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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar as altera¢fes temporais na estrutura de uma
Floresta Estacional Semidecidual e as suas relagbes com diferentes tipos de
solos e com as variagfes na precipitacdo, durante 15 anos de monitoramento
(2000-2015). O estudo foi realizado, em 25 parcelas de 20 x 20 m, alocadas no
periodo entre 1999 e 2000, quando foram mensuradas as arvores com CAP >
15,7 cm. Em 2005, 2009 e 2015, essas parcelas foram reinventariadas com os
individuos sobreviventes, sendo remensurados 0os mortos contabilizados e os
recrutas incorporados. As alteragdes temporais da comunidade arbérea foram
avaliadas, a partir da abundancia de individuos e da area basal, obtidas nos
levantamentos da comunidade arbérea, as quais foram utilizadas para a obtencao
das taxas de dindmica. As taxas de dinamica foram calculadas para a area total e
para cada classe de solo. A comunidade arbérea apresentou um comportamento
ecoldgico caracterizado por uma tendéncia de aumento da area basal e reducéo
da densidade de individuos. O padrdo observado na comunidade é resultado da
combinagéo das taxas de mortalidade superiores as de recrutamento e das taxas
de ganho superiores as de perdas. Este desbalango entre as taxas de dindmica
indica que as alteracOes, na estrutura da floresta, podem, em funcdo dos ciclos
ritmicos das florestas, terem sido influenciadas pelo estadio avangado de
sucessdo da floresta, pelas variagbes climéaticas e por eventos naturais. O
comportamento temporal semelhante & comunidade arbdrea, presente nas classes
de solos, resultou em poucas diferengas nos pardmetros estruturais e de dindmica
entre os ambientes. Com este resultado demonstrou-se que a variabilidade
edafica do fragmento pode ndo ser pronunciada o suficiente para expressar
variacdes na dinamica da floresta. No entanto as alteracdes demograficas e
estruturais ndo aconteceram da mesma forma em todas as classes diamétricas. A
abundéancia foi mais elevada entre os pequenos individuos, contribuindo para
uma mortalidade desproporcional entre as classes de didmetro, enquanto o
crescimento foi mais acelerado entre as grandes arvores, resultando em um
aumento do acumulo de area basal nas maiores classes de didmetro. Estas
alteragdes sugerem um avango, no processo de amadurecimento da floresta, ao
longo do periodo de monitoramento, influenciado pelas variagdes climéticas e
pela competicdo entre os individuos.

Palavras-chave: Dindmica florestal. Fatores edaficos. Pesquisas ecoldgicas de
longa duracdo. Floresta estacional semidecidual. Mudangas climéticas.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the temporal changes in the structure of a
semideciduous seasonal forest and its relationships with different types of soils
and with variations in precipitation during 15 years of monitoring (2000-2015).
The study was carried out in 25 plots of 20 x 20 m, allocated in the period
between 1999 and 2000, when were measured the trees with CAP > 15.7 cm. In
2005, 2009 and 2015, these plots were reinventoried with the surviving
individuals, being remeasured the deaths recorded and recruits incorporated.
Temporal alterations of the tree community were evaluated, from the abundance
of individuals and the basal area, obtained in the surveys of the tree community,
which were used to obtaining the dynamics rates. Dynamic rates were calculated
for the total area and for each soil class. The tree community showed an
ecological behavior characterized by a tendency to increase the basal area and
reduction the density of individuals. The pattern observed in the community is a
result of the combination of mortality rates higher than those of recruitment and
of rates of gain higher than losses. This imbalance between dynamics rates
indicates that changes in forest structure may, in function of the rhythmic cycles
of forests, have been influenced by the advanced stage of forest succession, by
climatic variations and by natural events. The temporal behavior similar to the
tree community, present in the soil classes, resulted in few differences in the
structural and dynamic parameters between the environments. With this result it
was demonstrated that the edaphic variability of the fragment may not be
pronounced enough to express variations in forest dynamics. However the
demographic and structural changes did not occur in the same way in all
diametric classes. The abundance was higher among the small individuals,
contributing to a disproportional mortality among the diameter classes, whereas
the growth was more accelerated among the large trees, resulting in an increase
of the basal area accumulation in the larger diameter classes. These changes
suggest an advance in the forest maturation process over the monitoring period,
influenced by climatic variations and by competition among individuals.

Keywords: Forest dynamics. Edaphic factors. Long-term ecological surveys.
Semideciduous seasonal Forest. Climate changes.
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1 INTRODUCAO

O reconhecimento de padrdes na estrutura e no comportamento de
comunidades arbdreas consiste em um dos principais objetivos dos estudos em
ecologia (BEGON; TOWNSEND; HARPER, et al., 2007). Estudos sobre a
dindmica florestal, a partir das taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento
representam uma importante ferramenta nesse sentido. Esses estudos permitem
detectar os padrdes referentes as mudancas floristicas e estruturais e inferir sobre
as tendéncias futuras no funcionamento das florestas (HUBBELL; FOSTER,
1992; VANCLAY, 1994).

No entanto a dindmica florestal n&o é homogénea, no espago e no tempo,
sendo relacionada com as mudangas no ambiente fisico e as suas associag¢oes
com os fatores bidticos (LUIZAO et al., 2013). Nas florestas semideciduas, a
variacdo espacial e temporal da dindmica tem sido associada ao historico de
perturbacdo dos fragmentos e a heterogeneidade ambiental provocada pela
disponibilidade de agua, topografia, tipos de solos e estagios sucessionais
(OLIVEIRA-FILHO et al., 1997; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; MEYER et
al., 2015; ROCHA et al., 2005; TERRA et al., 2015). Esses fatores tém resultado
em uma dindmica caracterizada por um padrdo marcado pelo desbalanceamento
entre as suas taxas (SILVA; ARAUJO, 2009).

Dentre os fatores citados acima, o solo consiste em um dos principais
determinantes da vegetagdo em escalas locais e regionais. Nessas escalas, as
caracteristicas especificas de cada habitat assumem especial importancia no
condicionamento da vegetacdo. Com isso, as variages nas caracteristicas do
solo, como textura, umidade e niveis de concentracdo de nutrientes, afetam a
diversidade, a estrutura e o crescimento das espécies arboreas nas florestas
tropicias e, consequentemente, a sua dindmica (MARTINS et al., 2015; PENA-
CLAROS et al., 2012).
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Os ambientes em solos com maior disponibilidade de recursos, como
agua e nutrientes, apresentam uma composi¢do de espécies com taxas de
crescimento mais rapidas, porém com altas taxas de mortalidade. Essas
caracteristicas evidenciam uma divergéncia evolutiva entre a capacidade de uma
espécie em crescer rapidamente e manter uma taxa de mortalidade baixa nesses
ambientes (RUSSO et al., 2008). Além do crescimento, 0 recrutamento de
individuos, também, apresenta uma relacdo positiva com a disponibilidade de
agua e nutrientes no solo (MARTINS et al., 2015; PONTARA et al., 2016;
PRADO-JUNIOR et al., 2016; QUESADA et al., 2012).

No entanto a disponibilidade de recursos do solo pode ser influenciada
pelo clima nas escalas locais (RICKLEFS, 2010). Neste caso, a umidade do solo
seria 0 principal recurso afetado, em virtude da variacdo na precipitagéo,
associada as caracteristicas do solo em influenciar a disponibilidade de agua,
principalmente, durante a estagdo seca (ENGELBRECHT et al., 2007). A
reducdo da umidade do solo, causada pelos eventos de secas, tem sido associada
a altas taxas de mortalidade e a rotatividade de arvores e a uma reducdo do
recrutamento e crescimento dos individuos em florestas tropicais (ADAMS et
al., 2009; ALLEN et al., 2010; QUESADA et al., 2012; WILLIAMSON et al.,
2000).

Os fatores ambientais, também, podem provocar uma dinamica
diferenciada entre as classes de tamanho dos individuos, 0s quais, de pequeno
porte, apresentam taxas de mortalidade mais elevadas pelo fato de sofrerem uma
competicdo mais intensa por recursos, principalmente, luz, necessarios ao seu
desenvolvimento e por serem mais susceptiveis aos danos causados pelos
distirbios (AUBRY-KIENTZ et al., 2015; BRAGA; REZENDE, 2007;
WITTMANN et al., 2010). Além disso, a condicdo de suprimida no sub-bosque
da floresta que os individuos de menor porte possuem resulta em menores taxas

de crescimento (STEPHENSON et al. 2011). Nas grandes &rvores, a menor
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competi¢do por recursos favorece o crescimento desses individuos (CUBAS;
WATZLAWICK; FIGUEIREDO-FILHO, et al., 2016; FELFILI, 1995a;
SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987), além de reduzir a probabilidade de
mortes.

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar o
comportamento dindmico de uma Floresta Estacional Semidecidual e as suas
relacbes com diferentes tipos de solos e com as variagbes na precipitagéo,
durante 15 anos de monitoramento. Para isso, foram formuladas as seguintes
hipéteses: (i) A comunidade arbérea apresenta um padrdo caracterizado por
desbalanco entre as taxas de dinamica; (ii) As taxas de dindmicas da comunidade
arborea apresentaram variacfes que refletem as diferentes classes de solos; (iii)
O comportamento dindmico da comunidade arbérea apresenta variagdes entre as

classes de tamanho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estudos de longa duracao

Estudos referentes as mudancas espaciais e temporais, em florestas
tropicais, sdo necessarios para se compreender a dindmica natural destas
florestas. A forma mais utilizada para se obter essa informagdo é por meio do
monitoramento das florestas naturais por longos periodos de tempo (KORNING;
BALSLEV, 1994). Neste sentido, os estudos de longa duracdo tém um papel
fundamental e estratégico no acimulo de conhecimento cientifico acerca do
funcionamento dos ecossistemas neotropicais (LUIZAO et al., 2013; TUNDISI,
2013). Isso ocorre em razdo de estes estudos possibilitarem a compreensao das
mudancgas ocorridas, ao longo do tempo, na estrutura e composi¢do da floresta,
em respostas aos disturbios, naturais e antropogénicos, e as caracteristicas do
ambiente, como a topografia e tipos de solos (LUIZAO et al., 2013;
PRETZSCH, 2009; TUNDISI, 2013).

Os estudos de longa duracdo sdo realizados de forma regular e
sistematica, durante periodos consideraveis de observacdes, em sitios escolhidos
para se obterem informacdes referentes aos processos e fendbmenos cujas
respostas somente sdo percebidas e, eventualmente entendidas, apds longos
periodos de medi¢es (BARBOSA., 2013; LINDENMAYER et al., 2012). Com
essa finalidade, diversos paises possuem sitios, para realizacdo de pesquisas
ecologicas de longa duracdo, denominados de PELD’s (MAGNUSSON et al.,
2013). Dentre eles, destacam-se a Estacdo Bioldgica La Selva, na Costa Rica e a
Ilha de Barro Colorado (BCI), no Panama, nos quais de 1954 a 1980,
respectivamente, séo realizados diversos estudos com a finalidade de investigar

a dindmica florestal, a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes, o sequestro de
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carbono e a restauracdo com espécies nativas (CTFS, 2015; ORGANIZATION
FOR TROPICAL STUDIES, 2015; THREE PATHS, 2015).

