, 1. 2009. Estrutura do componente arbéreo e
caracteristicas edaficas de dois fragmentos de floresta estacional decidual no vale do
rio Araguari, MG, Brasil. Acta Botanica Brasilica 23 (1): 10-21.



CAPITULO 1
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RESUMO

A regeneracao natural é um processo fundamental para a sobrevivéncia e manutencdo
das formacOes vegetais naturais, principalmente em ambientes florestais tropicais,
onde a dindmica sucessional é intensa. O objetivo do presente trabalho foi analisar a
estrutura da comunidade arborea e investigar sobre a existéncia de padrbes ecoldgicos
na regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual (FED)
localizado no Triangulo Mineiro. O presente estudo foi realizado em uma FED situado
no Parque Estadual do Pau Furado em Uberlandia, Minas Gerais. Para a amostragem
da regeneracdo natural foram alocadas 40 parcelas de 10 x 10 m subdivididas em sub-
amostras de 2 x 2 m. Os individuos da comunidade arbdrea com altura entre 20
centimetros e 1 metro foram mensurados em amostras de 2 x 2 m (4m?) (Classe 1) e 0s
individuos entre 1 metro de altura de 5 centimetros de diametro a altura do peito
(DAP) foram mensurados em amostras de 10x10m (100m?) (Classe II). A andlise da
comunidade arborea em regeneracao natural foi efetuada com base nas estimativas de
densidade e freqiiéncia das espécies nas parcelas de 4 m? e de 100 m?. Foi realizada a
ordenacdo das espécies por parcela, uso de estimadores nao paramétricos e foram
construidas curvas de rarefacdo das espécies por parcela. Considerando a classe I,
foram amostrados 237 individuos, distribuidos em 33 espécies 26 géneros e 18
familias. As espécies com maior densidade foram Anadenanthera colubrina Brenan,
Campomanesia velutina O.Berg., Tabebuia roseoalba Sandwith e Erythroxylum
deciduum. Na regeneracdo natural da classe 11 (100 m?), foram encontrados um total
de 1574 individuos pertencentes a 53 espécies, 43 géneros e 24 familias. Na classe | as
principais familias foram Fabaceae, Bignoniaceae e Myrtaceae enquanto na classe 1l
foram Fabaceae, Rubiaceae e Meliaceae. O estimador ndao paramétricos Jacnife,
mostra uma clara tendéncia a estabilizacdo mostrando a efetividade da amostragem. A
regeneracdo natural da comunidade arbdrea esta dentro das estimativas encontradas
em remanescentes de FED. A maior parte das espécies arboreas (N=54) se posicionou
com baixos valores para os dois eixos da ordenacdo, denotando um padrdo de
distribuicdo consistente com este tipo de vegetacdo, onde as espécies caracteristicas de
FED se agruparam. A utilizacdo de distintas classes e de estimadores de riqueza nédo
paramétricos para a descricdo de elementos da diversidade e da intensidade amostral
apresentaram resultados pertinentes, amostrando a maior parte da riqueza de espécies
da comunidade arborea.

Palavras-chave: Espécies arbdreas, estimadores de riqueza, fitossociologia, florestas
secas.



ABSTRACT

Natural regeneration is a crucial process involved in the survival and maintenance of
natural vegetation, especially in tropical forests, due to the intensity of succession
dynamics. The aim of this paper was to evaluate the arboreal community structure in a
deciduous forest remnant located in the Pau Furado State Park (Triangulo Mineiro
region, Uberlandia, Brazil), focusing on the investigation of natural regeneration
patterns. Sampling was conducted in 40 plots of 10 x 10 m, subdivided into two
sampling classes. Individuals ranging from 20 cm to 1 meter were measured in plots of
2 X 2 m (4m?) (Class I), while individuals taller than 1 meter and with diameter at
breast height larger than five inches were evaluated in plots of 100m2 (Class II).
Species density and frequency in plots belonging to classes | and Il were used to
analyze the natural regeneration of the arboreal community. Species were organized
per plot and we constructed species rarefaction curves using non parametric
estimators. In class I plots, we surveyed 237 individuals, distributed in 33 species, 26
genera and 18 families. Anadenanthera colubrina Brenan, Campomanesia velutina
O.Berg, Tabebuia roseoalba Sandwith and Erythroxylum deciduum were the
commonest species. In class Il plots, we sampled 1574 individuals belonging to 53
species, 43 genera and 24 families. Fabaceae, Bignoniaceae and Myrtaceae were the
most important families in class | plots, while Fabaceae, Rubiaceae and Meliaceae
dominated class Il plots. The nonparametric Jackniffe estimator presents a clear trend
toward stabilization, pinpointing sampling effectiveness. Most arboreal species (n=54)
were positioned along low values of the two ordination axes, forming a large group in
the graph. This distribution pattern is consistent with other studies in deciduous
forests. By using distinct sampling classes and nonparametric richness estimators to
describe diversity we were able to sample a representative part of the natural
regeneration arboreal community and present pertinent results.

Key-words: Tree species, Richness estimators, phytossociology, Dry forests.
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INTRODUCAO

A érea original das formacdes florestais secas representava cerca de 42% da
cobertura florestal da regido neotropical, geralmente presentes em ambientes com duas
estacdes bem definidas, uma chuvosa e uma seca. Essas formagdes vegetais ocorrem
na forma de areas disjuntas predominantemente caducifélias com a perda de folhas em
mais de 50% dos individuos do dossel durante a estacdo seca (Murphy & Lugo 1986;
Veloso et al. 1991; Gentry, 1995; Pare et al.2009).

As florestas estacionais deciduais (FED) indiscutivelmente estdo entre o0s
ecossistemas mais ameacados dentre as florestas tropicais (Janzen, 1988; Saha &
Howe, 2003). Essas formacgOes vegetais neotropicais encontram-se naturalmente
fragmentadas no interior do extenso bioma Cerrado e juntamente com as florestas
estacionais semideciduais cobriam cerca de 20 % desse bioma (Oliveira-Filho et al.
1998; Pennington et al 2000; Vieira & Scariot, 2008).

Nos ultimos dois séculos, as florestas estacionais deciduais foram submetidas a
diferentes regimes de perturbacdo e restritas a pequenos fragmentos isolados,
principalmente pelo uso indiscriminado de madeira, pela pecuéria extensiva e pelo uso
do fogo. As perturbacdes antropicas representam uma séria ameaca a biodiversidade,
principalmente em areas onde o processo de fragmentacdo encontra-se bastante
acentuado (Turner, 1996).

Nesse sentido, os diferentes aspectos da regeneracao natural, como banco de
sementes, banco de plantulas, brotacdo e dispersdo podem influenciar na dominancia
ou sucesso das espécies nas comunidades sucessionais (Kennard et al. 2002). Neste
sentido, a compreensdo dos processos e mecanismos que envolvem a regeneracao
natural em florestas tropicais pode auxiliar o entendimento da estrutura e composicéo

da floresta no futuro (Pare et al. 2009; Ceccon et al. 2006, Vieira & Scariot, 2006).



11

Os mecanismos de regeneracdo natural em florestas estacionais deciduais ainda
séo pouco conhecidos, sendo que comumente sdo utilizados os resultados de florestas
tropicais Umidas. Essa utilizacdo € uma incoeréncia, pois essas duas formacoes
vegetais apresentam mecanismos de regeneracdo natural distintos, principalmente
quanto a tolerancia a luz das plantulas e os processos de rebrota (tocos, raizes) dos
individuos na comunidade (Vieira & Scariot, 2006).

Diante da grande perda de cobertura vegetal em florestas estacionais deciduais,
uma alternativa para a diminuicdo da pressdo antrépica seria a promocdo de
alternativas econdmicas, como a producdo de madeira (Villegas et al. 2009) O
recrutamento das espécies madeirdveis € um momento critico para a garantia da
regeneracdo natural e da continuidade da utilizacdo do potencial silvicultural das
espécies a longo prazo, favorecendo o manejo sustentavel da floresta em uma maior
escala de tempo (Pariona et al. 2003; Toledo-Aceves et al. 2009). O estudo sobre a
regeneracdo natural e a ecologia das plantulas pode também fornecer opcdes para o
manejo e conservacdo florestal através da melhoria nos processos de recrutamento,
estabelecimento e crescimento das espécies desejadas (Mwavu & Witkowski 2009).

Neste sentido o objetivo do presente trabalho foi analisar a estrutura, densidade
e 0 agrupamento das espécies na regeneracdo natural em um remanescente de floresta

estacional decidual (FED) localizado no Triangulo Mineiro.
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MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em um remanescente de floresta estacional
decidual (FED) com aproximadamente 40 ha situado no Parque Estadual do Pau
Furado (18°48’S e 48°10°0) no municipio de Uberlandia, Minas Gerais (Figura 1). O
Parque Estadual do Pau Furado possui uma &rea total de 2,2 mil hectares, situado nos
municipios de Uberlandia e Araguari. Essa unidade de conservacdo abriga
remanescentes importantes do bioma Cerrado, sendo a primeira UC dessa categoria
localizada no Tridngulo Mineiro, uma das regides mais atingidas pelo desmatamento
em Minas Gerais. Os recursos para a implantacdo do Parque s&o provenientes de
medidas de compensa¢do ambiental de duas usinas hidrelétricas do Consércio Capim
Branco de Energia (CCBE) (IEF, 2011).

