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RESUMO

BONILLO FERNANDES, Fernando Afonso. Estudo de Gradientes
Vegetacionais em uma Floresta Semidecidua Altimontana no Planalto de
Pocos de Caldas, MG. Lavras: UFLA, 1996. 158p. (Dissertagdo de Mestrado
em Engenbharia Florestal)'.

Foi realizado levantamento da comunidade arboreo-arbustiva de um fragmento
de floresta semidecidua altimontana, entre julho e outubro de 2002. O local é
conhecido como “Mata da Colina”, coordenadas geogréficas: 21° 46’ 27" S ¢
046° 31° 03" W, entre 1490 a 1601m de altitude. O objetivo foi correlacionar os
fatores ambientais com o gradiente da vegetagio. Os dados levantados visam
subsidiar trabathos de recuperagio de 4reas degradadas no Planalto de Pogos de
Caldas. Foram implantadas 28 parcelas (20x20m), eqiiitativamente distribuidas
em quatro transectos. Os transectos foram alinhados a partir do topo do morro
em diregio ao fundo do vale. As parcelas foram enquadradas em trés setores
conforme os niveis da encosta do morro (base, meio e topo). O trabalho foi
conduzido de forma a correlacionar as variagdes da estrutura fisiondmica e
composigio de espécies com as varidveis topogréficas, fertilidade quimica do
solo ¢ interagdes com clementos dos substratos inferiores da comunidade
vegetal. Os elementos dos estratos inferiores, que entraram no rol das variaveis
ambientais atuantes foram: cobertura do solo por bridfitas, ocorréncia de
Pteridium aquilinum, forragdo por herbiceas, colonizagdo por bambus e
presenca de arbustos. Os tipos de solo foram classificados mediante anilise de
suas propriedades quimicas e texturais. Os espécimes vegetais amostrados foram
aqueles com didmetro a altura do peito (DAP) 5 cm. A cobertura exercida
pelos elementos dos estratos inferiores foi estimada empregando-se a escala de
cobertura de Braun-Blanquet. O levantamento detectou um total de 1.336
individuos, pertencentes a 105 espécies distribuidas entre 68 géneros e 42
familias. A familia Myrtaceae apresentou a maior riqueza de espécies (18),
seguida por Lauraceae (13), Asteraceae (8), Myrsinaceae (5), Fabaceae (5),
Melastomataceae (5), Euphorbiaceae (3), Aquifoliaceae (3), Annonaceae (3) e
Solanaceae (3). Juntas, essas 10 familias abrigam 37 géneros e 66 espécies,
correspondendo a 62,87% das espécies registras. As 32 familias restantes
abrigam 37,13% das espécies coletadas. Uma andlise de componentes principais
(PCA) indicou uma forte correlagfio entre as variaveis ambientais ligadas &

' Comité Orientador: Eduardo van den Berg — UFLA (Orientador), Douglas
Antonio Carvalho — UFLA.



textura e fertilidade com as relacionadas a topografia. Uma anélise de
correspondéncia candnica (CCA) indicou que as espécies se distribuem no
fragmento, sob forte influéncia da topografia e da fertilidade quimica. O grau de
correlagdo entre essas varidveis indicou a forte influéncia das unidades
catenéarias no condicionamento das propriedades do solo e destas sobre a
fisionomia, riqueza e abundancias das espécies no fragmento. Ao se compararem
os valores dos indices de diversidade aplicados houve diferenca significativa
entre a diversidade da base, em relagio ao meio do morro e da base, em relagio
ao topo. Ndo houve diferenca significativa entre a diversidade do topo em
relagdo ao meio do morro. Algumas espécies mostraram preferéncia para a base
do morro, enquanto outras ocuparam preferencialmente o meio e o topo. Os
vegetais dos estratos inferiores mostraram preferéncias por sitios especificos
distribuidos pelos trés setores do Morro da Colina e suas presengas parecem ter
afetado a distribuigdo das espécies que compdem a comunidade arbéreo-
arbustiva.

i



ABSTRACT

BONILLO FERNANDES, Fernando Afonso. Study of vegetation gradients in
a semi deciduous in altimontana forest on Pogos de Caldas tableland, MG.
Lavras: UFLA, 2003. 158p. (Master of Science Thesis on Forestry
Engineering) .

A survey of the shrub-tree community of a semi deciduous altimontana forest
patch was accomplished between July and October 2002.The site is known as
the “Mata da Colina”( Hill Wood), geographic coordinates: 21°,46°27"S and
046° 31'03”"W between 1,490 to 1,610 m of altitude. The objective was to
correlate the environmental factors with vegetation gradient. The data survey
aimed to subside procedures of recovery of degraded areas on Pogos de Caldas
tableland. Twenty eight (28) plots (20 x 20m) were established, equitably
distributed into four transects. The transects were lined up from the summit of
the .hill towards the bottom of the valley The plots were fit into three sectors
according to the hill slope (base, middle and summit). The procedure was
conducted in such a way to correlate the variations of the physiognomic
structure and species composition with the topographic variables, chemical
fertility of soil and interactions with elements of the lower substrate of the plant
community. The elements of the lower strata which entered the list of the acting
environmental variables were: soil cover by bryophytes, occurrence of
Prteridium aquilinum, covering by herbs, bamboo colonization and presence of
shrubs The soil types were classified by means of their chemical and textural
properties. The plant specimens sampled were those with height breast height
(DBH) >5cm,. The cover by the elements of the lower strata was estimated by
employing Braun-Blanquet cover scale. The survey detected a total of 1,336
individuals belonging to 105 species distributed among 68 genera and 42
families The family Myrtaceae presented the greatest richness of species (18),
followed by Lauracear (13), Asteraceae (8), Myrsinaceae (5), Fabaceae (50),
Melastomataceae (5), Euphorbiaceae (3), Aquifoliaceae (3), Annonaceae (3) and
Solanaceae (3). Together, these 10 families harbor 7 genera and 66 species
corresponding to 62.87% of the recorded species. The 32 remaining families
harbor 37.13% of the species collected. A Principal Component Analysis (PCA)
pointed to a strong correlation between the environmental variables linked to

* Guidance Committee: Eduardo van den Berg — UFLA (Adviser), Douglas
Antonio Carvalho — UFLA,
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texture and fertility with those correlated with topography. A canonical
correspondence analysis (CCA) pointed out that the species distributed
themselves in the patch under a strong influence of topography and chemical
fertility. The degree of correlation among these variables denoted a strong
influence of the catenary units in the conditioning of soil properties and of these
on the physiognomy, richness and abundance of the species in the patch. In
comparing the values of the diversity indices applied , there was a significant
difference between diversity of the base relative to the hill middle and of the
base with relation to the summit. There was no significant difference between
the diversity of the summit relative to the middle of the hill. Some species
showed preference by the hill base whereas others occupied preferentially the
middle and the summit. The plants in the lower strata showed preferences by
particular sites distributed along the three sectors of the Morro da Colina and
their presence seems to have affected species distribution which make up the
tree-shrub community.
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1 INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, a crescente demanda por matérias-primas tem
incrementado a utilizagio de materiais metalicos, verificando-se consideravel
expansio das atividades minerdrias. Com o aumento da aplicagdo da bauxita, o
minério a partir do qual se produz o aluminio ¢ outros derivados, varias minas
vém sendo, sistematicamente, abertas nas imediagdes de Pogos de Caldas. Nao
obstante a histérica vocagdo mineraria da regido, os conflitos de interesse
intensificaram-se junto s comunidades envolvidas nas ultimas décadas. E
notéria a vocagdo turistica da regiio pelos seus atributos climaticos,
paisagisticos e pelos seus recursos hidrominerais. O desafio da comunidade local
e do Poder Publico encontra-se, portanto, na busca de um ponto de equilibrio,
que concilie esses segmentos produtivos sob uma ética voltada ao
desenvolvimento sustentavel.

. Aatividade de mineragdo apresenta um grau de impacto ambiental de
alta magnitude, devido as modificagdes fisicas e bidticas provocadas nas areas
de influéncia direta e indireta do projeto. A mineragdo néo se restringe a érea da
lavra mineral. Ela inclui: o manejo de substincias ndo econdmicas, que ocorrem
junto ao minério, beneficiamento para concentrar o minério (lavagem ou
tratamento mecénico/quimico), o manejo dos subprodutos ndo econdmicos
gerados pelo beneficiamento e a infra-estrutura necessdria para operar o
conjunto (Williams et al., 1990). Devido aos impactos sobre os ecossistemas e a
inevitavel alteragdo da paisagem decorrente dos processos de exploragdo, as
medidas de recuperagdo das dreas degradadas devem ser eficazes e conduzidas
de forma a acelerar a colonizagdio por espécies apropriadas, segundo os planos
de manejo estabelecidos. O manejo de areas degradadas requer o conhecimento
de cunho ecoldgico associado a outras disciplinas (Gisler, 1995). A recuperagio

de dreas mineradas &, também, abordada pela Constituigdo do Brasil



(Brasil,1988) ¢, dessa forma, o empreendedor esta obrigado a recuperar o meio
degradado, de acordo com a solugdo técnica exigida pelo érgio publico
competente, na forma da Lei.

Dada a escassez de conhecimentos sobre metodologias eficazes de
recuperacdo de areas degradadas em ecossistemas tropicais, as mineradoras no
Planalto de Pogos de Caldas vinham empregando estratégias de revegetagio das
dreas impactadas, baseadas ‘no emprego de herbaceas ou monoculturas arbéreas
Eucalyptus saligna (Myrtaceae), Pinus sp. (Pinaceae), Mimosa scabrella
(Fabaceae - Mimosoidae). A partir da década de 1980, esséncias nativas vém
sendo utilizadas nos trabathos de recuperagéio, sob as mais variadas estratégias
de plantio, sem que se tenham equacionado cientificamente os resultados de tais
intervengdes. As poucas informagdes cientificamente levantadas sobre o
resultado dos trabalhos de recuperagfo realizados até agora indicam que uma
pequena parcela dos procedimentos tem sido eficaz.. A metodologia de plantio
de mudas isoladas, sem se levar em consideragiio sua classificagio ecolégica,
provocou grande perda das mudas plantadas na maioria das areas, além de
permitir a invasdo do capim gordura (Melinis minutiflora) e de arbustos como o
alecrim (Baccharis sp) e do assa-peixe (Vernonia sp) (Souza, 1997). Pelos
elementos expostos até o momento, conclui-se que o atendimento & legislagio e
a efetiva solugio do problema ficam prejudicados pela limitagdo de
conhecimentos acerca dos padrdes de sucessdo ecologica naturais e pos-
minera¢do. De um lado, os Orgdos ambientais podem estar exigindo dos
empreendedores  solugdes inexeqiiiveis frente a capacidade natural de
regeneragdo dos ecossistemas afetados. De outro, os empreendedores podem
estar investindo vultosos recursos em estratégias indcuas frente as novas
condigdes ecoldgicas poés-mineragdo.

O local conhecido como “Mata da Colina”, a ser abordado neste

estudo, ¢ um exemplo tipico dos ecossistemas montanhosos do Planalto de



Pogos de Caldas que, segundo Gatto et al., (1983) faziam parte de uma
vegetagdo original, predominantemente, de contatos transicionais entre floresta
estacional semidecidual e floresta ombréfila mista, com ocorréncia significativa
de savana gramineo-lenhosa. Essas matas caracterizam-se pela perda de grande
parte das folhas, no periodo frio e seco, entre junho e agosto (Souza, 1997). O
local foi escolhido para as pesquisas por representar um padrdo tipico de
fisionomia vegetacional regional, onde se encontram as principais jazidas de
bauxita. O local é uma area protegida de propriedade da municipalidade, embora
j4 tenha sido perturbado, parcialmente, por incéndios florestais comuns na regiao
e pela propria atividade mineraria. Trata-se, portanto, de um laboratério vivo que
permitira conhecer aspectos relativos a composigdo de espécies, envolvendo
areas de ocorréncia de bauxita, sendo o fragmento um mosaico vegetacional em
varios estagios sucessionais. Ser@io investigadas as possiveis variaveis
envolvidas na distribuigio das espécies, que compdem aquela comunidade
vegetal. Os ecossistemas de montanha s3o um dos ambientes pouco estudados
no Brasil (Fontes,1997). Nesse sentido, o estudo da distribuigdo das formagdes
vegetacionais, em relagdo 4 paisagem e em relagdo aos seus padrdes climaxicos
de distribui¢do altitudinal na regifio, podera trazer importantes subsidios as
técnicas de recuperagiio de areas degradadas no Planalto de Pogos de Caldas. Os
conhecimentos sobre os padrdes climaxicos ou sucessionais da vegetagdo
regional, associados ao conhecimento das espécies, que participam desse
processo, constituem-se em ferramenta preciosa na definig@io de estratégias de
recuperagio de areas degradas.

Este trabalho teve, portanto, como objetivos:

- estudar a composig3o floristica e a estrutura da comunidade vegetal

da “Mata da Colina” no municipio de Pogos de Caldas;
- estudar as relagdes entre a vegetagdo e as varidveis ambientais,

- identificar possiveis padroes emergentes de distribui¢do espacial da



vegetagiio;
- levantar mformaq:ocs sobrc. a vegetagdo local, como forma de
subsnd:os aos trabalhos de recuperagao de dreas degradadas pela

mineragio no Planalto de Pogos de Caldas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Comunidades e altitude

Carl Von Linné comentou que um viajante atento poderia , ao subir
uma montanha, passar através de diferentes zonas de vida. A influéncia da
altitude no ambiente fisico foi noticiada por Alexander von Humboldt. Durante
suas viagens, Humboldt pesquisou as caracteristicas fisicas, meteorologicas ¢
geologicas das montanhas equatoriais. Esses fatores fisicos ele correlacionou
com as mudangas da vegetagdo, que surgem com o aumento da elevag@o. Esse
foi o primeiro reconhecimento do que foi chamado posteriormente de
“orobiomas”. Humboldt estava, principalmente, interessado na fisionomia da
vegetagdo e na sua variagdo ao longo das encostas das montanhas. Ele percebeu
que o ambiente nas diferentes altitudes era favoravel a diferentes tipos de
organismos € nas montanhas equatoriais, ele noticiou uma sucessdo altitudinal
de distintas comunidades de plantas. Analogas sucessdes de comunidades de
plantas foram encontradas em outras montanhas e em grupos de plantas, que
ocupavam diferentes faixas latitudinais entre o equador € os pdlos. (Huggett,
- 1995).

Huggett (1995) também afirma existirem variagSes altitudinais na
distribuigio de espécies animais, sendo que os fatores atuantes na distribuigdo
das espécies, ao longo dos gradientes elevacionais sio complexos e ndo somente
de ordem climatica ou, igualmente, ecolégica. Em algumas insténcias, aspectos
evolucionarios das espécies podem ser importantes.

No Brasil, poucos estudos nesse sentido vém sendo empreendidos,
porém, através dos resultados ji obtidos, os autores sfio unissonos em relatar

gradientes na distribuigdo das espécies relacionados com os aspectos



topografico-climaticos. Os mais abrangentes estudos sobre esse tema provéem
de Fontes (1997) e Klein, (1980).

Klein (1980) salierita que, de um modo geral, os agrupamentos
vegetacionais situados em zonas correspondentes apresentam uma extraordinaria
correlagio em toda a drea do Baixo e Médio Vale do Itajai, SC, nfo obstante os
solos serem oriundos de rochas diferentes. Parece que o fato mais decisivo na
distribuicdo das plantas arbéreas estd mais ligado a topografia do que as
condigdes mineraldgicas, ' dos solos. Embora ndo descarte a influéncia das
caracteristicas mineralégicas na microbiologia dos solos e nas condigdes fisicas
do ambiente, o autor ressalta a necessidade de maiores levantamentos, paraque a

hipétese topografica possa ser demonstrada.
2.2 Aspectos geoquimicos atuantes na irea em estudo

A Mata da Colina ¢ outras ireas com caracteristicas ecoldgicas
semelhantes no Planalto de Pogos de Caldas estdo assentadas sobre reservas de
bauxita e outros minerais de interesse industrial. A mesma natureza geoldgica
que desperta o interesse econdmico também condiciona certos atributos fisicos
dos ecossistemas. Esses atributos de ordem geomorfolégica ou pedogenéticas
sdo um dos fatores que condicionam, fortemente, as comunidades bi6ticas em
toda a biosfera.

Oliveira-Filho ef al. (1994 a,b,; 1997 a, 1998) consideram ser razoavel
pensar que a vegetagdo responde as diferengas de regime de dgua no solo, entre
habitats, bem como, as suas diferengas no status nutricional e textural. Estes
autores afirmam que a topografia fortemente inclinada do habitat, juntamente
com a textura grosseira dos solos e pouca espessura do perfil, certamente
promovem forte deficiéncia de dgua durante a estagdo seca. Esses elementos

também devem influenciar os nutrientes do solo, estabelecendo gradientes nos



niveis de K+ e decréscimo de Ca++, em fungdo da taxa de drenagem ¢
lixiviagio. Variagdes catendrias das propriedades dos solos nas florestas
tropicais tém sido comumente atribuidas & topografia, devido as variagdes na
declividade e diferentes niveis topograficos nas encostas. Estas variagdes podem
determinar em grande cxtensio, diferentes regimes de dgua no solo e estes, em
contrapartida, ordinariamente afetam a textura e status nutricional. Os diferentes
tipos de solo também produzem variagdes na fisionomia vegetacional dentro do
fragmento florestal. Variagdes na distribui¢do de classes, de tamanho, com
drenagem de solo sio comumente observadas entre florestas tropicais. Oliveira-
Filho et al. (1990) concluiram sobre uma floresta de galeria proxima a Cuiaba,
MT, que embora outros fatores possam ser importantes, as variaveis associadas
ao regime de dgua do solo e nos proprios rios sio as que, provavelmente, mais
influenciam no padrio de distribui¢do das espécies, estando estas variaveis
ligadas a topografia da area

Oliveira-Filho & Martins (1997), na Chapada dos Guimardes, MT,
observaram que as fronteiras entre as matas de galeria e as vegetagoes
circundantes geralmente coincidiam com mudangas nas propriedades fisicas de
solo, principalmente na textura, nos teores de matéria orgénica, P, Ca e/ou soma
de bases trocaveis, pH e variaveis ligadas & topografia, tais como o nivel do
lengol freatico e a drenagem.

Segundo Ricklefs (1993), as qualidades do solo dependem da rocha-mae
subjacente e do clima. Sob condigdes moderadas e temperadas de temperatura ¢
precipitagdo, grios de areia e particulas de argila resistem ao intemperismo ¢
formam componentes estaveis da estrutura do solo. Em solos 4cidos, contudo, as
particulas de argila quebram-se no horizonte “A” do perfil do solo, e seus ions
soltiveis sdo transportados para baixo e depositados nos horizontes inferiores.
Esse processo, conhecido como podzolizagio, reduz a capacidade de

intercimbio catidnico e, conseqiientemente, a fertilidade das camadas superiores



do solo. O clima dmido e quente de muitas regides tropicais, desgasta o solo a
grandes profundidades, e quanto mais profunda a derradeira fonte de nutrientes
na rocha matriz nio alterada, mais pobre as camadas da superficie.

Vale et al, (1997), ao comentarem sobre a disponibilidade de nutrientes,
alegam que, de forma simplificada, pode-se considerar como disponivel o
somatério da quantidade de nutrientes na solugdo do solo, capaz de chegar até a
superficie da raiz, mais a quantidade que se encontra na fase sélida, capaz de
ressuprir, pontualmente, a sb]uqﬁo do solo, @ medida que o nutriente da fase
liquida vai sendo absorvido. Vale et al. (1997), entretanto, sugerem que ‘este
conceito precisa ser aprofundado, de forma a considerar os fatores que afetam a
disponibilidade de um dado nutriente em toda a plenitude da relagéo solo-planta-
microrganismos. Deve-se considerar que o material de origem do solo influencia
o grau de acidez do mesmo. Os solos serdo naturalmente acidos, quando a rocha
de origem for pobre em bésps ou, entdo, quando mesmo rica em bases, houve
intenso processo pedogenético. Neste ultimo caso, uma condigfio de precipitagéio
mais intensa ao longo dos anos, promove grande lixiviagdo das bases,
permanecendo no complexo de troca, predominantemente, os cations hidrogénio
e aluminio. A acidificagdo do solo consiste na remogao dos cations bésicos (Ca,
Mg, K e Na) do sistema solo, substituindo-os por cations acidos (Al e H).

O mineral mundialmente mais comum da bauxita se chama gibbsita, que
€ o 6xido de aluminio trihidratado, com a formula quimica de Al2 O3 . 3H20.
Além do 6xido de aluminio, a bauxita sempre contém quantidades menores de
outros elementos, consideradas impurezas. Esses elementos podem ser éxidos
de ferro, silicio, titanio e outros componentes (Willians, 2001).

A rocha subjacente na drea de estudos é um sienito nefelinico. Essa
rocha foi tdo intensamente alterada que sobre ela encontra-se uma camada de
bauxita com espessura >0,3 m na maior parte da area. Essa camada de bauxita

foi considerada como sendo o material de origem do solo atual, o que explica



sua baixa fertilidade e alto teor de Al trocavel. Apesar dos solos dominantes
serem Neossolos e Cambissolos, considerados solos “jovens”, intenso processo
de lixiviagdo e intemperismo, fica aparente no alto teor de Al e baixo teor de Si,
extraidos pelo ataque sulfirico das amostras coletadas na Mata da Colina
(comunicagiio pessoal Professor Jodio José de Sa Granate e Mello Marques).

Segundo Vale e al. (1997) o crescimento da maioria das plantas ¢
drasticamente reduzido, tanto sob acidez quanto sob alcalinidade excessiva. Em
qualquer uma das condigdes, normalmente, s3o varias as éausas da baixa
producdo vegetal. Ademais, € preciso considerar que as causas variam com 0
préprio pH do solo, com a textura e mineralogia do solo, com o teor e tipo de
matéria organica, com a forga iénica da solugdo do solo e com a espécie ou, até
mesmo, com o gendtipo dentro de uma mesma espécie. Os efeitos diretos dos
ions H+, no crescimento das plantas sio dificeis de se determinar em condigdes
de solo, pois, varios outros fatores atuam simultaneamente aos ions H+. Estudos
em solugdo nutritiva ou em areia pura mostram que os fons de H+ causam
problemas apenas se o pH da solugdo cai abaixo de 4,5. Nessas condigdes, 0o
excesso de ions H+, ao que tudo indica, desloca o Cat+ da plasmalema,
alterando sua permeabilidade e reduzindo o crescimento de raizes. Relacionado
a essa competigdo com o Ca++, deve-se destacar que o aumento da concentrago
de calcio na solugdo alivia os efeitos prejudiciais dos ions H+. Os solos écidos,
em geral, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes. Em solos acidos, além
do efeito fitotéxico das formas catidnicas de aluminio, deve-se ressaltar que esse
elemento, por apresentar elevada capacidade de adsorgdo aos coléides do solo,
promove a perda de cations essenciais as plantas (cilcio, magnésio e potassio),
através da lixiviagdo.