No Brasil, existem 30 sitios de estudos de longa duracdo ligados ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.
Além destes, instituicGes académicas e governamentais mantém sitios
independentes para realizacdo de pesquisas de longa duracdo (MAGNUSSON et
al., 2013). Dentre essas instituicdes, o Departamento de Ciéncias Florestais -
DCF, da Universidade Federal de Lavras - UFLA, realiza monitoramentos
periédicos desde a década de 80, em mais de 60 fragmentos florestais,
distribuidos nos dominios Atlantico, Cerrado e da Caatinga. Esses
monitoramentos tém a finalidade de ampliar o conhecimento sobre a flora e a
estrutura dos remanescentes florestais dos diversos biomas e suas interagdes com
variaveis do ambiente fisico, ao longo do tempo e do espaco, além da resposta
do ambiente natural as acbes do homem como a perda de habitat e fragmentacdo
(GARCIA et al., 2015; GONZAGA et al., 2008).

Na busca por agregar os esforgos e 0s bancos de dados, para responder
as perguntas em escalas globais, redes de colaboracdo entre pesquisadores de
diferentes locais tém sido desenvolvidas nas ultimas décadas (PHILLIPS et al.,
2004). Dentre as redes que surgiram, destaca-se a Amazon Forest Inventory
Network (RAINFOR), que foi criada em 2000 e da qual o Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras faz parte. Essa rede tem a
finalidade de reunir pesquisadores que mantém amostragens permanentes, em
parcelas de inventarios florestais, a fim de documentar e entender os padrdes e
mudancas nas florestas maduras em escalas espaciais e temporais, a partir de
protocolos padronizados (MALHI et al., 2002; RAINFOR, 2015).
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2.2 Dindmica de Florestas Tropicais

Os estudos de dindmica em florestas tropicais buscam compreender as
mudancas na estrutura e composicao floristica, ao longo do tempo (PRETZSCH,
2009), com base no célculo de taxas como a de recrutamento, mortalidade,
rotatividade e incremento diamétrico, obtidas pelos dados provenientes de
censos em parcelas permanentes (CARVALHO, 1997; LEWIS et al., 2004;
SHEIL; MAY, 1996). Nas florestas naturais, essas taxas podem ser
influenciadas por diversos fatores, como o clima, solo, estagios sucessionais e
perturbacdes localizadas (LIMA et al., 2003; RICKLEFS, 2010).

Dentre esses fatores, as mudangas climéticas tém sido descritas como
um dos principais determinantes do funcionamento das florestas tropicais
atualmente (LEWIS et al., 2009; TOLEDO, M. et al., 2011; TOLEDO, M. et al.,
2012). Nas florestas tropicais Umidas, o aumento do estresse provocado pela
seca (com a diminuicdo da precipitacdo e/ou aumento da temperatura), vem
causando o aumento da mortalidade e a reducéo do crescimento e recrutamento
de espécies arboreas, interferindo na velocidade de modificagbes estruturais na
comunidade (PHILLIPS et al., 2010; QUESADA et al., 2012). Em estudos em
outros ecossistemas mundiais, também, tem-se observado relacdo entre o
aumento das taxas de mortalidade e a reducdo do crescimento com a
intensificacdo do periodo de seca (ADAMS et al., 2009; ALLEN et al., 2010;
ROITMAN et al., 2016; WILLIAMSON et al., 2000).

As variages nas caracteristicas do solo desempenham um papel
importante na dindmica das florestas tropicais. O crescimento de &rvores
tropicais é fortemente afetado pela textura, umidade e o0s niveis de concentracéo
de nutrientes nos solos (MARTINS et al., 2015). As taxas de crescimento e
mortalidades sdo comumente mais altas, em ambientes com maior

disponibilidade de recursos, enquanto o crescimento lento e uma menor
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mortalidade s&o observados em solos de baixa fertilidade e umidade (MISSIO et
al., 2016; RUSSO et al., 2008).

Os distarbios naturais e antropicos sdo descritos por Swanson et al.
(2011) como os principais fatores que impulsionam as alteracfes nas florestas,
pois podem provocar um mosaico de manchas em diferentes vias de sucesséo
florestal. Além disso, a intensidade desses distlrbios determinam as condi¢des
iniciais para a dindmica sucessional e desenvolvimento estrutural dessas
florestas (JENTSCH; BEIERKUHNLEIN; WHITE, 2002; SWANSON et al.,
2011).

A ocorréncia de distarbios causadores de grandes impactos provoca
reducdo da &rea basal e uma elevada mortalidade, recrutamento e densidade de
individuos (LIEBERMAN et al., 1985). Nas florestas em recuperagdo pos-
disturbio e em estagio avangado de sucessdo, é esperada a redugdo da densidade
de individuos e a manutengdo ou aumento da area basal, além de uma elevada
mortalidade e um baixo recrutamento nas classes de menores didametros
(FASHING et al., 2004; HIGUCHI et al., 2008; PHILLIPS et al., 2002). Nas
florestas tropicais maduras e ndo perturbadas, espera-se um equilibrio entre as
taxas de mortalidade e recrutamento e de perda e ganho em biomassa, com as
taxas de mortalidade ocorrendo independentes das classes de didmetro
(LIEBERMAN et al., 1985; SWAINE et al., 1990; SWAINE; LIEBERMAN;
PUTZ, 1987).

Em nivel mundial, a dindmica das florestas tropicais tem sido
caracterizada, nas Ultimas décadas, por um aumento significativo na densidade
de individuos e no acumulo de biomassa, bem como taxas aceleradas de
crescimento, recrutamento e mortalidade impulsionada pelo aumento das
concentragdes de didxido de carbono na atmosfera (LEWIS et al., 2009). Em
florestas semideciduas, tem sido evidenciada uma tendéncia de reducdo da

densidade de individuos e aumento e/ou estabilidade da area basal (SILVA;
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ARAUJO, 2009), com as taxas de mortalidade de individuos e ganho em érea
basal superiores as de recrutamento e perda (GARCIA et al., 2015).

2.3 Influéncia dos solos na vegetacdo

Os solos apresentam um papel importante, na determinacdo da formacéo
vegetal, sendo um dos principais fatores que influenciam a distribuicdo da
vegetacdo em pequenas escalas (EBRAHIMI; MASOODIPOUR; RIGI, 2015;
PAN et al., 2013). Essa influéncia dos solos na vegetacdo faz com que areas
distantes, mas com o mesmo tipo de solo, possuam maior similaridade floristica
gue locais proximos, mas com solos diferentes, demonstrando que as espécies
vegetais apresentam adaptacdo a alguma caracteristica edafica (BOHLMAN et
al., 2008; KOTCHETKOFF-HENRIQUES; JOLY; BERNACCI, 2005;
PALOW:; NOLTING; KITAJIMA, 2012).

A distribuicdo das espécies vegetais apresenta uma forte relacdo com a
fertilidade dos solos (CLARK, 2002; MORENO; SCHIAVINI; HARIDASAN,
2008; TERRA et al., 2015). Nos ambientes com maior disponibilidade de
recursos, como 0s solos ricos em nutrientes, irdo predominar espécies com
caracteristicas aquisitivas, tais como crescimento rapido, baixa densidade da
madeira, elevada area foliar especifica, alta taxa fotossintética e ciclo de vida
curto. Nos ambientes com poucos recursos, porém as caracteristicas funcionais
conservadoras (crescimento lento e alta densidade da madeira) serdo mais
frequentes (MISSIO et al., 2016; WRIGHT et al., 2005).

Além disso, maiores riquezas e concentragdes de espécies raras sdo
relacionadas aos ambientes com solos mais férteis, 0s quais associados a outras
caracteristicas como maior teor de argila e capacidade de armazenamento de
agua contribuem para esses indices elevados (LAURANCE et al., 2010). A

textura do solo, também, possui uma grande influéncia na vegetagdo, sendo um
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fator importante na determinag&o do crescimento e na sobrevivéncia das plantas
por influenciar nas relacBes hidricas e nutricionais da planta (GUREVITCH;
SCHEINER; FOX, 2009).

A influéncia dos solos, na estrutura da vegetacdo, é documentada por
diversos autores (BOHLMAN et al., 2008; BOTREL et al., 2002; PENA-
CLAROS et al., 2012). Quesada et al. (2012), por exemplo, encontraram fortes
evidéncias de que as propriedades fisicas e quimicas do solo seriam 0s principais
fatores que provocariam as variag@es na estrutura e dindmica da floresta em toda
a Bacia Amazbnica. A baixa disponibilidade de recursos nos solos é um dos
fatores que afetam o crescimento das arvores, resultando em comunidades com
alta densidade de arvores de pequeno porte (LAURANCE et al., 2010).

O tipo de solo pode determinar, ainda, a trajetéria e a velocidade do
processo de sucessdo florestal, com as variagGes nos atributos do solo afetando a
estrutura, diversidade e composicdo da floresta ao longo do processo de sucessdo
(MARTINS et al., 2015). Gourlet-Fleury et al. (2011) destacam que esse
processo pode ser mais lento, em florestas sob solos pobres em recursos, porque
nesses solos predominam espécies de crescimento lento com estratégias de vida
conservadora. Considerando a dindmica florestal, solos mais férteis séo
associados a elevadas taxas de recrutamento e mortalidade e rapidas taxas de
rotatividade e crescimento das arvores. 1sso ocorre pela maior disponibilidade de
recursos e a intensificacdo da competi¢do, enquanto solos pobres em nutrientes
sdo relacionados a modificagbes mais lentas nessas comunidades arboreas
(PHILLIPS et al., 2004; RUSSSO et al., 2008).

2.4 Respostas das florestas tropicais aos eventos de seca

Os eventos climéticos extremos, como 0 aumento da temperatura média

e a ocorréncia de secas prolongadas, podem afetar de forma irregular e
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imprevisivel o comportamento dindmico das florestas tropicais (LLOYD;
GRAUMLICH. 1997; MARENGO et al. 2008). Essas mudancas climaticas
atuais tém provocado uma reorganizacdo macica da estrutura e dindmica das
florestas tropicais (LEWIS et al., 2009; WRIGHT et al., 2005). Isso ocorre pelo
fato de as mudancas nos padrdes de precipitacdo terem consequéncias diretas,
em uma variedade de espécies, o que resulta em alteracdes na composi¢do
floristica e no funcionamento das florestas tropicais (ENGELBRECHT et al.,
2007). Com isso, a ocorréncia desses eventos tem sido associada a altas taxas de
mortalidade e rotatividade de arvores e a reducdo do recrutamento, crescimento
e acimulo de biomassa nas florestas tropicais (ADAMS et al., 2009; ALLEN et
al., 2010; QUESADA et al., 2012; WILLIAMSON et al., 2000).

Além da falta de agua no solo, as temperaturas elevadas que
acompanham a seca, também, possuem grandes consequéncias para 0
funcionamento das plantas, pelo fato de afetar a fotossintese e a respiracdo, bem
como a regulacdo dos estbmatos. Isso pode levar a uma limitacdo na assimilacdo
de carbono, conduzindo a morte as espécies lenhosas durante a seca
(SANTIAGO et al., 2016).