As florestas estacionais deciduais geralmente sdo encontradas solos rasos de
origem baséltica, micaxisto e biotita-gnaissena regido do Triangulo Mineiro (Baruqui
& Motta, 1983). Este tipo de formagao encontra-se no vale do Rio Araguari, em uma
area com relevo de forte declividade, na margem esquerda do cérrego Terra Branca na
transicdo de solos de origem basaltica e micaxisto (Souza et al. 2007)

As FED inseridas no Cerrado vém sofrendo um processo intenso de perda na
sua cobertura vegetal, devido principalmente a substituicbes das areas naturais por
pastagens ou pelo corte seletivo de madeira. Entre as principais espécies utilizadas
comercialmente  estdo ~ Myracrodruon  urundeuva  Fr.  All.  (Aroeira),
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-roxo) que servem matéria-
prima para cercas e currais; Cedrella fissilis (cedro) e Aspidosperma spp. (perobas)

para a construgdo civil e fabrica de mdveis (Scariot & Sevilha, 2003). As espécies
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Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva se destacam com alta
dominéncia em solos rasos, eutroficos e com forte declividade, sendo dominantes no
dossel das comunidades vegetais em florestas estacionais deciduais (Araujo et al
1997).

A regido do vale do Rio Araguari apresenta basalto da formacdo Serra Geral
aflorando principalmente nos vales dos rios: Araguari, Uberabinha, Tijuco e
Douradinho (Nishiyama, 1989). A regido, area de influéncia da UHE Capim Branco 1,
apresenta uma cobertura vegetal fragmentada com pequenos remanescentes florestais
isolados, muito perturbados e em geral localizados em areas particulares, declivosas, e
alterados em relacdo a sua estrutura e composicado floristica (Baruqui & Motta 1983;
Rosa et al. 2006; Souza et al 2007).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw
caracterizado pela presenca de chuvas no verdo (outubro-marco) e seca no inverno
(maio-setembro), com a temperatura média anual de 22°C e indice pluviométrico anual
de 1555 mm/ano, com a estacdo seca bem definida de maio a setembro (Rosa et al.

2006).
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Figura 1: Area de estudo - Fragmento de floresta estacional decidual localizado no

Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Parcelas aleatorizadas no retangulo.
Fonte: Google Earth.

Amostragem da Vegetacdo

Para a realizacdo do levantamento da regeneracdo natural das espécies arbéreas
nesse remanescente a area foi amostrada pelo método de parcelas de area fixa (Pellico
Neto & Brena, 1997). Para amostragem foram alocadas 40 parcelas aleatérias de dois
tamanhos distintos (Figura 2). As parcelas foram sorteadas ao longo de linhas
equidistantes 100 metros uma da outra seguindo o gradiente principal, neste caso
representado pela declividade do terreno (Figura 3). As parcelas foram alocadas no
lado esquerdo da linha. Os critérios de inclusdo utilizados e a estrutura da amostragem
para as classes foram baseados no protocolo proposto por Felfili et al. (2005) para as

formacdes vegetais do bioma cerrado.
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Os individuos de todas as espécies arbdreas com altura entre 20 centimetros e 1
metro foram contados em amostras de 2x2 m (4m?2) (Classe 1) e os individuos entre 1
metro de altura até aqueles com 5 centimetros de didametro a altura do peito (DAP)

foram contados em amostras de 10x10m (100m2) (Classe II).

Figura 2: Tamanho das parcelas estabelecidas para a mensuracdo da regeneracéo
natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau
Furado, Uberlandia, MG.

Para a classificacdo das familias e das espécies arboreas da comunidade foi
utilizado o Sistema APG Il (Souza & Lorenzi, 2005). A grafia correta dos nomes
cientificos das espécies foi conferida no site do Missouri Botanical Garden

(www.mobot.org/W3 Tropics) e em Oliveira-Filho (2006)
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Figura 3: Esquema da situacdo das parcelas onde foi realizada a amostragem aleatéria
da regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Os numeros de 1 a 40 representam as
parcelas amostradas na area.

Anélise da Vegetagéo

A andlise da comunidade arborea em regeneragdo natural foi efetuada com
base nas estimativas de densidade e freqiiéncia das espécies nas parcelas de 4 m® e de

100 m?. Para o calculo da densidade e freqiiéncia, do indice de Diversidade de
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Shannon (H’) e da Equabilidade de Pielou (J) para a regeneracdo natural foi utilizado o
Programa FITOPAC SHELL (Shepherd, 2004).

A ordenacdo das espécies foi investigada utilizando Analise de
Correspondéncia por segmentos, atravées meétodo DECORANA (Detrended
Correspondence Analysis) (Hill, 1979; Hill & Gauch, 1980). A variavel densidade de
individuos em cada uma das classes (I e 1) foi utilizada na confeccdo de uma matriz
espécie x parcela conforme recomendam Kent & Coker (1992). Este tipo de analise
multivariada posiciona as espécies e as parcelas ao longo de dois eixos de ordenacéo e
possibilita investigar sobre a existéncia de padrdes ecolégicos no estudo da vegetacdo
(ter Braack, 1995, Felfili et al. 2007a).

Foram utilizados os estimadores de riqueza ndo paramétricos (Jacknife 1 e
Chao 1) para estimar a riqueza de espécies através do programa EstimateS 7.5
(Colwell, 2005), onde foram calculadas as estimativas de riqueza baseadas em
amostras segundo Gotteli & Colwell, (2001). Este procedimento utiliza intervalos de
confianca a 95% de probabilidade acima a abaixo da média com base nas férmulas
analiticas propostas por Colwell et al. (2004).

As curvas de rarefacdo podem ser construidas usando o nimero de espécies por
individuo ou por parcela, possibilitando a comparagdo da riqueza de espécies entre as
classes estabelecidas e também auxilia na estimativa da intensidade amostral em

deferentes tipos de comunidades (Gotteli & Colwell, 2001)
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RESULTADOS

Composicao da regeneragao natural

Considerando a classe | (4 m?) da regeneracéo natural, foram amostrados 237
individuos, distribuidos em 32espécies arboreas e arbustivas, 26 géneros e 18 familias
(Tabela 1). As espécies com maior densidade nesta classe foram Anadenanthera
colubrina (Vell.). Brenan, Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg., Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith e Erythroxylum subracemosum Turcz.

As principais familias componentes da classe | (4 m?) foram Fabaceae,
Bignoniaceae e Myrtaceae, sendo Fabaceae a mais importante com 63 individuos e 6
espécies. A espécie Anadenanthera colubrina possui 97 individuos por hectare,
representando aproximadamente 62% dos individuos da familia Fabaceae. As familias
Bignoniaceae e Myrtaceae apresentam 2 espécies cada e respectivamente 57 e 72
individuos por hectare.

Na regeneracéo natural da classe Il (100 m?), foram encontrados 1574 individuos,
pertencentes a 52 espécies, 43 géneros e 24 familias (Tabela 1). As espécies com
maior densidade para esta classe foram respectivamente, Anadenanthera colubrina,
Campomanesia velutina, Tabebuia roseoalba e Bauhinia ungulata somando 35 % do
total de individuos para esta classe.

Em relacdo a freqliéncia, prevalecem basicamente as mesmas espécies em ambas
as classes, que sdo Anadenanthera colubrina, Campomanesia velutina, Tabebuia
roseoalba e Bauhinia ungulata.

As principais familias foram Fabaceae, Rubiaceae e Meliaceae representando
35,8% das espécies, sendo que 13 familias apresentaram somente 1 espécie. A maior

densidade da familia Fabaceae deve-se principalmente a grande nimero de individuos
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de Anadenanthera colubrina (174) que representa cerca de 40% dos individuos da

familia.
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Tabela 1: Densidade (Individuos/hectare) e Frequéncia da regeneracdo natural em um
remanescente de floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau Furado,

Uberlandia, MG.