A disponibilidade de molibdénio e de fésforo em solos acidos
normalmente é muito baixa, dada a menor taxa de mineralizagio da matéria

orginica. Além do baixo acumulo da matéria, os solos dcidos sdo também



deficientes em nitrogénio, enxofre e micronutrientes. Solos muito acidos com
material de origem rico em manganés podem apresentar elevados teores de
manganés soluvel, também téxico para as plantas, quando absorvido em
quantidades excessivas. Sob condigGes de solo acido, a forma inerte de
manganés Mn O2 ¢ reduzida para Mn ++. Portanto, o teor de Mn++ disponivel
na solu¢do depende de reagdes de oxiredugdo afetadas dentre outros fatores pelo
pH do solo. Em sintese, o aumento do pH implica na redugdo da disponibilidade
de Mn++. Com base em reSultados dessa natureza, explica-se, pelo menos em
parte, os efeitos benéficos do gesso em solos 4cidos agricultaveis. O gesso nio
eleva o pH da solugdo, mas aumenta a concentragio de cilcio na mesma.
Ademais deve se destacar que o célcio é o nutriente mais importante para o
crescfmento das raizes. Além do efeito na permeabilidade de membranas e no
crescimento de raizes, a atividade de ions de H+ na solugio do solo, afeta
diretamente as Ieguminosés, crescendo com a fixagdo de N2. Uma elevada
atividade reduz a sobrevivéncia e multiplicagdo de bactérias no solo, reduz o
processo de infecgdo e estabelecimento de nédulos e, também, a eficiéncia da
simbiose (Vale et al., 1997).

Os microrganismos que habitam o solo s3o responsiveis direta ou
indiretamente por processos microbiolégicos e bioquimicos diversos, os quais
exercem enorme influéncia na produtividade e sustentabilidade dos ecossistemas
terrestres.  Eles constituem componentes fundamentais nos processos de
transformagdes e transferéncia de carbono, energia e nutrientes no sistema solo-
planta-atmosfera, representando a base da sustentabilidade dos ecossistemas em
equilibrio (Siqueira, 1997).

Os microrganismos do solo, notadamente as bactéria, assim como as
plantas, s30 muito sensiveis a qualquer toxidez ou baixa disponibilidade de
nutrientes, conforme, normalmente, ocorre em solos acidos. Assim, importantes

processos, tais como: a mineralizagdo da matéria orgénica, fixagéo de nitrogénio
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por leguminosas ou nitrificagdo, sio afetados sob condigdes de solo acido. Por
exemplo, a acidez do solo ¢ o principal fator a afetar a sobrevivéncia e
crescimento das bactérias fixadoras do N2 (Vale et al., 1997).

Segundo Siqueira (1997), generalizagbes sobre as relagdes ecoldgicas
entre o pH do solo e microrganismos sdo muito pouco precisas, em razdo da sua
alta capacidade adaptativa e 3 ocorréncia de “microabitats” no solo ou mesmo na
rizosfera. O pH ndo ¢ um fator que atua de forma isolada sobre o0s
microrganismos do solo. Seu mecanismo de agdo pode ser diferente para
diferentes microrganismos, atividades de H+ e meios. Seus efeitos podem ser
diretos sobre o metabolismo, permeabilidade das membranas e absor¢do ou
indiretos sobre a fisiologia, interagio com outros organismos, disponibilidade de
nutrientes, solubilizagdio de elementos téxicos e adsorgdo de substratos.

O aluminio em solo 4cido, dependendo do seu estagio de hidrélise, pode
apresentar-se na solugdo em diversas formas idnicas. Quaisquer umas destas
formas podem ser soltiveis, podem atingir a superficie das raizes. Dos elementos
quimicos normalmente presentes no solo, o aluminio ¢ o que representa maior
potencial fitotéxico. Ainda ndo se conhecem com exatiddo as bases bioquimicas
da fitopatologia de aluminio. O que se sabe é que sua agiio é mais pronunciada
no sistema radicular, o que torna as raizes, indistintamente, mais grossas €
curtas. Como conseqiiéncia da diminuigdo na proliferagdo de raizes, ha redugéo
na capacidade de exploragdo de 4gua e de nutrientes presentes no perfil do solo,
bem como redugio na sintese de reguladores de crescimento nas partes novas
das raizes, os quais, portanto, deixam de ser transportados para a parte aérea.
Basicamente, essa alteragio marcante no sistema radicular se deve ao efeito do
aluminio no processo de divisdo celular, ou seja, o aluminio, ligando ao fosfato
da molécula do DNA, reduz a atividade de replicagdo e transcrigio. Em
conseqiiéncia do grande espectro de atuagdo do aluminio, nos processos

metabolicos das plantas, os sintomas de toxidez ocasionados pelo aluminio
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tendem a ser expressos de virias formas. A toxidez do aluminio na parte aérea é
caracterizada por uma sensivel redugdo no crescimento das plantas e por
sintomas semelhantes aqueles da deficiéncia de nutrientes, notadamente fésforo
e cdlcio. O aluminio, além de reduzir drasticamente a disponibilidade de fésforo
na solugdo, devido & reagdo de precipitagio, diminui sensivelmente sua
aquisi¢do, por acentuar o papel da difusdo, dado ao menor crescimento das
raizes. No caso do cilcio, sabe-se que sua absorgio ocorre apenas nas partes
novas das raizes, justamente a regido afetada pelo aluminio. O teor de aluminio
trocavel tem sido usado como indicador do potencial fitotéxico do aluminio no
solo. Todavia, considerando a variagdo de CTC entre solos, um melhor indicador
tem sido a percentagem de saturagio de aluminio. Nesta avaliagio é preciso
considerar que as espécies de plantas ou até mesmo cultivares dentro de uma
mesma espécie, t€ém demonstrado comportamento diferencial quanto 2

suscetibilidade a toxidez oéqsionada pelo aluminio (Vale et al., 1997).

2.3 Interacdes entre solo e relevo

Rostango (1999) comenta que os aspectos do relevo influem de forma
direta na evolugiio do perfil do solo e vice-versa, portanto, ao interpretar a
evolugdo das formas de relevo, pode-se dizer que, a0 mesmo tempo, est se
interpretando a evolugdo do corpo do solo. E importante ressaltar que essa inter-
relagdo entre solo ¢ relevo refletem-se nas propriedades fisicas e quimicas do
solo. A pedogénese ¢ determinada pelo tempo de exposigdo do solo.

Essa exposi¢do do solo é controlada pela erosdio, por unidade de
tempo, € a eros@o por sua vez, ¢ influenciada pelo relevo. O tempo de exposigdo
¢, entdo, fungdo da erosio. Num mesmo tempo, a taxa de modificagio

(pedogénese) € fungdo da intensidade dos processos de formag3o do solo. Logo,
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quanto maior a erosdo, menor o tempo de exposigio do material, o que
determina uma menor taxa de modificagio no tempo. (Resende, 1985).

A formagio do conceito de catena se deu pelo entendimento sobre a
associagiio entre as seqiiéncias de solo e formas de relevo ¢, conseqiientemente ,
dos processos geomorfologicos. Esses processos sdo indispensaveis para se
estudar as formas do relevo. A ampla aplicabilidade do conceito, no entanto, ¢
dificultada devido 4s diferengas climiticas 2 heterogeneidade do material de
origem (Conacher & Dalrymple, 1977).

Segundo Rostango (1999), uma catena em qualquer localidade, € uma
interagdo complexa de forma de relevo, solo e tempo. Logo, ela tem que ser
considerada como um fenémeno dindmico, com uma dimenso no tempo e vista
como uma parte essencial dos processos de erosao e deposi¢do. A caracterizagéo
dos diferentes compartimentos da paisagem, em que OCOITEM pProcessos
superficiais e subsuperficiais distintos, é de grande importéncia para os estudos
de relagdo solo/geomorfologia. O deslocamento vertente abaixo do material em
solugiio é de grande significado nos estudos catenérios. Dessa forma, os solos
sio afetados pelo influxo de materiais soliveis, especialmente bases,
provenientes das partes mais elevadas da vertente e pela lixiviagdo e reposi¢do
de material, que constitui um forte elo fisico entre membros de uma catena, que
¢ estreitamente andloga ao elo entre horizontes A e B de um perfil de solo.

Alvarenga & Souza (1998) afirmam que a erosdo se constitui numa das
principais causas de diminui¢do da fertilidade do solo. A perda por erosdo € um
fator de grande importancia, pois, nossos solos apresentam, em média, 0,10% de
nitrogénio (N), 0,15% de fésforo (P205) € 1,50% de Potassio (K20). Havendo
erosio esses nutrientes estardo sendo carreados para outros sitios. Algumas
classes de solo sio mais problematicas no que se refere as perdas de nutrientes

por erosio devido sua facil desagregagdo. Os cambissolos por apresentarem
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altos teores de silte, pequena espessura de “solum” e, quando localizados em
areas de relevo acidentado, constituem-se em sistemas muito instaveis.

Alvarenga & Souza (1998) comentam que a camada de terra erodida
pode ser duas vezes mais rica que o solo original, para os seguintes nutrientes:
nitrogénio, potéssio, calcio e matéria organica e cerca de trés vezes mais rica em
fésforo, sendo que na enxurrada o elemento encontrado em maior proporgdo €0
calcio. Resck er al. (1980) também verificaram perdas significativas dos
elementos, sendo o célcio perdido em maior quantidade, seguido de magnésio,
potassio, aluminio e fésforo ao estudarem a intensidade de perdas de nutrientes
em solos podzélicos Vermelho-Amarelelo. As perdas de matéria organica
constatadas, representaram aproximadamente 0,9% da matéria orginica
existente naquele solo estudado pelos autores. Segundo Vale ef al. (1997) alguns
nutrientes apresentam-se na solugdio em formas catiénicas enquanto outros em
formas ani6nicas, que sﬁo'as Gnicas formas absorvidas pelas plantas. Embora a
solugdo do solo seja a fonte imediata de nutrientes para as plantas, o teor dos
mesmos na fase liquida é muito baixo, mesmo em solos férteis. Além do baixo
teor de nutrientes, a solugdo do solo estd sujeita a variagdes de concentragio,
mesmo a curtas distincias e apresenta-se irregularmente distribuida nos poros do
solo. A capacidade do solo em suprir nutrientes as plantas estd em termos
praticos, ligada ao teor de nutrientes disponiveis na fase sélida. Ha necessidade
de reposi¢io dos nutrientes da solugio, 4 medida que sdo absorvidos pelas
plantas, através da liberag@o continua dos mesmos da fase sélida. Em geral, com
que existe apenas na solugdo, a planta nio conseguiria adquirir a quantidade de
nutrientes demandada para um dia sequer de crescimento.

Nesse sentido, a perda progressiva dos componentes do solo através da
erosdo resulta em uma paulatina perda de fertilidade. Segundo Ferreira & Dias
Junior. (1997) ao descreverem o solo como um sistema polifasico: a fase sélida é

constituida de parte mineral e parte orgénica. A parte organica é formada pela
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acumulacdo de residuos animais e vegetais, com variados graus de
decomposigio. Submetidos a constantes ataques dos variados organismos, o
material organico acaba por constituir-se em componentes transitorios do solo,
em constante estado de renovagéo.

A textura do solo constitui-se numa das caracteristicas fisicas mais
estaveis e representa a distribuigdo quantitativa das particulas do solo quanto ao
tamanho. Areia, Silte e argila sdo as trés fragdes texturais do solo, que
apresentam amplitudes de tamanho varidveis, em fungdo do sistema de
classificacio adotado. No sentido morfologico e genérico, a estrutura do solo
refere-se 4 agregagiio das particulas primérias do solo, em unidades compostas
ou agrupadas de particulas primarias, que sdo separadas de agregados adjacentes
por superficies de fraca resisténcia. (Ferreira & Dias Junior. 1997).

Ricklefs (1993) afirma que a quantidade de dgua retida contra a
gravidade pelas forgas de atragio maiores do que 0,1 atm ¢ chamada de
Capacidade de Campo do solo. A forga equivalente a 0,1 atm pode elevar uma
coluna de agua a aproximadamente lm. As raizes das plantas exercem uma
atracdo muito mais forte na dgua do solo, devido & dgua elevar-se nas arvores a
alturas superiores a 100m acima do solo. De fato, a maior parte das plantas pode
exercer uma atragio maxima de cerca de 15 atm na dgua do solo. Apds as
plantas, sob pressio da seca, terem retirado toda a agua do solo que estava retida
por forgas mais fracas do que 15 atm, elas ndo conscguem mais obter dgua e
murcham, mesmo que ainda haja agua no solo. Ainda, segundo o mesmo autor,
os ecologos referem-se ao potencial de 15 atm como o “Coeficiente de
Murchamento” ou *“Ponto de Murchamento” do solo.

Segundo os comentérios de Oliveira-Filho ef al. (1994 a, ¢, d, 1997 a,
1998) é ressaltada a clara correlagdo entre a distribui¢do de espécies florestais e
as variaveis de solo, encontradas em estudos no sudeste do Brasil, tornando-se

indiscutivel o papel da textura do solo, no tocante a disponibilidade de agua para
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as plantas. Indo mais além, os mesmos autores afirmam que os padrdes
floristicos sdo mais fortemente influenciados pelo regime de dgua no solo que
pelo seu status nutricional, © '

Estudando a distribuigio das espécies em uma floresta riparia, no
sudeste do Brasil, Berg & Oliveira-Filho (1999) detectaram que a progressiva
diminui¢do da umidade do solo, com o distanciamento do corrego,
provavelmente estd correlacionada & distribuigdo diferenciada das espécies
dentro da floresta, acompahhando este gradiente ¢ com a determina¢iio dos
limites entre a floresta € o campo limpo de altitude circundante. Outras florestas
ripdrias tém mostrado mudangas na vegetagdo, com o distanciamento do curso
d’4gua, normalmente, sendo associado a mudangas no regime de agua no solo
(Oliveira-Filho, 1989; Oliveira-Filho ef al., 1990; Oliveira-Filho ef al., 1994%
Oliveira-Filho et al., 1998) ou & dinamica das inundag¢des (Oliveira-Filho ef al.
1994b). As propriedades fisicas e quimicas do solo, muitas vezes de forma
associadas ao gradiente topografico e de umidade de solo, tém sido, também,
consideradas importantes a distribui¢io das espécies vegetais, em florestas
riparias (Oliveira-Filho ef al., 1994c; Berg e Oliveira-Filho, 1999). Tais fatores
combinados (disponibilidade hidrica e status nutricional) devem explicar, em
parte, a existéncia dos gradientes vegetacionais freqilentemente constatados nos
estudos de florestas tropicais em regides montanhosas.

Ferreira & Dias Junior (1997) afirmam que a dgua move-se no solo,
sempre que existirem diferengas de potencial total da dgua, nos diferentes pontos
do sistema. A dgua sempre se movimenta de pontos de maior potencial para os
de menor potencial. Desta feita, o movimento depende de inumeros fatores tais
como: umidade, textura, porosidade, densidade do solo e declividade do terreno.
Ferreira & Dias Jinior (1997) comentam que o reservatério da dgua é o solo que
temporariamente a armazena, podendo fornecé-la as plantas 4 medida de suas

necessidades. Como a recarga natural desse reservatério (chuva) ¢ descontinua,
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o volume disponivel s plantas ¢ varidvel. Quando as chuvas sdo excessivas sua
capacidade de armazenamento ¢ superada e grandes perdas podem ocorrer. Estas
perdas podem ser por escorrimento superficial, provocando ainda a erosiio do
solo ou por percolagio profunda, indo se perder no lengol freatico. Esta agua
percolada ¢ perdida do ponto de vista da planta, mas ¢ ganha do ponto de vista
dos aqiiiferos subterrancos.

Sob esse aspecto, em regides montanhosas sempre poderdo existir
sitios, onde os mecanismos catenarios proporcionardo bolsdes de umidade e
nutrientes. Nesses locais, parte da comunidade encontrara condigoes favoraveis

para seu desenvolvimento.

2.4 Origem das fei¢des geomorfologicas e dos atributos geoquimicos do solo

As feigdes fisiograficas do “Planalto” sdo devidas a erosio diferencial
de uma complexa intrusio de rochas alcalinas, gnaisses e arenitos. O Planalto de
Pogos de Caldas se assemelha a um cone circular truncado, com uma parte
central deprimida, formando uma cratera. No centro do anel, formado pelas
cristas que circundam o planalto, desenvolve-se uma topografia de morros e de
vertentes suaves, em que os desniveis locais raramente ultrapassam 150 m. Na
parte central, encontra-se uma rede de drenagem ramificada e, geralmente,
vagarosa. A orla do Planalto foi moldada em feitio topografico mais abrupto do
que a porgiio central e os rios que sdo de declive moderado na parte central,
lancam-se da borda do Planalto em cachoeiras e cataratas espetaculares
(Negreiros, 1979).

Resende (1985) define os tipos de pedoformas e aponta a do tipo
convexo-convexa, a meia laranja, como sendo a mais comum na paisagem
brasileira. E aparentemente a forma de maior equilibrio, pois permite a erosdo

por igual em toda a extensdo, possibilitando a manutencdo da mesma forma ao



longo do processo de rejuvenescimento. A pedoforma concava por outro lado é
formada em condigdes de ineficiente remogio de detritos na base das encostas.
Sdo caracteristicas da pedoforma cdncava: convergéncia das dguas, erosdo mais
localizada, predisposi¢éo a formgt;ﬁo de sulcos € vogorocas, espessura do solo
tende a ser desigual, intenso processo de erosdo e deposigio, sementes e
nutrientes acumulam-se nas partes mais baixas e a instabilidade é maior pela
auséncia de cobertura vegetal densa nas areas de concentragio d’agua.

O Planaito de qu:ds de Caldas situa-se na borda ocidental da Serra.da
Mantiqueira e apresenta contato com os extremos orientais da bacia sediméntar
do Parand, compondo um conjunto morfoestrutural bem caracterizado. O macigo
alcalino de Pogos de Caldas destaca-se como uma das maiores manifestagdes de
rochas alcalinas do mundo e faz parte do complexo de intrusées alcalinas do
Brasil Meridional, que se associa 4 Reativagio Wealdeniana (Almeida, 1967). O
planalto é uma intrusio aléa]ina, apresentando uma estrutura anelar, com 30 Km
de didmetro (Dias, 1982). Conforme Ulbrich (1984), citado por Gisler (1995), o
macigo alcalino de Pogos de Caldas destaca-se como uma formagéo subcircular
de tamanho superior a 800 Km?. Restam ainda afloramentos da antiga cobertura
sedimentar constituidos, geralmente, por esparsas formagdes de arenitos e
siltitos estratificados pertencentes ao grupo Tubardo (Neo-Paleozéico).

Segundo Negreiros (1979), o Planalto de Pogos de Caldas é uma
formagdo que se introduziu no Creticeo Superior nos limites da bacia
sedimentar do Parand, nas imediag6es da Serra da Mantiqueira.

As rochas intrusivas alcalinas de Pogos de Caldas sdo uma conjungio
de rochas leucocristicas hipabissais, plutdnicas e metassomaticas e
leucocrasticas € melanocrasticas vulcanicas, constituidas por tinguaitos,
pseudoleucita tinguaitos, fenélitos foiaitos, lujaurito e chibititos, fenitos

supersaturados, lavas fonoliticas Os recursos minerais do Complexo de Pogos de
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Caldas sdo constituidos por jazidas de urdnio, minerais zirconiferos, bauxita e
depdsitos de torio e terras-raras, dentre outros (Gisler, 1995).

Em Pogos de Caldas, a cor do minério ¢ avermelhada, marrom, ou
ainda amarela. Aparece como pedrinhas (pedregulho) em uma massa de barro
(argila) ou como um material meio esfarclento (fridvel), terroso. Hi uma
particularidade na bauxita de Pogos de Caldas: ela ocorre quase na superficie da
terra, situados no alto de alguns morros ¢ eventualmente nas areas baixas, logo
abaixo da camada do solo e tem uma espessura média de 4,5 metros. Em alguns
casos, outras bauxitas pelo mundo podem ocorrer abaixo de uma camada deSa
20 metros de rochas ou argilas. Em termos mundiais, os depdsitos de bauxita do
Planalto de Pogos de Caldas sdo pequenos. Grandes depositos sdo encontrados
na Austrilia, Guiné (Africa Ocidental), Jamaica ¢ na Amazdnia Brasileira
(Willians, 2001).

Em conjunto, esses elementos sdo responsiveis pelas feigdes
topogrificas da regido e pela naturcza fisico-quimica do substrato da érea
estudada, os quais devem influenciar sobremaneira nos gradientes da vegetagdo

em escala regional.

2.5 Fatores atmosféricos relacionados a variagdo altitudinal

A transpiragio ¢ a perda de 4gua, na forma de vapor, através das
partes aéreas das plantas. As condigdes atmosféricas afetam o transito da dgua
entre a superficie das folhas e o ar circundante. Esse movimento se faz na forma
de vapor e a energia solar ¢ a responsdvel por esse processo. Elementos como o
vento ¢ a umidade relativa do ar, interferem na transferéncia do vapor da
superficie das folhas, para a atmosfera circundante.(Reichardt, 1979).

As fitofisionomias, dentre outros fatores, s#io condicionadas

fortemente pela disponibilidade de dgua no solo e atmosfera. No contexto das
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florestas ombrofilas ou estacionais montanas e altimontanas ha que se considerar
o papel do relevo nos processos de disponibilizagio de umidade, mormente nas
formagdes florestais consideradas “nebulares”. Nesses ambientes, as
precipitagdes pluviométricas nio sdo as tnicas fontes de fornecimento de dgua.
Os nevoeiros orograficos ou de encosta formam-se devido ao deslocamento do
ar Gimido a barlavento de uma encosta (Antas, 1966).

O ar ao subir esfria-se por expansio adiabatica, podendo atingir a
satura¢do. A propor¢do Qm' que a temperatura varia com a altura chama-se
gradiente vertical. Normalmente a temperatura diminui com o aumento de altura.
Quando se forga a subir ar saturado, ocorre a condensagdo € o calor liberado pela
condensagio é absorvido pelo ar. Resulta, entdo, que a propor¢io de
resfriamento adiabatico diminui. A propor¢io é chamada gradiente adiabatico
umido e varia de 0,4°C a 0,9°C, em cada 100 m de variagdo de altura. Pode-se
compreender que deve ha\}ey uma variagdo do gradiente adiabatico umido com
variagdes de temperatura: com altas temperaturas o ar pode receber maior
contetido de vapor de 4gua e uma pequena queda na temperatura fard com que
uma grande quantidade de umidade se condense. Dessa maneira, a quantidade
total de calor transferida ao ar pela condensagio é maior a altas do que as baixas
temperaturas. Ao subir pela encosta da montanha, o ar saturado esfria-se num
gradiente adiabatico iimido. Descendo pela encosta oposta, aquece-se num
gradiente adiabatico seco. E assim, mais quente a sotavento que 4 barlavento
{Antas, 1966).

Fontes (1997) cita exemplos de florestas em que a nebulosidade
propicia condi¢des indispensdveis para a manuten¢io da floresta Umida.
Segundo esse autor, num caso extremo de dependéncia dessa fonte de umidade,
a vegelagdo chega a ser denominada “floresta nebular seca™ (dry cloud forest).
Quando essas florestas montanas encontram-se em regides sob razoavel

cobertura de nuvens, durante quase todo o ano, sdo designadas, genericamente,
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como “florestas de nuvem” ou “nebulares” (cloud forests), também
generalizadas como “florestas musgosas”. Fontes (1997), também cita as
terminologias propostas por Weaver (1995), tais como: “floresta de neblina”
(mist forest), “floresta and” (dwarf forest) e “matagal montano” (montane

thicket), os dois ultimos relativos as formagdes de baixa estatura.