Com base nas respostas das espécies ao estresse hidrico, provocado
pelas secas, elas podem ser agrupadas em trés grupos distintos: (i) espécies que
reduzem o crescimento, a fim de resistir a seca e manter uma probabilidade de
morte perto da normal; (ii) espécies que ndo apresentam reducdo significativa
do crescimento, mas o estresse hidrico conduz a um aumento significativo nas
taxas de mortalidade; e (iii) espécies que apresentam aumento na probabilidade
de morte e reducdo na taxa de crescimento (FARGEON et al. 2016). No entanto
a quantificacdo do estresse hidrico nas espécies arbdreas € uma questdo
complexa. Isto ocorre, em virtude da relacdo entre a quantidade de chuvas e a
disponibilidade de agua para as arvores ser determinada pelas caracteristicas do
solo e das plantas (FARGEON et al., 2016).
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Além disso, as respostas das florestas tropicais ao aumento de
temperatura e secas prolongadas variam em razdo das diferencas regionais e
histéricas (ROITMAN et al., 2016). Com isso, a detec¢do das respostas de
florestas tropicais sazonais, para alta temperatura e baixa precipitacdo, pode
oferecer uma visdo importante sobre o seu papel na conducdo da dindmica destas
florestas (ROITMAN et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A é&rea de estudo compreende um fragmento florestal, situado as margens

do Alto Rio Grande, Sul de Minas
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Fonte: Adaptado de Botrel et al., 2002.
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A vegetacdo do fragmento é constituida por trés fisionomias: floresta
estacional semidecidual aluvial, nos terracos adjacentes ao rio; floresta
estacional semidecidual montana, predominante no interior do fragmento,
imediatamente acima dos terracos aluviais; e savana florestada, encontrada na
forma de uma pequena mancha na porcao Norte do fragmento (BOTREL et al.,
2002; IBGE, 2012).

A area de estudo ndo apresenta historico de corte raso, apenas a retirada
de algumas arvores na borda da mata, na década de 1950 (BOTREL et al., 2002)
e presenca de animais domésticos, como bovinos e equinos, que eram muito
comuns até 2009. Atualmente, no fragmento, tem sido observada apenas a
ocorréncia de algumas trilhas, que podem ser em funcgéo da presenca esporadica
desses animais e da visita de pescadores. No entorno do fragmento, a matriz é
formada por outros pequenos fragmentos e por areas antropizadas (pastagens,
eucaliptos, dentre outras).

O clima da regido é do tipo Cwa, segundo classificacdo de Koppen,
subtropical, com inverno seco e verdo chuvoso e com a temperatura do més mais
quente maior que 22 °C (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007). A
temperatura média anual é de 20°C, com médias maximas de 28,1 °C e minimas
de 9,3 °C, a precipitacdo média anual corresponde a 1476 mm (OLIVEIRA-
FILHO, 2014).

3.2 Caracterizagdo edéfica do fragmento

A caracterizagdo edafica da &rea de estudo foi realizada por Botrel et al.
(2002). Os solos predominantes em cada parcela foram classificados, conforme
o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (EMBRAPA, 2013), até o nivel de
subgrupos (4° nivel categorico), sendo: Neossolos Flavicos Th Eutréficos

gleicos (Neossolos A); Neossolos Fluvicos Psamiticos tipicos (Neossolos B);
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Cambissolos Haplicos Th distroficos tipicos (Cambissolos) e Argissolos

Vermelhos distroficos tipicos (Argissolos).

Para cada tipo de solo foram,

também, incluidos os grupamentos texturais e as respectivas classes de

drenagem (TABELA 1).

Tabela 1 - Caracteristicas edaficas de um fragmento de Floresta Estacional

Semidecidual localizado no municipio de Ingai, MG.

Solos Textura | Drenagem Localizacao NP
Terracos aluviais mais
Neossolos baixog nos quais o solo
Flavicos Th - Muito mal ’ a
e Média permanece saturado ou 1
Eutroficos drenados.
. alagado por um longo
gleicos. 2
periodo do ano.
Neossolos Terracos aluviais mais
Flavicos Arenosa  Mal drenados. altos, com alagamentos 5
Psamiticos ocasionais.
tipicos.
. Superior aos terragos
. Imperfeitamente  41,yiajs ou sio adjacentes
Cambissolos drenados . .
L s . ao rio, em que a margem €
Héplicos Tb Meédia a . .
S . mais declivosa e, 10
Distroficos  argilosa .
tipicos Moderadamente provavelmente, e\_/o_luwal_'n
' drenad de depdsitos aluviais mais
renados. antigos.
Argissolos Bem drenados, ) _
Vermelhos .- Areas mais elevadas e
e Média . . 9
Distroficos Acentuadamente distantes dos rios.
tipicos. drenados.

Legenda: NP = Numeros de parcelas.
Fonte: Adaptado de Botrel et al. (2002).

As variacdes no tipo de solo, fertilidade, umidade e relevo sugerem a

presenca de um gradiente Argissolo < Cambissolos < Neossolo B < Neossolo A,
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no fragmento florestal, que corresponde a um aumento na disponibilidade tanto
de &gua como de nutrientes (BOTREL et al., 2002).

3.3 Caracterizacdo da variabilidade anual das chuvas na regido de Lavras -
MG

Os dados de precipitagdo e temperatura da série historica de 1968 a 2015
da estacdo meteoroldgica do municipio de Lavras - MG, localizado a 30 km do
municipio de Ingai — MG, foram utilizados para o céalculo do indice de Anomalia
de Chuvas (IAC). Os dados dessa estagdo estdo disponiveis no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2015). Para o célculo do IAC, foram utilizados os anos
com as médias mensais completas de precipitacdo entre 1968 a 2015. O IAC
anual foi calculado, para avaliar o comportamento sazonal da chuva e detectar
periodos considerados secos e chuvosos, obtidos a partir das equagbes propostas
por Rooy (1965) e com a intensidade avaliada, conforme Tabela 2:

N—Nm

JAC=3« [w "J , para anomalias positivas

i

N-Nm . .
'm:|’ para anomalias negatlvas
Xm—N

mc:—a*[

Em que: N = precipitagdo anual atual (mm); Nm = precipitagdo média
anual (mm) da série histérica; Mm = média das dez maiores precipitaces anuais
da série historica (mm) e Xm = média das dez menores precipitaces anuais da
série histérica (mm). As anomalias positivas sdo representadas por valores acima

da média e as negativas abaixo da média.
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Tabela 2 - Classes de intensidade do Indice de Anomalia de Chuvas.

Faixa do IAC Classe de intensidade
>4 Extremamente chuvoso
2a4 Muito chuvoso
0a2 Chuvoso
0 Normal
Oa-2 Seco
-2a-4 Muito Seco
<-4 Extremamente Seco

Fonte: Marcuzzo, Melo e Rocha (2011).

3.4 Monitoramento da comunidade arbdérea

No fragmento de estudo, foram realizados trés inventarios da comunidade
arbérea. O primeiro levantamento foi realizado entre agosto de 1999 a agosto de
2000, quando foram alocadas 25 parcelas permanentes de 20 x 20 m, totalizando
1 ha de area amostral (FIGURA 2). A disposicdo das parcelas esta detalhada em
Botrel et al. (2002). Todos os individuos arbéreos do interior das parcelas com
CAP (circunferéncia a altura do peito) > 15,7 cm foram amostrados,
plaqueteados com etiquetas de aluminio numeradas e identificados (BOTREL et
al., 2002). Os individuos que apresentaram caules multiplos foram registrados,
quando a raiz quadratica dos CAP’s era > 15,7 cm, 0 que resulta em uma area
basal equivalente aos individuos de fuste Unico que atendem ao critério de
inclusdo (SCOLFORO; MELLO, 2006).

As parcelas foram reinventariadas nos anos de 2005, 2009 e 2015. Nesses
anos, todos os individuos arbdreos sobreviventes foram mensurados novamente.
Os novos individuos que atingiram o critério de inclusdo (recrutas) foram

identificados em campo, diante do prévio conhecimento da espécie, marcados
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N

com etiquetas de aluminio numeradas e medidos quanto a circunferéncia e

altura. Os individuos mortos foram registrados.

Figura 2 - Mapa representando a distribuicdo das parcelas amostrais com as
respectivas classificaces de solos e vegetacionais do fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Ingai - MG.

Floresta Estacional
Semidecidual Montana

Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial

n NEOSSOLO FLUVICO
Eutréfico gleico

. NEOSSOLO FLivico
Psamitico tipico

] CamBISSOLO HAPLICO
Tb Distréfico tipico

D ARGISSOLO VERMELHO
Distréfico tipico

'f
0 100 m
—

Rio Ingai

Fonte: adaptado de Botrel et al. (2002)
3.5 Dindmica da comunidade arboérea
Foi analisada a dinamica da comunidade arborea amostrada no

fragmento florestal (amostra total) e a dindmica dessa comunidade estratificada

em diferentes classes de solos, com base nos pardmetros de dindmica em nimero
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de individuos e area basal. Os parametros de dindmica analisados foram as taxas
de mortalidade (M) e recrutamento (R) de individuos, perda (P) e ganho (G) em
area basal, rotatividade em nimero de individuos (Rot,) e em area basal (Rotab)
e mudanca liquida em nimero de individuos (Ch,) e em area basal (CHab).

As taxas de mortalidade, recrutamento, perda e ganho foram obtidas de
acordo com as férmulas de Sheil, Burslem e Alder (1995) e Sheil e May (1996):

1
Ng — N )|t
M= 1_[M] % 100
Ny

1
t

R=41 [1 (N’")] %100
— v

1
o)y [{Abu— (Ab, +Abm}}]f

x 100
Ab,

1
Ab,. + Ab\Tt
G = 1—[1—(—)] x 100
Ab,

Ja as taxas de rotatividade (turnover rate), em nimero de arvores (Roty)
e em termos de area basal (Rotag), foram calculadas conforme Phillips (1996) e
Werneck e Franceschinelli (2004):

(M+R)
Roty, =
Ol >
P+a
RﬂtAb: ( 2 }
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E as taxas de mudanga liquida, em nimero de &rvores (Chy) € em termos
de &rea basal (Chag), foram determinadas a partir das férmulas abaixo

(KORNING; BALSLEV, 1994):

1
Chy = N*)E 1| %100
N — vl}

1
Ab\t
Chyp = (A—) —1] %100
by

Em que: No = contagem inicial de arvores individuais; N; = contagem
final de arvores; Nm = ndmero de arvores mortas; Ny = nimero de recrutas; t=
tempo decorrido entre os inventarios; ABo = area basal inicial; AB: = area basal
final; AB, = area basal das arvores mortas; AB, = area basal dos recrutas; ABq =

decremento em area basal; ABgy = incremento em &rea basal dos sobreviventes.

As taxas de mortalidade e recrutamento dos individuos arbéreos foram
corrigidas, de acordo com Lewis et al. (2004), em decorréncia de irregularidades
de tempo entre os periodos de amostragem, sendo realizadas pela férmula:

1 =}_Xtﬂ:33

Em que: X’ corresponde as taxas de dindmica corrigidas; A corresponde as taxas

de dindmica verificadas.