Espécie Familia Densidade FreqUéncia
Classe | Classell Classel Classe ll

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 97 435 17.65 6.35
Campomanesia velutina (Cambess.) O. Berg Myrtaceae 62 332 9.24 4.37
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae 50 295 9.68 6.55
Bauhinia ungulata L. Fabaceae 327 8.4 3.57
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 30 272 3.36 4.76
Erythroxylum subracemosum Turcz. Erythroxylaceae 39 217 5.04 4.56
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae 35 197 5.04 5.16
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae 10 142 3.36 476
Casearia gossypiosperma Brig. Salicaceae 2 150 0.84 3.37
Acacia polyphylla DC. Fabaceae 5 120 1.68 4.17
Luehea grandiflora Mart. Malvaceae 12 102 3.36 3.77
Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC. Apocynaceae 17 110 1.68 3.17
Chomelia pohliana Mull.Arg. Rubiaceae 15 105 4.2 3.57
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Fabaceae 7 90 0.84 3.97
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. Rubiaceae 27 110 6.72 2.98
Myracrodruon urundeuva Alleméo Anacardiaceae 12 132 2.52 2.18
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 5 100 1.69 2.38
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae 35 110 5.04 3.17
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 10 70 0.84 3.17
Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae 2 72 - 2.38
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae - 47 - 1.59
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Martius Annonaceae - 40 - 1.19
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 2 45 - 1.98
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae - 37 - 1.98
Casearia rupestris Eichler Salicaceae 32 44 0.84 1.41
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 7 27 0.84 1.59
Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae 2 15 0.84 0.99
Dasyphyllum sp. Asteraceae - 12 - 0.79
Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin Malvaceae - 10 - 0.79
Eugenia pluriflora DC. Myrtaceae - 15 - 0.79
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 5 15 0.84 0.6

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae 7 10 0.84 0.6

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae - 10 - 0.6

Platypodium elegans Vogel Fabaceae 5 20 0.84 0.2

Inga sessilis (Vell.) Mart. Fabaceae - 10 - 0.6

Genipa americana L. Rubiaceae - 7 - 0.4

Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni Sapotaceae - 7 - 0.6

Allophylus racemosus W. Sapindaceae - 7 - 0.6

Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae - 7 - 0.4
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Lonchocarpus cultratus (Vell.) AAM.G. Azevedo & H.C. Lima Fabaceae - 5 - 0.4
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Ochnaceae 5 10 0.84 0.4
Acalypha gracilis Mll. Arg. Euphorbiaceae 2 5 - 0.4
Terminalia phaeocarpa Eichler Combretaceae - 5 - 0.4
Terminalia glabrescens Mart. Combretaceae - 5 - 0.4
Phyllanthus acuminatus Vahl Phyllantaceae 2 5 0.84 0.4
Chomelia ribesioides Benth. ex A. Gray Rubiaceae - 2 - 0.2
Ardisia ambigua Mart. Primulaceae - 2 - 0.2
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae - 2 - 0.2
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Bignoniaceae - 2 - 0.2
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 2 2 0.2
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mdll. Arg. Rubiaceae 2 2 0.84 0.2
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Rubiaceae - 2 - 0.2
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Moraceae - 2 - 0.2

Considerando a classe I, o indice de Diversidade de Shannon (H”) foi de 3,22 ¢ a
Equabilidade de Pielou (J) é de 0, 811. Para a classe Il da vegetagdo o H> =2.81¢J =
0,84.

A ordenacdo da classe Il pelo Decorana mostrou um grupo formado pelas
espécies tipicas de FED (Figura 5), como por exemplo, Anadenathera colubrina,
Myracrodruon urundeuva, Tabebuia roseoalba, as quais se posicionaram com baixos
valores para os eixos | e Il. Em contrapartida, as espécies generalistas e com baixa
densidade como Trichilia elegans, Terminalia glabrescens e Cedrela fissilis se
distanciaram da maior parte das espécies no espaco da ordenagdo, com menores
valores encontrados para o eixo Il. Para a classe I, a ordenagdo apresentou um
agrupamento na regido central do grafico, também apresentando espécies tipicas de
FED, com excecdo de Aspidosperma subincanun (Figura 5). O autovalor para o
primeiro eixo da ordenacao foi significativo para a duas classes da regeneracao (classe
| autovalor= 0,52; classe Il autovalor= 0,36), ambos superiores a 0,3 e segundo Felfili

et al. (2007a) evidenciam uma relacao forte do ponto de vista ecoldgico.


http://www.tropicos.org/Name/42000236
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Figura 4: Ordenacdo pelo método DECORANA das 40 parcelas da classe | (4 m?) na
regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
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Figura 5: Ordenacédo pelo método DECORANA das 40 parcelas da classe 1l (100 m2)
na regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque

Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.



Para o estimador Chao 1 (Figura 6A), as amplitudes de variacdo foram
maiores e mais discrepantes, com estimativas de valores maximos acima da média
calculada e sugerindo uma maior intensidade amostral, usando esse tipo de indice.

A curva de rarefacdo representada pela Figura 6B mostra uma tendéncia a
estabilizacdo, com valores estimados para 0 erros positivos e negativos menos
discrepantes em relacdo a curva da média. Isto possivelmente se deve a maior
variacdo no numero de espécies encontrada nas parcelas, aumentando neste caso a
diferenca entre o niumero de espécies observado e esperado.

Para a classe I, os valores positivos e negativos do erro foram muito
discrepantes mostrando uma maior variabilidade nos estimadores de espécies em
relacdo a classe Il. Para a classe Il, a tendéncia a estabilizacdo foi mais evidente
usando o estimador Jacknife 1 (Figura 7B), mostrando uma suficiéncia amostral

mais adequada.
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(B) na classe I (4 m?) para a regeneracdo natural em um remanescente de floresta
estacional decidual no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.
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DISCUSSAO

De acordo com Gentry (1995) as florestas estacionais deciduais da regido
tropical geralmente apresentam entre 50 e 70 espécies arboreas, nimero inferior
ao que normalmente é encontrado em florestas estacionais semideciduais (100-150
espécies) e florestas tropicais Umidas (150-200) considerando areas amostrais
similares. A menor riqueza e diversidade de espécies arboreas e a ocorréncia de
espécies com alta densidade pode ser uma caracteristica marcante de formacdes
florestais deciduais sobre solo raso e com alta fertilidade natural (Aradjo et al.
1997).

O presente trabalho apresenta um numero similar de espécies em
regeneracdo natural, quando comparado aos diversos trabalhos realizados em
formacoes florestais. Este niUmero estd proximo do que comumente é encontrado
em florestas estacionais deciduais, como por exemplo, no trabalho realizado em
pastagens de diferentes classes de idade em FED no Vale do Parand, que
encontrou 51 espécies pertencentes a regeneracdo natural (Sampaio et al. 2007). O
nimero de espécies do presente trabalho foi inferior as 63 espécies arboreas
encontradas na regeneracdo natural em areas protegidas e desprotegidas em
Burkina Faso, no continente africano, apesar de diferencas na amostragem entre 0s
trabalhos (Pare et al. 2009). O numero de espécies em regeneracdo natural foi
proximo aos valores encontrados em levantamentos do componente arbdreo em
florestas estacionais deciduais sobre afloramento basaltico em Minas Gerais
(Souza et al. 2007; Oliveira-Filho et al. 1998) e sobre afloramento calcario em
Goias (Nascimento et al.2004; Silva & Scariot, 2004, Felfili et al. 2007b), o que
corrobora essa caracateristica de FED, onde existem poucas espécies que ocorrem

com alta densidade.
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Nas classes | e Il foi observada uma elevada densidade da espécie
Anadenanthera colubrina assim como nas florestas estacionais deciduais em Santa
Vitoria, MG (Oliveira-Filho, et al 1998). Anadenanthera colubrina também
apresentou a maior densidade na regeneracdo natural em uma FED na Bolivia
considerando 2, 6 e 14 meses apds o corte seletivo das espécies de importancia
econémica (Fredericksen & Mostacedo, 2000).

Um aspecto importante é a plasticidade ambiental de Anadenanthera
colubrina, a qual foi observada em diferentes condicdes ambientais na area
estudada, desde &reas com maior area basal até areas com clareiras naturais,
originadas pela queda de galhos e arvores inteiras. Desta forma, a eficiente
regeneracdo natural desta espécie parece estar relacionada ao surgimento de novas
clareiras e de ambientes com maior intensidade luminosa dentro da floresta
(Fredericksen & Mostacedo, 2000, Paula et al. 2004)..

As espécies Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva
apresentam madeira de alto valor comercial, sendo comum o corte seletivo dessas
espécies em areas de floresta estacional decidual na regido do Triangulo Mineiro,
apesar de a espécie Myracrodruon urundeuva ser considerada imune de corte
segundo a legislacdo ambiental vigente. Anadenanthera colubrina apresentou a
maior densidade e Myracrodruon urundeuva é apenas a 16° em densidade dentre
as espécies da regeneracgdo natural no presente trabalho, diferente de Pariona et al.
(2003), onde as espécies Myracrodruon urundeuva e Anadenanthera colubrina
respectivamente ocorrem em maior densidade em areas de clareiras exploradas
seletivamente em condicdes de FED na Bolivia.