2.6 O processo de mineragiio da bauxita e seus impactos ambientais

O isolamento do aluminio como elemento quimico foi conseguido em
1827. O aluminio foi apresentado em exposi¢do em Paris, em 1855, como um
metal nobre e caro, conhecido & época como “prata de argila”. O processo
industrial, que produz éxido de aluminio, a partir da bauxita, foi inventado pelo
alemdo Bayer, em 1886 (Willians, 2001). Apesar do reconhecimento de seu
valor industrial, sua produgio em larga escala s6 seria possivel a partir de 1886,
quando Charles Martin Hall e Paul Hérout descobriram o processo de sua
metalurgia por eletrélise (ALCOA). A bauxita, o minério a partir do qual se
produz o aluminio, foi identificada perto da vila de Les Baux, no sul da Franga,
em 1821, por Pierre Berthier, de onde se originou 0 nome bauxite. A Bauxita foi
descoberta no Brasil, em 1917, em Ouro Preto e Nova Lima, MG, em 1919, em
Pogos de Caldas. A exploragio da Bauxita em Pogos de Caldas foi iniciada em
1935 pela Companhia Geral de Minas, destinando suas instalagfes a produgéo
de materiais refratarios e quimicos, para tratamento de adgua de abastecimento
doméstico e industrial. A transformac¢do da bauxita em alumina e aluminio
metalico, no Planalto de Pogos de Caldas foi iniciada em 1970, pela Alcominas
(Cia. Mineira de Aluminio), hoje denominada ALCOA S/A (Willians, 2001).

A minera¢do é uma das atividades antropicas que mais contribuem
para a alteragio da superficie terrestre. O processo de minera¢do envolve a

construcio de estradas de acesso 4 mina e a remogdo da cobertura vegetal e da
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camada superficial do solo, assim como de todo o solo, que se encontra acima da
rocha a ser explorada. A camada superficial que é normalmente mais rica em
nutrientes, matéria orginica € microrganismos ¢é retirada e armazenada sob
alguns cuidados para, posteriormente, ser utilizada na recuperagio da area, como
fonte de nutrientes, micro € macrofauna e sementes diversas. O objetivo desse
procedimento € acelerar o processo de revegetagio. Ja a camada abaixo desta ¢
retirada e deixada em local préximo para posteriormente, ser utilizada para
preencher as grandes cavidédcs deixadas pela retirada da bauxita. Apds estas
operagdes, inicia-se a lavra do minério propriamente dita, quando a rocha matriz
¢ retirada quase completamente. Finalizando o processo de extragio ¢
carregamento do minério, procede-se a recuperagio da area, comegando pela
recolocagdo do solo retirado para recompor a topografia. Posteriormente é
recolocada a camada superficial armazenada e sdo conduzidas as préticas de
descompactacio e correg:i"zq da fertilidade do solo. Sé, entdo, & realizada a
recomposi¢io vegetal da drea (Souza, 1997).

Até a década de 1970, a lavra de bauxita era manualmente realizada
através do uso de equipamentos simples, como: picaretas, pas, carrinhos-de-méo
e tragio animal para seu carregamento. Ao iniciar a lavra de bauxita para se
produzir aluminio e lavrar 160.000 toneladas de minério por ano, os
equipamentos foram modernizados, empregando-se tratores de esteira, pas-
carregadeiras €, mais recentemente, retroescavadeiras (Willians, 2001).

Com a crescente demanda pelo minério e pelo emprego de
equipamentos pesados, os efeitos deletérios sobre o ambiente se intensificaram
nas Gltimas décadas, exigindo maiores esforgos na mitigagdo dos impactos
causados pela atividade.

Para produzir aluminio metélico € necessdrio produzir antes o 6xido
de aluminio, também chamado de alumina, férmula quimica Al2 O3. S3o

necessarias duas e meia toneladas de bauxita, para se produzir uma tonelada de
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alumina, dependendo do teor do minério ¢ da umidade natural que contém.
Basicamente, sio necessirias duas toneladas de alumina, para fazer uma
tonelada do metal aluminio. Assim, sdo necessarias de cinco a sete toneladas de
bauxita para uma tonelada de aluminio. Atualmente, apenas a ALCOA S/A
produz cerca de 280.000 toncladas anuais de alumina, demandando
aproximadamente 700.000 toneladas de bauxita/ano (Willians, 2001).

Outras empresas atuam na extragdo da bauxita no Planalto de Pogos de
Caldas e os impactos ambientais decorrentes de suas agdes devem ser

consideraveis.
2.7 Recuperagio de dreas degradadas

Em todo o mundo, existe a presenca de dreas degradadas por diversas
causas, desde o mau uso do solo na agricultura, extragdo de minérios, até o uso
de fogo descontrolado e outros. Em varios paises a recuperagdo de éreas
degradadas ja ¢ técnica praticada ha bastante tempo. Essas experiéncias, muitas
datadas de antes de Cristo, sio importantes referéncias para paises jovens como
o Brasil. No Brasil, a primeira tentativa de recuperagdo de ireas degradadas
ocorreu no século XIX, quando o Major Manuel Gomes Archer, por ordem do
Imperador, iniciou, em 1886, o reflorestamento da floresta da Tijuca; nesse
plantio, foi utilizada uma mescla de plantas nativas e exéticas. Além do plantio
historico da floresta da Tijuca, antes da década de 1980, poucas iniciativas foram
realizadas. Destaca-se o trabalho de recomposigdo de um trecho de mata ciliar,
desenvolvido numa érea de floresta atlantica, no municipio de Cosmoépolis,
estado de Sdo Paulo, onde o plantio foi iniciado em 1955 (Almeida, 2000).
Desde 1998 existe a exigéncia legislativa, do Artigo 115 da Constituigdo
Brasileira, de que as é4reas degradadas pela mineragdo do Pais devam ser

recuperadas. Algumas empresas jd tinham iniciado trabalhos conservacionistas
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modificag¢des nas caracteristicas da comunidade e modificagdes direcionais na
composigdo de espécies (Klein, 1980; Kappelle er al., 1996).

O sistema mais empregado atualmente no Brasil, para recomposigio
de dreas degradadas é o de pldntages mistas compostas de drvores nativas,
embora a experi€ncia nessa drea ainda seja pequena (Botelho et al., 2001).

Nos trabalhos de implantagio de florestas de protegfio, as espécies
pioneiras e as climaxes exigentes de luz, devem ser plantadas em maior quantidade
que as climaxes tolerantes i sombra, procurando reproduzir o que aconteceria
naturalmente em um ecossistema no inicio da sucessio (Botelho er al., 2001).

A importédncia das aves frugivoras, na recuperagio de dareas
degradadas ganha cada vez mais destaque. Ao depositarem sementes de
espécies nativas em dreas alteradas antropicamente, as aves contribuem na
recomposi¢io vegetal. Como as aves apresentam capacidade de voo e rapido
deslocamento, conseguerﬁ percorrer grandes distincias em curto espago de
tempo e dispersar sementes em locais afastados da planta-mde. As aves
podem deslocar as sementes desde alguns metros da planta mie até por mais
de 1000 km de sua origem (Howe et al., 1985).

Epocas de floragdo e frutificagdo, qualidade e quantidade de néctar e
frutos, tamanho e colora¢do dos frutos € sementes atuam no sentido de atrair,
seletivamente, espécies de animais em diferentes épocas do ano (Zanzini, 2001).
Segundo Peres (2000), para descrever o potencial de uma espécie de planta para
ser classificada como planta-chave, podem ser utilizados quatro parametros
basicos: a) redunddncia temporal; b) especificidade; ¢) constancia; d)
abundincia.

Pelo exposto, o conhecimento sobre a flora regional poderd fornecer
subsidios sobre potenciais plantas-chaves, a serem empregadas em conjunto com
outras estratégias de recomposicdo de areas degradadas, acelerando o processo

de sucessio ecolégica das dreas mineradas.
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alumina, dependendo do teor do minério e da umidade natural que contém.
Basicamente, sdo necessarias duas toneladas de alumina, para fazer uma
tonelada do metal aluminio. Assim, sio necessarias de cinco a sete toneladas de
bauxita para uma tonelada de aluminio. Atualmente, apenas a ALCOA S/A
produz cerca de 280.000 toneladas anuais de alumina, demandando
aproximadamente 700.000 toneladas de bauxita/ano (Willians, 2001).

Outras empresas atuam na extragio da bauxita no Planalto de Pogos de
Caldas e os impactos ambientais decorrentes de suas agdes devem ser

consideraveis.
2.7 Recuperagiio de dreas degradadas

Em todo o mundo, existe a presenga de 4reas degradadas por diversas
causas, desde o mau uso do solo na agricultura, extragdo de minérios, até o uso
de fogo descontrolado e outros. Em virios paises a recuperagdo de éreas
degradadas ja ¢é técnica praticada hé bastante tempo. Essas experiéncias, muitas
datadas de antes de Cristo, s3o importantes referéncias para paises jovens como
o Brasil. No Brasil, a primeira tentativa de recuperagio de dreas degradadas
ocorreu no século XIX, quando o Major Manuel Gomes Archer, por ordem do
Imperador, iniciou, em 1886, o reflorestamento da floresta da Tijuca; nesse
plantio, foi utilizada uma mescla de plantas nativas € exdticas. Além do plantio
histérico da floresta da Tijuca, antes da década de 1980, poucas iniciativas foram
realizadas. Destaca-se o trabalho de recomposi¢do de um trecho de mata ciliar,
desenvolvido numa arca de floresta atlantica, no municipio de Cosmépolis,
estado de Sio Paulo, onde o plantio foi iniciado em 1955 (Almeida, 2000).
Desde 1998 existe a exigéncia legislativa, do Artigo 115 da Constituigdo
Brasileira, de que as areas degradadas pela mineragio do Pais devam ser

recuperadas. Algumas empresas ja tinham iniciado trabalhos conservacionistas
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antes da nova legislagdo. Outras, sob essa pressdo, encontram-se hoje em
situagdio de retardatirias e sabem que precisam tomar medidas imediatas, para
implantar programas de recobrimento vegetal das dreas que sofrem impactos de
suas atividades (Griffith et al., 1994).

A escolha de espécies para utilizagio em recuperagiio de 4reas
degradadas deve ter como ponto de partida estudos da composigdo floristica das
matas remanescentes da regido. A partir desses levantamentos, experimentos
silviculturais devem ser montados, procurando explorar a variagdo ambiental e
niveis de tecnologia. As espécies pioneiras e secundarias iniciais deverab ter
prioridade na primeira fase da seledo de espécies. Pode-se buscar 3 opgdes que
poderdo ser utilizadas isoladamente ou em conjunto: a) utilizagio de espécies
florestais para aplicagdo no modelo de sucessdo secundéria; b) espécies
florestais para formagio de povoamentos puros e c) utilizagio de espécies
herbéceas, arbustivas e arb(;reas (Davide, 1994). Nesse sentido, a estratégia de
recuperacdo de solos degradados deve se basear numa tecnologia, que promova
ndo apenas a utilizagdo de espécies de rapido crescimento, mas também, que
sejam capazes de aporte de nitrogénio e carbono no solo e aumente a
disponibilidade dos demais nutrientes (Franco et al., 1994)

A recuperagdo ambiental de uma area alterada pela mineragdo envolve
diversos aspectos, que sdo considerados importantes para obtengdo do resultado
final. O controle da qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
deve permitir, no minimo, a manuteng¢do dos padrdes de qualidade, que atendam
ao seu uso anterior. As emissdes atmosféricas devem ser controladas de modo a
manter a qualidade do ar. O tratamento previsto do solo da area deve considerar
os seus aspectos fisicos e bidticos. A revegeta¢do da area minerada dependera da
obtengdo dos resultados das etapas componentes do processo de recuperagdo do
solo. Estas fases devem ser implementadas de uma forma cronolégica e

compreendem: recomposicdo da topografia e paisagem, restaura¢io das
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas e controle da erosdo do solo em
tratamento. Dependera, também, das caracteristicas e do plano de utilizagao
futura que for proposto para a irea ao término da explorago, ou seja, 0 uso
futuro do solo (Williams et al., 1990).

Por ecossistema degradado considera-se aquele que apés ter sofrido
um distirbio, apresenta baixa resiliéncia, isto é, seu retomo ao estado anterior
pode ndo ocorrer ou ser extremamente lento, em velocidade inaceitavel para as
pretensdes humanas. Ecossistema perturbado € aquele que sofreu distirbio, mas
dispde de meios de regeneragdo bidticos, suficientemente ativos, para recuperar-
se (por exemplo, bancos de sementes ¢ de plantulas, chuva de sementes,
brotagio) (Kageyama et al., 1991). A recuperagdo de um ecossistema alterado
pode apresentar trés modalidades, segundo Gisler (1995): 1. restauragéio a sua
condigdo original; II. reabilitagio pela restauragio de algumas caracteristicas
originais mais apreciadas; ou IIL criagio de um ecossistema novo totalmente
distinto do original com caracteristicas desejaveis.

A restauragdo (stricto senst) de ecossistemas florestais degradados é
apenas uma possibilidade teérica; as mudangas na comunidade vegetal através
do tempo constituem um processo complexo, que estdi muito longe de ser
totalmente compreendido ou previsto. A condigdo original de um ecossistema
florestal inclui tanto os seus componentes (fatores bidticos € abibticos) como
seus scrvigos ou fungdes. A recuperagio de um ecossistema florestal ndo deve
ser confundida com agdes superficialmente similares, que visam outros fins, por
exemplo: produgio florestal em terrenos profundamente alterados (como éreas
de mineragio ou empréstimo) e plantagdes arbbreas mistas para recreagdo
(Kageyama et al., 1991). A recuperagio de ecossistemas florestais degradados
envolve a compreensdo dos seus processos naturais de regeneragio. A
regeneragdo da floresta € definida como o processo através do qual a floresta

perturbada alcanga caracteristicas da floresta madura. Tal situa¢do pressupde
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modificagdes nas caracteristicas da comunidade e modificagdes direcionais na
composi¢ao de espécies (Klein, 1980; Kappelle et al., 1996).

O sistema mais empregado atualmente no Brasil, para recomposigio
de areas degradadas é o de planta¢es mistas compostas de arvores nativas,
embora a experiéncia nessa drea ainda seja pequena (Botelho ef al., 2001).

Nos trabalhos de implantagio de florestas de protegdio, as espécies
pioneiras € as climaxes exigentes de luz, devem ser plantadas em maior quantidade

+

que as climaxes tolerantes 4 sombra, procurando reproduzir o que aconteceria
naturalmente em um ecossistema no inicio da sucessio (Botelho ef al,, 2001).

A importincia das aves frugivoras, na recuperagio de areas
degradadas ganha cada vez mais destaque. Ao depositarem sementes de
espécies nativas em dreas alteradas antropicamente, as aves contribuem na
recomposigio vegetal. Como as aves apresentam capacidade de vdo e rapido
deslocamento, conseguenﬁ percorrer grandes distincias em curto espago de
tempo e dispersar sementes em locais afastados da planta-md3e. As aves
podem deslocar as sementes desde alguns metros da planta mie até por mais
de 1000 km de sua origem (Howe et al., 1985).

Epocas de floragdo e frutificago, qualidade e quantidade de néctar e
frutos, tamanho e coloragio dos frutos e sementes atuam no sentido de atrair,
seletivamente, espécies de animais em diferentes épocas do ano (Zanzini, 2001).
Segundo Peres (2000), para descrever o potencial de uma espécie de planta para
ser classificada como planta-chave, podem ser utilizados quatro parimetros
basicos: a) redundancia temporal; b) especificidade; ¢) constincia; d)
abundancia.

Pelo exposto, o conhecimento sobre a flora regional poderd formecer
subsidios sobre potenciais plantas-chaves, a serem empregadas em conjunto com
outras estratégias de recomposi¢iio de areas degradadas, acelerando o processo

de sucessido ecoldgica das areas mineradas.
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2.8 Teorias sobre a sucessiio ecolbgica

O termo sucessdo é utilizado para descrever processos dindmicos de
modificagio, na composigio das espécies € estrutura de uma comunidade
florestal, ao longo do tempo, até que se atinja um estado préximo de um
equilibrio dinimico com o ambiente. Sucessdo envolve a migragdo, extingdo e
alteragdes, na abundancia relativa de espécies. As modificagdes ocorridas numa
comunidade sio causadas por alteragdes bidticas e abidticas, decorrentes de
atividades dos proprios componentes das comunidades ou devido a fatores
externos, com conseqiiéncias na probabilidade de estabelecimento e
sobrevivéncia de cada espécie (Kent & Coker, 1992).

Virias hipéteses tém sido levantadas para explicar o desenvolvimento
da vegelagio em vérias dreas perturbadas. Na visdo clissica de Clements sobre a
sucessdo ecolégica, apés uma perturbag@o vérias espécies irdo ocupar o local
progressivamente, cada uma, dando lugar a sua sucessora até que se constitua
uma comunidade madura ou climax. Clements foi apontado como defensor de
uma comunidade de plantas estética, na qual o climax era um organismo fixo ¢
espacialmente invaridvel, onde plantas individuais eram substituidas fieimente
por recrutas de suas proprias espécies. A visdo de sucessio de Clements era de
uma relativamente ordenada, aproximagio previsivel de um equilibrio dindmico.
Ele identificou seis estagios desse processo: 1) nudagdo, 2) migragdo, 3)
estabelecimento, 4) competigdo, 5) reagdio e 6) estabilizagio. Cada uma delas
podia ser “sucessiva” ou “interativa”, mas 0 processo inicial tendia a ser
sucessivo e os posteriores seriam provavelmente interativos (a freqiiéncia,
intensidade ¢ complexidade das interagdes ecoldgicas tendem a aumentar a0
longo das sucessdes). Desse modo, no curso do desenvolvimento, partindo do
substrato exposto, passando por liquens ¢ musgos € ao final por arvores, através

de uma série de (ainda que efémeras) reconheciveis comunidades antes de
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alcangado o climax. Ele também distinguiu claramente entre sucess3o primaria,
na qual ocorrem processos pedogenéticos (e onde ndo existem bancos de
sementes e reservas de propagulos vegetativos no substrato inicial) e sucessdo
secundiria, onde o solo inicialmente continha propigulos de muitas espécies,
caracteristicas de diferentes estigios de sucessdo. Sucessdes primérias sdo
dominadas pela imigragdo de espécies de outras ireas e ocorrem em
derramamentos de lava, dunas, rochas e lagos e tendem a ser associadas a
acumulagdo de nutrientes e matéria organica no solo. Sucessdes secundarias
ocorrem em terras abandonadas, areas drenadas, clareiras abertas em floréstas
em conseqiiéncia do fogo e assim por diante. Elas envolvem apenas
insignificantes mudangas no solo (muitas vezes deplegdo de nutrientes) e sio
pouco dependentes da imigragdo de espécies (Crawley, 1991).

O nome de Gleason é associado com o conceito “individualista” da
estrutura da comunidade de ‘pla'mtas. Ele admitia a existéncia de associagdes de
plantas; *n6s podemos andar sobre elas, nés podemos mensurar suas extensoes,
nés podemos descrever sua estrutura em termos de seus componentes em
espécies, nés podemos correlaciond-las com o ambiente, nés podemos,
freqiientemente, descobrir sua histéria passada e fazer inferéncias sobre seu
futuro”. Em sua visdo, no entanto, comunidades de plantas reconheciveis deviam
sua expressdo visivel simplesmente pela justaposi¢do de plantas individuais, da
mesma ou de diferentes espécies, que podem ou nfo interagir diretamente com
outras. A estrutura das comunidades de plantas era o resultado de causas
continuamente ativas, principalmente “migragdo e selegdo ambiental”, as quais
operam, independentemente, em cada lugar e ndo tém nenhuma relagdo com os
processos em outra area qualquer, exceto, quando essas dreas possam servir
como uma fonte de migrantes ou para controlar o ambiente de formago de uma
nova area. Aonde Gleason diferiu mais de Clements, foi na sua crenga de que a

comunidade de plantas “ndo é um organismo, mas, meramente, uma
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coincidéncia”. Ele via todas as espécies de plantas como uma lei em si mesma ¢
negava as propricdades emergentes atribuidas as comunidades de plantas por
Clements. Ele enfatizou a heterogeneidade da estrutura da comunidade causada
por acidentes de dispersdo de sementes, enfatizou, também, as pequenas
variagdes no ambiente, as diferengas na abundancia de plantas-mdes, as quais
poderiam atuar como fontes de sementes e aos intervalos dos periodos entre
disturbios. A outra diferenca fundamental da visio de Clements foi a recusa de
Gleason ao determinismo e direcionamento da sucessdio. Gleason enfatizou os
elementos aleatérios da imigragio de sementes e do estabelecimento de
plantulas, destacou as diferentes duragdes de estdgios similares de sucessdo, em
sitios diferentes e ressaltou que as diferengas iniciais e histéria dos distirbios
poderiam conduzir a diferentes resultados finais na sucessao. Clements enfatizou
a convergéncia para um singular climax climatico. Gleason, também, acreditava
que os distirbios eram tdo freqiientes ¢ dessa forma, espagadamente distribuidos
pelo terreno, de tal modo que a maioria das comunidades ecol6gicas nao deveria
ser considerada como conjuntos equilibrados (Crawley, 1991) .

A sintese moderna ¢ muito préxima da visdo de Gleason sobre a
estrutura e dindmica da comunidade. A questdo ndo € se sio identificiveis
(mesmo que vagamente) classes de comunidades (ninguém discute seriamente
isso); a questdo ¢, em que grau as interagdes biologicas (entre uma planta e
outra, entre plantas e seus herbivoros, ou entre herbivoros e seus Inimigos
naturais) influenciam a estrutura da comunidade, comparadas as limitagdes
impostas pelo ambiente fisico (condigdes abidticas relativas aos solos, clima e
exposigio ds intempéries). Ndo obstante as severas criticas contra a maioria das
hipoteses subentendidas nos conceitos de “climax”, o termo ‘“comunidade
climax” ¢, no entanto, amplamente utilizado (Crawley, 1991).

Egler (1954) propds que em virias situagdes existe uma

composi¢do floristica inicial, apés a perturbagio que determina alteragoes
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futuras na domindncia. Nesses casos, diversas espécies tornam-se
sucessivamente dominantes de acordo com sua histéria de vida expressada com
o decorrer do tempo (Crawley, 1991). |

Uhl (1987) e Connell e Slatyer (1977) sido adeptos do “modelo de
facilitagio”. Nesse modelo, as espécies invadem lentamente um sitio disponivel
a colonizagio e facilitam o estabelecimento de outras espécies, pois agem como
abrigo para os vetores de dispersio, melhoram as condi¢es de umidade e
fertilidade do solo e fomeéem habitats adequados ao recrutamento. Woods
(1989) ndo ratifica esse modelo de sucessdo, propondo que a regeneragio da
floresta depende da capacidade das drvores pioneiras vencerem a competigio
com as especies herbaceas. Outros modelos de sucessdo sdo propostos, como por
exemplo, o “modelo lotérico”, no qual presume-se que microabitats surgem
indeterminadamente de uma ou outra maneira e que os propagulos neles se
estabelecem alealoriamenté.‘ Uma vez instaladas, as plantas se mantém por um
longo tempo. O modelo da heterogeneidade espacial pressupde que o principio
da exclusdo atua entre espécies, favorecendo as mais adaptadas a determinados
sitios, em detrimento de outras espécies menos adaptadas. O modelo da “danga
das cadeiras” sugere que espécies competidoras menos capazes podem suplantar
espécies superiores, quando sua habilidade de dispersio é suficientemente
grande. Quando a taxa de migragdo € mais alta que sua taxa de extingdo no
fragmento essas espécies paulatinamente ocupam o territério. A hipotese da
separagdo de nichos propde que os nichos sdo suficientemente diferentes. Dessa
forma, a exclusio competitiva ndo ocorre, permitindo a coexisténcia das
espécies no ambiente. A hipdtese da herbivoria seletiva propde que a
alimentagdo por herbivoros ¢ uma das maneiras mais ébvias pelas quais pode-se
resultar na raridade de espécies. A hipétese dos distirbios sugere que as
perturbagGes do ambiente permitem a invasdo por novas espécies. A hipdtese

dos refugios propde que a riqueza de espécies seja realgada, quando os
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competidores inferiores apresentam algum tipo de refigio, no qual seus
membros podem ser mantidos. Os refigios atuam como um tipo de fonte de
propagulos, que sio dispersos para aquelas partes do habitat de onde as espécies
foram excluidas (Crawley, 1991).