3.6 Dinamica da comunidade arbdrea por classes diamétricas

Os individuos arboreos foram agrupados em classes diamétricas,

adotando intervalos de classe com amplitudes crescentes (5-10 cm, >10-20 cm,
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>20-40 cm e >40-80 cm), como aqueles utilizados nos estudos de dindmica
florestal na regido (APPOLINARIO; OLIVEIRA-FILHO; GUILHERME, 2005;
OLIVEIRA-FILHO et al., 2007), a fim de compensar o acentuado declinio, em
densidade, das classes de tamanhos maiores, tipico da distribuicdo exponencial
negativa (J-reverso). Foram analisados a distribuicdo da abundéncia, area basal,
taxa de mortalidade e o incremento periddico anual por classes de didmetros
para a amostra total e para as classes de solos. As taxas de mortalidade foram
calculadas conforme o item 3.3. O incremento periddico anual (IPA) para o
diametro foi calculado por individuo sobrevivente. Neste caso, o IPA é baseado
nos individuos que sobreviveram a todo o periodo de monitoramento (FINGER

1992; TOLEDO, M. et al., 2011).

Dt- D0
r

IPA =

Em que: Dx - didmetro final; Do = didmetro inicial; t= tempo decorrido entre o0s

inventarios.

As variagBes temporais, observadas nas classes de didmetro, foram
determinadas contabilizando-se 0 nimero de individuos que permaneceram,
morreram, foram recrutados, imigraram (ingrowth) e emigraram (outgrowth) na
classe (LIEBERMAN et al. 1985).

3.7 Andlises estatisticas

Os dados obtidos tiveram sua normalidade verificada pelo teste Shapiro-
Wilk (ZAR, 2010). Na analise temporal, os pardmetros estruturais e de dindmica
foram analisados, a fim de verificar as alteracbes na comunidade arbérea

(amostra total) e nas classes de solo, que as compBe ao longo dos anos. Os
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parametros area basal e densidade foram comparados, por meio de teste T
pareado, com nivel de significancia a 5% (ZAR, 2010). O desbalanco entre as
taxas de mortalidade e recrutamento foi verificado, comparando o nimero de
mortos e recrutas, para cada intervalo por contagens de Poisson (ZAR, 2010). As
alteracBes temporais no numero de mortos, recrutas, perda (area basal dos
mortos mais decremento) e ganho (area basal dos recrutas mais incremento)
foram verificadas, por meio de teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis com
teste de Mann-Whitney, utilizando-se nivel de significancia a 5% (ZAR, 2010).

A rotatividade em numeros de individuos e em area basal foi comparada,
ao longo do tempo, por meio da Anélise de Variancia — Anova, seguida do teste
de Tukey, com nivel de significancia de 5%. A fim de atender os pressupostos
estatisticos, as taxas de rotatividade foram transformadas pela expressdo “arcsen
= raiz (x/100)” (ZAR, 2010). As comparacdes foram realizadas, ao longo do
tempo, para a amostra total e classes de solos.

Na andlise entre as classes de solos, os parametros estruturais e de
dindmica foram analisados, a fim de verificar se 0 comportamento dindmico da
comunidade apresenta diferencas associadas as diferentes classes de solos. Os
parametros area basal e densidade e as taxas de rotatividade em numero de
individuos e area basal foram comparados por analises de variancia (ANOVA),
seguidas de teste de Tukey, com nivel de significancia a 5%. A fim de atender os
pressupostos estatisticos, as taxas de rotatividade foram transformadas pela
expressdo “arcsen = raiz (x/100)” (ZAR, 2010). O nimero de mortos e de
recrutas, a perda (area basal dos mortos mais decremento) e ganho (area basal
dos recrutas mais incremento) foram comparados, por meio de teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis com teste de Mann-Whitney, utilizando-se nivel
de significancia a 5% (ZAR, 2010).

As distribuicbes de frequéncia de individuos por classes diamétricas

foram comparadas, por meio do teste G de aderéncia, a fim de avaliar as
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mudancas ocorridas nas distribui¢es dos individuos por classes de tamanho
entre os quatro levantamentos. O fluxo de individuos entre as classes de
didmetro foi avaliado, comparando as abundancias de egressos (mortos +
emigrantes) e ingressantes (recrutas + imigrantes), em cada classe de didmetro,
por meio de contagem de Poisson (ZAR, 2010).

Nas analises entre os ambientes, a classe Neossolo A foi removida das
comparagdes entre ambientes por ela ndo possuir repeticdes. As andlises
estatisticas foram realizadas no software PAST 3.14 (HAMMER; HARPER;
RYAN et al., 2001).



33

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo da variabilidade anual das chuvas na regido de Lavras -
MG

Os dados de precipitacdo apresentaram alternancia temporal, mas o
nimero de anos secos predominou ao longo do periodo de monitoramento
(TABELA 3). No primeiro intervalo, 2000 a 2005, ocorreram quatro anos secos
e dois anos chuvosos, com o ponto de maior inflexdo do periodo seco, ocorrendo
no ano de 2002, caracterizado como muito seco (-3,41). O ponto de maior
inflexdo dos anos chuvosos ocorreu, em 2004, caracterizado como chuvoso
(0,40). Com isso, o periodo de 2000 a 2005 foi caracterizado como um periodo
seco (TABELA 3).

No segundo intervalo, 2005 a 2009, houve trés anos chuvosos e dois
secos. O ano mais chuvoso apresentou um IAC de 1,74, 0 que o caracteriza
como chuvoso, e 0 ano mais seco teve um IAC de -2,20, resultando na classe de
intensidade muito seco. No entanto a média da precipitacdo do periodo o
caracteriza como chuvoso (TABELA 3).

No terceiro intervalo, 2009 a 2015, os anos secos foram maioria (cinco
anos), com a maior intensidade de seca sendo observada neste periodo e, em
2014, foi observado um IAC de -4,03 (extremamente seco). O maior ponto de
inflexdo dos anos chuvosos foi observado no ano de 2011 (IAC de 1,65),
caracterizando 0 ano como chuvoso. Em funcdo do predominio de anos secos, 0
intervalo de monitoramento foi caracterizado como seco (TABELA 3).

Desta forma, do ponto de vista da seca meteorolégica, o periodo de
2009-2015 foi o mais seco, com os menores valores de 1AC, seguido de 2000-
2005 e, finalmente, 2009-2015. A temperatura media do intervalo de

monitoramento apresentou uma tendéncia de aumento, ao longo do tempo, com
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a média mais alta observada no terceiro intervalo (TABELA 3). Além disso,
85% da precipitacdo total concentraram -se entre os meses de outubro a margo,
enguanto o periodo entre abril e setembro, a precipitacdo mensal ndo superou
100 mm.

Tabela 3 — Dados de precipitacdo anual, temperatura média e indices de
anomalias de chuva da estacdo meteorolégica de Lavras - MG no
periodo de 1999-2015.

Ano Precip. (mm/ano) | Temp. (°C) | IAC Intens.
1999 1491.0 20.1 0.40 Chuvoso
2000* 1469.7 20.2 0.23  Chuvoso
2001 1324.0 20.7 -1.34  Seco
2002 1142.4 21.2 -3.41 Muito Seco
2003 1222.0 20.6 -2.50 Muito Seco
2004 1489.0 20.1 0.40 Chuvoso
2005* 1433.7 20.6 -0.10 Seco
2006 1461.2 20.4 0.16  Chuvoso
2007 1248.2 20.9 -2.20  Muito Seco
2008 1646.0 20.2 1.74  Chuvoso
2009* 1623.6 20.8 1.55 Chuvoso
2010 1131.8 20.7 -3.53  Muito seco
2011 1635.2 20.4 1.65 Chuvoso
2012 1291.4 20.7 -1.71  Seco
2013 1380.6 20.4 -0.70  Seco
2014 1087.6 21.0 -4.03  Extremamente Seco
2015* 1246.0 21.4 -2.23  Muito seco
2000-2005 1372.6 20.5 -0.80 Seco
2005-2009 1485.2 20.6 0.40 Chuvoso
2009-2015 1342.4 20.8 -1.10  Seco

Legenda: Precip. = precipitacdo; Temp = temperatura; IAC = indice de anomalias de
chuva; Intens. = intensidade; * = anos em que houve levantamento da comunidade
arborea.

Fonte: Do autor (2017).
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4.2 Transformacgdes demogréficas e estruturais ao longo do tempo na

comunidade arbdrea

A densidade individuos apresentou uma tendéncia de redugdo, ao longo
do periodo de monitoramento, principalmente, no periodo entre 2009 a 2015,
guando foram observadas diferencas significativas no nimero de individuos (p =
<0,001 na amostra total; 0,041 no Argissolo; 0,035 no Cambissolo e 0,017 no
Neossolo B) (TABELA 4).

As taxas de mortalidade e recrutamento apresentaram-se
desbalanceadas, com a mortalidade superior ao recrutamento (FIGURA 3). Os
nameros de recrutas e mortos foram diferentes estatisticamente, em todos o0s
periodos no Cambissolo (p = 0,026; 0,016; <0,001), no segundo e no terceiro
intervalo do Argissolo (p = 0,023; <0,001) e no terceiro do Neossolo B (<0,001).
Esses resultados contribuiram para que a Amostra Total apresentasse diferencas
significativas no primeiro e terceiro intervalo (p = 0,002; < 0,001) (TABELA 4).

O numero de mortos foi, significativamente, mais elevado, no intervalo
entre 2009 a 2015, no Argissolo e Neossolo B (2,93 e 6,65 %.ano™,
respectivamente), o que resultou em uma mortalidade significativamente maior
na amostra total neste intervalo. O Argissolo, também, apresentou uma
mortalidade alta, no segundo intervalo (2,97 %.ano™), mas ndo foi suficiente
para influenciar na taxa da amostra total. O nimero de recrutas ndo apresentou
diferencas, quando comparado ao longo do tempo nas classes de solos, 0 que

resultou em um comportamento semelhante na amostra total (TABELA 4).
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Tabela 4 - Par@metros estruturais e da dindmica da comunidade arborea
do fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no
municipio de Ingai, MG (continua).

Amostra Total Argissolos

Parametros 1° 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4°

Estrutura

D 2683 2618 2575 2331 3178 3156 3067 2869

AB 28.37 3047 3291 3312 23.76 2696 29.58 31.44

Dinamica

M - 230 3.02 378 - 160 297 293
R - 175 257 191 - 144 219 1.68
P - 206 222 252 - 134 228 1.97
G - 350 409 263 - 3.80 452 297
Rotni - 202 280 284 - 152 258 230
Rotap - 282 316 258 - 257 340 247
Chni - 049 -041 -165 - -014 -071 -1.10
Chap - 144 194 011 - 256 234 1.02
Nm - 260 272 466 - 78 116 158
Nr - 195 229 222 - 70 84 87

Pab - -2.89 -2.62 -4.68 - -0.56 -0.86 -1.20
Gab - 500 506 4.90 - 171 180 1.87

Legenda: 1° = 2000; 2° = 2005; 3° = 2009; 4° = 2015; D = densidade (ind./ha); AB =
area basal (m2/ha); M = Taxa de mortalidade (%.ano); R = Taxa de recrutamento
(%.ano™); P = Taxa de perda (%.ano?); G = Taxa de ganho (%.ano?); Roty =
rotatividade em nimero de individuos (%.ano™); Roty = rotatividade em nimero em
area basal (%.ano™); Chyi = Mudanca liquida em nimero de individuos (%.ano™); Chap =
Mudanca liquida em é&rea basal (%.ano™); Nm = NdGmero de mortos; Nr = Ndmero de
recrutas; Pap, = Perda em area basal (m?); Ga = Ganho em area basal (m?).

Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 4 - Par@metros estruturais e da dindmica da comunidade arborea
do fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no
municipio de Ingai, MG (concluséo).

Cambissolos Neossolos B
Parametros 1° 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4°

Estrutura

D 2490 2418 2335 2148 2530 2435 2420 1920

AB 30.96 32.68 3425 3419 3327 36.51 39.25 35.60

Dinémica

M - 238 339 34 - 278 225 6.65
R - 172 244 187 - 193 208 237
P - 193 221 210 - 203 186 4.12
G - 299 335 207 - 384 362 254
Rotni - 205 291 265 - 235 216 451
Rotap - 246 278 2.08 - 293 274 333
Chni - -059 -0.86 -1.39 - -0.76  -0.15 -3.78
Chab - 1.09 118 -003 - 1.87 182 -161
Nm - 100 112 155 - 59 38 145
Nr - 71 79 80 - 40 35 45

Pab - -115 -112 -164 - 065 -053 -1.75
Gab - 1.84 174 161 - 1.30 1.08 1.02

Legenda: 1° = 2000; 2° = 2005; 3° = 2009; 4° = 2015; D = densidade (ind./ha); AB =
area basal (m2/ha); M = Taxa de mortalidade (%.ano'); R = Taxa de recrutamento
(%.ano™); P = Taxa de perda (%.ano?); G = Taxa de ganho (%.ano?); Roty =
rotatividade em nimero de individuos (%.ano™); Roty = rotatividade em nimero em
area basal (%.ano™); Chy = Mudanca liquida em niimero de individuos (%.ano™); Chs =
Mudanca liquida em area basal (%.ano™); Nm = NUmero de mortos; Nr = NUmero de
recrutas; Pap, = Perda em area basal (m?); Ga = Ganho em area basal (m?).

Fonte: Do autor (2017).
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Figura 3 - Taxas anuais de mortalidade (linha preta) e recrutamento (linha cinza)
da comunidade arborea, nos periodos de 2000-2005, 2005-2009 e
2009-2015, no fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no
municipio de Ingai, MG. M = Mortalidade e R = Recrutamento de
individuos em %.ano™.
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Fonte: Do autor (2017).

A rotatividade em numero de individuos, na Amostra Total, ndo
apresentou diferencas ao longo tempo, mas, no ambiente Argissolo, a
rotatividade em ndmero de individuos foi menor no segundo intervalo (p =
0,008), enquanto no Neossolo B a rotatividade, em 2009-2015, foi
significativamente maior do que em 2005-2009 (p = <0,05). A mudanca liquida
em numero de individuos apresentou valores negativos, nos trés periodos das

classes de solo, que resultaram em mudancas negativas na amostra total.
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A érea basal acumulada apresentou uma tendéncia de aumento, durante
o0 periodo de monitoramento, com diferencas significativas observadas nos dois
primeiros intervalos de monitoramento (2000 a 2005 e de 2005 a 2009)
(Amostra Total = 0,001; <0,001; Argissolo = <0,001; <0,001; Cambissolo =
0,013; 0,04; Neossolo B = 0,011; 0,016). As taxas de ganho e perda, também,
apresentaram-se desbalanceadas, com o0 ganho sendo predominantemente
superior a perda, com excecdo apenas no terceiro intervalo nos ambientes
Cambissolo e no Neossolo B (FIGURA 4). Porém, apesar da inversao das taxas
de ganho e perda em area basal no Neossolo B e Cambissolo, a amostra total
apresentou um balanco positivo em &rea basal nos trés periodos de
monitoramento (FIGURA 4).

Figura 4 - Taxas anuais de ganho (linha preta) e perda (linha cinza) da
comunidade arborea, nos periodos de 2000-2005, 2005-2009 e
2009-2015, no fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no
municipio de Ingai. MG. P = Perda e G = Ganho.

3 5 Amostra total 5 Argissolo
_ 4 - 4 -
=)
g 3 - 3
S 2 P
g
21 - 1 ——G
F‘
0 T T 1 0 T T 1
2000-2005  2005-2009  2009-2015 2000-2005 2005-2009 2009-2015
5 Cambissolo 5 Neossolo B
- 4 4
=
s 34 3 o
>
w2 2 P
E 1 1 el (G
0 0

2000-2005  2005-2009  2009-2015 2000-2005 2005-2009 2009-2015

Fonte: Do autor (2017).
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A perda de &rea basal foi maior no terceiro intervalo, no Argissolo (1,97
%.ano™) e no Neossolo B (3,62 %.ano™?), resultando em uma perda maior na
Amostra Total neste periodo (2,35 %.anol). O ganho ndo apresentou diferencas
ao longo do periodo de monitoramento (TABELA 4).

A rotatividade em area basal ndo apresentou diferencas significativas, ao
longo do tempo, mas, no ambiente Argissolo, o segundo intervalo foi
significativamente maior que os outros intervalos (p = 0,004). A mudanca
liquida em é&rea basal apresentou valores positivos nos trés periodos de
monitoramento do Argissolo e nos dois primeiros no Cambissolo e Neossolo B.
Esses resultados contribuiram para a amostra total expressar mudancas liquidas

em area basal nos trés periodos de monitoramento.
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4.3 Transformacgdes demograficas e estruturais da comunidade arborea

entre as classes de solos

Nas comparacdes entre as classes de solos, a densidade de individuos foi
significativamente maior no Argissolo, nos quatro levantamentos, com o
Neossolo B apresentando uma densidade de individuos semelhante ao Argissolo
no ano de 2009. A area basal foi significativamente maior no Neossolo B, no
ano de 2005, nos demais anos ndo foram encontradas diferengas significativas
entre os solos (TABELA 4).

No periodo entre 2000 a 2005, o numero de individuos recrutados e
mortos e a rotatividade em &rea basal e em nimeros de individuos ndo diferiram
significativamente entre as classes de solos. A perda foi maior no Neossolo B e
no Cambissolo, enquanto o ganho foi superior no Neossolo B.

No periodo entre 2005 a 2009, as comparacdes entre ambientes
demonstraram que o0 nimero de mortos e recrutas, a perda € 0 ganho em area
basal e a rotatividade em nimero de individuos ndo exibiram diferencas
significativas entre as classes de solos. A rotatividade em &rea basal foi mais
acelerada no Argissolo.

No intervalo entre 2009 a 2015, as comparagdes entre ambientes néo
evidenciaram diferencas significativas no nimero de mortos e recrutas e no
ganho em area basal entre as classes de solos. A rotatividade em nimero de
individuos foi mais lenta no Argissolo e mais acelerada no Cambissolo e
Neossolo B. A perda foi maior no Neossolo B, que resultou em rotatividade em

area basal mais acelerada nesta classe e mais lenta no Cambissolo.
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4.4 Dindmica dos individuos arboreos por classes diamétricas

A estrutura diamétrica da floresta foi caracterizada pela concentracédo de

arvores, nas menores classes de didmetro, principalmente, na classe de 5a 10 cm
(65,85% em 2000, 63,45% em 2005, 60,70% em 2009 e 57,36% em 2015 dos

individuos na amostra total), enquanto as maiores classes apresentaram uma

menor densidade de individuos (FIGURA 5). Esse comportamento da estrutura

diamétrica foi observado, em todas as classes de solos, que comp&em a amostra

total (FIGURA 5).

Figura 5 - Distribui¢do dos individuos, em hectare, por classes diamétricas nos
anos de 2000, 2005, 2009 e 2015 da comunidade arborea do
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, Ingai - MG, Brasil.
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Fonte: Do autor (2017).
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As distribui¢bes de frequéncias dos individuos por classes diamétricas
diferiram, ao longo do tempo, nos ambientes formados pelas classes de solos,
resultando em diferencas na amostra total (p < 0,0001). A excecéo foi o periodo
entre 2005 a 2009, no ambiente Neossolo B, quando nao foi observada diferenca
significativa (p > 0,05), mas sem influenciar a amostra total.

A reducdo da densidade de individuos foi mais intensa nas menores
classes de didmetros, em funcdo do elevado nimero de individuos mortos e
emigrantes, principalmente, na classe de 5 a 10 cm (FIGURA 5). O nimero de
egressos (mortos + emigrantes) foi significativamente maior ao de ingressantes,
na primeira classe de didmetro, nos ambientes Argissolo e do Cambissolo, nos
trés intervalos (p = <0,05). No Neossolo B, diferencas foram observadas no
periodo entre 2000-2005 e em 2009-2015 (p = 0.0001). Esses resultados
contribuiram para que na amostra total o0 nimero de egressos fosse superior ao
de ingressante nos trés periodos de monitoramento (p = <0,05).

Na segunda classe de didmetro, 0 nimero de egressos e ingressantes
diferiu apenas no primeiro intervalo, no Argissolo (p = 0,0002) e no terceiro
intervalo, no Cambissolo e Neossolo B (p = 0,001 e 0,030, respectivamente),
que resultou em diferencas no segundo e terceiro intervalo na amostra total (p =
0,014; 0,032), com o egresso sendo significativamente maior que o ingresso.

Nas maiores classes de didmetro, 20 a 40 e 40 a 80 cm, foi observado
um aumento nos valores de densidade. Isso ocorreu em razdo do fluxo de
imigrantes e do baixo nimero de individuos mortos. Na classe de 40 a 80 cm,
houve a morte de apenas um individuo, durante os 15 anos de monitoramento na
amostra total, verificada na uUnica parcela de Neossolo A (FIGURA 6). O
nimero de ingressantes foi superior ao de egressos, na terceira classe de
didmetro nos trés intervalos no Argissolo (p = <0,05), no primeiro intervalo do
Cambissolo e do Neossolo B (p = 0,014 e 0,031, respectivamente), que resultou

em diferengas nos trés intervalos da amostra total (p = <0,05). Na quarta classe
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de didmetro, o nimero de ingressos e egressos apresentou diferencas apenas no
terceiro intervalo do Cambissolo (p = 0,015), contribuindo para a amostra total,
também, expressar diferencas significativas neste periodo (p= 0,015), com o

namero de ingressantes sendo superior ao de egressos.

Figura 6 - Distribuicdo da taxa de mortalidade individuos por classe diamétrica,
nos periodos de 2000-2005, 2005-2009 e 2009-2015, na comunidade
arborea do fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, Ingai,

Brasil.
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Fonte: Do autor (2017).

A area basal foi concentrada nas duas classes centrais (10 a 20 e 20 a 40
cm). Na amostra total, a concentracdo da &area basal, nessas duas classes de
didmetro, representou, respectivamente, 39,67% e 28,20% em 2000; 37,51% e
31,88% em 2005; 34,12% e 38,02% em 2009 e 33,81% e 38,62% em 2015. No
entanto, ao longo do periodo de monitoramento, foi observado um aumento da

concentragdo da area basal no sentido das maiores classes de diametros (20 a 40
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e 40 a 80 cm), com uma reducdo na menor classe de menores diametros (5 a 10)
(FIGURA 7). Na amostra total, as classes de didmetro de 20 a 40 e 40 a 80 cm
concentravam juntas, em 2000, por 36,16% da area basal total, enquanto, em
2015, esse valor ja correspondia por 49,91%. No ambiente Cambissolo, esse
aumento da concentracdo da area basal nas grandes arvores tem sido mais

rapido, enquanto no Argissolo tem sido mais lento (FIGURA 7).