Os valores de indice de Diversidade de Shannon para as duas classes foram

considerados medianos, devido principalmente a dominancia de poucas espécies
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como Anadenanthera colubrina, Campomanesia velutina e Tabebuia roseoalba
em relacdo ao nimero de individuos. Estas estimativas estdo dentro dos valores
encontrados em areas de FED (Scariot & Sevilha, 2005; Felfili et al. 2007b). Esses
valores, no entanto, estdo dentro da amplitude encontrada para 0 componente
arbéreo em FED no Triangulo Mineiro (Souza et al. 2007), Sdo Paulo (lvanauskas
& Rodrigues, 2000) e Goias (Nascimento et al. 2004).

O uso de estimadores ndo paramétricos € importante para a analise da
suficiéncia amostral em comunidades vegetais, justificando, neste caso, a
intensidade amostral utilizada no presente trabalho. Essa diferenca entre nimero
de espécies amostradas e esperadas pode ocorrer principalmente devido a alta
heterogeneidade da area, que pela amostragem aleatéria das parcelas, tende a
englobar uma maior diversidade de habitas no interior do remanescente de FED.
Existe uma dificuldade na comparacdo quantitativa entre os diversos trabalhos,
em relacdo ao nimero e o desenho amostral das parcelas, gerando resultados que

nem sempre podem ser comparados ha mesma escala espacial.

Propostas para a conservacao de florestas estacionais deciduais no Triangulo
Mineiro
Os diversos trabalhos realizados em formagdes deciduais tropicais

mostram que 0 sucesso da regeneracao natural nesses ambientes esta diretamente
relacionado as politicas governamentais de uso e ocupac¢édo do solo, sendo esses
mecanismos fundamentais para a gestdo de FED tropicais, promovendo a
conservacao e restauracdo dos processos ecologicos nesses ambientes (Stoner &
Sanchez-Azofeifa, 2009).

A espécie Anadenanthera colubrina pode ser importante para a

conservacéao da biodiversidade através do manejo florestal sustentavel da FED. O
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corte seletivo sustentavel de espécies vegetais é a melhor forma de proteger as
florestas tropicais do desmatamento, acrescentando valor econémico a essas
florestas (Rozendaal et al. 2010). A espécie Anadenanthera colubrina é
considerada pioneira de longa duracéo, incluida dentre as principais espécies com
potencial silvicultural dentro do Long-Term Silvicultural Research Program
(LTSRP) na Bolivia (Villegas et al. 2009).

A espécie Myracrodruon urundeuva (Aroeira) é caracteristica de floresta
estacional decidual, geralmente ocorrendo em alta densidade tanto na regeneragédo
natural como no estrato arboreo. E um espécie de uso silvicultural, sendo
importante a sua regeneracao natural para 0 manejo sustentavel da espécie.

Para a recomposi¢do de ambientes degradados, a regeneracdo natural torna-se
uma ferramenta fundamental garantindo o sucesso desses projetos, nesse sentido, é
importante conhecer as seguintes caracteristicas do ambiente a ser recuperado: as
varidveis do solo e da vegetacdo, a densidade e distribuicdo de sementes, a
proximidade de fontes fornecedoras de propagulos, existéncia de chuva de sementes,
dentre outras (Hardwick et al. 2004). Em ambientes onde a FED foi afetada por
modificacbes crénicas (pastagens, corte seletivo, extracdo de carvdo vegetal, etc.) a
regeneracdo natural através da rebrota e do recrutamento contribuem para o
estabelecimento dos individuos em FED. (Alvarez-Yépiz et al. 2008).

Para a restauracdo ecologica de ambientes degradados, o favorecimento da
regeneracdo natural € a pratica menos dispendiosa, principalmente onde as praticas
agricolas foram menos intensas, deixando o solo com uma menor degradacdo. A
existéncia de fragmentos florestais proximos a area e que podem favorecer a chuva de

sementes sdo importantes fatores a ser considerados (Chazdon, 2008).



O estudo da regeneracdo natural torna-se necessario no ambito de unidades
de conservagdo, como é o caso do Parque Estadual do Pau Furado, unidade de
conservacdo (UC) de Protecdo Integral (Brasil 2000) na regido do Triangulo
Mineiro. Essa categoria de unidade de conservacao prioriza a conservagao in situ
dos recursos naturais e é importante para a preservacdo dos fragmentos de FED,
formacdo florestal que historicamente vém sofrendo uma intensa presséo
antropica.

Na regido do Triangulo Mineiro, a presenca de apenas uma unidade de
conservacao, o Parque Estadual do Pau Furado, é insuficiente para a conservacao e
preservacdo da biodiversidade, ja que parte dessa unidade de conservacao ainda a
formada por pastagens e vegetacdo secundaria, com a urgente necessidade de
projetos de facilitacdo da regeneracdo natural e de restauracdo ecoldgica. Os dados
provenientes do presente trabalho sdo importantes por apresentar a composicao e
densidade das espécies, fornecendo subsidios para a recomposicdo das areas a
partir das espécies mais importantes Existe a eminente necessidade de criacdo de
outras unidades de conservacdo na regido, para a preservacdo de diversas
fitofisionomias e das nascentes, favorecendo a conectividade entre os ambientes,

formando os corredores ecolégicos.
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CONCLUSOES

A regeneracdo natural da comunidade arbdrea estd dentro das estimativas
encontradas em remanescentes de FED, com uma maior densidade para espécies
caracteristicas deste tipo de vegetacio como Anadenanthera colubrina,
Campomanesia velutina, Tabebuia roseoalba e Bauhinia ungulata somando os
maiores valores de densidade e frequéncia nas duas classes estabelecidas.

A utilizacdo de distintas classes e de estimadores de riqueza nao paramétricos
para a descri¢do de elementos da diversidade e da intensidade amostral apresentaram
resultados pertinentes, amostrando a maior parte da riqueza de espécies da
comunidade arbdrea.

A maior parte das espécies arboreas (N=54) se posicionou com baixos valores
para os dois eixos da ordenacdo, denotando um padrao de distribui¢do consistente com
este tipo de vegetacdo, onde as espécies caracteristicas de FED formaram um grande
grupo na porcdo central da ordenacdo. Em contrapartida, as espécies generalistas e
com baixa densidade como Trichilia elegans, Terminalia glabrescens e Xylopia

aromatica se distanciaram da maior parte das espécies no espaco da ordenacao.

Os padrdes da regeneracao natural nessa floresta estacional decidual mostram
uma alta capacidade de recrutamento das espécies caracteristicas dessa formacéo
vegetal, e com bom potencial silvicultural, como Anadenanthera colubrina, Tabebuia
roseoalba, Handroanthus impetiginosus, Cedrela fissilis, entre outras. A expressiva
regeneracdo natural justifica a importancia da protecéo integral das areas através da
implantacédo deste tipo de unidade de conservacdo visando a manutencdo da vegetacao

natural em remanescentes de FED sobre afloramento basaltico, que atuam como
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importantes corredores de dispersdo da biodiversidade entre os fragmentos florestais

na regiao do Triangulo Mineiro.
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RESUMO

As espécies vegetais em florestas estacionais deciduais (FED) estao relacionadas a um
gradiente de variaveis ambientais, que podem determinar a distribuicdo das espécies
de acordo com a intensidade dos fatores ambientais. O objetivo do presente trabalho
foi verificar se as varidveis ambientais e biofisicas do dossel influenciam na
distribuicdo das espécies arbdreas em regeneracdo natural em um remanescente de
floresta estacional decidual em Uberlandia, MG. O presente estudo foi realizado em
uma FED situado no Parque Estadual do Pau Furado em Uberlandia, Minas Gerais.
Para a amostragem da regeneracdo natural foram alocadas de maneira aleatéria 40
parcelas de 10 x 10 m e 40 sub-parcelas de 4 m?2 inseridas nas parcelas maiores. As
variaveis ambientais coletadas foram abertura do dossel, cobertura do solo, cobertura
de bambu, area basal, indice de area foliar (IAF), rochosidade e declividade. As
varidveis foram correlacionadas com a densidade de espécies através da Analise de
Correspondéncia Canénica (CCA). As médias de abertura do dossel e IAF na estacéo
chuvosa foram respectivamente 21,86% e 1,86 m%m” Na estacdo seca esses valores
foram de 57,38% para abertura do dossel e 0,63 m*m? para o IAF. A abertura do
dossel apresentou diferencas significativas entre a estagdo seca e chuvosa (Man-
Whitney U = 28; p < 0, 001) e o IAF também apresentou diferencas significativas
entre as duas estaces (Man-Whitney U = 43,0; p < 0,001). De acordo com a CCA, na
estacdo chuvosa para as duas classes da regeneracdo as variaveis mais correlacionadas
com a densidade de espécies foram a declividade e a rochosidade. Para a estagdo seca,
nas classes | e Il as varidveis mais importantes foram a abertura do dossel e a
cobertura do solo. Os valores de abertura de dossel e IAF foram semelhantes aos
encontrados em outras florestas estacionais deciduais, com estimativas de abertura
acima de 50% durante a estagdo seca. As espécies vegetais em FED estdo
correlacionadas principalmente com as variaveis de micro-relevo (topografia e
rochosidade) e biofisicas (abertura e altura do dossel). O gradiente de variaveis
ambientais mostrou que essa formacdo florestal é influenciada por diversos fatores
ambientais e que a sazonalidade climéatica e a ocorréncia de eventos estocasticos
(como a abertura de clareiras na estacdo chuvosa) podem determinar o
estabelecimento e a manutencdo das espécies em regeneracdo natural na comunidade
arborea.