Virios fatores ecoldgicos interferem nos ritmos das sucessdes, dentre
eles, a resiliéncia das édreas perturbadas. A resiliéncia é definida como a
capacidade de auto-recuperago de um ecossistema, apos perturbag@o antrépica
ou natural. As florestas de montanhas apresentam caracteristicas distintas das
florestas de terras baixas, que podem determinar padrSes diferentes de
resiliéncia (Kapelle et al., 1996).

Klein (1980) afirmou que as florestas secundérias, com idades entre
80 e 110 anos no baixo ¢ médio Vale do Itajai, em seus tragos essenciais e sob
todos os aspectos fisionémicos, muito se assemelhavam a floresta madura.

Tabarelli & Mantovani (1999) ao estudarem partes da floresta com 10,
18, 40 anos e comparando-as com floresta madura, também constataram que as
florestas se transformam em diferentes velocidades, em diregdo aos valores
observados em florestas maduras. Em ordem decrescente de velocidade, a
floresta apds corte e queima, restaura a riqueza ¢ a diversidade de espécies
arbéreo-arbustivas, a composi¢io de guildas, a composigdo floristica
(importancia relativa das familias) e, por ltimo, os atributos da estrutura fisica,
com exceciio da densidade de individuos.

Guariguata & Dupuy (1997) sugerem que o uso intensivo das dreas
florestais elimina sementes, plantulas e rebrotas, elementos estes considerados
como possiveis fontes de regeneragdio para as espécies tolerantes a sombra.

Tabarelli ¢ Mantovani (1999) afirmam que além da intensidade de
perturbagdo, determinadas caracteristicas dessa floresta, tais como tamanho
médio de diasporos e importancia relativa de grupos dispersores, podem conferir

maior resiliéncia. No caso estudado pelos autores, uma floresta Montana, no

31



sudeste do Brasil, apds corte e fogo apresentara diferentes modelos de sucessiio
conforme o histérico da perturbagdo da area. A sucessdo secundaria em foco,
pode ser caracterizada pela colonizagdo e extingdo de trés ou quatro espécies
ptoneiras ¢ pelo estabelecimento de uma espécie dominante tolerante 4 sombra.
Nos locais onde ndo ocorreram as-queimadas, o processo de sucessio da floresta
pode ser representado por quatro estadios sucessionais. Nos locais aonde o fogo
foi usado com freqiiéncia, observou-se a ocorréncia de mais um estadio
sucessional inicial dominadd por Baccharis dracunculifolia (Asteraceae).

Baider et al. (2001) ao estudarem bancos de sementes do solo durante
a regeneragdo de floresta Atlantica, no sudeste do Brasil, em diferentes trechos
de floresta com 5, 18, 27 anos de regeneragfio e comparadas 3 floresta madura,
com coletas de solo entre 0 € 5 cm de profundidade, constataram que as
densidades de sementes encontradas pressupdem um decréscimo no estoque de
sementes no solo com o airgnt;o da regeneragdo. Sementes enterradas entre 0 e
2,5 cm de profundidade representaram entre 56,9 e 67,4% das sementes. A
maioria das sementes pertence a plantas invasoras das familias Asteraceae,
Poaceae, Malvaceae e Solanaceae. Os resultados encontrados s3o evidéncia de
que a contribuigdo do banco de sementes, para a regeneragdo da floresta,
depende da idade em que esta é cortada. Sementes oriundas de outras fontes,
bem como seus vertebrados dispersores, sio necessirios d regeneragdo da
floresta, ja que o banco ndo armazena sementes médias e grandes das espécies
lenhosas tolerantes @ sombra. O estoque de sementes existente no solo é crucial
para o inicio da sucessdo secunddria, em areas que sofreram perturbagdo
(Whitmore, 1983).

A revegetagdo ¢ parte essencial no processo de recuperagio de areas
degradadas pela mineragdo, a qual implica ndo sé no plantio de espécies
vegetais, mas também em uma selegfio adequada dessas espécies e das técnicas

de manejo visando o aceleramento ¢ a reconstituigdo dos processos de sucessio
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que acontecem naturalmente. Uma drea minerada recuperada deve implicar,

além da recuperagio da vegetagio, também o retorno da fauna. Para o retorno de
animais silvestres, é necessario dar condigdes minimas & vegetagdo, similares as
que ocorrem naturalmente num processo de sucessdo. J4 a fauna, encarrega-se
por meio de suas fungdes, como disseminadora do controle bioldgico natural, de

dar continuidade ao processo de sucessdo (Lorenzo 1991).
2.9 A flora regional

Os levantamentos, exclusivamente, fitossociologicos de uma area
trazem importantes informagdes a respeito das espécies vegetais, sua abundancia
e distribuigiio na drea, mas falha no esclarecimento de uma questao basica; ndo
esclarece quais variaveis ambientais estdo relacionadas a variagdo destes
aspectos. A investigagdo de tais fatores ¢ extremamente importante, jaquesoa
partir desse procedimento torna-se possivel o manejo apropriado das
comunidades estudadas (Berg, 1999). Daubenmeire (1968) e Vilela ez al. (1993)
ressaltam a importancia da investigagdo conjunta das comunidades vegetals e
suas varidveis ambientais, para fornecer informagdes basicas aos programas de
recuperagio ambiental empregando-se espécies nativas.

As Florestas de montanhas da Regido Neotropical sio as mais
desconhecidas e ameacadas dentre todas as vegetagdes dos tropicos. Dentre
estas, as florestas imidas montanas situam-se normalmente na faixa dos 900 a
2990 m de altitude. Contudo, a determinagiio de seus limites altitudinais é
dificultada (sendo impossibilitada) pelas gradagdes existentes com outros tipos
de vegetagio e pelo cfeito da inter-relagio entre latitude e altitude e
particularidades locais e regionais no clima e relevo. Sua distribui¢do ¢
determinada, climaticamente, pela temperatura ¢ precipitagdo, geralmente de

2000 2 4000 mm anuais (Fontes, 1997). No sistema de classifica¢do proposto
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por Oliveira-Filho & Fontes (2000), o termo “altimontano™ ¢ empregado para
designar as florestas localizadas, a partir de cotas de lSI(I)Om" de altitude. Tal
sistema de classificagdo corrobora a Resolugdo do Cona-ma_n...“..l.?:’% (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), que define o termo “Alto montano”, como sendo
relativo aos ambientes situados em altitudes acima dch_l-SOO métros.

Os ecossistemas florestais que abrangem o Planalto de Pogos de
Caldas podem ser caracterizados, predominantemente, como florestas

estacionais semideciduais montanas e altimontanas, sob forte inﬂuér;t.:-{a da
condensagio de nuvens geradas pelo efeito orogﬂi:f_i_c_q._ -

No Brasil, as florestas de nuvem ocorrem nas cadeias montanhosas
costeiras da Regido Sudeste, mas s3o muito pouco conhecidas. Para esta mesma
regido, a literatura conta co.m menos de dez levantamentos floristicos de
vegetagdo florestal, acima de 1000 m de altitude (Fontes, 1997). Dentre aqueles
levantamentos, apenas trés cobriram areas florestadas acima dos 1.400 m, que
sdo o de Robim ef al. (1990), para Campos do Jorddo (SP), o de Meira-Neto et
al. (1989), Grombone et al. (1990), para Atibaia (SP) e o de Lima e Guedes-
Bruni (1994), para Macaé de Cima (RJ) (Fontes, 1997).

Klein (1980) comenta que a maior extensdo da area ocupada por
florestas do Baixo e do Médio Vale do Itajai, Santa Catarina, encontra-se em
encostas, sendo de aclive ora mais suave ora bastante ingreme. Através das
observagdes efetuadas nessa regido, ficou evidenciado o fato de que, de acordo
com a inclinagdo mais suave ou mais acentuada dos terrenos, constatam-se dois
tipos distintos de vegetagdo de encosta. Nas encostas de relevo mais suave e
uniforme observa-se, em geral, a presen¢a de solos mais profundos e com
melhor camada de himus, fato que também ¢ claramente refletido pela presenga
de uma vegetagdo florestal mais desenvolvida e mais uniforme, sobretudo no
que diz respeito as espécies dominantes e caracteristicas, ao longo de toda a

encosta, ou seja, desde o inicio das mesmas até o alto inclusive nas chapadas.
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Por sua vez, as encostas que apresentam inclinagéo mais acentuada possuem, em
geral, solos menos profundos ¢ mais diversificados quanto & camada de humus,
sendo esta mais pronunciada nos inicios € bastante rala no alto das encostas.
Assim sendo, pode se constatar que nos inicios das encostas os solos sio por
vezes, bastante profundos e a retengdo das aguas pluviais é maior, enquanto que
4 meia altura e, sobretudo, no alto das encostas, 0s t€ITenos sio bem mais rasos,
muitas vezes rochosos e o escoamento das reservas de dgua € mai; rapido. Por
esta razio as matas das encostas ingremes, apresentam diversificagdo bastante
acentuada quanto & distribuigdo dos agrupamentos vegetais ao longo das
mesmas.

No macigo de Pogos de Caldas, & primeira vista, observa-se essa

tendéncia de gradientes almudmaxs constituindo ﬁsmnomlas e estruturas

PRESURPRPEEE S e e——

vegetacxonals que variam a curtas dlstanmas a;gedlda que se buscam pontos
elé\:z;&i;s. nos elementos- geomorfolog1cos~‘da paisagem. Sdo freqiientes as
ocorréncias de campos de altitude nas cotas acima dos 1.600 m O local
conhecido como M;t;.c.iaﬁa)h.r'l‘a;,‘ 'a ser abordado neste estudo, abrange altitudes
de 1497 m a 1639 m, atingindo, portanto, os dominios altitudinais das florestas
altimontanas, conforme preceitos de Oliveira-Filho & Fontes (2000). Desse fato,
resulta a necessidade de se conhecer esse possivel gradiente vegetacional, com
vistas 4 adogdo de estratégias de recuperagdo de areas impactadas pelas
atividades antrépicas, buscando investir em espécies apropriadas, segundo suas

caracteristicas ecologicas.

2.10 Pesquisas botinicas no Planalto de Pogos de Caldas como subsidios a

recuperagio de dreas degradadas

Alguns estudos botinicos e ecoldgicos ligados a recuperagio de areas

degradadas tém sido conduzidos no Planalto de Pogos de Caldas. Pereira (1986)
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estudou a tz}’x\onomia de gramineas da regiio e relacionou as espécies
consideradas mais adequadas & recuperagio de areas mineradas. Baldassari
(1989) efctuou estudos taxondmicos da familia Melastomataceae e fez
recomendagbes dc espécies aplicdveis em édreas mineradas. Moraes (1992)
descreveu as técnicas empregadas na recuperagio de areas mineradas de bauxita
pela ALCOA ALUMINIO S/A, em Pogos de Caldas e, dentre outros aspectos,
sugeriu espécies arbustiyas e herbaceas mais adequadas a revegetagio, Lorenzo
(1991) analisou a regeneragdo natural de dreas mineradas de bauxita,
abandonadas por cinqiienta anos em Pogos de Caldas, equacionando como a
mineragdo afeta as comunidades vegetais, apontando espécies lenhosas
apropriadas a recuperagio de areas mineradas. Souza (1997) avaliou estratégias
de recuperagdo de dreas degradadas pela mineragio de bauxita em Pogos de
Caldas. Nappo (1999) realizou inventario floristico e estrutural da regeneragio

natural, no sub-bosque de povoamentos homogéneos de Mimosa scabrella

Bentham, implantados em dreas mineradas, em Pogos de Caldas.

2.11 Experiéncias na recomposicio de dreas degradadas pela mineracio de

bauxita no Planalto de Pogos de Caldas

As estratégias de recuperagdo de areas degradadas pela mineragio, de
maneira geral, sio baseadas no plantio de espécies adaptadas a condigdes
adversas e na recuperagido do substrato (solo), para plantio de espécies menos
adaptadas, geralmente espécies nativas regionais. O processo de recuperagio de
areas degradadas ainda ¢ incipiente, tendo-se até o momento, pouco
conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies. Este fato dificulta,
sensivelmente, a utilizagdo dessas espécies nativas, 0 que tém levado muitas
empresas a optar pela adogdo de espécies exéticas em plantios homogéneos.

Além disso, a interagio dos fatores quimicos, fisicos e biolégicos reinantes nas

36



ireas em recuperagdo merece maiores investigagdes. Com isso, obtém-se um
“falso” sucesso nos primeiros 5 anos, quando a planta ainda enconira na cova de
plantio condigdes favoraveis para seu desenvolvimento. Com o esgotamento dos
nutrientes colocados nas covas pela adubag3o de plantio, as plantas comegam a
apresentar uma redugdo no desenvolvimento, pois as raizes ndo conseguem
explorar o solo fora da cova, de acordo com sua exigéncia em agua e nutrientes.
O espelhamento das covas, principalmente, quando estas s3o abertas com
brocas, constitui-se numa barreira fisica as raizes apos o esgotamento das
reservas nutricionais (Souza, 1997).

Além desses problemas relacionados, outros clementos desfavoraveis
vém contribuindo para a ineficicia dos trabalhos de recuperagdo de éreas
degradadas no Planalto de Pogos de Caldas.

Souza (1997), ao avaliar as estratégias de recuperagdo de areas
degradadas pela mineragdo de bauxita, em Pogos de Caldas, detectou os
seguintes resultados negativos em procedimentos adotados pela ALCOA S/A,
em suas reabilitagdes de &areas mineradas nos locais denominados “Santa
Rosalia” e “Retiro Branco™. Em 1986, 2,0 ha, semeadura a lango com 100 Kg de
sementes de nativas, arbustivas, arboreas, gramineas e leguminosas colhidas nas
imediagdes; o solo foi corrigido e adubado quimicamente;

Resultado: Colonizagio por pioneiras representadas em 55,0 % por individuos
pertencentes ao género Vernonia, 22,5 % ao Bacharis, impondo (ambos)
domindncia de 96,0% e, subjugando os espécimes utilizados na recomposigao.

Em 1988, 1,2 ha, 1.625 mudas nativas, em covas 0,70 x 0,70 x 0,70 m,
espagamento aleatério, hidrossemeadura com 200 Kg de sementes diversas. Nas
bordas plantou-se Mimosa pseudoincana com o intuito de conter encostas;

Resultado: invasdo pela Mimosa pseudoincana das areas plantadas
com nativas. A dominagio pela mimosa chegou a 94,3 % dos espécimes

detectados na area com CAP > 10 cm.
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Em 1992, 1,5 ha, 2.260 mudas nativas, em covas 0,70 x 0,70 x 0,70 m,
espagamentp aleatério, mais 300 mudas pequenas distribuidas ao acaso; Além
das mudas mais 200 Kg de sementes diversas jogadas a lango.

Resultado: Logo apés o procedimento a érea foi infestada por capim-
gordura (AMelinis miniflora) abafando as mudas. Atualmenté, a area ¢é recoberta
por essa herbacea. '

Diante dessas experiéncias mal-sucedidas, percebe-se que as técnicas
de recomposigio de dreas degradadas encontram-se em estigio desenvolvimento
e carentes de respostas que, efetivamente, contribuam com a restauragio dos
ecossistemas afetados. Nesse sentido, o conhecimento sobre os processos
naturais atuantes nesses ecossistemas fornecerd subsidios aos trabalhos de
recuperacdo, racionalizando recursos em prol do restabelecimento dos processos
ecoldgicos das dreas mineradas.

2.12 Consideragées sobre os métodos de andlise adotados neste trabalho

2.12.1 Andlise de componentes principais

A PCA nio ¢ muito recomendada como um método de ordenagdo para
dados floristicos, no entanto, seu uso é muito util para sintetizar dados
ambientais para produzir uma ordenagio de parcelas baseada em varidveis
ambientais, apenas (Kante & Coker, 1992). As varidveis ambientais sio
representadas por vetores centrados, cuja dire¢do aponta para a variagdo maxima
€ cujo comprimento ¢ proporcional as correlagdes com os componentes. Cada
variave] na analise pode ser considerada um vetor. Um vetor ¢ a linha que possui
propriedades tanto de comprimento e diregdo. O comprimento de um vetor
representando uma variavel € diretamente relacionado com sua variancia, mas

desde que o primeiro passo da PCA ¢, usualmente, estandardizar todas as
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espécies/varidveis para uma variincia de 1,0, os vetores, representando todas as
espécies/varidveis na andlise assumem um mesmo comprimento que € 1,0. No
entanto, aqueles vetores correlacionados com os primeiros eixos sdo os
principais. Se a correlagdo entre duas varidveis/espécies ¢ 0, os vetores estdo
posicionados em um angulo de 90° um em relagdo ao outro. Isso significa que
ndo existe qualquer correlagio entre essas duas variaveis. Se a correlagio entre
duas espécies/varidveis ¢ —1,0, as varidveis estdo perfeita e negativamente
correlacionadas. Nesse caso, eles estardo apontados em dire¢des cdmpletamente
opostas, formando um angulo de 180°. Se as duas vaiaveis estdo perfeitamente
correlacionadas uma 4 outra, os vetores estario formando um angulo de 0° entre
elas e os vetores de ambas varidveis terdo valor de 1,0. Dessa forma, o angulo
formado entre dois vetores corresponde ao grau de correlagdo entre essas

varidveis (Kente & Coker, 1992).
2.12.2 Anilise de correspondéncia candnica

A CCA ¢ melhor definida como um método de ordenagdo direta, em
que a ordenagdo resultante sera um produto da variabilidade dos dados
ambientais, tanto quanto a variabilidade dos dados das espécies. Também resulta
disto que a CCA pode apenas ser conduzida eficientemente se uma boa gama de
informagdes ambientais tiver sido coletada, para as amostras nas analises. Essa
abordagem de se usar tanto espécies e dados ambientais no processo de
ordenagdo ¢ conhecida como uma forma de anilise canénica. O diagrama de
ordenagiio resultante, portanto, expressa ndo apenas padroes da variagdo da
composigdo floristica, mas, também, demonstra os principais relacionamentos
entre as espécies e cada uma das varidveis ambientais. O método usa multiplas
regressdes para selecionar combinagdes lineares das variaveis ambientais, que

explicam a maioria da variagdio no resultado de espécies em cada eixo. Usando
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uma abordagem interativa de correspondéncia ou reciproca de medida (RA/CA),
dentro de cada interagdo ou ciclo de medida, uma multipla regressio é realizada
entre os resultados da ordenagdo das parcelas para um eixo (variavel
depcndente) e virias combinagdes das varidveis ambientais (variaveis
independentes). Os valores melhor calculados da combinagdo das varidveis
ambientais, que ddo a mais alta exblicaqz‘io da varidncia no resultado original de
eixo sio, entdo, tomados como uma estimativa melhorada dos resultados de
ordenaciio das parcelas. A interagio CCA entdo continua com uma outra
regressio miltipla, sendo conduzida para melhorar o ajuste na préxima
interagdo e, assim, seguidamente. Num grifico de CCA, os pontos usualmente
representam espécies e as setas (vetores) representam cada uma das varidveis
ambientais. As espécies e variaveis sdo plotadas e as setas apontam na diregéio
da variagdo maxima das varidveis ambientais através do diagrama. Assim, o
comprimento do vetor é proporcional 4 magnitude da mudanga naquela diregio.
Para o propésito de interpretagio, cada seta representando uma variavel
ambiental pode, também, ser estendida para tras através de centro de origem.
Aqueles fatores ambientais que tém setas mais longas sdo mais intimamente
correlacionados na ordenagdo, enquanto dqueles com setas curtas e sdo muito
mais importantes na influencia da variagdo da comunidade. Um ponto
correspondendo a uma espécie individual pode ser relacionado a cada seta,
representando um fator ambiental através do desenho de uma perpendicular da
linha da seta, ao ponto que representa a espécie. A ordem na qual os pontos se
projetam na seta, partindo da ponta da seta para baixo através da origem ¢é uma
indica¢ao da posi¢do dessa espécie em relagio ao fator ambiental. Espécies que
suas projegdes perpendiculares perto de ou além da projegio da seta serdo
fortemente correlacionadas positivamente com ou influenciadas pelas setas.
Aquelas situadas no lado oposto serio muito menos influenciadas (Kent &

Coker, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da drea de estudos
3.1.1 Aspectos gerais sobre o Planalto de Pogos de Caldas

O municipio de Pogos de Caldas esté situado ao Sul do Estado de Minas
Gerais, entre as coordenadas 21° 15” 20" sul e 46° 33’ 55” oeste. (Figura 1) O
municipio abrange uma drea de 533 Km?® ¢ esta situado a 1.186 m de altitude,
num planalto de forma eliptica, denominado Planalto de Pogos de Caldas

(Baldassari, 1988).

Minas Gerais

Brasil

Pogos de Caldas

FIGURA 1 Situagio geografica de Pogos de Caldas no sul de Minas Gerals.

O clima predominante na regido ¢ Cfb (subtropical umido), com base na
classificagio de Koppen, ou seja clima de verdo temperado, sem estagdo seca,
condi¢des mesotérmicas imidas, com verdes chuvosos (INDI, 1977). A duragdo
do periodo seco ¢ de dois meses (julho ¢ agosto) (IBGE, 1977); o indice
pluviométrico anual ¢ de 1.695 mm ¢ o periodo de chuvas estende-se de outubro

4 marco. A temperatura média anual ¢ de 24,3°C; a média das temperaturas
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maximas ¢ de 25,9 °C e das minimas 7,4°C. A umidade relativa anual média é de
78,2%, com variagiio de 69,8 a 83%. Os ventos predominantes apresentam agfio
modesta na dire¢do NE (Gisler,1995).

Os principais solos da regido de Pogos de Caldas sio classificados
como Podzélicos Vcrmelho-Amzirelo, segundo o Instituto de Desenvolvimento
Industrial de Minas Gerais (INDI, 1977).

Na irea do Planalto de Pogos de Caldas a cobertura vegetal esta
representada pela floresta estacional semidecidual e pelos campos de altitudes,
fitofisionomias estas consideradas no dominio fitoecolégico da Mata Atlantica,
conforme a classificagdo do IBGE (Veloso et al., 1991; IBGE 1993). Segunéio o
sistema de classificagdio proposto por Oliveira-Filho & Fontes (2000), a area de
estudo deve ser enquadrada nos dominios fitoecoldgicos das florestas estacionais
semideciduais altimontanas. Segundo Rodrigues (1984), a existéncia das
florestas estd ligada ao clima mais ameno e a solos mais férteis, como os
derivados de tufos vulcinicos. Os campos do macigo alcalino de Pogos de
Caldas sdo encontrados em altitudes superiores a 1600 m, sobre solos silico-
argilosos.