Figura 7 - Distribuicdo da area basal, em hectare, dos anos de 2000, 2005, 2009
e 2015 em classe diamétricas na comunidade arbrea do fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, Ingai - MG, Brasil.
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Fonte: Do autor (2017).

O actmulo de &rea basal nas maiores classes de didmetro é evidenciado
pelo incremento em didmetro mais acelerado nestas classes (20 a 40 e 40 a 80
cm) (FIGURA 8). Os valores de incrementos foram maiores, principalmente, na
maior classe de diametro (40 a 80 cm), com excecao do periodo de 2009 a 2015,

nos ambientes Argissolo e Neossolo B. No Neossolo B, foi verificado um
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decremento em diametro nesta classe de diametro. Os resultados observados

nesses ambientes resultaram em valores baixos na amostra total neste periodo.

Excecdo, também, foi observada no periodo de 2005 a 2009 no Argissolo, mas

foi um resultado restrito a esse ambiente do fragmento florestal (FIGURA 8).
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5 DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da variabilidade anual das chuvas na regido de Lavras —
MG

A andlise da precipitacdo verificou um predominio de anos secos entre
0s anos de 2000 a 2015 na area de estudo. Anos caracterizados como secos tém
sido frequentes, na regido Sudeste do Brasil, em que desde o verdo de 1999/2000
a ocorréncia de precipitagdes anuais inferiores a média histérica tem
predominado nessa regido (COELHO; CARDOSO; FIRPO, 2016; GETIRANA,
2016).

O periodo entre os anos de 2000 a 2005 foi caracterizado como seco
pelo IAC e coincide com a seca de 2001 que ocorreu na regido Sudeste do Brasil
(MARENGO et al., 2015). Os baixos valores do IAC indicam que essa seca, na
regido de Lavras — MG, estendeu-se até o ano de 2003. Periodos longos de secas
sdo comuns em virtude desses eventos possuirem escalas de tempo mais longas,
podendo se estender por alguns meses até anos ou décadas (CAVALCANTI,
2012).

O intervalo entre 2005 a 2009 apresentou dois dos maiores IAC da série
historica do estudo, o que caracterizou o periodo como chuvoso. Um desses
IAC’s foi observado, no ano de 2009, quando ocorreu um forte evento de
precipitacdo na regido Sul de Minas Gerais. Essa forte chuva afetou vérias
cidades da regido, durante 0 més de janeiro, provocando o rompimento de lagoas
e transbordamento de rios (ALVARENGA, 2012). Os eventos de precipitacdes
intensas sdo caracterizados por ocorrerem em uma escala de tempo curta, que se
estende por alguns dias e por serem capazes de provocar diversos danos, como
deslizamentos de terra e inundagdes (CAVALCANTI, 2012).
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Esses altos indices de precipitacdo, observados em Minas Gerais neste
periodo, foram provocados pela formagdo de uma Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) sobre a regido Sudeste do Brasil (ALVARENGA, 2012).
A formacdo de ZCAS consiste em um dos mais importantes mecanismos de
formacdo de chuvas nessa regido do pais (COELHO et al., 2016; MARENGO et
al., 2015).

As maiores intensidades de seca ocorreram entre 2012 a 2015, na regido
da estacdo metereoldgica de Lavras - MG. Getirana (2016) destaca que, durante
0 periodo de 2012 a 2015, os indices de precipitacdo foram 16% mais baixos que
a média anual para o Sudeste do Brasil; a estagdo chuvosa de 2013-2014 foi a
mais seca da série historica disponivel (MARENGO et al., 2015). Nesse periodo,
além dos déficits expressivos de precipitacdo, foram registradas temperaturas
maximas de até 5°C acima da média, em toda a regido Sudeste do Brasil, pela
falta de chuvas e nebulosidade (COELHO; CARDOSO; FIRPO, 2016;
INPE/CPTEC, 2014). A principal causa, para a ocorréncia dessa seca na regido
Sudeste do Brasil, foi um sistema de alta pressdo, anomalamente intenso e
prolongado, localizado sobre o Oceano Atléantico, que evitou a formagdo da
ZCAS.

Em estudos, na regido Sudeste do Brasil, verificou-se que é comum a
regido apresentar déficits expressivos de precipitacdo ao longo de uma série
histérica (COELHO; CARDOSO; FIRPO, 2016; COELHO et al., 2016). A
regido Sudeste do Brasil ja passou por secas sazonais intensas, em 1953, 1971,
2001 e, mais recentemente, entre em 2013/2014 (MARENGO et al., 2015). No
entanto a ocorréncia e severidade desses eventos climaticos extremos tem
aumentado nas Ultimas décadas (MARENGO et al. 2008).
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5.2 Transformacgdes demogréficas e estruturais ao longo do tempo na

comunidade arborea

A comunidade arbdrea presente no fragmento florestal apresentou um
comportamento ecolégico caracterizado por um desbalan¢o entre as taxas de
dindmicas, que resultou em uma tendéncia de aumento da &rea basal e reducédo
da densidade de individuos. O padrdo encontrado na comunidade é resultado da
combinagéo das taxas de mortalidade superiores as de recrutamento e de taxas
de ganho em area basal superiores as de perdas, que resultou em mudancas
negativas para a demografia e positivas para a biomassa da floresta.

O desbalanceamento entre as taxas de dindmica encontrado na érea de
estudo tem sido caracteristico dos fragmentos de florestas estacionais
semideciduais (MEWS et al., 2011; SILVA; ARAUJO, 2009). Garcia et al.
(2015), analisando a dindmica de fragmentos florestais na regido Sul de Minas
Gerais, verificaram que 75% dos fragmentos, também, apresentaram taxas de
mortalidade de individuos e ganho em é&rea basal superiores aquelas de
recrutamento e perda. Esse desbalango na dindmica tem sido associado a
reconstrugdo do ciclo silvigenético das florestas (MEWS et al., 2011),
provocado pelo histérico de perturbacdo dos fragmentos.

No entanto esse comportamento difere do descrito por Lewis et al.
(2009) para as florestas tropicais atualmente. Segundo esses autores, essas
florestas tém sido caracterizadas por um aumento da mortalidade de individuos
e, principalmente, por taxas aceleradas de crescimento, recrutamento e
rotatividade. O maior dinamismo, observado nessas florestas, tem sido resposta
ao aumento da disponibilidade de recursos, sobretudo, das concentracGes de
dioxido de carbono na atmosfera (LEWIS et al., 2009).
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O desbalanceamento entre as taxas de dindmica é um evento tipico de
fragmentos florestais ndo perturbados pela ocorréncia dos ciclos ritmicos das
florestas (FELFILI et al.,1995b; MEWS et al., 2011; OLIVEIRA-FILHO et al.,
2007). Esses ciclos ritmicos consistem em periodos com predominio de eventos
de mortalidade efou perda em area basal que, posteriormente, sdo
contrabalanceados por fases de recrutamento e/ou ganho de biomassa (FELFILI,
1995b). Esse desbalango ocorre, porque a natureza dos processos, com a
mortalidade ocorrendo em primeiro instante, oferece espago para o recrutamento
ocorrer posteriormente, criando, assim, um desequilibrio durante um curto
periodo de tempo (FELFILI, 1995b). A alta mortalidade, além de provocar a
reducdo da densidade, pode resultar, também, em perdas consideraveis em area
basal (SHEIL; JENNINGS; SAVILL et al., 2000;), porém o espa¢o aberto na
comunidade arborea favorece o crescimento dos individuos e 0 aumento da area
basal.

O deshalango em favor da mortalidade pode ter sido provocado pelo
processo de autodesbaste, em que 0 crescimento das arvores ocorre em
detrimento da mortalidade de indmeras outras (HIGUCHI et al., 2008;
PHILLIPS et al., 2002), resultando, assim, em altas taxas de mortalidade e,
posteriormente, de ganho em area basal. O autodesbate se inicia, quando os
recursos necessarios para 0 crescimento das arvores, decrescem abaixo da
demanda exigida, prejudicando o desenvolvimento das espécies e iniciando um
processo de competi¢do por espago e recursos. Esse processo de competicdo
resulta em comunidades com uma densidade menor, porém compostas por um
maior numero de arvores de grande porte (GARCIA et al., 2015; HIGUCHI et
al., 2008; PHILLIPS et al., 2002; WEBER et al., 2008).

A desaceleracdo do crescimento da &rea basal e o aumento da
mortalidade de individuos observados, principalmente, a partir do ano de 2009,

demonstram um aumento da competi¢do dos individuos por recursos e espago
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necessarios ao seu desenvolvimento e sobrevivéncia, resultando em uma
intensificacdo do processo de autodesbaste. Essa intensificagdo do autodesbaste,
apos o ano de 2009, tem resultado no inicio de um ciclo ritmico caracterizado
pelo desbalanceamento em favor da mortalidade e da perda em area basal.

O predominio de anos secos (IAC) pode ter influenciado no ciclo
ritmico do fragmento florestal, contribuindo para o desbalanceamento entre as
taxas de dindmica. O aumento da mortalidade e a reducdo do recrutamento e
crescimento dos individuos tém sido descritos como uma das principais
respostas das florestas tropiciais a ocorréncia de eventos de secas, interferindo
na velocidade das modifica¢Ges estruturais das florestas tropicais (PHILLIPS et
al., 2010; QUESADA et al., 2012; ROITMAN et al., 2016).

Com isso, a seca mais intensa, provocada pelos baixos indices de
precipitacfes e altas temperaturas, observada entre 2012 a 2015 (GETIRANA,
2016), pode ter intensificado as alteragBes na comunidade arborea, no terceiro
intervalo, influenciando no padrdo encontrado no fragmento florestal. Neste
caso, 0 padrdo encontrado pode ser em razao do déficit hidrico ter tornado a
estacdo seca ainda mais restritiva, para algumas espécies, causando uma reducédo
no crescimento das arvores e aumento da mortalidade de individuos. Nas
florestas semideciduas, a disponibilidade de agua é considerada o fator mais
importante, para o crescimento das arvores (LISI et al., 2008), com 0 mesmo
ocorrendo, principalmente, durante a estacdo chuvosa (KUSHWAHA,; SINGH,
2005; O’BRIEN et al., 2015; PONTARA et al., 2016). O aumento da exposi¢éo
das espécies arboreas ao estresse hidrico influencia o crescimento desses
individuos pela baixa disponibilidade de agua no solo poder limitar atividades
fisiologicas, como fotossintese, respiracéo e absorcdo de carbono (FARGEON et
al. 2016; SANTIAGO et al., 2016). Essa desaceleragdo do crescimento, no
periodo, resultou em uma reducdo no acumulo de area basal na comunidade

arborea.
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Os eventos de seca, também, podem influenciar no recrutamento de
individuos. Nos ambientes de climas sazonalmente secos, um dos fatores que
regula o recrutamento de individuos é a disponibilidade de 4gua, com as maiores
taxas ocorrendo nos periodos de maior umidade (MORTONet al.,
2011; SILVEIRA; MARTINS; ARAUJO, et al., 2016). J& o aumento da
mortalidade pode estar associado ao fato da seca provocar a morte de arvores ja
enfraquecidas naturalmente, como aquelas que sdo suprimidas de forma
competitiva, intolerantes a seca, afetadas por doengas, ou que estdo em fase de
senescéncia, de forma que o estresse hidrico aceleraria a mortalidade
predestinada (FELDPAUSCH et al., 2016).