Palavras-chave: comunidade arborea; andlise de gradiente; abertura do dossel;
florestas secas.
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ABSTRACT

Plant species in deciduous forests are distributed according to a gradient of
environmental variables. The aim of the present paper was to investigate the role of
several environmental and canopy variables in the distribution of arboreal species in a
deciduous forest remnant going through a process of natural regeneration. The present
study was carried out in a deciduous forest remnant located in the Pau Furado State
Park, Uberlandia, MG. Sampling of natural regeneration was conducted using 40 100
m? random plots and 40 subplots containing 4 m? located inside the larger plots. The
following environmental variables were evaluated: canopy openness, soil cover,
bamboo cover, basal area, leaf area index (LAI), rock cover and declivity. These
variables were correlated to species density through a canonical correspondence
analysis (CCA). Mean canopy openness was significantly larger in the dry (mean =
57.38%) than the wet season (mean = 21.86%) (Man-Whitney U = 28; p < 0.001). On
the other hand, LAI was significantly higher during the wet (mean = 1.86 m*m?) than
the dry season (mean = 0.63 m%/m?) (Man-Whitney U = 43; p < 0.001). Declivity and
rock cover were the most important variables determining species distribution during
the wet season in both regeneration classes, while soil cover and canopy openness
were responsible for species distribution during the dry season in both classes. Canopy
openness and LAI values were very similar to those found in other studies in
deciduous forests, with estimates above 50% during the dry season. Our results
demonstrated that plant species in this vegetation type were mostly influenced by
canopy and topography variables. Moreover, climatic seasonality and the occurrence
of stochastic events (such as the creation of gaps in the wet season) may determine the
establishment and maintenance of species in natural regeneration of arboreal
communities

Key-words: tree community; gradient analysis; canopy openness; dry forest.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais possuem uma rica diversidade, com distintas variagdes
nas condi¢cdes ambientais, tanto horizontalmente (propriedades do solo, textura,
composi¢do quimica) quanto verticalmente (presenca de clareiras, modificagbes na
estrutura do dossel, entre outras) favorecendo uma alta heterogeneidade ambiental
com potenciais efeitos na diversidade alfa e beta (Pereira et al. 2007). As formagdes
florestais do Cerrado sdo influenciadas por variagdes locais em parametros como a
hidrografia, topografia, profundidade do lencol freatico, fertilidade e profundidade do
solo, além das caracteristicas bidticas inerentes da flora (Ribeiro & Walter, 2008).
Dentre estas formacdes vegetais, as florestas estacionais deciduais (FED) constituem
complexos vegetacionais e sua composicdo esta relacionada com as condicbes de
clima, tipo de solo e topografia do terreno (Pennington et al. 2009).

As espécies vegetais podem ser influenciadas por diversos fatores ambientais,
sendo importante o entendimento dessas varidveis atuando de forma conjunta ou
isolada nas populactes e formacGes vegetais podendo formar gradientes ambientais
(ter Braak, 1987). Nesse sentido, o entendimento dos padrdes ecoldgicos da vegetacao
pode ser determinado por diversas variaveis do ambiente e também por fatores
geneticos, ou pela interacao ecoldgica entre todos eles (Marimon et al. 2010).

Os fatores ambientais tais como luz, temperatura e perturbagdes naturais tém
grande influéncia na regeneracdo natural (Mwavu & Witkowski, 2009). Dentre as
variaveis ambientais, as mudancas de abertura no dossel em formacdes florestais
podem promover a regeneracdo de espécies através do recrutamento de juvenis e,
também, pela atividade dos bancos de sementes e de plantulas, inclusive, apos
distdrbios em diferentes escalas espaciais (Bawa & Seidler, 1998; Pinard et al. 1999;

Fredericksen & Mostacedo, 2000).
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Dessa forma, o entendimento dos mecanismos de regeneracao natural (chuva
de sementes, banco de plantulas, densidade de espécies, variaveis ambientais, entre
outros) se torna fundamental para 0 manejo sustentavel destes remanescentes, com a
possibilidade de diminuicédo das taxas de desmatamento, atraves da utilizacdo continua
desses recursos vegetais, favorecendo a manutencao da diversidade da floresta (Webb,
1997). Estudos a respeito dos mecanismos que envolvem a regeneracdo natural em
FED sdo escassos, sendo de suma importancia o entendimento desses padrdes para
futuros projetos de restauracdo ecoldgica nessas formacdes florestais (Vieira &
Scariot, 2006).

O objetivo do presente trabalho foi verificar se as varidveis ambientais e
biofisicas do dossel influenciam na distribui¢do das espécies arbOreas em regeneracao

natural em um remanescente de floresta estacional decidual em Uberlandia, MG.
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MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em um remanescente de floresta estacional
decidual (FED) com aproximadamente 40 ha situado no Parque Estadual do Pau
Furado (18°48’S e 48°10°0) no municipio de Uberlandia, Minas Gerais (Figura 1). O
Parque Estadual do Pau Furado possui uma &rea total de 2,2 mil hectares, situado nos
municipios de Uberlandia e Araguari. Essa unidade de conservacdo abriga
remanescentes importantes do bioma Cerrado, sendo a primeira UC dessa categoria
localizada no Tridngulo Mineiro, uma das regides mais atingidas pelo desmatamento
em Minas Gerais. Os recursos para a implantacdo do Parque s&o provenientes de
medidas de compensagdo ambiental de duas usinas hidrelétricas do Consércio Capim
Branco de Energia (CCBE) (IEF, 2011)

As florestas estacionais deciduais geralmente sdo encontradas solos rasos de
origem baséltica, micaxisto e biotita-gnaissena regido do Triangulo Mineiro (Baruqui
& Motta, 1983). Este tipo de formacao encontra-se no vale do Rio Araguari, em uma
area com relevo de forte declividade, na margem esquerda do cérrego Terra Branca na
transicdo de solos de origem basaltica e micaxisto (Souza et al. 2007).

As FED inseridas no Cerrado vém sofrendo um processo intenso de perda na
sua cobertura vegetal, devido principalmente a substituicbes das areas naturais por
pastagens ou pelo corte seletivo de madeira. Entre as principais espécies utilizadas
comercialmente  estdo ~ Myracrodruon  urundeuva  Fr.  All.  (Aroeira),
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-roxo) que servem matéria-
prima para cercas e currais; Cedrella fissilis (cedro) e Aspidosperma spp. (perobas)

para a construgdo civil e fabrica de mdveis (Scariot & Sevilha, 2003). As espécies
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Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva se destacam com alta
dominéncia em solos rasos, eutroficos e com forte declividade, sendo dominantes no
dossel das comunidades vegetais em florestas estacionais deciduais (Araujo et al
1997).

A regido do vale do Rio Araguari apresenta basalto da formacdo Serra Geral
aflorando principalmente nos vales dos rios: Araguari, Uberabinha, Tijuco e
Douradinho (Nishiyama, 1989). A regido, area de influéncia da UHE Capim Branco 1,
apresenta uma cobertura vegetal fragmentada com pequenos remanescentes florestais
isolados, muito perturbados e em geral localizados em areas particulares, declivosas, e
alterados em relacdo a sua estrutura e composicado floristica (Baruqui & Motta 1983;
Rosa et al. 2006; Souza et al 2007).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw
caracterizado pela presenca de chuvas no verdo (outubro-marco) e seca no inverno
(maio-setembro), com a temperatura média anual de 22°C e indice pluviométrico anual
de 1555 mm/ano, com a estacdo seca bem definida de maio a setembro (Rosa et al.

2006).
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Figura 1: Area de estudo - Fragmento de floresta estacional decidual localizado no

Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Parcelas aleatorizadas no retangulo.
Fonte: Google Earth.

Amostragem da Vegetagdo

Para a realizacdo do levantamento da regeneracdo natural das espécies
arbdreas nesse remanescente a area foi amostrada pelo método de parcelas de area fixa
(Pellico Neto & Brena, 1997). Para amostragem foram alocadas 40 parcelas aleatorias
de dois tamanhos distintos (Figura 2). As parcelas foram sorteadas ao longo de linhas
equidistantes 100 metros uma da outra seguindo o gradiente principal, neste caso
representado pela declividade do terreno. (Figura 3). As parcelas foram alocadas no
lado esquerdo da linha. Os critérios de inclusdo utilizados e a estrutura da amostragem
para as classes foram baseados no protocolo proposto por Felfili et al. (2005) para as

formacdes vegetais do bioma cerrado.
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Os individuos de todas as espécies arbdreas com altura entre 20 centimetros e 1
metro foram contados em amostras de 2x2 m (4m?2) (Classe 1) e os individuos entre 1
metro de altura até aqueles com 5 centimetros de didametro a altura do peito (DAP)

foram contados em amostras de 10x10m (100m2) (Classe II).