Pogos de Caldas ¢ uma regiio cuja economia esti baseada,
principalmente, em trés atividades: o turismo, a indistria e a minerag#o, sendo a
extragiio de bauxita a atividade minerdria mais importante da regiio. Dados seus
atributos geoldgicos e geotermais, Pogos de Caldas se destaca no cenario
nacional como tradicional pélo turistico, voltado para a exploragdo de suas
fontes hidrotermais e de propriedades medicinais. Ndo obstante o impacto
ambiental causado pela industria do aluminio e derivados da bauxita no Planalto
de Pogos de Caldas e o conseqilente conflito de interesses, o setor minerdrio
através dos seus viarios seguimentos gera divisas, figurando como um dos

principais sistemas produtivos da regido.
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3.1.2 Caracterizacio da Mata da Colina

O acesso 3 area de estudos, Mata da Colina, é possivel através de uma
trilha que parte da estrada vicinal que liga Pogos de Caldas a Botelhos, onde
foram registradas através de GPS (Sistema de Posicionamento Global), as
seguintes coordenadas geograficas: 21°46’ 27" S e 046°31' 03" W,

O ponto de acesso a trilha apresenta cota altimétrica de 1.497 m, em
rela¢do ao nivel do mar. O coroamento do morro onde se situa a Mata da Colina,
seguindo a linha de cumeada da Serra de Sdo Domingos, apresenta cotas que
variam entre 1601 a 1639m .

Pelo desnivel relatado, trata-se de formagdo geomorfologica bastante
declivosa, cujo fundo do vale se projeta em cotas ainda mais baixas que as da
estrada tida como referéncia do acesso a propriedade.

Trata-se de formagio geomorfolégica integrante do dique anelar
rochoso, que compde 0 macigo alcalino de Pogos de Caldas. E uma extensio da
Serra de Sdio Domingos, sendo considerada o limite Leste daquela formagdo e o
comego da “Serra do Selado”. O fundo do vale que se avizinha da “Colina”,
detém cotas de aproximadamente 1.405 m em relagio ao nivel do mar. A face
Sul da Colina aprescnta linhas de drenagem, que convergem para linhas d’agua
no fundo do vale e que fluem em diregdio a sudoeste, 4 medida que se avolumam.
Trata-se de uma unidade geomorfolégica de interesse minerario cuja historia
registra procedimentos das empresas na prospecgio e exploragdo de bauxita no
local. Segundo consta, os pedidos de pesquisa junto ao DNPM (Departamento
Nacional de Produgiio Mineral) sdo da década de 40. Na década de 50, foram
realizadas prospecgdes, tendo o decreto de lavra se consolidado na década de 60,
em favor da Companhia Geral de Minas, subsidiaria da ALCOA S/A. Na década
de 70 foram encerradas as extra¢des minerais no local, culminado com os

trabalhos precarios de recuperagio através do plantio de eucaliptos. Ressalta-se
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que os trabalhos de lavra foram realizados em uma pequena fragdo da base do
morro, ficando preservados a meia encosta e o topo. Nédo existem registros
precisos até o momento que indiquem agdes antrépicas severas nessas areas
remanescentes, excetuando-se a ocorréncia de incéndios florestais nas tltimas
décadas e de um mais recente nos anos 90, cujos impactos sobre a comunidade
vegetal ndo foram avaliados.

A vegetagdo que ocupa a Mata da Colina apresenta nitido gradiente
altitudinal representado por formagdes mais exuberantes na base e nas linhas de
drenagem e por formagdes escleromérficas de baixa estatura e com raleamento
conspicuo, @ medida que se aproxima da cumeeira. Ao longo das linhas de
drenagem a vegetagdio se adensa e se eleva no porte, sendo encontrados
indmeros fetos arborescentes (Cyathea sp - Pteridophyta) com mais de 3m de
altura. A medida que a vegetagio arborea se esparsa em direcio ao cume,
constata-se intensa coloniza¢do por Preridium aquilinum e por arbustos de
espécies diversificadas, os quais formam um denso estrato herbaceo-arbustivo
por entre os espécimes isolados e de maior porte. Na irea de influéncia da
vegetagdo escleromorfica, os espécimes sio de baixa estatura, aproximadamente,
3 a 5 m, os quais mantém um razodvel espagamento entre os exemplares.
Constatam-s¢ espécimes mortos e, fregiientemente, em pé distribuidos pelo
terreno, ndo sendo possivel identificar a causa da mortalidade. Eventualmente,
encontram-se sinais de ocorréncia de passagem de fogo provenientes de eventos,
aparentemente, ndo recentes. A presenga de bridfitas no solo do tergo superior
do morro € notavel , pois forma um tapete verde uniforme que recobre extensas
areas sob o estrato herbaceo-arbustivo. A umidade presente no piso retida pelas
briofilas, mesmo na estagdo seca, traz a sensag¢do de que se estd caminhando por
sobre esponjas embebidas. Especula-se sobre a procedéncia dessa umidade,
tendo-se como hipétese a origem nebular. O epifitismo nido é exuberante, tendo

em vista o alto grau de exposi¢do das copas as intempéries, devido ao
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raleamento da vegetagdo. Quando constatado, o epifitismo ¢ constituido,
basicamente, por bridfitas, liquens, bomelisceas e orquidiceas em escala muito
modesta, concentrando-se, preferencialmente, onde a vegetagdo arborea ¢ mais
adensada. Nio obstante a modesta ocorréncia de epifitismo, constata-se a
presenga de bromelidceas e orquidiceas terricolas e rupicolas distribuidas ao
longo da area. Nas cotas mais baixas, parte da vegetagio apresenta porte mais
avantajado em termos de DAP e altura total e intensa forragdo do terreno por
bambus (taquara). A profusio de taquara (Poaceae) chega a ser tamanha que,

frequientemente, forma um macigo vegetal intransponivel.
3.2 Desenho amostral e levantamento das feices topogrificas

O levantamento estrutural da comunidade arbérea foi conduzido em uma
irea amostral total de 1,12ha, dividida em 28 parcelas de 400 m? (20m x 20m).
As parcelas foram distribuidas ao longo de quatro transectos paralelos e
eqiiidistantes entre si. Cada transecto foi composto de sete parcelas alinhadas,
partindo do topo em dire¢do 4 base do morro. Os quatro transectos foram
distanciados, lateralmente, 80 m um do outro, sendo as parcelas que compdem
cada transecto, distanciadas 20 m umas das outras, ao longo do gradiente
altitudinal. Os transectos assim estabelecidos foram denominados transectos A,
B, C e D e as parcelas que os constituem foram denomunadas Al, A2, A3, A4,
AS, AG A7, B1, B2, B3 ¢, assim, sucessivamente. Esta distribui¢do foi realizada
com o intuito de se registrar as rapidas mudangas da vegetagdo ao longo do
gradiente altitudinal, conforme sugerem Kent & Coker (1992). Na realizagéo
deste trabalho, a disposigdo dos transectos no terreno foi previamente estudada
de modo a garantir uma consideravel representatividade das amostras quanto aos
possiveis gradientes dos ecossistemas locais e regionais. Em uma primeira ago

na area de estudos, foi alocada, através de estacas de PVC, uma linha-mestra
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acompanhando a linha de cumeada a partir da qual seriam langadas as parcelas
que comporiam os quatro transectos. Todos os pontos ¢ elementos de interesse
‘no campo foram geoneferenciados com o auxilio de GPS modelo Pilot Il
fabricado pela Garmin Corjuorlaxion. Tais informagGes foram “descarregadas”
em um microcomputador e, posteriormente, superpostas as infonnaqées
digitalizadas do levantamento aerofotogramétrico do municipio de Pogos de
Caldas. A aerofotocarta digitalizada foi obtida através da folha 338 — 589 em
escala 1:10.000, em levantamento realizado pela BASE Aerofotogrametria e
Projetos. A utilizagdo do Software CAD 2000 i resultou na confecgdo de um
mapa planialtimétrico, contendo os pontos georeferenciados em campo atrévés
do GPS. A partir desse mapa, projetou-se a disposi¢io dos transectos e
respectivas parcelas. Ultrapassada a fase de desenho amostral, as parcelas foram,
rigorosamente, marcadas na area de estudos. A marcagdo das parcelas seguiu o
projeto, empregando-se equipamento topografico de alta precisio. Empregou-se
o equipamento denominado ésta(;iio total, marca Laica, modelo TC 1.100, com
precisio de 3" (segundos) de grau ou seja, precisdo de centimetros no
posicionamento das parcelas, tendo como referéncia a posigdo dos pontos
previamente estabelecidos no projeto. Tal precisio é conseguida gragas ao
sistema eletronico, que compde o equipamento de topografia, o qual é calibrado
a partir de um marco geodésico conhecido, neste caso, o Datum horizontal SAD
69. Apos a calibragiio, o técnico se deslocou pelo campo, marcando os pontos de
interesse com minima margem de erro entre o projeto e a realidade de campo.
Como resultado desse procedimento, as estacas dos lados com maior declive das
parcelas foram cravadas e georeferenciadas com alto grau de precisdo em termos
altimétricos e de coordenadas geograficas, conforme os atributos do
equipamento ja mencionados. A adogdo de marcagbes precisas das parcelas

também permitird o estabelecimento de um sistema de informagdes que
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permitird o monitoramento sistematico das mudangas, que ocorrem na
comunidade florestal ao longo do tempo.

As parcelas foram demarcadas, inicialmente, mediante o estaqueamento
de apenas dois de seus vértices com o auxilio da estagdo total. As duas estacas
plantadas com precisdo foram unidas através de fitilho sintético, criando-se,
entdo, um dos lados das parcelas. Posteriormente, os demais lados das parcelas
foram implantados através do esquadrejamento a partir das linhas constituidas
pelos fitilhos sintéticos. Esse procedimento foi adotado, visando preservar a
vegetagio ja que o trabalho de topografia empregado requer ampla érea de
visada. Todas as estacas que compdem os vértices das parcelas foram numeradas
em sentido horirio e catalogadas segundo suas posi¢des geograficas e
altimétricas. Os dados utilizados sobre altimetria e posicionamento geografico
sdo aqueles obtidos pela estagdo total. Adotou-se este procedimento, como
medida de seguranga ja que a area ¢ fortemente sujeita a incéndios florestais e,
caso eles ocorressem, eliminariam facilmente as marcagdes das parcelas. Outro
motivo diz respeito & possibilidade de se restaurar, no futuro, com precisio
centimétrica, o mesmo desenho amostral, visando estudos de dindmica da
comunidade e da populagdo especifica. Posteriormente, os dados registrados
pela estagdo total foram novamente processados. A partir destes, empregando-se
o Software CAD 2000 i, foi criado um novo mapa da area, onde foram langadas
todas as informagdes planialtimétricas e de plotagem precisas das parcelas ja
langadas no campo (Figura 2). Em seguida, as estacas que ndo tiveram suas
cotas determinadas com precisdo através da estagdo total (aquelas demarcadas
com ftrenas e esquadro) foram aferidas, altimétricamente, empregando-se um
hipsometro (Blume-leiss). O procedimento adotado foi no sentido de determinar
as cotas das estacas remanescentes, considerando os desniveis a partir de marcos

com allo grau de precisio em termos altimétricos.
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FIGURA 2 Disposi¢io dos transectos e respectivas parcelas; as linhas continuas
representam as curvas de niveis.

De posse dos dados sobre todas as estacas que constituem os vértices das
parcelas, trés varidveis topograficas foram definidas: cota média, desnivel
maximo e declividade média. A cota média foi considerada como a média
simples dos valores das altitudes de cada vértice das parcelas. O desnivel
maximo correspondeu a maior distincia vertical entre os vértices das parcelas
(Oliveira-Filho et al. 1994a). A declividade média foi calculada através da média
simples das declividades das duas diagonais, cruzando a parcela quadrada
conforme procedimento adotado por Berg (2001). Com todos esses dados, foi
preparado um mapa planialtimétrico do fragmento, com curvas de nivel
eqiiidistantes 10m, sendo este convertido em uma representagio tridimensional
da area (Figura 3), com emprego do Software SURFER versio 5.0 da Golden

Soflware.

48



iy i
T
= S 'ﬁ.“n"ﬁ’-‘-‘h
e e W
f:%f-‘z“:&:u?;«;‘;%% .
7 SRR .&‘s'ox‘\}
775 P s.\‘o"y't R

FIGURA 3 Grade de superficie do fragmento florestal da Mata da Colina, Pogos
de Caldas, MG, mostrando a topografia e distribui¢do dos 4
transectos, contendo 28 parcelas de 400m? com espagamento entre
linhas da grade de 10 m.

3.3 Levantamento ¢ classificac¢io do solo

O solo de cada parcela foi classificado pelo professor Jodo Jos¢ Granate
de Sa e Mello Marques, do Departamento de Solos da UFLA, segundo o sistema
da EMBRAPA (2000) até o nivel de subgrupo (4° nivel categérico), incluindo
também os agrupamentos texturais. As propriedades fisicas e quimicas ¢ teores
de matéria organica dos solos foram obtidos da andlise de amostras compostas
de 0.5 L coletadas em outubro de 2002. As amostras foram obtidas no centro
geométrico e @ meia distincia dos vértices de cada parcela, nas profundidades

de 0 até 20 cm depois de isolada a serapilheira. O procedimento adotado seguiu
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a seguinte seqiiéncia: No centro geométrico de cada parcela, a serapilheira foi
removida até a visualizagdo da cé“mada superior do solo. Em seguida, com o
emprego de um trado, o solo pgrfurado até & profundidade de 20 cm foi coletado
¢ reservado em um balde de pléstico de 10 litros. Na seqFléncia, a perfuragio
prosseguiu até que se atingisse o horizonte “C”, quando entdo se interrompeu o
processo de tradagem e se regiétrou a profundidade do solo. Mais quatro
perfuragdes de apena;s 20cm de profundidade foram realizadas i meia distincia
entre o centro geométrico das parcelas e os seus quatro vértices. O material
resulltante das quatro perfurag:ées c‘omp]ementares foi juntado no balde a
subamostra do centro da parcela. As cinco subamostras juntadas no balde foram
homogeneizadas de onde se extraiu uma porgdo de aproximadamente 0,5 litro de
solo, que foi embalada em saco plastico e etiquetada segundo sua origem. As 28
amostras compostas, uma para cada parcela, obtidas através dessa metodologia
foram encaminhadas aos Laboratérios de Fertilidade e de Fisica de Solos da
UFLA. O pH foi mensurado por meio de potenciémetro em uma suspensio de
solo em agua, 1:2,5 O célcio, magnésio e aluminio trocdveis foram extraidos
com uma solugdo de KCl 1 N; o aluminio foi titulado por meio de uma solugio
de NaOH 1 N, ao passo que o calcio mais 0 magnésio, em separado, foram
titulados com EDTA 0,025 N. Calcularam-se os indices: H+Al, t (CTC efetiva),
T (CTC a pH 7,0), m (saturagdo de Al na CTC efetiva), S (soma de bases
trocdveis) e V (saturagdo de bases da CTC a pH 7,0). O fésforo e o potassio
foram extraidos pela solugdo de Melish (H, SO, 0,025 N + HCl 0,05 N) e
medidos por meio de fotdmetro. O carbono organico foi determinado pelo
método de Tiurim e a percentagem de matéria orginica foi obtida através da
constante de Bremelen (1,724). A textura foi obtida pelo método densimetro de
Bouyoucos, sendo que a fragdo areia foi separada em areia fina e areia grossa.
As caracteristicas quimicas e fisicas dos trés horizontes do Cambissolo Humico

Distrofico Léptico da Mata da Colina foram analisadas através do ataque
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sulfidrico para os seguintes parimetros: P.Os (g kg™) TiO: (g ke™') Fe.0; (g kg')
AlLO; (g kg") Si0, (g kg") No horizonte A, ndo foram efetuadas algumas
analises Os procedimentos de laboratério seguiram o protocolo sugerido pela
EMBRAPA (1997).

As profundidades de solo escolhidas para analise de fertilidade e
granulometria, limitaram-se aos 20 cm superficiais, seguindo a tendéncia da
maioria dos trabalhos atuais ¢ devido ao fato de a maior parte das raizes €
variagdes significativas em nutrientes e umidade estarem conf:entradas na

camada de até 30 cm de profundidade conforme preceitua Berg (2001).
3.4 Levantamento floristico e estrutural da comunidade arbérea
3.4.1 Levantamento floristico

O levantamento floristico das espécies arboreas foi feito a partir do
material identificado no local, pelos testemunhos coletados no interior das
parcelas utilizadas no levantamento estrutural, acrescidos de coletas realizadas
em caminhamentos pelo interior do fragmento. O material boténico coletado foi
herborizado e depositado no herbario da Universidade Federal de Lavras
(Herbario ESAL). As identificagdes foram feitas com auxilio de espécimes
depositados neste herbario, através de pareceres de especialistas e através da
consulta de literatura especializada. As espécies foram classificadas nas familias

reconhecidas pelo sistema APG (1998).
3.4.2 Levantamento estrutural e diversidade

O levantamento estrutural da comunidade arborea foi realizado em uma

area amostral total de 1,12 ha, dividida em 28 parcelas de 400 m®, distribuidas
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ao longo de quatror transectos conforme desenho amostral jé detalhado. As
coletas e medigdes foram rcalizadbas entre junho e outubro de 2002. Para cada
individuo na drea delimitada pelas parcelas, foi medido a CAP (circunferéncia a
altura do peito ou a 1,30 m) com uma fita métrica e estimada a altura total
mediante & comparagio do espécime com uma referéncia de medida conhecida.
Todos os individuos que apresentaram CAP igual ou superior a 15,67 cm (DAP
> 5cm) foram identificados no local por especialista € marcados com placas de
aluminio seqiiencialmente numeradas. Para os espécimes cuja identificagdo ndo
fol prontamente possivel, foram coletadas amostras de material botanico para
posterior identificagdo. Individuos com caules miltiplos foram medidos, quando
a raiz da soma dos quadrados das CAPs era superior a 15,67cm. Nio foram
incluidos individuos mortos e lianas. Nos limites das parcelas, somente as
arvores com mais de meio didmetro de tronco dentro das parcelas foram
incluidas nas amostragens, conforme sugerem Scolforo & Mello (1997).

A estrutura da comunidade arbérea foi descrita, partindo-se do célculo
para cada espécie, dos parimetros quantitativos propostos por Mueller-Dombois
& Ellenberg (1974): densidade absoluta, freqiiéncia absoluta, dominincia
absoluta expressa pela édrea basal, densidade relativa, freqiiéncia relativa,
dominincia relativa e valor de importancia. A titulo de se verificar possiveis
diferengas na estrutura da comunidade arbérea, em relagiio a4 base o meio ¢ o
topo do morro, as parcelas foram agrupadas duas a duas, segundo esses niveis
arbitrarios do terreno. Assim, as parcelas Al, A2, Bl, B2, Cl, C2, DIl e D2
foram denominadas parcelas do topo. As parcelas A6, A7, B6, B7, C6, C7, D6 e
D7, foram denominadas parcelas da base. No intuito de se manter uma
proporcionalidade de areas, para comparagiio duas a duas, algumas das parcelas
do meio do terreno liveram que ser eliminadas. Dessa forma, as parcelas A3, A4,
A5, B3, B4, BS, C3, C4, C5, D3, D4 e D5 foram submetidas a um sorteio em

que uma parcela correspondente a cada um dos quatro transectos foi eliminada.
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Como resultado, as parcelas A3, A4, B3, BS, C3, C5, D3 e D5 passaram, apés 0
sorteio, a compor as parcelas do meio do morro. Foram preparadas distribuigdes
de densidade de érvores por classes de DAP e altura para os trés setores do
terreno, ou seja: base, meio e topo. Foram empregados intervalos de classe com
amplitudes crescentes para compensar o forte decréscimo da densidade nas
classes de tamanhos maiores. Estes intervalos permitem uma melhor
representagdo das classes de didmetro e altura maiores e de baixa densidade, o
que ¢ desejavel em comparagdes graficas (Oliveira-Filho et al, 2001). Com o
objetivo de checar se havia diferenga significativa entre o nimero de individuos
por classe de DAP, por setor do terreno (base, meio, topo) foi aplicado o teste x’
(qui-quadrado). Para se atingir esse objetivo, compararam-se as freqiiéncias de
arvores, em cada classe de didmetro entre as amostras da base x meio entre o
meio ¥ topo ¢ entre a base % o topo. Foi calculado o indice de diversidade de
Shannon (4’) e a equabilidade de Pielou (/') (Brower & Zar, 1984) inicialmente,
para todas as amostras levantadas em conjunto. Em fase posterior, o indice de
Shannon e a equabilidade de Pielou (J°) foram calculados separadamente para as
amostras que passaram a compor as parcelas da base, do meio ¢ do topo.
Complementando o trabalho, foi aplicado o teste “¢” para verificagdo de
diferengas entre os indices de diversidade dos diferentes setores (base, meio,
topo) (Hutcheson, 1970; Zar, 1984). Com o objetivo de verificar a eficdcia da
abrangéncia da amostra realizada, foram construidas curvas espécie-area de
tracado médio da amostra total de 105 espécies, para as 28 parcelas
empregando-se o Software PC-ORD for Windows, versdo 3.12 (McCune &
Meford, 1997). Também foram extraidos para a amostra total, os estimadores
jackknife (de primeira e segunda ordem) (Heltsche e Forrester, 1983).
Posteriormente, o procedimento foi repetido para as subamostras constituidas

pelas parcelas da base, meio e topo.
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Neste estudo, o procedimento foi aplicado apenas como um elemento
complementar de andlise dos dados, tendo em vista as limitagdes de sua
aplica¢do, quando do estudo de comunidades heterogéneas em composigio de

espécies e de ampla distribuigdo através de gradientes ambientais diversificados.

3.4.3 Caracterizagio da comunidade vegetal dos estratos inferiores

Estudos realizzlados por Oliveira-Filho, Vilela e Carvalho (‘1994b) sobre o
inter-relacionamento do regime de flutuagdo do nivel dos rios, topogr?ﬁa,
propricdades do solo, da distribui:;ﬁo da comunidade arbdrea e de espécies de
bambu, em florestas semideciduas no sudeste do Brasil, sugerem que as
agregacdes de espécies de bambu nos estratos inferiores podem influenciar
alguns pardmetros das populagdes das espécies arboreas. A forragdo do piso da
floresta por popula¢des de, bambu interfere, provavelmente, no recrutamento das
espécies dos estratos superiores.

Na drea em estudo, esta tendéncia parece se confirmar, tendo em vista a
dominincia de taquara nos estratos inferiores em algumas das parcelas. Outros
aglomerados de espécies de outros grupos como Pteridophyta e mesmo de
espécimes arbustivos de espécies variadas se distribuem sistematicamente por
todo o terreno, compondo o estrato inferior. Na tentativa de se compreender a
distribui¢do e o grau de influéncia dessa vegetagdo sobre a estrutura da
comunidade arborea, este trabalho buscou detalhar, também, o padrio de
distribui¢io desses grupos pela area de estudos. Assim, os elementos dos
estratos inferiores foram classificados nos seguintes grupos vegetacionais,
independentemente das espécies que os compdem: taquara, Preridium
aquilinum, briofitas, arbustos, herbiceas graminosas. Em seguida, foi estimado o
grau de cobertura correspondente a cada um desses elementos em todas as

parcelas do estudo. A cobertura é definida como a drea do piso de uma parcela
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que ¢ ocupada pelas projegdes das partes aéreas de cada espécie, quando vistas
de cima. A cobertura ¢ usualmente estimada visualmente como uma
percentagem, porém a estratificagio e miltiplas camadas de vegetagio poderdo,
muitas vezes, resultar num valor total de cobertura bem acima de 100%. Varias
escalas de classificagio sio disponibilizadas. Alguns trabalhos empregam
valores na faixa de 0 - 100%, com S ou 10% de intervalo, dando intervalos de
classes uniformes. Outros usam a escala de Domin € a de Braun-Blanquet, onde
a faixa de 0 — 100% ¢ fracionada em 5 ou 10 classes, com menor graduagio
préxima da base da escala. Visto que a estimagéo é feita visualmente, ou seja,
subjetivamente, ela ¢ certamente sujeita & uma margem de erro. No entanto o
método é rapido de se empregar e essencial, quando ao se descrever espécies
graminosas os individuos de uma espécie néo podem ser identificados (Kent &
Coker, 1992).