A ocorréncia de eventos estocasticos, como a agdo de ventos, ataque de
fungos e herbivoros e a senescéncia dos individuos, também, pode influenciar no
desbalanco entre as taxas de dindmicas (CUBAS; WATZLAWICK;
FIGUEIREDO-FILHO et al., 2016; SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987,
VANCLAY, 1994).) Eventos naturais podem ser ou ndo estocésticos, pois foi
observado um evento natural no fragmento estudado, ocorrendo o
desbarrancamento de parte de uma parcela, no periodo entre 2009 a 2015. Essa
parcela esta localizada, @ margem do curso d’agua, na classe de solo Neossolo B.
As margens dos rios sdo ambientes caracterizados como dindmicos, sendo
influenciados por uma série de fatores que alteram a sua configuracdo e 0s
padrdes das comunidades vegetais (KYLE, LEISMAN et al. 2009). O
desbarracamento, verificado na margem do fragmento florestal, ocorreu em
virtude da &gua do rio promover a retirada continua de sedimentos, na margem
concava (ponto de maior velocidade da corrente) da encosta, provocando o
desmoronamento (CHRISTOFOLETTI, 1980).

O numero de mortos na parcela que desbarrancou representa 35% do
total de mortos do Neossolo B, resultando numa taxa de mortalidade de 6,65%

ano® nesse ambiente. Na amostra total, a influéncia desse distirbio foi menor,
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com o numero de mortos desta parcela correspondendo por 11% do nimero total
de mortos da comunidade. Com isso, a amostra total apresentou uma taxa de
mortalidade de 3,78% ano™ no terceiro intervalo. Apesar disso, em relacdo aos
intervalos anteriores, a taxa de mortalidade, no ambiente Neossolo B e na
Amostra Total, ainda, mostrou-se elevada, mesmo ap6s a remog¢do da parcela
que desbarrancou, com taxas de 5,27% ano® e 3,48% ano™ ' respectivamente.
Isso demonstra que apenas esse fator ndo é suficiente para explicar a alta
mortalidade durante esse intervalo.

As baixas taxas de recrutamento estdo relacionadas ao estadio atual de
sucessao e ao estado de protecdo da floresta. Taxas de recrutamento mais baixas
sdo esperadas com o amadurecimento da floresta, pelo aumento da cobertura
vegetal reduzir o recrutamento de espécies pioneiras (LEBRIJA-TREJOS et al.,
2010). Neste caso, as taxas de recrutamento sdo mantidas, principalmente, por
espécies ndo pioneiras que possuem um recrutamento baixo, mas constante ao
longo de todo o processo de desenvolvimento da floresta (LEBRIJA-TREJOS et
al., 2010).

Com o aumento da cobertura da floresta, a quantidade de novos recrutas,
principalmente das espécies pioneiras, esta condicionada & ocorréncia e a
intensidade de distarbios formadores de clareiras (BUDOWSKI, 1965;
LAURANCE et al., 1998; LIMA, 2005; ROSSI et al.,, 2007; SWAINE;
LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Nos ambientes Cambissolo e Argissolo do
fragmento florestal, o recrutamento de espécies pioneiras fica restrito, em sua
maioria, as clareiras formadas por quedas de galhos ou de &rvores isoladas.
Entretanto essas pequenas perturbaces resultam no aparecimento de poucos
individuos novos na comunidade arborea (PAULA et al., 2004; SILVA, 1989;
SILVA et al., 2003). No ambiente Neossolo B, a ocorréncia de inundag@es, nos
periodos de precipitagBes intensas, consiste em um importante disturbio que

pode alterar a dindmica nessa parte do fragmento. O transbordamento do rio
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pode levar vérios individuos a morte por tombamento ou submersdo
(DAMASCENO-JUNIOR et al., 2004; SILVA et al., 2011). Com a morte desses
individuos, o espaco aberto na comunidade favorece o recrutamento de novos
individuos em consequéncia da natureza dos processos, em que periodos com
predominio da mortalidade sdo contrabalanceados por fases de recrutamento
(FELFILI et al., 1995a).

Assim, foi verificado um desbalango na dindmica da comunidade
arborea, corroborando com a hipotese. Esse desbalanco pode ter sido, em fungéo
dos ciclos ritmicos, que sdo flutuagdes tipicas das florestas naturais nédo
perturbadas. A ocorréncia desses ciclos no fragmento tem sido influenciada pelo
estadio avancado de sucessdo da floresta, pelas variagBes climaticas e por

eventos naturais.

5.3 TransformagBes demogréficas e estruturais da comunidade arborea

entre as classes de solos

As comunidades arboreas, presentes nas classes de solos do fragmento
estudado, apresentaram um comportamento dindmico semelhante, caracterizado
por um desbalanceamento entre as taxas de dindmica que resultou em uma
tendéncia de aumento da area basal e reducdo da densidade de individuos. Esse
comportamento temporal semelhante resultou em poucas diferengas nos
pardmetros estruturais e de dindmica entre os ambientes formados pelos solos,
demonstrando que eles podem n&o ser os principais determinantes dos processos
dindmicos no fragmento florestal.

Portanto, apesar da existéncia de um gradiente de fertilidade e textura
entre as classes de solos (BOTREL et al., 2002), a dindmica semelhante sugere
que essas variagdes podem nédo ser heterogéneas o suficiente para resultar em

modificagbes temporais na estrutura da comunidade. Em outros trabalhos
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realizados em florestas tropicais semideciduas, também, ndo se observaram
diferencas significativas na dindmica florestal entre ambientes formados por
classes de solos (HIGUCHI et al., 2008; MEYER et al., 2015).

Variagdes na dindmica florestal associada a classes de solos foram
observadas quando a fertilidade apresentava uma grande variacdo (PHILLIPS et
al., 2004; QUESADAS et al., 2009; RUSSO et al., 2008). No fragmento
florestal, as maiores concentragdes de nutrientes foram encontradas nos solos
arenosos (Neossolos B), localizados nas partes mais baixas do fragmento,
préximos a margem do rio. Estes maiores teores de nutrientes podem estar
relacionados & deposicdo constante de sedimentos pelas cheias do rio
(RODRIGUES et al., 2016) e/ou lixiviacdo das partes mais altas do fragmento.
No entanto essa maior concentracdo de nutrientes, na camada superficial dos
Neossolos B, pode ndo ser capaz de afetar fortemente a dindmica florestal nesse
ambiente a ponto de diferencia-la das comunidades arbdreas presentes nas outras
classes de solo. Toledo, J. J. et al. (2011), também, destacam que variacBes na
fertilidade do solo podem ndo ter um forte efeito sobre a dindmica da floresta em
escala local. Estes autores inferem, ainda, que o efeito da fertilidade do solo na
dindmica da floresta é mais facil de detectar quando a concentragdo de nutrientes
varia amplamente em grande escala.

A resposta semelhante as condi¢des edaficas, observada no fragmento
florestal, pode estar relacionada ao tamanho reduzido do fragmento, que
proporcionaria um gradiente ambiental menos pronunciado. Areas pequenas
tendem a apresentar uma menor heterogeneidade de habitats, em fungdo das
condiges fisicas mais similares (luz, agua, solo, etc) (COSTA et al., 2012),
enquanto &reas com maiores extensdes englobam uma maior heterogeneidade
ambiental (CAVENDER-BARES et al., 2009).

As poucas diferencas encontradas estdo associadas a uma dindmica

diferenciada na biomassa dos individuos do Neossolo B e uma maior densidade
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de individuos no Argissolo. As altas taxas de perda e ganho em érea basal
podem estar relacionadas a variacdo na precipitacdo, que pode resultar em
periodos com uma estacdo seca mais extensa e/ou em inundacdes sazonais. As
florestas que sofrem com inundacBGes sdo caracterizadas por apresentarem o
lencol freédtico proximo ou sobre a superficie do terreno, durante o ano todo,
inclusive, na estacdo seca (RIBEIRO; WALTER, 2008). No Neossolo B, a
proximidade do lencol fredtico com a superficie proporciona uma maior
disponibilidade hidrica, que pode favorecer o crescimento dos individuos e
resultar em taxas mais altas de ganhos em area basal. A disponibilidade de agua,
em florestas semideciduas, consiste no fator mais importante para o crescimento
das arvores (LISI et al., 2008).

Periodos de precipitagdes intensas podem provocar nesse ambiente
inundacBes ocasionais pelo transbordamento do leito do rio e/ou elevagédo do
lengol fredtico (JUNK; BAYLEY; SPARKS et al. 1989; LIMA et al., 2005).
Essas perturbacGes alteram a estrutura da floresta que margeia o rio com o
aumento da mortalidade de individuos e da perda em area basal
(DAMASCENO-JUNIOR et al., 2004; SILVA et al., 2011). Esses periodos com
elevados indices de precipitagdes podem ter ocorrido, durante o verdo dos anos
chuvosos, causando danos a area basal da comunidade arb6rea. Como o nimero
de mortos ndo diferiu entre as classes de solos, os danos na area basal podem ter
sido provocados por taxas de mortalidade mais altas entre os individuos de
maiores diametros presentes no Neossolo B. A morte de caules de individuos,
que se mantiveram vivos apos a inundacdo, também, pode ter contribuido para o
aumento das taxas de perda em &rea basal. Esses individuos mantém-se vivos na
comunidade, a partir do crescimento de brotagdes de cepas e de ramos laterais,
resultando no seu perfilhamento, o qual consiste em uma importante adaptacéo
aos ambientes com excesso hidrico, proporcionando aos individuos maior
capacidade de sobrevivéncia (SILVA et al., 2011).
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A maior disponibilidade de &gua, nessa parte do fragmento florestal,
favorece, também, a ocorréncia de espécies adaptadas a essa condicao
(BOTREL et al., 2002; CAMARGOS et al., 2008). Contudo, nos periodos de
seca, pequenas mudancas na disponibilidade de agua nesse ambiente podem
levar a morte individuos adaptados a condicdo de saturacdo hidrica (ITOH et al.,
2012; TOCKNER; STANFORD, 2002), o que resulta, também, em taxas mais
altas de perdas em area basal.

As diferencas na densidade entre as classes de solos j& haviam sido
descritas por Botrel et al. (2002), demonstrando que as distingdes atuais ainda
representam o histdrico de cada ambiente. No entanto, apesar de apresentar uma
maior densidade de individuos, o Argissolo possui uma area basal semelhante as
outras classes de solos, o que significa que essa comunidade arbérea é composta
por individuos com didmetros menores.

O comportamento, observado na comunidade arbdrea, pode sugerir,
ainda, que outros fatores podem ter um papel importante na determinacdo da
dindmica da floresta estudada. Isso ocorre, porque a dindmica florestal pode ser
influenciada por diversos fatores como, por exemplo, disponibilidade de luz e
agua, topografia, vigor dos individuos arbéreos, distirbios ambientais e efeito de
borda (AUBRY-KIENTZ et al., 2015; FARGEON et al., 2016), tornando o
comportamento dinamico da comunidade arbdrea dificil de ser entendido.