Figura 2: Tamanho das parcelas estabelecidas para a mensuracdo da regeneracéo
natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau
Furado, Uberlandia, MG.

Para a classificacdo das familias e das espécies arboreas da comunidade foi
utilizado o Sistema APG Il (Souza & Lorenzi, 2005). A grafia correta dos nomes
cientificos das espécies foi conferida no site do Missouri Botanical Garden

(www.mobot.org/W3 Tropics) e em Oliveira-Filho (2006)
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Figura 3: Esquema da situacdo das parcelas onde foi realizada a amostragem aleatéria
da regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Os numeros de 1 a 40 representam as
parcelas amostradas na area.

Coleta de dados ambientais

As variaveis ambientais coletadas foram: altura do dossel, abertura do dossel,
indice de area foliar (IAF), area basal, cobertura do solo, declividade, rochosidade e

cobertura por bambu.
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Estimativas de area basal por pontos de Bitterlich

Para a obtencédo da variavel area basal, foi utilizado o Relascopio de Espelho de
Bitterlich onde foi estimada a area basal no centro das 40 parcelas amostrais. O
método de Relascopia consiste em contar as arvores em um giro de 360°, onde 0s
diametros a altura do peito (DAP) sdo iguais ou superiores a 2 sen 0, onde (0) ¢ o
angulo fixo cujo vértice central é o centro da parcela. A selecdo das arvores é feita de
acordo com a probabilidade proporcional a area basal, ou ao quadrado do didmetro e a
frequéncia (Péllico-Neto & Brena, 1997).

As estimativas foram efetuadas utilizando a banda 2, e que pode incluir um
numero mediano de individuos nas amostras. Em cada amostra foram incluidos todos
os individuos maiores que a banda 2 e estimada a area basal por hectare (Nascimento

et al. 2004).

Mensuracdo da cobertura do solo, rochosidade e declividade

Para a medicdo da cobertura do solo em cada amostra foi utilizado o0 método de
intercepto de linha nas sub-parcelas de 4m2. Esse método consiste esticar a trena de 2
m a partir do centro da parcela em direcdo a sua lateral, medindo a cobertura linear em
centimetros (Floyd & Anderson, 1987). O valor em centimetros foi convertido em
porcentagem de cobertura. A cobertura do solo foi medida nas duas estacdes do ano
para verificar se ocorrem mudancas nos distintos niveis de abertura do dossel (estacdes
seca e chuvosa).

A cobertura de rochas de basalto foi estimada usando também o método do

intercepto, considerando, neste caso, as parcelas de maiores dimensdes (100 m2).
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Em cada parcela foi medida a declividade do terreno, em graus, utilizando o
Clinémetro Suunto (Pm-5/1520) através da escala numérica de 10 metros, que

corresponde ao comprimento total da parcela de maiores dimensdes (100 m2).

Estimativas de abertura do dossel e IAF

No centro de cada parcela de 100 m2, onde foi mensurada a regeneracao
natural, foram obtidas as fotografias hemisféricas nas estacbes chuvosa e seca,
totalizando 40 fotografias para a estacdo chuvosa e 40 para a estacdo seca.

Para a estimativa da abertura do dossel (%) e o IAF (indice de Area Foliar)
(m2/m2) foi utilizada uma Camera Nikon D80 acoplada a uma lente olho-de-peixe
(Fisheye) e posicionada sobre um tripé Velbon a uma altura de 1,30 m do solo em
todas as parcelas, conforme a metodologia descrita por Mitchell & Whitmore (1993).
As fotografias hemisféricas foram obtidas entre 8-10 horas da manha ou entre 16-18
horas da tarde, conforme sugerido por Whitmore et al. (1993) evitando-se assim a
superexposicdo e consequentemente o superdimensionamento da abertura nas

imagens.

Analise de dados

Analise da abertura do dossel e IAF na comunidade vegetal

As estimativas de abertura do dossel (%) e indice de Area Foliar (m* m?)
foram calculadas para cada uma das fotografias (N= 40 por estacdo) e os valores

médios foram estimados para as duas estagcdes sazonais (seca e chuvosa).
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A normalidade dos dados foi testada usando o teste de Liliefors (Zar, 1999).
Ap0s o teste, como os dados nao se enquadravam na distribuicdo normal, foi utilizado
0 teste ndo paramétrico de Man-Whitney (U) para comparacdo das médias de abertura
do dossel e indice de Area Foliar (IAF) entre as duas estagbes. Os testes foram
realizados utilizando o software STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2007) e a abertura do
dossel e IAF foram representados usando-se o diagrama de Box and Whisker plots.

Estes diagramas sdo uma representacdo pictoria da distribuicdo estatistica dos
dados. Os limites superior e inferior marcam os quartis da distribuicdo dos dados e o
comprimento da caixa corresponde a 50% dos valores centrais dos dados observados.
Normalmente neste tipo de representacdo o ponto central na caixa é a mediana dos

dados (Hair et al. 2005).

Analise Candnica da Vegetacao e as variaveis ambientais

A partir da densidade das espécies arbéreas nas parcelas de 100m? e 4m? foram
elaboradas duas matrizes de densidade e as quais foram correlacionadas com duas
matrizes de dados ambientais usando a Analise de Correspondéncia Candnica - ACC
(da sigla CCA, em inglés) (ter Braack, 1987). A CCA é a técnica que seleciona a
combinagdo linear de diversas varidveis ambientais e que maximiza o escore de
dispersdo das espécies, ou seja, escolhe o “peso ideal” de cada variavel nas analises
(ter Braack, 1995). Este tipo de técnica é uma analise direta de gradientes e busca
identificar padrGes na vegetacdo usando dois tipos de matrizes de dados (Kent &
Coker, 1992; Silva Junior et al. 1996).

A Anédlise de Correspondéncia Candnica (ACC) possibilita a visualizacdo das

correlacdes entre a vegetacdo e o ambiente de maneira sintética em um unico grafico
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denominado biplot, e testa a significancia das correlacdes entre parcelas, espécies e
variaveis ambientais usando o teste de Monte Carlo (ter Braack 1987; Oliveira-Filho et
al. 1997). O teste de Monte Carlo foi utilizado com 499 permutagdes sob o modelo
reduzido, para testar o significado sobre o primeiro eixo canénico, e em seguida uma
combinacdo dos quatro eixos canbnicos como um teste direto para saber se as
variaveis ambientais tiveram um efeito significativo na densidade das espécies (ter
Braak 1995).

Para a realizacdo da CCA, foram utilizadas as seguintes variaveis: abertura do
dossel, altura do dossel, rochosidade, declividade, cobertura do solo, cobertra de
bambu e area basal. Devido ao elevado fator de inflacdo, que corresponde a alta
correlaco entre as variaveis, o indice de Area Foliar (IAF) foi excluido.

A Analise de Correspondéncia Canoénica (ACC), disponivel no programa

CANOCO® versdo 4.5 (ter Braak & Smilauer 2003).
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RESULTADOS

Parametros de abertura do Dossel e Indice de Area Foliar (1AF)

Os valores médios de abertura de dossel e da amplitude foram discrepantes
entre a estacdo seca e chuvosa (Tabela 1). Na esta¢do chuvosa, os valores de abertura
apresentaram média de 21,82% (DP: +£10.54) possuindo uma grande amplitude (Figura
1), sendo possivel, nesta estacdo, a nitida distin¢do entre as areas de dossel fechado e
as clareiras naturais nas imagens. Para estacdo seca os valores de abertura do dossel
foram superiores a 50% (57,5% £11,8). A amplitude das estimativas para o indice de
area foliar (IAF) ficou entre 0,63 e 3,36 m*m? para a estacéo chuvosa. Na estacdo seca
os valores de IAF variaram de 0,27 a 1,34 m?%mz, com estimativas de baixa cobertura
do dossel durante esta estacdo sazonal.

Entre as duas estacbes foram observadas diferencas significativas para a
abertura do dossel (Man-Whitney U = 28,0; p < 0, 001) e para o indice de area foliar

(IAF) (Man-Whitney U = 43,0; p <0, 001).

Tabela 1: Estimativas das variaveis biofisicas do dossel para as estagcdes chuvosa e
seca da regeneracdo natural de um remanescente de floresta estacional decidual no
Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.