No presente estudo, a somatéria das coberturas por parcela limitou-se a
100%. excetuando-se a forragdo do piso das parcelas por bribfitas que foi
computada separadamente. Assim, a cobertura proporcionada pelos grupos das
graminosas, arbustos, laquaras e Pteridium aquilinum, quando somadas, ndo
ultrapassou os 100%. Seguindo csta metodologia, todas as parcelas foram
avaliadas e o grau de cobertura proporcionado por cada grupo foi anotado. Em
seguida, foi aplicada a escala de cobertura de Braun-Blanquet, conforme Kent &
Coker (1992):

Para efeito deste estudo, foram considerados arbustos aqueles
espécimes ndo graminosos de pequeno porte, lenhosos, que ocupavam o sub-
bosque ou entremeavam os exemplares arbéreos esparsos ao longo do terreno.
Consideraram-se como herbaceas, quaisquer espécies graminosas ou
semelhantes ao bambu, porém, de porte menos avantajado. A identificagéo de
espécies de gramineas (Poaccae) é complexa, dada a possibilidade de

ocorréncias mistas em um mesmo sitio e por existir a possibilidade de
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ocorréncias de espécies polimdrficas. Nesse sentido, o grupo vegetacional aqui
denominado “herbdceas”, evidentemente poderd estar englobando espécies
idénticas ds que foram enquadradas como “bambu”, porém, com portes
diferenciados. Essa deficiéncia taxondmica, no entanto, é irrelevante, pois 0 que
se estd buscando nesta fase do estudo, sdo estimativas subjetivas sobre as
porgdes do terreno ocupadas por elementos vegetacionais de fisionomias
diferentes e, conseqiientemente, quais as possiveis implicagdes dessa interagdo

sobre a comunidade arbérea.

Valor na escala % de cobertura de cada elemento dos grupos
1-5%

6-25%

26 -50%

51-75%

76 - 100%

—

T & W N

Os dados obtidos sobre a distribuigdo desses grupos vegetacionais,
posteriormente, foram tratados estatisticamente baseando-se nos quadrados
minimos balanceados, empregando-se o Software Statistica 6.0 da Statsoft, cujos
resultados foram expressos através de graficos de tendéncia superficial, bem
como entraram em calculos das andlises multivariadas, empregando-se a anilise
de correspondéncia canonica CCA. Nesse sentido, os elementos bridfitas,
Prteridivm , bambu (taquara), arbustos e herbaceas passaram a figurarem como

varidveis semi-quantitativas nas analises CCA.
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3.5 Anilise dos dados

Inicialmente, todos os dados relativos as tendéncias de distribuigdo
das variaveis ambientais foram tratados estatisticamente através do método dos
quadrados minimos balanceados, empregando-se o Software Statistica 6.0 da
Statsoft, cujos resultados foram expressos através de graficos de tendéncias de
superficie. Os elementos analisados foram: variagio da declividade média e
desnivel maximo, profundidade do solo, nutrientes, classes texturais.
Posteriormente, os dados sobre tendéncias de distribuigio da vegetagado foram
tratados com os mesmos recursos graficos e estatisticos e confrontados com os
dados analisados sobre o ambiente. O emprego desse método se justifica dada a
grande facilidade de visualizagdo das informagGes em termos espaciais, ja que
resume as tendéncias analisadas através de isolinhas (linhas que unem pontos
com igual valor), que se distribuem através dos grificos, mantendo-se plotados
os locais das coletas de dados.

Concomilantemente, para se analisarem os gradientes da distribui¢io da
comunidade arborea e das varidveis ambientais nas 28 parcelas, foram
empregadas técnicas de andlise multivariada por ordenagdo. As técnicas por
ordenagio empregadas foram as analises de componentes principais PCA
(Orléci, 1966) para 13 varidveis quimicas e texturais do solo, uma anélise de
correspondéncia candnica CCA (ter Braak, 1987) das correlagdes entre 38
espécies das 28 parcelas, com as varidveis ambientais declividade, cota, pH, Mg,
SB e elementos da vegetagio (Preridium, bridfitas, taquara, herbaceas, arbustos)

Tais analises foram processadas pelo Software PC-ORD for Windows
versio 3.12 (McCune & Mefford, 1997).

A CCA promove uma ordenagio forgada dos gradientes das espécies ¢
variaveis ambientais, pressupondo respostas unimodais baseadas na média

ponderada das variaveis (Kent & Coker, 1992). Esta anilise multivariada €

57



atualmente a mais indicada, quando o objetivo ¢ obter uma relagdo mais estreita
das varidveis ambientais com a distribuigdo das abundancias das espécies (Kent
& Coker, 1992). O método permite ainda uma ordenagiio das varidveis
ambientais, parcelas e espécies em um mesmo diagrama, mostrando,
simultaneamente, quais fatores ambientais sdo provavelmente responsaveis bela
maxima variagdo entre as caracteristicas da vegetagio. A matriz de espécies
contou com 38 elementos das 28 parcelas. As espécies que entraram na
composi¢do da matriz foram aquelas que apresentaram, no minimo, 7 espécimes
coletados nas amostragens: Tal procedimento foi adotado no sentido de redu‘zi‘r o
“ruido” causado nas anélisés, quando se utilizam muitos elementos nos calculos.
O ponto de corte se deu com pelo menos 7 espécimes por espécie, tendo em
vista que abaixo desse valor muitas espécies apresentavam poucos individuos
amostrados. Quanto & matriz ambiental, foram utilizadas numa CCA preliminar,
todas as varidveis topogrificas e edaficas. A seguir, foram eliminadas as
variaveis que produziram correlagdes baixas com os eixos de ordenagdo (<
0,45), ficando nas CCAs finais apenas as varidveis pH, Mg, SB, cota,

declividade, taquara, Pteridium e bri6fitas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises sobre as varidveis edaficas

Segundo parecer do professor Jodo José Granate de Sa e Mello Marques,
do departamento de solos da UFLA, devido ao relevo extremamente ingreme, 0s
solos encontrados na area de estudo apresentam-se bastante rasos e pedregosos,
sendo o solo dominante classificado (Embrapa, 2000) como Neossolo Litélico
Hamico tipico (RLh), com ~ 0,3 m de profundidade em geral. Em bolsdes
localizados, onde o relevo permite uma espessura do solo ligeiramente maior
(~0,7 m), encontra-se Cambissolo Himico Distrofico Léptico (CHd). A Tabela 1
mostra as principais caracteristicas quimicas e fisicas do CHd. O RLh dessa érea
possui grande semelhan¢a com o CHd, sendo a distingdio basica entre os dois 2
auséncia do horizonte Bi no RLh. Ambos, RLh e CHd, tém textura argilosa € 0
tipo de horizonte superficial mais comum ¢ 0 A humico, embora encontrem-se,
também, pequenas manchas de solos com horizonte histico (>150 g kg' de
matéria orgénica). Em nenhum dos pontos amostrados foi encontrado <45 g kg
de matéria orgénica no horizonte superficial ¢ em um ponto o teor de matéria
organica chegou a 250 g keg". Esse maior teor de matéria orginica € devido ao
clima, chuvoso durante a maior parte do ano, ja que a fertilidade do solo é
baixissima (Anexo A). A rocha subjacente ¢ um sienito nefelinico, pertencente a
Suite Alcalina de Pogos de Caldas do Cretaceo Superior, ~80 milhdes de anos.
Essa rocha foi tdo intensamente alterada que sobre ela encontra-se uma camada
de bauxita com espessura >0,3 m na maior parte da 4rea. Essa camada de bauxita
foi considerada como sendo o material de origem do solo atual, o que explica
sua baixa fertilidade e alto teor de Al trocavel. Na porgdo central do declive,
contudo, onde o processo erosivo é, provavelmente, mais intenso, a camada de

bauxita tem sua espessura diminuida para ~0,05 m e, com isso, o sienito
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subjacente aflora em alguns pontos, o que pode influenciar a vegetagiio local.
Apesar dos solos dominantes serem Neossolos e Cambissolos, considerados
solos “jovens”, o intenso processo de lixiviagdo e intemperismo fica aparente no
alto teor de Al e baixo teor de Si, extraidos pelo ataque sulfiirico (Anexo A).
Além da ja mencionada baixa reserva nutricional, outra limitagdo deste solo ao
crescimento vegetal é‘a pequena capacidade armazenamento de agua. Embora
sua textura argilosa permita uma boa retengdio de agua por unidade de peso de
solo, o declive acentuado e-a pequena espessura do solo fazem com que a
quantidade de dgua passivel de ser retida seja baixa. E provavel que periodos de
estiagem, se eventualmente ocorrerem, tenham efeitos severos sobre as
comunidades vegetais.

O grafico da PCA, enfocando aspectos relacionados s varidveis
ambientais fisico-quimicas e texturais do solo (Figura 4), permite a visualizagio
do comportamento das varidveis, indicando as seguintes tendéncias: os vetores
representando varidveis ambientais soma de bases, Ca, Mg, saturag@o por bases,
fésforo, CTC efetiva, CTC potencial, mostraram-se altamente correlacionados
com o primeiro eixo de ordenag@o. Desses, a soma de base apresenta-se como a
variavel mais correlacionada com o primeiro eixo. Como a soma de bases
representa a soma dos ions cilcio, magnésio e potissio trocaveis, era de se
esperar que os vetores que representam esses ions estivessem altamente
correlacionados com o vetor da soma de bases, como de fato ocorreu. O vetor
representado pelo {6sforo também se apresenta altamente correlacionado ao
primeiro eixo e com a soma de bases. Embora o fosforo ndo faga parte dos ions
que definem a soma de bases, sua ocorréncia nos sitios préximos aos que
registram maiores concentragdes de cilcio, magnésio e potassio, deve-se,
provavelmente, aos mesmos processos de carreamento de materiais, frente as

tendéncias catendrias da area estudada.
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FIGURA 4  Diagrama de ordenagio produzido pela anélise de componentes
principais (PCA) com 13 varidveis quimicas e texturais de 28
amostras de solo, coletadas na Mata da Colina em Pogos de
Caldas, MG. As amostras s3o identificadas pelo nome das
parcelas e as trés classes texturais de solo sdo indicadas por
simbolos diferentes.

O fosforo apresenta uma forte tendéncia de reagir com alguns
componentes do solo, formando compostos de baixa solubilidade. Em solos
acidos, a precipitagiio do fosforo ocorre com ions aluminio ou ferro presentes na
solugdo. O mecanismo envolvido na remogdo do fosforo da solugdo € a reagao

de adsorgio na superficie de argilas, 6xidos hidratados de ferro e aluminio ou de
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carbonato de calcio. O fosforo orginico pode representar de 20 a 70% do fésforo
total da camada aravel do solo. Logicamente, a sua contribuigo sera tanto maior
quanto maior for o teor de matéria organica no solo (Vale et al., 1997). Pelo
exposto, quantidades considerdveis de fésforo devem ser arrastadas com os
sedimentos, argilas € matéria orgénica, indo se acumular no fundo do vale, junto
aos demais jons transportados (Figura 20), fenémeno este, que acabou por se
refletir no grafico da PCA, através da aparente alta correlagiio entre o fésforo e
soma de bases. A varidvel “m” (indice de saturagdo por aluminio) estd vetorada
em diregdes, praticamente, opostas (170°) em relagdo ao “V” (indice de
saturagdo de bases) ¢ Mg, Ca e P. Em relagéio 4 t (CTC efetiva) 160° e T (CTC
potencial) 150°. Essa disposi¢do do vetor do indice de saturagéio por aluminio,
em relagiio aos demais vetores e ao primeiro eixo, retrata a acentuada correlagdo
negativa entre a saturagio por aluminio e as demais bases. Tal configuragio,
também, era de se esperar, tendo em vista que a saturagdo por aluminio reflete a
parcela da CTC efetiva, que é ocupada por aluminio trocavel. Devido a essas
propriedades, as tendéncias de ocorréncias de areas com maiores saturagdes por
aluminio se contrapéem aquelas com maiores concentragdes de bases.

O maior teor de areia no solo esta altamente correlacionado com o
eixo 2 e, praticamente, sem nenhuma correlagdo a soma de bases. Essa baixa
correlagdo entre a areia ¢ soma de bases também deve ser esperada, tendo em
vista a baixa capacidade de retengdo de bases pelo material arenoso. Os valores
mais altos de pH apresentam-se altamente correlacionados aos maiores teores de
areia, pois o angulo entre seus vetores ¢ 0°. O vetor para o silte estd formando
um angulo de 2°, em relagdio aos vetores areia e pH, indicando um alto grau de
correlagiio entre essas varidveis. Os dados sobre a distribuigdo dos valores de pH
(Figura 10) indicam que os valores mais altos apresentam tendéncias de
distribuigdo semelhantes aos sitios onde foram encontrados os menores teores de

argila, bem como os maiores teores de areia e silte. Segundo Ricklefs (1993), as
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qualidades do solo dependem da rocha-mae subjacente ¢ do clima. Sob
condigdes moderadas e temperadas de temperatura e precipitagdo, grios de areia
¢ particulas de argila resistem ao intemperismo € formam componentes estaveis
da estrutura do solo. Em solos acidos, contudo, as particulas de argila quebram-
se no horizonte “A” do perfil do solo ¢ seus fons soltveis sdo transportados para
baixo e depositados nos horizontes inferiores. Segundo essa explicagdo, deduz-
se que nos sitios onde concentram-se 0s maiores teores de areia (terrenos mais
rochosos ¢ ingremes) os solos sejam mais jovens devido a intensa remogdo das
camadas superiores. Desse fato resulta a presenga de rochas menos
intemperizadas aflorantes, as quais perderam uma parcela menor de suas bases
através da lixiviagio. Nesse contexto, nos locais onde predominam areia e silte
haverd uma menor probabilidade concentragdo de ions Al+++ e H+, os quais
estdo diretamente ligados a acidez do solo.

O aluminio ¢ argila estdo em total correlagdo positiva, apresentando
0° entre seus vetores. Argila e aluminio formam uma dupla de vetores em
completa oposigio @ areia e pH, pois estdo essas duplas posicionadas 180, uma
em relagio a outra. A maior concentragio de particulas de areia se encontra
proxima & rocha matriz, nas cotas correspondentes ao tergo superior do morro. O
silte que ¢ um material de granulometria intermedidria entre areia e argila se
mantém proximo das fontes de areia. Os terrenos muito argilosos concentram-se
na base e topo do morro, onde o mineral subjacente € predominantemente
bauxitico e onde os depdsitos de sedimentos terrigenos sio mais espessos.

O grifico da PCA permite a visualizagiio da distribuigdo das parcelas,
conforme suas similaridades, em termos de correlagio com as variaveis
ambientais analisadas. As parcelas mais diretamente correlacionadas com a
soma de bases e os ions calcio, magnésio, bem como ao fosforo, sio as
seguintes: D7, C5, B5, C4, D4, B3, D2, DS. Essas parcelas, com exce¢do da D2,

estio localizadas entre o meio e o fundo do vale, na desembocadura da gota



localizada entre os transectos C e D, local este privilegiado f)elo acumulo de
sedimentos devido as tendéncias topograficas. A parcela D2 encontra-se numa
pequena depresséo na cumeeira, onde o acimulo de sedimentos também se torna
efetivo. As parcelas mais correlacionadas ao aluminio e argilas foram as
seguintes: B6, D1, B7, C7, A2, A7, Cl, A3, A6, C6. Estas parcelas predominam
ou no topo ou na base, onde existem condigdes para o acimulo de material
argiloso devido ao efeito menos efetivo de retirada de materiais terrigenos. As
parcelas mais diretamente correlacionadas ao pH, silte e areia foram as
seguintes: A5, B2, C4, B3, B4, D3, D4, B5, C3, Al, C2, C5, B1, A4, D2. Essas
parcelas sio predominantemente localizadas no setor do meio do morro onde
existe uma faixa de rochas nefelinicas aflorantes apenas parcialmente
intemperizadas. As parcelas Al e Bl, embora estejam no topo do morro,
apresentam uma parcela significativa de rochas nefelinicas aflorantes em meio
ao solo mais espesso constituido de sedimentos argilosos. Essa configuragio
expressa através da PCA mostra uma tendéncia de separagdo geomorfoldgica e
pedogenética, entre os trés setores do Morro da Colina, onde as parcelas da base,
meio ¢ topo formam agrupamentos significativamente distintos, conforme as
unidades catendrias estabelecidas em cada setor.

Esses resultados foram também analisados através dos grificos de
tendéncias de superficie. Em todos os aspectos, os resultados sao convergentes.
Tais congruéncias entre os dois métodos de analise estatistica indicam que as
hipiteses levantadas sobre os mecanismos pedogenéticos atuanies na area
podem ser consislentes.

Segundo Oliveira-Filho ef al. (1994a, 1997 a, 1998), variagGes catenarias
das propriedades dos solos, nas florestas tropicais, t€m sido comumente
atribuidas a topografia, devido as variagdes na declividade e diferentes niveis

topogrificos nas encostas. Estas variagdes podem determinar em grande
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extensdo, diferentes regimes de dgua no solo ¢ estes, em contrapartida,
ordinariamente afetam a textura e status nutricional.

Corroborando os apontamento desses autores, os elementos detectados
na area de estudos indicam tendéncias no mesmo sentido, pois foram detectados
padrdes de distribui¢do dos elementos texturais do solo que, a primeira vista,
estio correlacionados com a topografia.

A figura 5 retrata essa tendéncia, pois as parcelas que se mostram no
grafico, apresentando maior percentagem de areia em seu espectro textural, sio
aquelas que detém significativos afloramentos de rochas nefelinicas.

Ao se analisar graficamente o resultado da distribuigdo dos teores de
silte das amostras coletadas, (Figura 6) parece haver uma tendéncia de maiores
concentracdes proximas aos focos de areia. Ao que tudo indica, parece haver um

transporte diferencial das particulas em termos de seu peso especifico.
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FIGURA 5 Distribuigdo da areia em dag/Kg de solo analisado
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Nesse sentido, as particulas de maior granulometria se concentram
proximas as suas provaveis fontes de origem, enquanto que as de menores
dimensoes sdo arrastadas, segundo os processos catendrios atuantes. No caso do
silte, os focos de maior concentragdo dessas particulas parecem estar deslocados
a partir dos focos de areia em diregdo as bordas da grota entre os transectos C e
D. As parcelas em que os solos foram enquadrados em classes texturais
argilosas ¢ muito argilosas através de andlises granulométricas, sdo aquelas que
apresentaram, predominantemente, solos mais espessos. Esses solos foram
localizados na cumeeira aplainada do morro e em sua base, ja nos limites da
bacia no fundo do vale. Seguindo 0 mesmo raciocinio adotado para os gr;iﬁcos
anteriores, acredita-se que as particulas de argila, por serem mais finas, depois
de vencidas as forgas de coesdo que as une, sdo transportadas a maiores

distancias.
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FIGURA 6 Distribuigdo do silte em dag/Kg de solo analisado
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Pela topografia predominante, as particulas de a;gila sdo acumuladas nas
bacias e grotas ou permanecem nos topos do morro que apresentam uma
pedoforma convexo-covexa (formato semelhante a uma meia laranja) (Figura
7). Segundo Resende (1985), a pedoforma convexo-convexa ¢ uma configuragéo
que, aparentemente, gera um certo equilibrio nos processos e€rosivos. As
particulas do solo ndo sdo igualmente deslocadas pelas 4guas no processo de
erosdo. As particulas maiores resistem a remogdo, tendendo a se acumular na
superficie, onde passam a reduzir a erosao por produzir o efeito de impacto das
gotas de chuva. As fragdes argila e, até certo ponto o silte, tendem a estar na
forma de torrbes (agregados), dificultando o deslocamento. Entretanto,
destruidos estes agregados pelo impacto direto das gotas de chuva, por exemplo,
ha uma grande facilidade de deslocamento. A areia grossa pode sofrer alguma
movimenta¢io a curta distancia, mas deposita-se com muita facilidade. Os
materiais mais ricos em silte e areia fina sdo particularmente erodiveis. Os solos
mais arenosos, desde que nio tenham muita areia fina, s3o os materiais menos
erodiveis (Resende, 1985). |

A analise do grifico da variagio da matéria orgénica das amostras do
solo, mais uma vez, identifica a tendéncia de concentragdo de materiais no
sentido do caimento do terreno (figura 8). O grafico delineia um gradiente que
tende a aumentar obliquamente, em dire¢io ao fundo do vale, seguindo
basicamente as mesmas tendéncias dos elementos texturais até entdo analisados.
Outro aspecto a se destacar ¢ a tendéncia expressa no grafico no sentido de haver
distribuicdo diferenciada de matéria orgnica por entre os transectos “C" ¢ "D"
no local onde existe uma grota. Constatou-sc que existem adensamentos na
vegetagio, partindo da bacia no fundo do vale e seguindo em dire¢do ao topo

através dessa grota estabelecida entre os transectos “C” e “D” (Figura 21).
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FIGURA 7 Distribui¢do da argila em dag/Kg de solo analisado

Talvez o actimulo de material orgénico nesse padrdo seja, em primeira
instancia, devido ao arraste de restos da vegetagdo, através do carreamento pela
agua pluvial e, posteriormente, pela propria dinamica de ciclagem de matéria
orginica retroalimentada pela vegetagdo mais densamente ali estabelecida.

Na Mata da Colina, os sedimentos terrigenos e organicos se
acumularam, preferencialmente, na base do morro e nas grotas. Outro fator a ser
relevado quanto a dindmica fisico-quimica da area em estudo, ¢ sua acentuada

acidez expressa nas andlises quimicas do solo através de valores baixos em

termos de pH.
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FIGURA 8 Distribuigdo da matéria orginica em dag/Kg de solo analisado,

Os ions H+ devem exercer importante papel no compartilhamento dos
sitios de ligagiio das particulas de solo, com outros ions competitivamente mais
fracos.

Dessa relagio desigual, em termos de estabilidade nas ligagdes, deve
resultar num alijamento dos fons menos estiveis, em termos de ligagGes,
expondo-os aos processos de lixiviagdo de maneira mais acentuada. As ligagdes
entre as particulas do solo e os fons, tais como o potissio (K+) e o célcio
(Ca++), sio relativamente fracas e, sendo assim, constantemente quebram-se ¢
refazem-se. Quando um ion potéssio, por exemplo, se dissocia de uma micela, o
seu lugar pode ser tomado por qualquer outro ion positivo por perto. Alguns
agarram mais fortemente as micelas do que outros: em ordem decrescente de
forca de retengdo: o hidrogénio, calcio, magnésio, potassio e sodio. Os ions
hidrogénio tendem, assim, a deslocar os ions célcio e todos os outros cdtions do

solo (Val et al.., 1997).
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Todos esses mecanismos de ordem cletroquimica, associados aos
mecanismos catendrios inerentés a area .de estudos, tendem & primeira vista,
explicar os padrdes de distribuigdo dos elementos estruturais e nutricionais do
solo analisado. Segundo Rostango (1999), os solos sdo afetados pelo influxo de
materiais soliveis, especialmente bases, provenientes das partes mais elevadas
da vertente e pela lixiviagdo e reposigdo de material, que constitui um forte elo
fisico entre os membros de ima catena.