Além disso, a dinamica semelhante entre as comunidades arboreas das
classes de solo pode ser um resultado do processo de montagem da comunidade.
Neste local, os filtros ambientais, como o solo, afetaram a vida dos individuos
arbdreos ancestrais e, assim, moldaram e especializaram a evolugédo das espécies
atuais (BEGON; TOWNSEND; HARPER, et al., 2007). Isso demonstra que as
espécies encontradas ali sdo aptas para aquelas condi¢cBes ambientais, pois
representam o sucesso e as falhas dos seus ancestrais (BEGON; TOWNSEND;
HARPER, et al., 2007).
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Com a evolucdo, as espécies desenvolveram tracos fenotipicos
semelhantes pelo compartilhamento das mesmas exigéncias ambientais
(CAVENDER-BARES et al., 2009). Porém, como esse filtro ambiental ja
selecionou as espécies que ocorrem naquele local, 0 mesmo pode ndo ser mais
suficiente para moldar a estrutura e a dindmica da comunidade atualmente.
Entretanto a ocorréncia de espécies, estreitamente relacionadas, resulta em fortes
interacbes competitivas pelas semelhangas ecoldgicas, limitando, assim, a
convivéncia e conduzindo a selecdo para caracteristicas divergentes
(CAVENDER-BARES et al., 2009). Neste caso, a estrutura e a dindmica atual
podem estar sendo moldadas por fatores bidticos, como a competicdo. No
entanto sdo necessarios estudos sobre os efeitos da historia evolutiva e origem
das espécies, na montagem e diversidade da comunidade arbérea, a fim de
compreender como as comunidades foram estruturadas no tempo e espaco.

A analise da dindmica da comunidade arbérea, a partir de classes de
solos, demonstrou comportamento semelhante entre esses ambientes, refutando a
hipotese. Isso pode ter ocorrido em razdo da variabilidade edéfica do fragmento
ndo ser pronunciada o suficiente para expressar variagdes na dinamica da

floresta.

5.4 Dinamica dos individuos arbdreos por classes diamétricas

A estrutura e a dindmica da comunidade arborea apresentaram variacdes
entre individuos de diferentes tamanhos. A abundéancia foi maior nos individuos
das menores classes de didmetro, representando o padréo tipico das florestas
naturais inequidneas autorregenerantes, em que as pequenas A&rvores
correspondem pela maioria da populagdo e poucos desses individuos conseguem
emergir e atingir o dossel (FARIA LOPES et al., 2011; MEYER, 1952). Na

maioria das comunidades arboreas, este dominio em nimero de individuos que
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as pequenas arvores apresentam provoca grande influéncia sobre as taxas de
mortalidade e recrutamento de toda a floresta (STEPHENSON; VAN
MANTGEM, 2005), resultando em uma mortalidade desproporcional entre as
classes de tamanho.

A mortalidade mais alta entre as pequenas arvores é associada a
competicdo mais acirrada por recursos como espaco, luz, nutrientes e agua, que
sdo fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
aumentando, assim, a probabilidade de morte destes individuos (AUBRY-
KIENTZ et al., 2015; BRAGA; REZENDE, 2007; MEYER et al., 2015). Neste
caso, espécies que exigem grande incidéncia de luz, nos estagios iniciais de
desenvolvimento, podem ter sido desfavorecidas, contribuindo para o padrdo
encontrado na floresta estudada (MEWS et al., 2011). A mortalidade
predominante, nas menores classes de didmetro, demonstra que o processo de
autodesbaste da floresta tem sido mais intenso entre as &rvores de menor porte.

A reducdo da densidade favorece o crescimento dos individuos,
possibilitando o aumento da area basal e a migracdo para classes de tamanhos
superiores. Essa migracdo possibilitou o aumento na frequéncia das classes
diamétricas acima dos 20 cm na amostra total e nas classes de solos. Este
comportamento demonstra que o0 espaco esta sendo ocupado, cada vez mais, por
um namero maior de individuos mais grossos, dando indicios de que a floresta
estad em processo de amadurecimento (SCHAAF et al., 2006).

O crescimento apresentou uma tendéncia de aumento com as maiores
classes de didmetro, com as arvores maiores expressando taxas de crescimento
mais aceleradas, como descrito em outros estudos (FELFILI, 1995a; POORTER
et al., 2008; RUSSO et al., 2008; SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Esse
maior crescimento observado nas grandes arvores pode estar relacionado ao fato
desses individuos, normalmente, ocuparem o estrato superior da floresta e

apresentarem maiores areas de copas (HERAULT et al., 2011). Esta condic&o
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possibilita interceptar mais luz que as espécies menores que ocupam o sub-
bosque da floresta, resultando em uma menor competicao e permitindo que esses
individuos apresentem taxas de crescimento mais rapidas (KING et al., 2005;
POORTER et al., 2008; RUGER et al., 2012).

A quantidade de luz interceptada é um dos principais determinantes do
crescimento das arvores, inclusive, em espécies de florestas estacionais
semideciduais (BAKER; BURSLEM; SWAINE et al., 2003; KING et al., 2005).
Nas florestas semideciduas, as copas que ocupam o dossel podem interceptar,
aproximadamente, 95% da radiacdo solar, durante a estacdo chuvosa
(ANDRADE et al., 2014; HERNANDES et al., 2004), que ¢ o periodo favoravel
para o crescimento das plantas nesse ambiente (KUSHWAHA; SINGH, 2005;
O’BRIEN et al., 2015; PONTARA et al., 2016).

A deciduidade das arvores do dossel, durante a estacdo seca, pode
favorecer apenas as plantas exigentes de luz, que aproveitariam da reducdo da
competicdo por esse recurso e da umidade nos horizontes superficiais do solo,
mantida pelo acumulo da serapilheira, para se desenvolverem (SOUZA;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2014). No entanto os individuos de pequeno porte,
principalmente, os tolerantes a sombra, tendem a alocar os seus recursos mais na
tentativa de se manterem na comunidade do que na producdo de material
lenhoso, o que pode limitar o seu crescimento (SCHAAF et al., 2006; SOUZA,;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2014).

Além das condigBes de crescimento, a estratégia de vida, também,
influencia as taxas de crescimento. Espécies pioneiras priorizam o répido
crescimento inicial, mas apresentam taxas decrescentes quando atingem maiores
tamanhos (RUGER et al., 2012). Por outro lado, tem sido observada uma
reducdo da importdncia desse grupo de espécies, ao longo periodo de
monitoramento, diminuindo a sua influéncia sobre as taxas de crescimento. Em

contraste, as espécies ndo pioneiras apresentam crescimentos iniciais lentos, mas
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sustentam um crescimento cada vez mais rapido em tamanhos maiores (RUGER
et al., 2012), visto que elas tém predominado no fragmento.

O crescimento dos individuos, associados ao saldo positivo do ndmero
de ingressantes nas classes acima de 20 cm, resultou no aumento do acumulo de
area basal nas maiores classes de didmetro. A area basal é uma varidvel que
pode expressar tanto a existéncia de diferentes condigdes de crescimento (sitio)
guanto estagio de sucessdo diferenciado (FIGUEIREDO-FILHO et al., 2010).
Neste caso, as concentracbes da &rea basal nas classes de didmetro
intermediérias e 0 aumento desta varidvel em direcdo as maiores classes podem
indicar o processo de amadurecimento da floresta. A forte participacdo das
pequenas arvores (5 a 10 cm), na area basal acumulada no Argissolo, pode
caracterizar um estagio sucessional diferenciado nestas classes de solos quando
comparadas com as demais.

No entanto, no periodo entre 2009 a 2015, foi observada uma
desaceleracdo do crescimento das arvores, principalmente, entre os grandes
individuos (40 a 80 cm). Um dos fatores que pode ter contribuido para esse
resultado foi o predominio de anos secos (IAC), observado na regido no periodo
entre 2009 e 2015. Este periodo coincide com os indices de precipitacdo mais
baixos e de temperaturas mais elevadas observados na regido Sudeste nas
Gltimas décadas (GETIRANA, 2016). Nas florestas semideciduas, a
disponibilidade de agua possui um papel mais importante no crescimento das
arvores do que condic@es locais como topografia, disponibilidade de nutrientes e
competicdo intraespecifica (LISI et al., 2008). Os efeitos das secas tendem a ser
mais severos nos individuos arboreos de grande porte que ocupam o dossel da
floresta pela exposicédo as altas temperaturas e radiacdo (PHILLIPS et al., 2010;
ROLIM et al., 2005; ROWLAND et al., 2015). Neste caso, o crescimento do
caule é um dos primeiros processos a serem reduzidos pelas plantas em
condicbes de estresses (DOBBERTIN, 2005).
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Outra hipdtese seria de que os individuos desta classe ja teriam atingido
0 seu pico de crescimento e o qual estaria a diminuir com a idade dos individuos
(BOWMAN et al., 2013). Ja o decremento, observado na classe de didmetro de
40 a 80 cm no Neossolo B, neste periodo, pode estar associado a perda de parte
da planta, desprendimento da casca ou retracdo do tronco relacionado a perda de
agua (OLIVEIRA; FELFILI, 2008; PONTARA et al., 2016), uma vez que ndo
foi verificada a morte de nenhum individuo.

A distribuicdo dos individuos arboreos em classes de tamanho
demonstra que as alteragdes, na estrutura da comunidade arbérea, tém ocorrido
de maneira diferenciada entre os individuos, evidenciando uma reducdo da
importancia das pequenas arvores e um aumento das grandes na estrutura da
comunidade. Essas variagOes estdo associadas a alternancia da precipitagdo, ao
longo do periodo de monitoramento e ao processo de amadurecimento da
floresta, que associados as condi¢Bes de crescimento resultam em intensidades

diferentes de competicdo entre os individuos.
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5 CONCLUSAO

A comunidade arbérea do fragmento de floresta estacional semidecidual
apresentou variagdes temporais que podem ser respostas ao processo de
autodesbaste, distlrbios naturais e/ou variacdes climaticas. Esses eventos tém
influenciado os ciclos ritmicos da floresta, resultando no desbalanceamento entre
as taxas de dinamica, o que confirma a primeira hipétese.

No entanto a dindmica desbalanceada foi verificada, em todas as classes
de solos, ndo resultando em variagOes espaciais que expressem as condicoes
edaficas do fragmento florestal. Esse resultado refuta a segunda hipotese e
sugere que as diferengas de recursos entre os solos podem n&o ser heterogéneas
o suficiente, para resultar em modificagdes temporais, na estrutura da
comunidade em pequenas escalas.

Nas classes de diametros, foram observadas variagdes na dindmica entre
as classes de tamanho, corroborando com a terceira hipétese. A densidade e a
mortalidade de individuos foram maiores entre as pequenas arvores, enquanto a
area basal e o crescimento dos individuos concentraram-se nos grandes
individuos. Essas variagdes estdo associadas a competicdo entre os individuos,
as condigdes de crescimento e a alternancia da precipitacdo ao longo do periodo

de monitoramento.
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