Parametros Chuva Seca
Abertura do dossel (%) 21.8 57.3
Amplitude 58-51.2 31.3-77
IAF 1.8 0.6

Amplitude 0.6-3.3 02-13
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floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia. MG.
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Anélise Candnica da Vegetacao e as varidveis ambientais

Durante a estacdo chuvosa, para a classe | da regeneragéo, as correlacdes entre
as espécies e as variaveis ambientais nos eixos 1 e 2 foram altas, respectivamente 0,90
e 0,89. Os dois eixos explicaram 47,2% da varidncia cumulativa da relagdo
espécies/ambiente (Tabela 2). As varidveis mais importantes nesta relacdo foram a
abertura e altura do dossel, rochosidade e a cobertura do solo, sendo a presenca de
rochas e as variaveis do dossel os fatores mais importantes na ordenacdo candnica
(Figura 2).

As espécies Rhamnidium elaeocarpum, Casearia gossypiosperma, Trichilia
elegans e Luehea grandiflora foram mais influenciadas pela declividade do terreno,
enquanto Campomanesia velutina, Acacia polyphylla e Trichilia catigua foram
correlacionadas com a presenca de rochas, sendo espécies comuns em é&reas de
afloramento basaltico nesta regido do Tridngulo Mineiro (Siqueira et al. 2009). As
espécies Piptadenia gonoacantha, Dilodendron bipinnatum e Bauhinia ungulata foram
mais correlacionadas com a cobertura do solo. A correlacdo entre as espécies e as
variaveis ambientais foi consideravelmente significativa pelo teste Monte Carlo (F= 1,
576; p= 0, 0020).

Para a estacdo seca, as correlagcdes especie/ambiente foram significativas para
0s dois primeiros eixos, com valores de 0,90 e 0,87. Os dois eixos explicaram 44,9%
da variancia cumulativa da relacédo espécie/ambiente (Tabela 2).. Os fatores ambientais
mais importantes foram a abertura do dossel, cobertura do solo, presenca de bambu e
rochosidade (Figura 3). Durante esta estacdo as variaveis do micro-relevo e cobertura

assumiram uma maior importancia na relacao espécie/ambiente neste fragmento.
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As espécies Anadenathera colubrina, Tabebuia roseoalba e Acacia polyphylla
foram influenciadas diretamente pela presenca de rochas. Durante a estacdo seca a
espécie Anadenathera colubrina foi altamente correlacionada com a abertura do
dossel, caracteristica esta consistente com a distribuicdo esperada para uma espécie
pioneira que coloniza areas abertas. As espécies Trichilia catigua, Campomanesia
velutina e Erytroxylum deciduum foram correlacionadas com as areas com maior
declividade e com maior altura do dossel. Por outro lado, as espécies Myracrodruon
urundeuva e Alibertia sessilis foram correlacionadas com a presenca de bambu e a
cobertura do solo, respondendo as variagfes na cobertura nos primeiros estratos do
dossel. A correlacdo entre as espécies e 0 conjunto de varidveis ambientais foi
significativa pelo Teste de Monte Carlo (F=1, 521; p= 0, 0060).

Para a classe Il da regeneracdo natural, na estacdo chuvosa, as
correlacbes espécie/ambiente foram significativas nos dois primeiros eixos,
respectivamente 0,86 e 0,84. Os dois eixos explicaram 51,3% da variancia cumulativa
da relacdo espécie/ambiente. Na estacdo chuvosa, a correlacdo entre as espécies e as
varidveis ambientais foi menos evidente, sendo que os fatores mais importantes foram
a abertura do dossel, rochosidade e declividade (Figura 4). As espécies Dilodendron
bipinnatum, Luehea grandiflora, Pouteria gardneri e Tabebuia roseoalba foram mais
influenciadas pela abertura do dossel. A rochosidade e a declividade aparecem como
variaveis importantes, estando correlacionadas principalmente com a distribuicdo de
Casearia sylvestris, Eugenia florida, Rollinia sylvatica, Rhaminnidium elaeocarpum e
Aspidosperma subincanum. A correlacdo entre a distribuicdo das espécies e as
variaveis ambientais foi significativa pelo Teste de Monte Carlo (F = 1, 207; p = 0,

044).
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Para a estacdo seca (Figura 5), as correlacbes espécie-ambiente nos dois
primeiros eixos foram significativas, sendo respectivamente 0,85 e 0,83. Os dois
primeiros eixos explicaram 50,3% da variancia cumulativa da relacdo entre as espécies
e as varidveis ambientais (Tabela 3). A distribuicdo de espécies apresentou uma
correlacdo menos evidente com as variaveis ambientais analisadas, sendo as variaveis
mais importantes a rochosidade e a abertura do dossel. As espécies que possuem maior
correlacdo com a rochosidade foram Anadenanthera colubrina, Campomanesia
velutina e Luehea grandiflora, que sdo espécies comuns em FED sobre afloramento
basaltico. A correlacdo entre as espécies e as varidaveis ambientais foi significativa

pelo Teste de Monte Carlo (F = 1, 175; p=0,05).
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Tabela 2: Sumario da Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) para as estacdes
seca e chuvosa para a classe | (4m?) da regeneracdo natural em um remanescente de
floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.

Eixo 1 Eixo 2
Estacéo seca
Autovalores 0.416 0.401
Espécie/ambiente correlagoes: 0,901 0, 872
Varidncia cumulativa dos dados
dados das espécies 5.7 11.2
Relagéo espécie/ambiente: 22.9 44.9
Teste de Monte Carlo F=1521 P =0.006
Estacdo chuvosa
Autovalores 0.475 0.406
Espécie/ambiente correlagoes: 0, 903 0, 890
Variancia cumulativa dos dados
dados das espécies: 6.5 12.1
Relacdo espécie/ambiente: 25.4 47.2
Teste de Monte Carlo F=1576 P =0.002

Tabela 3: Sumario da Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) nas estacdes seca
e chuvosa para a classe 1l (100 m2) da regeneracdo natural de um remanescente de
floresta estacional decidual no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.

Eixo 1 Eixo 2
Estacéo seca
Autovalores 0.192 0.152
Espécie/ambiente correlagoes: 0.852 0.839
Variancia cumulativa dos dados
dados das espécies 5.7 10.3
relacdo espécie/ambiente: 28.1 50.3
Teste de Monte Carlo F=1175 P =0.058
Estacdo chuvosa
Autovalores 0.196 0.162
Espécie/ambiente correlagoes: 0.862 0.841
Variancia cumulativa dos dados
dados das espécies: 5.9 10.7
relacdo espécie/ambiente: 28.1 51.3
Teste de Monte Carlo F=1.207 P =0.044
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Figura 5: Analise de Correspondéncia Candnica para a classe | (4m2?) para a
regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Dados da estagdo chuvosa de Marco de
2010. As espécies estdo representadas por siglas (quatro primeiras letras do género e
tés primeiras do epiteto especifico). (Cobertura do solo; Bambu = cobertura por
bambu; Abertura = abertura do dossel; G = area basal; Rochosidade, H Dossel = altura
do dossel; Declividade)
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Figura 6: Analise de Correspondéncia Candnica para a classe | (4m2?) para a
regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Dados da estacdo seca de Agosto de 2010.
As espécies estdo representadas por siglas (quatro primeiras letras do género e trés
primeiras do epiteto especifico). (Cobertura do solo; Bambu = cobertura por bambu;
Abertura = abertura do dossel; G = area basal; Rochosidade, H Dossel = altura do
dossel; Declividade)
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Figura 7: Anélise de Correspondéncia Canodnica para a classe Il (100 m?) para a
regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Dados da estacdo chuvosa de Margo de
2010. As espécies estdo representadas por siglas (quatro primeiras letras do género e
trés primeiras do epiteto especifico). (Cobertura do solo; Bambu = cobertura por
bambu; Abertura = abertura do dossel; G = area basal; Rochosidade, H Dossel = altura

do dossel; Declividade)
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Figura 8: Analise de Correspondéncia Canénica para a classe Il (100 m?) para a
regeneracdo natural em um remanescente de floresta estacional decidual no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Dados da estagdo seca de Agosto de 2010.
As espécies estdo representadas por siglas (quatro primeiras letras do género e trés
primeiras do epiteto especifico. (Cobertura do solo; Bambu = cobertura por bambu;
Abertura = abertura do dossel; G = area basal; Rochosidade, H Dossel = altura do
dossel; Declividade).
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DISCUSSAO
As estimativas quantitativas de abertura do dossel através de fotografias

hemisféricas em florestas estacionais deciduais sobre afloramento basaltico no
Triangulo Mineiro sdo ineditas, fornecendo dados importantes para comparacdes
futuras em florestas estacionais deciduais na regido do Brasil Central. A abertura do
dossel é um importante indicador da geometria basica do dossel e da penetracdo de
radiacdo solar nas formacoes vegetais (Walter et al. 1997).