Constatou-se qﬁe 0s desniveis maximos se acentuam nas cotas
intermedidrias do morro, agravando-se em dire¢do & depressdo localizada entre
os transectos “C” ¢ “D”. Essa grota se alarga e se aplaina, & medida que alcanq:a
as cotas mais baixas e em forma de bacia localizada na base do terreno. Ao se
analisar a variagdo da profundidade do solo (Figura 9) verificaram-se tendéncias
que indicam uma acentuada dinémica de remog#o, transporte e sedimentagdo de
materiais altamente influenciados pela configuragio do terreno. A redugio na
profundidade do solo parece estar diretamente relacionada com os desniveis
maximos das cotas. Com esses elementos ¢ possivel descrever a 4rea de estudos
em termos de tendéncias catendrias. Os solos tendem ser mais profundos no
coroamento € no fundo do vale. Progressivamente, tornam-se mais rasos na meia
encosta onde a inclinagdo se acentua em dire¢do as margens ingremes das
grotas. Embora esses elementos ndo tragam novidades sobre as dinadmicas
catendrias, elas podem trazer subsidios para se compreender possiveis padroes
emergentes. Essas tendéncias de topografia e solo criam na area, aparentemente,

trés ambientes distintos: base, meio e topo do morro.
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FIGURA 9 Dados da variagio da profundidade do solo

A pedoforma concava, predominantemente encontrada na area de
estudo, deve gerar condigdes de ineficiente remogdo de detritos na base das
encostas, permitindo um progressivo espessamento do solo e acumulo de
sedimentos. Esses sedimentos sdo concentrados em nutrientes ¢ matéria organica
removidos das partes mais altas. Da interagdo entre os padrdes de drenagem
superficial e natureza geologico-estrutural do terreno, emergem tendéncias na
distribuicdo dos componentes estruturais do solo, conforme sua granulometria e
peso especifico. A erosdo tende a ser mais localizada, a espessura do solo tende
a ser desigual devido ao intenso processo de erosao ¢ deposigdio. A instabilidade
do terreno tende a ser maior pela auséncia de cobertura vegetal densa nas areas
de maior concentragio d’dgua. A convergéncia das aguas superficiais ¢
subsuperficiais parece gerarem padroes especiais de arraste de nutrientes ¢ de
particulas do solo. Essas mesmas tendéncias de drenagem superficiais e

subsuperficiais geram distintas padronagens de distribui¢do da umidade. As
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sementes, elementos orgéanicos, vivos ou ndo, devem ser transportados conforme
esses padroes de deslocamento dos materiais de superficie (Resende, 1985)
Desses processos interativos, resultam intrincadas relagdes vegetagdo/ambiente,
que propiciam o estabelecimento de comunidades com caracteristicas muito
peculiares em termos de estrutura e composigio de espécies.

Na drea em estudo onde se concentram os valores mais altos de pH, as
rochas aflorantes sdo predominantemente constituidas por Nefelia-sienito.
Embora sejam consideradas rochas bdsicas originadoras da bauxita, existe um
longo processo de intemperismo entre o estado em que atualmente se encontram

e a efetiva bauxitizacdo.
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FIGURA 10 Distribui¢do dos valores de pH do solo
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FIGURA 11 Distribuigdo dos valores de Al*+ (cmolc/dm?®) do solo
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FIGURA 12 Distribuigio dos valores de Ca++ (cmolc/dm?) do solo



Outros graficos que exploram a distribuigdo do Al >+ e Ca?+ (F iguras
11 e 12) parecem corroborarestas hipéteses, pois. os teores de aluminio
estabelecem nos gréficos, um padrﬁo de distribuigdo inversamente proporcional
aos valores de pH, ou seja, onde os teores de aluminio sdo mais baixos, o pH
apresenta valores mais altos; onde os teores de calcio 'sdo mais elevados os
valores de pH também o sio. A percentagem de saturagdo de aluminio (m)
expressa a fracgdo da 'CT C efetiva, que ¢ ocupada por aluminio trocivel.
Considerando a variagdo da CTC entre os solos, o paridmetro qué melhor
expressa o potencial fitotéxico do aluminio é justamente o valor “m”. Diversos
trabalhos mostram que para uma saturagfio de aluminio acima de 60% ha um
grande aumento na atividade de aluminio em solugdo. Nestas condi¢des, para a
grande maioria das espécies vegetais, o crescimento das raizes é praticamente
paralisado (Vale et al., 1997).

Ao sc analisar o grafico de distribuigdo da variagdo do indice de
saturagio de aluminio (Figura 13), comparando-o com os grificos da
distribuigéo do calcio (Figura 12), com o do indice de saturagdo de bases (Figura
14), da soma de bases (Figura 15), dfstribuit;ﬁo do potassio (figura 18), magnésio
(Figura 19) percebe-se uma tendéncia de distribui¢do da saturagdo do aluminio
num sentido exatamente oposto dos demais. As tendéncias de distribuigdo dos
valores dos nutrientes encontrados na Mata da Colina, em principio, apontam
para uma maior concentragio no sentido do caimento do terreno. Percebe-se um
gradiente, que tende a aumentar obliquamente em dire¢do ao fundo do vale,
seguindo as mesmas tendéncias dos elementos texturais, de pH, eletroquimicos
(CTC, saturagdes de bases ¢ aluminio, etc.). Caso isto ocorra, o fato deve ser
justificavel pelo efeito do arraste de material agregado através do carreamento
pela agua pluvial ravina abaixo. De forma concomitante, os processos de

lixiviagdo devem excrcer alguma influéncia.
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FIGURA 13 Distribuigio dos valores de indice de saturagdo de Aluminio em %
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FIGURA 14 Distribuigio valores de indice de saturagio de bases em %
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FIGURA 16 Distribui¢do dos valores de t (CTC efetiva) em cmolc/dm?

76



] 10,000
7 11,000
3 12.000
[ 13.000
] 14,000
] 15.000
] 16,000
] 17,000
=1 18,000
] 19.000
Hl =bove

metros

melros

FIGURA 17 Distribuigdo dos valores de T (CTC potencial pH 7) em cmolc/dm?
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FIGURA 18 Distribuigio dos valores de K (Potassio) em mg/dm?
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4.2 Vegetagio

4.2.1 Estrutura horizontal da comunidade arbérea

Foram amostrados nas 28 parcelas (de 20 x 20m) 1.336 individuos
periencentes a 105 espécies, cujos pardmetros estruturais da comunidade
encontram-se expostos nas Tabelas 1. Os dados relacionados dizem respeito ao
fragmento como um todo e aos setores da base, meio ¢ topo, apds terem sido
excluidas as 4 parcelas através de sorteio.

O setor do Morro da Colina, que apresentou o maior nimero de
espécimes por hectare foi o do topo, seguido pelos sctores da base € do meio. O
setor que apresentou a maior area basal por hectare foi o da base, tendo em vista
a ocorréncia de exemplares de grande porte nesse setor do Morro da Colina. O
setor que apresentou a menor drea basal foi o setor do meio, talvez influenciado
pelo menor nimero de individuos ja de menor porte em relagdo ao setor da base.
O setor do topo apresentou a segunda maior area basal por hectare, talvez por
apresentar o maior nimero de individuos por hectare e por apresentar, além de
individuos com modestas areas seccionais, alguns individuos de maior porte em

alguns sitios especiais com solos mais profundos. (Tabela | e Figuras 21,22,23)

TABELA 1 Caracteristicas do fragmento e de suas subdivisdes, em termos dos
parimetros estruturais de densidade (N° de Ind e a érea basal,
ambos por hectare).

Posi¢iio na Encosta

Fragmento Topo Meio Base
N° de Parcelas 28 8 8 8
N°de Ind./ha 1192.86 1328.13 921.88 1315.63

Arca Basal/ha  17.00653 13.27779 10.66923 26.37056
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FIGURA 21 Distribui¢do das drvores mais altas expressa em metros
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FIGURA 22 Distribui¢iio dos DAP méaximos nas parcelas em cm
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FIGURA 23 Distribuigio da drea basal expressa em metros quadrados

Na Mata da Colina os fatores fisicos atuantes em termos catenarios
influenciaram, ao que tudo indica, uma configuragdo edafo-microclimatica. Nio
obstante a marcada influéncia desses elementos, outros fatores ecologicos de
ordem altitudinal (pressdo atmosférica, regimes de ventos, nebulosidade,
temperatura, exposi¢io a luminosidade, radiagdes ultravioleta), biologicos
(ancoragem das plantas, interagdes, adaptagdes) ¢ 0s de historico de
perturbagdes por fogo, corte e pastoreio, devem complementar, em parte, a
explicagio dos gradientes vegetacionais ali encontrados.

Os resultados dos estudos mostraram um claro padrdo de ocupag@o
pelas arvores mais avantajadas na altura maxima, DAP e area basal, para os
sitios localizados nas grotas e nas partes de maior acumulo de sedimentos,
nutrientes ¢ umidade. A vegetagio de maior porte ocupa as parcelas da base do
moro ¢ a grota entre os transectos “C” ¢ “D” A medida que a vegetag@o se
alastra no interior da grota, em diregdo ao topo do morro, os individuos reduzem

0§ seus portes.

81



Uma nova tendéncia de aumento do porte das arvores é registrada na
desembocadura dessa grota, na c‘umeeira do morro. Esse ponto, nas primeiras
parcelas do transecto “C”, f:: uma depressio do terreno localizado entre os dois
pontos mais altos da drea de est:ud‘o. O local, no inicio do transecto"‘C”, deve
receber considerdvel carga de sedimentos oriunda dos pontos mais altos
circundantes. Trata-se, portanto, de uma distribui¢do da vegetagdio em locais
favorecidos pelas dinimicas catendrias no que diz respeito a disponibilidade de
nutrientes, solos mais profundos € umidade diferenciadas em relécﬁo ao térreno
circundante. Tais fatores conjugados devem explicar essa tendéncia fisiondmica
da vegetagio, corroborando os demais resultados encontrados por outros autores

citados.

4.2.2 Estrutura vertical da comunidade arbérea

Os valores das classes de DAP foram submetidos ao teste do X 2 (qui-
quadrado) comparando-se as proporqﬁes das classes de DAP entre os trés setores
do terreno. Assim, as freqiiéncias das classes de DAP do topo foram
confrontadas com as do meio do morro e, posteriormente, com as da base.
Posteriormente, as propor¢des dos DAPs do meio do morro foram confrontadas
com as da base, conforme as Tabelas 2, 3 e 4. Os resultados do teste de
comparagio entre o topo e meio indicam que ndo ha diferenga significativa entre
os dois setores, em termos da distribui¢do de individuos pelas classes de DAP
(Tabela 2). A comparagiio entre o topo e a base indica que a diferenca entre
esses setores ¢ altamente significativa (Tabela 3). A comparagio entre o topo e a
base também indica que a diferenga entre esses setores ¢ altamente significativa

(Tabela 4).
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TABELA 2 Cilculo do X? entre as classes de DAP dos espécimes dos setores
do topo X meio da Mata da Colina

Freqiiéncia observeda vs. Freqiiéncia esperada

Chi-quadrado = 8,942612 Gl = 4 p < ,062575

Observada Esperada (O-E)**2

Topo obs. Meio esp_ O-E /E
5a<9 - 225,00 208,16 16,837 1,36
9a<l7 158,00 156,99 1,01 0,01
172 <33 40,00 S1,17 -11,17 2,44
33a<065 2,00 8,67 -6,67 5,13
65a<129 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma 425,00 425,00 -0,00 8,94

TABELA 3 Calculo do X? entre as classes de DAP dos espécimes dos setores

do topo X base da Mata da Colina

Observada vs. Freqiiéncia esperada
Chi-quadrado = 113,0785 Gl = 4 p < 0,000001

Observada Esperada (O-E)**2

Topo obs. Base esp_ O-E /E
5a<9 225,00 271,56 -46,56 7,98
9a<17 158,00 78,74 79,26 79,78
17a<33 40,00 46,44 -6,44 0,89
33a<065 2,00 25,24 -23,24 21,40
65a<129 0,00 3,03 -3,03 3,03
Soma 425,00 425,00 0,00 113,08
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TABELA 4 Calculo do X* entre as classes de DAP dos espécimes dos setores

do meio X base da Mata da Colina

Observada vs. Freqliéncia esperada
Chi-quadrado = 123,2966 Gl =4 p < 0,000001

Observada Esperada (O-E)**2

Meio obs Base esp O-E /E
5a<9 240,00 313,09 -73,09 17,06
9a<l17 181,00 90,78 90,22 89,65
17 a<33 59,00 53,54 5,46 0,56
33a<65 10,00 29,10 -19,09 12,53
65a<129 0,00 3,49 -3,49 3,49
Soma 490,00 490,00 -0,00 123,30

Os resultados do teste do X? confirmam as evidéncias da ocorréncia de
uma vegetagdo, com distribui¢dio diferenciada em termos de DAP, entre os
espécimes da base, em relagdo aos demais niveis do Morro da Colina. Talvez
essas diferengas ndo tenham'sido mais pronunciadas entre a base e o meio do
morro, por existir uma faixa, onde foram colhidas amostras, com vegetagio de
porte mais avantajado, extrapolando os limites do ambiente, que foi denominado
como “base do morro”. Essa faixa ¢ constituida pela grota ja mencionada, que
atravessa os limites do ambiente denominado “meio do morro” entre os
transectos Ce D,

A vegetacdo da grota, embora sendo de maior porte que as demais
localizadas nas encostas mais expostas, tende a perder sua opuléncia 4 medida
que a altitude aumenta. Essa tendéncia de redugiio no porte da vegetagio se
mantém progressivamente, até que se manifeste de maior porte novamente em
uma area no inicio do transecto *“C”, no topo do morro. Nesse local, a vegetagiio
parece ter sido favorecida pelas condi¢des microclimaticas reinantes naquele
sitio. Caso niio existissem essas peculiaridades, as diferengas em termos de DAP

seriam mais pronunciadas entre os trés niveis do terreno estudado.
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Os dados de classes de DAP ao serem expostos através de grafico de
barras, indicam discrepincias nas propor¢des entre algumas classes, quando
considerados os setores base, meio e topo do morro.

As menores classes de DAP (5 a <9 ¢cm) ndo apresentaram diferengas
conspicuas entre os trés niveis, embora a base abrigue a maior proporg¢do de
individuos dessa classe. Nas classes de DAP entre 9 e <17 cm, a percentagem

de individuos nessas categorias é menor para a base.
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FIGURA 24 Distribuigio da densidade de arvores 2 5 cm de DAP, em classes
de didmetro nas 24 parcelas utilizadas, para representar o Topo,
o Mecio e a Base da Mata da Colina, em Pogos de Caldas, MG.

Para as classes de DAP entre 17 € <33 cm as ocorréncias praticamente
se igualam. As distribuigdes das classes de DAP entre 33 a <65 cm novamente

realgam a maior proporgdo para a base. Para as classes de DAP entre 65 e <129
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cm existem apenas 3 espécimes para a base e nenhum outro para os demais
niveis (Figura 24). }

Na base, a maior pq'oplort;?io de individuos com DAP entre 5 a< 9 cm
pode ser devida a abundéncia ecolégica no sub-bosque, de espécimes da
Alchornea triplinervea, em fase inicial de coloniza¢do. Do nimero total de
espécimes amostrados nas parcélas da base da “Colina” (421), somente a
Alchornea triplinerve;: (179) correspondeu a 42,5% desse montante. Esses dados
evidenciam a alta densidade absoluta dessa espécie nas parcelas da base. Esse
fato deve ter influenciado os resultados para as classes de DAP mais bai\xas.
Essa espécie apresentou um DAP médio de 8,16 cm, portanto, dentro da menor
.classe de DAP estudada. N3o obstante uma grande proporgédo de individuos nas
classes mais baixas de DAP, Alchornea triplinervea apresentou o maior valor de
importdncia no fragmento (28,74), assim como a maior dominéncia relativa
(10,16). Ao se observar o nimero total de ocorréncias da Alchornea triplinervea
no fragmento, 203 individubs, constata-se que 88,17% destes encontram-se
distribuidos no setor da base. Essas conclusdes estdo em consonincia com as
observagdes de Klein (1980), sobre a vegetagdio do Baixo e Médio Vale do
Itajai. Ele comenta que observagdes mostraram a evidéncia de existir uma
grande uniformidade na dominéncia das espécies, sobretudo no estrato arbéreo e
no das arvoretas. Juntamente com Sloanea guianensis, domina em geral,
fitofisionomicamente, Alchornea triplinervea (tabid-guagu), arvore de vasta
dispersdo. Esta espécie ndo apresenta pronunciadas afinidades por determinados
tipos de solos, motivo pelo qual também se encontra em diversas zonas, com
elevados valores socioldgicos, sem que, no entanto, se encontre, de modo geral,
com vitalidade 6tima. Comparando os dados das observagdes feitas nos diversos
municipios, verifica-se, que as duas arvores parecem representar dois estagios
sucessionais distintos, estando a primeira em fase de invasdo, a0 passo que a

segunda, representada por quase somente elementos adultos e velhos, se
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encontra em fase de substituigio. 4lchornea triplinervea aparece como sub-
dominante no estrato superior, geralmente, ocorrendo como arvore adulta,
formando largas copas e é, comumente, sob o ponto de vista fisiondmico, a
espécie mais importante das subdominantes. Esta representada principalmente
por exemplares adultos e velhos, existindo apenas um ou outro individuo jovem,
tendo assim, uma importancia mais fisionomica do que dinamica. Como pode
ser verificado, esta presente praticamente em todos os agrupamentos da regido
da mata pluvial, ndo sé caracterizando, como também, indicando que se trata de
arvore em adiantado estado de substituigio, em quase todas as associagdes
primarias, ndo s6 no Vale do Itajai, como ao longo de todas as florestas da costa
catarinense.

O fato de Alchornea triplinervea estar representada na Mata da
Colina, principalmente por individuos jovens, refor¢a a hipdtese de que sua
presenga nesse estdgio seja decorrente de colonizagdes recentes, talvez como
resultado de uma oportunidade pés-distiirbio. Se nos estudos no vale do Itajai as
populagdes de Alchornea triplinervea estio constituidas, predominantemente,
por fartas populagdes de adultos em declinio, ¢ plausivel que esses exemplares
um dia estiveram na comunidade como jovens. Se na Mata da Colina
predominam os, aparentemente, jovens de Alchornea triplinervea ¢ sinal de que
a colonizagio ndo ¢ tio antiga. Egler (1954) propds que em diversas situagdes
existe uma composigdo floristica inicial apds a perturbagdo, que determina
alteragdes futuras na dominancia, com Vvdrias espécies, tornando-se
sucessivamente dominantes, em relagdo ds caracteristicas de sua histéria de vida
expressa com o decorrer do tempo.

Existem relatos de ocorréncia de um incéndio de grandes proporgdes,
na década de 1990, que teria atingido toda a Mata da Colina desde a base até o
topo do morro. Essa pode ser uma das causas provaveis da colonizagdo pela

Alchornea triplinervea.
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Continuando a analise do grafico, a proporgdo de individuos da base nas
classes de DAP, entre 9 e <17 cm, cai bruscamente em relagio aos demais niveis
do terreno. Nas classes de DAP, entre 17 a < 33 cm, os padrdes se igualam e nas
classes entre, 33 a < 65 cm, a propor¢do entre individuos da base volta a se
diferenciar, mantendo a maior percentagem de ocorréncias.

A caracteristica mais marcante das parcelas da base é a visivel
diferenga, como mostra o grafico, na proporgdo dos individuos das classes de
DAP entre 33 a < 65 cm. chrre, porém, que em termos gerais, a base do morro
é, significativamente, colonizada por individuos de porte elevado em altura e
DAP. Embora o setor da base apresente o maior niimero de exemplares de maior
DAP, a floresta ¢, relativamente, aberta com os individuos de maior porte
dispersos pela 4rea. Nesses sitios o sub-bosque é ocupado, predominantemente,
por agrupamentos de algumas espécies sub-dominante, dlchornea triplinervea,
por exemplo e bambu (taqﬁa;a - Poaceae). Ressalta-se qué a forrag@o por bambu
chega a ser tdo significativa que algumas dreas se tornam intransponiveis para os
trabalhos de amostragem.

O bambu deve desempenhar um importante papel condicionador dessa
estrutura fisiondmica ao dificultar o recrutamento de imaturos dessas espécies de
maior porte, como sugerem Oliveira-Filho ef al. (1994c). Ao estudarem o efeito
dos regimes de inundagdo e forragdo por bambus na fisionomia e composig¢io de
espécies de uma floresta semidecidual, no sudeste do Brasil, eles detectaram
notdveis diferencas na fisionomia da floresta e particulares estruturas da
comunidade nos setores dominados por bambus. Essas peculiaridades se
expressaram, principalmente, através das diferengas na abundéncia relativa de
algumas espécies, talvez devidas as habilidades em se relacionar com o bambu.
Todavia, no caso estudado, eles ndo puderam distinguir a influéncia do bambu
dos efcitos da topografia na composi¢io das espécies, por serem esses dois

fatores interconectados. Presumiram que na 4rea estudada, a populagio da
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floresta de bambu tivesse se estabelecido apés eventos de distirbios, que
coincidiram com episodios de floragdo daquela espécie. Eles interpretaram a
existéncia das drvores de maior porte nos setores dominados pelo bambu, como
sendo arvores existentes antes do distirbio. Esses individuos teriam sobrevivido
e crescido por terem seus galhos se desenvolvido acima da forragdo por bambu.
Fontes (1997) detectou nas florestas nebulares de Ibitipoca a ocupacdo de
clareiras de vérias dimensdes por bambus, freqiientemente do género
Merostachys. Tais registros indicam que espécies de bambu podem ter um
grande potencial de colonizagio em areas perturbadas.

A Mata da Colina apresenta, como ja mencionado, um histérico de
disturbios relacionados 4 passagem de fogo, além de outras intervengdes
antropicas relacionadas 4 implantagdo de aceiros, interveng®es minerarias e
eventuais invasdes por gado. Assim, esta hipotese de colonizagdo por espécies
pioneiras e forragdo por bambus parece bastante plausivel para justificar, em
parte, os padrdes detectados na base da Mata da Colina. Ao que tudo indica, a
floresta da base do morro, apesar de mais robusta, € relativamente aberta por
natureza. Talvez esse espagamento dos exemplares de grande porte seja devido
3 dificuldade de instalacio desses espécimes nos solos rasos e rochosos da
regido. No entanto, dada a vasta forragéo pelo bambu, as espécies de grande
porte ficam ainda mais limitadas em termos de recrutamento de novos
individuos. Essa possibilidade subsidia a hipdtese sobre a discrepancia nas
proporgdes de individuos das classes de DAP entre 9 e <17 cm da base em
comparagio com os demais sctores. A ocorréncia dos incéndios pode ter
desfalcado o banco de plantulas das espécies de grande porte, o qual foi
substituido, em parte, por elementos invasores, que impuseram sua dominancia
nos estratos infcriores da comunidade da base do morro. Para o setor do topo a
predominancia de espécimes enquadrados em classes de DAP inferiores pode ser

atribuida a dois fatores preponderantes: a declividade e o substrato rochoso
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devem restringir & colonizagio ‘por espécimes de maior porte devido as
restricGes edaficas e mecanicas. O fogo deve ser, também, um elemento
condicionador dessa fisionomia, tendo em vista a freqiiente eliminagdo de
exemplares. Dependendo da freqiéncia e intensidade dos incéndios, os
espécimes emergem de acordo com a disponibilidade de fontes de sementes ou
regencram conforme os danos sofridos e, sistematicamente, podem ser
substituidos sem que tenham atingido seu desenvolvimento pleno. Nesse caso,
os espécimes com menor DAP sdo freqiientes.