No presente estudo, a abertura do dossel na estagéo chuvosa foi inferior a 30 %
e na estacdo seca em média superior a 50 %, com o IAF sendo muito superior na
estacdo chuvosa. A abertura do dossel em duas areas de floresta estacional decidual
sobre afloramento calcario no Vale do Parana em Goiéas foi superior a 50 % na estacdo
seca, chegando a 84,9% na é&rea situada na Fazenda Forquilha em Guarani — GO
(Nascimento et al. 2007), sendo que esses valores sdo similares aos encontrados no
presente trabalho..

As florestas estacionais deciduais e as florestas tropicais imidas sdo ambientes
com padrdes ecologicos e ambientais distintos, mesmo assim, a compara¢do dos
valores medios de abertura do dossel e IAF entre as duas fisionomias é importante
para exemplificar a influéncia da sazonalidade climéatica nas FED. A abertura do
dossel mostra que existem diferencas significativas na incidéncia luminosa entre as
estacOes seca e chuvosa e que provavelmente essa diferenca influencia o
estabelecimento do componente da regeneracao natural. Em um trabalho realizado na
Costa Rica, os resultados mostram que existem relagbes significativas entre a
disponibilidade de luz e a distribuicdo das espécies da regeneracdo natural, sendo que

essa relacdo também € altamente dependente do histérico de uso e ocupacdo da
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paisagem (Nicotra et al. 1999). A abertura do dossel parece ser o parametro mais
sensivel para expressar a heterogeneidade espacial da estrutura da floresta e esta
fortemente relacionada ao potencial de regeneracdo natural nas formacdes florestais
(Trichon et al. 1998).

A sazonalidade climatica em grande escala influencia na composicdo e na
diversidade das espécies em florestas estacionais deciduais. A analise de diversas
varidveis geoclimaticas (latitude, longitude, indices pluviométricos, distancia do mar,
duracdo da estacdo seca, dentre outras) mostrou que a distribuicdo das FED na
América do Sul foi correlacionada diretamente com a duracdo da estagdo seca ao
longo do ano, caracteristica esta marcante neste tipo de formacéo (Oliveira-Filho et al.
2006). As diferencas de abertura do dossel entre as duas esta¢fes do ano encontradas
no presente estudo corroboram a idéia de que as mudancas contrastantes na abertura
do dossel sdo importantes na distribuicdo das espécies na floresta, principalmente
durante a estacdo seca. Nesse periodo, as condi¢fes climaticas podem ser limitantes e
selecionam a sobrevivéncia das espécies componentes da regeneracdo natural. A
distribuicdo e densidade das espécies estdo correlacionadas com fatores criticos como
a abertura do dossel e os gradientes de topografia do solo (Oliveira-Filho et al. 1998).

Para as duas classes da regeneracdo, os parametros abioticos declividade e
rochosidade nas duas estacdes (chuva e seca) e abertura de dossel (estagéo seca) foram
mais fortemente correlacionadas com a densidade de espécies na FED. Essas variaveis
parecem influenciar mais a densidade da regeneracdo natural do que presenca de
bambu, area basal, cobertura do solo e altura do dossel. Assim como no presente
trabalho, na Peninsula de Yucatan no norte do México, a distribuicdo das espécies
arboreas da comunidade foi claramente relacionada com a topografia (inclinacédo do

terreno) e com a presenga de cobertura rochosa (White & Hood, 2004). Dentre as
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diversas variaveis ambientais analisadas no presente trabalho, a rochosidade e a
topografia parecem determinar fortes gradientes ambientais, que por sua vez
determinam a distribuicdo e a densidade das principais espécies componentes dessa
FED, como por exemplo Anadenanthera colubrina e Campomanesia velutina.

Estes dois fatores (topografia e presenca de rochas) em florestas estacionais
deciduais podem aumentar a heterogeneidade ambiental, criando micro ambientes com
valores distintos de cobertura do dossel e solos mais lixiviados e com a presenca de
elementos distintos, conforme encontrado no presente trabalho. As variacGes
topograficas nas formacdes florestais acabam criando microambientes com elevada
heterogeneidade ambiental, favorecendo uma maior diversidade local (Souza et al.
2003). Os gradientes topograficos, historico de uso e tipos de manejo da vegetacao
influenciaram diretamente na densidade e diversidade da regeneracdo natural, em
condicbes de floresta estacional semidecidual em Uganda, na Africa (Mwavu &
Witkowski, 2009).

A rochosidade, presenca de bambu e declividade impdem barreiras fisicas e
aumentam a variacdo na umidade do terreno, constituindo os principais gradientes
fisicos determinantes da regeneracdo em uma formacéo riparia em Nova Xavantina,
MT (Marimon et al. 2010). As modificagdes nos gradientes ambientais criam
possibilidades para o estabelecimento e a manutencdo de diversas espécies que se
aproveitam dessas condi¢cbes momentaneas, como modificacfes na umidade do solo e
surgimento de clareiras no dossel.

A cobertura do solo pelas espécies arboreas esté relacionada a densidade das
espécies, principalmente na classe | da regeneracdo natural, tanto na estacdo chuvosa
como na estacdo seca. Comparando fragmentos de FED intactos e areas com corte

seletivo de madeira, a cobertura do solo foi relacionada com a abertura do dossel,
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sendo que nas areas com o corte seletivo de madeira apresentam maior cobertura do
solo devido a maior incidéncia luminosa (Frederiksen & Mostacedo, 2000; Vieira &
Scariot, 2008).

A éarea basal nas parcelas foi uma varidvel que apresentou uma pequena
correlacdo com a densidade das espécies, mostrando ser pouco importante na relacéo
espécies/variaveis ambientais em relacdo as outras variaveis analisadas. No Chaco
argentino, a area basal teve grande influéncia na densidade da regeneracdo natural,
onde o nimero de regenerantes foi negativamente correlacionado com a area basal das
parcelas, sendo que aquelas que possuiam menor area basal apresentaram um maior
numero de individuos regenerantes (Wenzel & Hampel, 1998).

As variaveis ambientais desempenham um papel fundamental na distribuicao
das espécies, interagindo entre si e formando gradientes ambientais. Nesse sentido, as
espécies ocorrem associadas a determinados fatores, formando mosaicos e
favorecendo a dominéancia de determinadas espécies. No caso do presente trabalho, a
dominéancia de Anadenanthera colubrina pode estar relacionada principalmente as
variacGes na topografia do terreno, a presenca de rochas basalticas e aos diferentes
regimes de luz na FED. As condicGes climaticas ideais e a adaptabilidade da espécie
Anadenanthera colubrina parecem ser caracteristicas importantes para uma futura
utilizagdo sustentavel da espécie como recurso florestal, favorecendo o seu uso
continuo, estimulando a sua regeneracdo natural e por conseqiiéncia promovendo a

conservacao das demais espécies desse remanescente de FED.
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CONCLUSOES

As estimativas de abertura do dossel e de IAF apresentaram diferengas
significativas entre as estagdes chuvosa e seca. Essas diferencas foram marcantes,
sendo que na estacdo chuvosa os valores de abertura do dossel estdo préximos dos
30% enquanto na estacdo seca, os valores observados foram superiores a 50%,
podendo chegar a 77% em algumas amostras. Estes elevados valores de abertura
(estagé@o seca) e a marcante mudanca na estrutura do dossel entre as duas estagdes
proporcionam uma maior varia¢do na incidéncia luminosa no sub-bosque e no solo em
condicdes de FED.

As variaveis ambientais (rochosidade e declividade) e biofisicas (abertura,
altura do dossel, cobertura por bambu e cobertura do solo) foram mais fortemente
correlacionadas com a densidade de espécies na FED, mostrando que essas variaveis
sdo importantes na distribuicdo das espécies arbdreas em regeneracdo natural e
evidenciando um forte gradiente ambiental. As varidveis mais importantes nesta
relacdo foram a rochosidade e declividade em ambas as estagdes e abertura do dossel e
cobertura do solo durante a estacéo seca. Os resultados da Anélise de Correspondéncia
Candnica sugerem consideravel relagcdo entre as variaveis ambientais e densidade de
espécies, pois foi suficiente para explicar todas as interagbes com uma grande
porcentagem da variancia cumulativa dos dados e também com valores significativos
para o Teste de Monte Carlo em todas as interages.

O gradiente de variaveis ambientais mostrou que essa formacéo florestal é
influenciada por diversos fatores ambientais (micro-relevo e biofisicos) e que a
sazonalidade climatica e a ocorréncia de eventos estocasticos (como a abertura de
clareiras na estacdo chuvosa) podem influenciar no estabelecimento e na manutencao

das espécies em regeneracao natural na comunidade arborea.
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Anexo I: Aspecto da regeneracdo natural (A) e de uma clareira
natural (B) durante a estagdo chuvosa (Abril de 2010) em floresta
estacional decidual, Uberlandia, MG. Fotos: A.R.T. Nascimento.
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Anexo I1: Aspecto do dossel (A) e da estrutura da floresta estacional
decidual (B) durante a estacdo seca (Agosto de 2010), Uberlandia,
MG. Fotos: P.P.F.Silva.
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