Para a classe de DAP entre 33 e < 65 cm, as diferengas nas propor¢des
entre a base ¢ o topo podem ser devidas as caracteristicas topograficas e edaficas
da drea. A fixagdo de espécimes de maior porte nas encostas muito ingremes e
muito drenadas ¢ deficiente, restringindo esse padriio fisionémico. Os espécimes
enquadrados nessa categoria de DAP tenderam a ocupar, predominantemente, os
sitios com menor declividadq e maior profundidade de solo.

Para as classes de DAP entre 65 e <129 cm o setor da base detém a
maior propor¢do de individuos, sendo que esses se distribuem,
preferencialmente, nas partes onde se concentram os solos mais profundos e
concentrados em nutrientes conforme os graficos de tendéncias de superficie ja
discutidos anteriormente, quando foram abordados os aspectos de DAP e drea
basal. O grafico da distribuigio das classes de altura para os trés setores da Mata
da Colina (Figura 25) indica uma tendéncia de redug@o no porte dos espécimes,
4 medida que se buscam as cotas mais elevadas no terreno. Nesse sentido, o topo
do morro ¢ constituido por 51,76% dos individuos com até Sm de altura, 41,41%
entre 5 a < 10 m, 6,82% entre 10 a < 20 m e nenhum exemplar maior que 20 m
de altura. Os poucos exemplares enquadrados na faixa de 10 a < 20 m ocorrem,
predominantemente, nas partes menos ingremes do topo. O grifico da
distribui¢do das classes de altura para os trés setores da Mata da Colina (Figura

25) indica uma tendéncia de redugdo no porte dos espécimes, 4 medida que se
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buscam as cotas mais elevadas no terreno. Nesse sentido, o topo do morro ¢
constituido por 51,76% dos individuos com at¢ Sm de altura, 41,41% entre 5a <
10 m, 6,82% entre 10 a < 20 m e nenhum exemplar maior que 20 m de altura.
Os poucos exemplares enquadrados na faixa de 10 a < 20 m ocorrem,

predominantemente, nas partes menos ingremes do topo.
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FIGURA 25 Distribui¢do proporgio de arvores = 5 cm de DAP em classes de
altura nas 24 parcelas utilizadas para representar o Topo, o Meio e

a Base da Mata da Colina em Pogos de Caldas, MG.

Da mesma maneira que a espécie Alchornea triplinervea contribuiu com
expressivo numero de individuos nas classes de DAP inferiores no setor da base,
provavelmente, deve também contribuir com expressivo niamero de espécimes
em classes de alturas inferiores. Quanto ao setor do lopo, a espécie
Calyptranthes brasiliensis ¢ a que contribuiu com o maior nimero de individuos

em classes de alturas inferiores
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4.2.3 Distribuig¢iio espacial da vegetacio dos estratos inferiores

4.2.3.1 Cobertura por bambu (taquara) na drea de estudos

Ao se analisar o grifico de tendéncias para a distribuigio da populagio
de bambu (Figura 26), emergiram alguns elementos relevantes. As agregagdes
de bambu ocuparam as dreas mais baixas no fundo do vale e no topo no inicio do
transecto “C”, onde predominam espécimes de maior DAP. As possiveis
hipoteses para esses padrdes emergentes seriam as de que os mesmos padroes
catendrios, que favorecem o estabelecimento de espécimes de maior porte,
favoreceriam também o bambu. Seus locais de ocorréncia coincidem com solos
mais profundos e imidos. Se a presenga de bambu na base do morro também
estiver associada a disturbios, provavelmente eventos semelhantes se fizeram

presentes no topo, permitindo um padrdo semelhante de colonizagio.

450

400

350

300
] 0,000

+]
3 10,000 § L >
(1 20,000 © ]
330000
] 40,000 5
150000 g g
] 60,000
70000 /: :
[ 80,000 -
= 90,000 & 3
Il =bove 50 100 150 200 250 3

melros

FIGURA 26 Cobertura das parcelas pelo bambu, em termos de % da area
coberta.



4.2.3.2 Variacio da cobertura por herbiceas (graminosas)

O padrio de distribuigio de herbaceas (Figura 27) parece difuso,
dando a impressdo de que as herbaceas se instalam na periferia das manchas de
bambu. Supde-se que os mesmos fatores ccoldgicos, que favorecem o
estabelecimento do bambu, devem favorecem também o estabelecimento das

herbaceas graminosas.
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FIGURA 27 Cobertura das parcelas por herbiceas, em termos de % da area
coberta.

4.2.3.3 Cobertura por arbustos

As tendéncias de distribuigio desta categoria de vegetac@o (Figura 28)
foram no sentido de ocupar os sitios com solos onde se mostraram rochas
aflorantes ou como sub-bosque nas partes baixas do terreno. Parece, a primeira

vista. tratarem-se de elementos distintos: um grupo de espécies predominantes
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no topo ¢ outro grupo de espécies distintas na base. Como nio foram realizadas
investigagdes floristicas dessa vegetagdo, ndo é possivel afirmar se os elementos
que ocorrem nas dreas mais rochosas s3o representantes imaturos das espécies
arboreas, que compdem aqueles sitios ou se constituem de uma forragdo
composta por espécies, verdadeiramente arbustivas, completamente distintas das
drvores dominantes. Embora devam ocorrer plantulas ou imaturos das espécies
arboreas, parecem predominar as espécies arbustivas propriamente ditas. Tais
evidéncias trazem implicagdes ecoldgicas, pois os arbustos sdo também um fator
restritivo para o recrutamento das espécies arbéreas. O processo deve ser
semelhante ao exercido pelo bambu, pois os recrutamentos e instalagio de
sementes ficam limitados pelo abafamento pelas copas e as tramas de raizes
exercidas pelos arbustos. Em termos competitivos, as espécies arbéreas também
levariam desvantagem, por n3o se ancorarem com tanta eficiéncia no terreno e
pelas limitagdes cdaficas tipicas dos solos muito drenados. Outro fator relevante
diz respeilo ao denso acumulo de material combustivel gerado por esses
arbustos, por entre as arvores de maior porte. Em épocas secas, eSse material
coloca em risco a integridade da comunidade arborea, pois em caso de incéndios
ndo apenas seriam eliminados os imaturos das espécies arboéreas, mas também os
exemplares de maiores portes, que ndo resistiriam a intensidade do fogo. Tais
eventos, quando sucessivos devem afetar significalivamente a estrutura e a
composicio de espécies nesses ecossistemas

Essas hipoteses parecem plausiveis para explicar, em parte, o
escleromorfismo dos espécimes arbdreos, que entremeiam os arbustos nesses
sitios. Quando os incéndios nfio exterminam os exemplares, o estresse hidrico e
nutricional, o frio e eventuais podas drasticas exercidas pelo préprio fogo devem
impor uma arquitetura peculiar aos exemplares remanescentes. E comum a
existéncia de exemplares arboreos mortos € em pé nessas areas de estudo sem

que sc conhegam precisamente as causas da mortandade. Confirmados, no
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entanto, sdo os episédios de fogo no local, tendo em vista os vestigios detectados
em campo e por relatos de populares.

Klein (1980) afirma que os agrupamentos situados no alto das
encostas, onde as condigdes edaficas sdo, em geral, menos favoraveis em
virtude de serem os solos mais rasos, nio raro rochosos e de rapida drenagem,
apresentam vegetagdo mais uniforme, mais aberta e menos desenvolvida. O
microclima é igualmente, bastante, diferente com radiagdo solar mais direta,
menor unidade relativa, permitindo uma evapo-transpiragao mais intensa. Por
vezes, no topo ou nas pequenas chapadas encontra-se¢ uma camada de folhas
parcialmente humificada, oferecendo, desta forma, condigdes desfavoraveis a
germinagio e ao desenvolvimento de determinadas plantas. Os raios do sol
penetram parcialmente, até o estrato arbustivo e mesmo até o estrato herbaceo.
Os diferentes estratos sio formados por um menor nimero de espécies
componentes, dominando as seletivas xerofitas, por vezes acompanhadas por
espécies indiferentes (mesofitas) ou companheiras. Observando a distribuiggo
das supramencionadas espécies ao longo das encostas ingremes, constata-se que
a maior parte das espécies companheiras da vegetagdo priméria do alto das
encostas, pertence as seletivas xerdfitas, fato pelo qual as matas apresentam uma
composi¢do em geral mais homogénea. A cobertura de arbustos e arvoretas nas
partes baixas da Mata da Colina, em Pogos de Caldas, no entanto, parece
representar o sub-bosque constituido por exemplares das espécies que compdem
os estratos superiores da floresta ou pelas espécies tipicas de sub-bosque.
Considera-se conveniente rever o grafico de tendéncias de cobertura por bambu
(Figura 26), ondc também se percebe nitidamente um padrio entre
incompatibilidade dos arbustos da parie baixa com os povoamentos de bambus.
Nesse caso, 0 bambu parece ser fator restritivo ao recrutamento de espécimes da

comunidade arbdreo-arbustiva.
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FIGURA 28 Cobertura das parcelas por arbustos em termos de % da drea
coberta.

4.2.3.4 Cobertura por Pteridium aquilinum

A samambaia-verdadeira — Preridium aquilinum, Pteridophyta da
familia das Polipodidceas ¢ uma planta terrestre com rizoma mucilaginoso-
suculento, estendendo-se pouco abaixo da superficie do solo. Encontra-se em
todo o Brasil, vegetando de preferéncia nas capoeiras e terras cansadas. Como ¢
planta social ¢ de grande expansio, invasora dos terrenos cultivados (Correa,
1978). Este grupo de vegetais ocupa, predominantemente, a por¢io médio-
superior do morro da Mata da Colina, onde as partes aéreas se manifestam
através de densos aglomerados. Constitui-se também em fator negativo para as
demais espécies arboreas, que ficam em desvantagem competitiva devido ao seu
alto grau de propagagdo pela drea o que resultaria na subjugagiio de imaturos e
dificuldade no estabelecimento de sementes das espécies arbéreas. Outro aspecto
a ser realgado € a grande capacidade de produzir material combustivel, que poe
em risco os demais espécimes arboreos dispersos pela drea em caso de

incéndios. A distribuiciio deste grupo vegetacional parece estabelecer uma
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zonagio de ocorréncia, tendendo fortemente a delinear um gradiente altitudinal.
Sua distribuigiio no, entanto, tende a ser limitada por aglomerados vegetacionais
mais adensados, como o bambu e florestas mais fechadas (Figura 29). E o caso
do ponto localizado nas primeiras parcelas do transecto “C”, onde as ocorréncias
de bambu e vegetagio de maior porte sdo considerdveis. Nesse sitio, tanto
quanto nos sitios da base do morro, Pteridium aquilinum parece encontrar
limitagdes para se instalar. Kent & Coker (1992) afirmam que o ambiente
preferencial para P. aquilinum é aquele bem drenado, geralmente pelos efeitos
da declividade, das encostas. Essa tendéncia é observada na drea de estudos,
onde o P. aquilinum predomina. Ao se comparar os graficos da distribuigo do
P. aquilinum, com os graficos da espécie Cyathea corcovadensis (Figura 30),
também uma pteridéfita e o da distribuigio das briofitas (Figura 23), parece
existir uma nitida faixa, a partir da qual essas espécies caracteristicas de areas
mais umidas ocorrem. Nio parece existir nenhuma correlagdo mais marcante
com as unidades catendrias até entdo discutidas. A linha diviséria dessa zonagao
parece seguir os gradientes altitudinais ¢ ndo os gradientes topograficos, que
pudessem estabelecer correlagdes estritamente atreladas a umidade ou fisico-
quimica do solo. O padrdo de distribuigdo é transversal 4 area, ¢ ndo obliquo
como as demais tendéncias que acompanharam os padrdes catendrios em relagéo
a base do morro. Para Cyathea corcovadensis, no entanto, a tendéncia de maior
ocorréncia parece estar condicionada por microclimas de umidade atmosférica,
porém, em uma zona intermediaria entre a base e o topo do morro propriamente
dito. Ao que tudo indica, a umidade nebular deve influir nesse padrio de
distribuigdo. Esta arca pode ser caracterizada como uma transi¢do entre a mata
da base e a vegetagido do tdpo. E uma area que apresenta um raleamento das
copas, sem contudo expor os clementos do sub-bosque de forma tdo severa aos

rigores das intempéries.

97



) o.000
3 10,000 §
) 20,000 3
3 30,000 €
1 40,000
3 50,000
{3 60,000
70,000
80,000
=] 90,000
#ll above

FIGURA 29 Cobertura das parcelas por Pteridium aquilinum em termos de %
da érea coberta.
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FIGURA 30 Distribuigiio da espécie Cyathea corcovadensis

A Mata da Colina se encaixa em muitas das descricdes das florestas

nebulares, pois a menor cota média registrada nas parcelas amostradas foi
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1.507.25 m. Trata-se, portanto, de uma area fortemente influenciada por massas
nebulares por periodos superiores aos que ocorreriam nas dreas ndo montanhosas
da regido.

Alguns elementos tipicos das matas nebulares descritas por outros
autores ndo se constataram na Mata da Colina, tais como, intenso epifitismo por
plantas vasculares e musgos ¢ liquens pendentes das arvores.

Uma certa prudéncia deve ser adotada ao se rejeitar de imediato a
possibilidade da Mata da Colina se enquadrar como uma formagao nebular, pelo
fato desses elementos ndo estarem presentes macigamente. Os episodios de fogo
esporddicos devem aniquilar facilmente os liquens pendentes, outras
modalidades de epifitas e, provavelmente, seus proprios suportes (as arvores). O
raleamento da vegetagdo do topo promove uma exposi¢io severa desses vegetais
aos rigores de radiagoes de amplo espectro, frio e vento. Se os incéndios forem
freqiientes, a substituigdo dos arbustos num ritmo freqiiente dificultaria o
estabelecimento de populagdes de epifitas de forma exuberante, tendo em vista
aspectos relacionados ao suporte para instalagdo € desenvolvimento.

Na Mata da Colina, uma modesta ocorréncia de epifitismo por
bromelidceas ¢ orquidaceas ¢ registrada onde a vegetagdo ¢ mais adensada, ou
seja, na base do morro e em alguns sitios especiais no topo. Em contrapartida,
foram coletadas amostras de orquideas, supostamente pertencentes a 15 espécies
diferentes (em fase de identificagdo). A grande maioria, 13 amostras, foi
coletada no solo (terrestres e rupicolas). As parcelas onde foram registradas as
orquidaceas sdo as seguintes. Al, A2, A3, , Ad AS, A6, B1, B2, B3, B4, ClI,
C2..C4. As amostras das parcelas AG e C1 sio epifiticas. Coincidéncia ou ndo,
esses registros  coincidem com os limites de ocorréncia de P. aquilinum ¢ das
briofitas ou nos sitios onde a vegetagio ¢ adensada (inicio do transecto “C” ¢
base do morro, parcela A6). Segundo as suposicdes levantadas neste trabalho, a

umidade concentrada nessas dreas combinadas com rochas aflorantes ¢
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microclimas florestais devem contribuir para a tendéncia registrada para as
orquiddceas.

Sugere-se que a Mata da Colina seja enquadra em alguma das
modalidades discutidas por Fontes (1997), tais como “floresta de neblina” (mist
forest), “floresta and” (dwarf forest) e “matagal montano” (montane thicket), os
dois tltimos, envolvendo formagdes de baixa estatura. Aparentemente, o topo da
Mata da Colina representa uma tipica fisionomia vegetacional, comum ao
Planalto de Pogos de Caldas, que se instala nas zonas de transi¢do com os
campos de altitude constituindo-se em uma faixa de transigdo entre florestas
mais densas e os campos de altitude. Fontes (1997) cita a seqiiéncia: Floresta
alta - mata de duendes - campo altimontano, como sendo a descrigdo tipica da
varia¢iio das comunidades vegetais encontradas na literatura sobre florestas de
montanhas. Esta parece ser a seqiiéncia fitofisiondmica encontrada na Mata da
Colina. Huggett (1997) descreve faixas de transigio com fisionomias
semelhantes entre florestas e vegetagdo alpina em montanhas no Céaucaso, as
quais denominou “shrubs” ou simplesmente, “arbustos”. Esse autor também
comenta estudos realizados sobre a distribuigdo de espécies, em relagdo ao
aumento da altitude, os quais tém mostrado continua variagio na distribui¢do das
espécies, sobrepondo-se através do gradiente. Como exemplo, ele cita estudos
realizados em transectos altitudinais em montanhas no sudoeste da Escocia.
Segundo esses estudos Molinia caerulea foi a espécie dominante acima dos 460
m, mas nio crescia acima de 520 m. Acima de 490 m até 780 m, Festuca rubra e
Nardus stricta eram co-dominantes. Carex bigelowii variou de 600 a 820, mas
nao conscguiu status de dominante, acima de 780 m Salix herbacea rapidamente

se tornou dominante.
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4,2.3.5 Cobertura por briofitas

Uma evidéncia encontrada na Mata da Colina, que reforga a tese de
que a drea deve sofrer influéneia nebular, condicionando microclimas de maior
umidade e temperaturas diferenciadas ¢ a presenga de um cinturdo de briofitas,
que acompanha as curvas de nivel, a partir do tergo superior do morro (Figura
31). Esse cinturdo se manifesta através de uma camada de forragio do piso do
terreno semelhante a um tapete verde embebido em umidade. Nesses sitios, sdo
raras as parcelas do topo que ndo apresentam uma significativa forragiio com
briéfitas. Mesmo nas épocas sccas essa forragio se mantém verdejante, nao
sendo explicavel sua presenga, exceto através da possibilidade de outras fontes
hidricas que ndo sejam as de origem pluvial. A umidade ndo deve proceder de
afloramentos de minas, como ocorrem nos brejos de altitude. Brejos de altitude
ndo apresentam configuragdo semelhante. As fontes de umidade nos brejos de
altitude costumam ser pontuais e a vegetagao costuma ser paludosa. A cobertura
de musgos, por ser amplamente difundida na area, deve desempenhar um papel
importante nesse tipo de ecossistema sob virios aspectos. Deve ser uma
importante fonte de matéria organica no enriquecimento do solo, & medida que
as camadas se superpdem ao longo das vdrias geragoes que se renovam. Deve
reduzir a perda de agua do solo por evaporagdo por se constituir em uma manta
isotérmica de protegdo. As rochas expostas sem camadas de vegetagdo
costumam se aquecer de forma diferenciada em relag@io ao solo coberto. Niao

havendo protegio do solo a evaporagdio tende a ser potencializada.
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FIGURA 31 Cobertura das parcelas por briéfitas em termos de % da area
coberta.

Embora a interceptagdo horizontal e condensac¢do das nuvens nio afetem tio
diretamente o teor de umidade do solo, indiretamente podem contribuir para
acréscimos em suas reservas, pois scgundo Hamilton (1995) ha um significativo
acréscimo nas reservas hidricas no solo devido a redugdo da evapotranspiragdo,

causando diminui¢do da radiagdo solar e pelo déficit de vapor.
4.3 Composicio floristica e diversidade da Mata da Colina
4.3.1 Composicio floristica

Nas 28 parcelas foram registrados um total de 1.336 individuos,
pertencentes a 105 espécies, distribuidas entre 68 géneros e 42 familias. Todas
as espécies coletadas como floristicas, na Mata da Colina foram, posteriormente,
coletadas no interior das parcelas, dada a repetitividade das espécies na area de

amostragem. A familia Myrtaceae ¢é a que apresentou a maior riqueza de
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espécies (18) e géneros (10), representando essa familia 17,14% das espécies
registradas. A segunda familia com maior riqueza de espécies foi a Lauraceae,
com 13 espécies e 5 géneros, representando 12,38% da amostra. A familia
Asteraceae apresentou 8 espécies com 5 géneros, representando 7,61% . A
familia Myrsinaceae apresentou 5 espécies pertencentes a 1 unico género,
correspondendo a 4,76% das amostras. Fabaceae com 5 espécies e 5 géneros,
correspondendo a 4,76% das amostras. A familia Melastomataceae apresentou 5
espécies distribuidas em 3 géneros, representando 4,76%. Euphorbiaceae, com 3
espécies e 3 géneros, representando 2,85%. Aquifoliaceae com 3 espécies e 1
género, representando 2,85%, Annonaceae com 3 espécies € 3 géneros,
representando 2,85%. Solanaceae com 3 espécies e 1 género 2,85% das amostras
registradas. Juntas, estas 10 familias abrigam 66 espécies, correspondendo a
62,87% das espécies registras. As 32 familias restantes representam, portanto,
37,13% das espécies coletadas. 31 familias (73%) foram representadas por s6 1
género. 23 familias (21,9%) foram representadas por uma s6 espécie. 17
espécies com apenas 2 ocorréncias e 39 espécies liveram apenas 1 ocorréncia.
Os géneros com maior numero de espécies foram: Ocotea (6), Eugenia (6),
Myrsine (3), Calyptranthes (3), Miconia (3), Baccharis (3), Nectandra (3),
Solanum (3). (Tabela 6).

Fontes (1997) encontrou resultados semelhantes quanto 4 importancia
das familias botanicas e géneros com maior nimero de espécies, nas florestas
nebulares altimontanas do Parque Estadual de Ibitipoca, MG. O ecossistema
estudado é semelhante em alguns aspectos @ Mata da Colina, em Pogos de
Caldas. O autor denominou o ecossistema por ele estudado de floresta ombréfila
densa altimontana (nebular): “Mata Atlantica de altitude” e “floresta de duendes
(elfin forest)”. Os resultados de Ibitipoca indicaram a familia Myrtaceae com o
maior nimero de espécies (21), seguida por Lauraceae (17), Rubiaceae (12),

Melastomataceae (12), Solanaceae (10), Fabaceae (10), Euphorbiaceae (9) e



Asteraceae (8). Os géneros com maior nimero de espécies em Ibitipoca foram:
Miconia (10), Ocotea (9), Solanum (7), Eugenia (6). |

Tendéncias semelhantes foram registradas em um fragmento florestal
em Bocaina de Minas, MG, em altitudes de 1500 m, em estudos realizados por
Carvalho e al, (2003 - no prelo). Nesses estudos a familia Myrtaceae
apresentou 21 espécies, Melastomataceae 19, Fabaceae 16, Lauraceae 15,
Anonnaceae 12, Solanaceae 11.

Esses resultados sﬁgerem, portanto, a predominancia de algumas
familias botinicas como Myrtaceae, Lauraceae e Me]astomataceae . nos
ambientes de altitude, conforme as constata¢des de Fontes (1997), Carvalho et

al., (2003 no prelo) ¢ agora através deste trabalho.

TABELA 5 Lista das espécies arboreas encontradas na Mata da Colina. O “X”
indica a presenga das espécies nos setores do terreno onde foram

registradas: (Topo, Meio e Base).

Familia Posigao na N°
encosta Inv. Col.
Espécie Topo Meio Base
Anacardiaceae
Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell X X X
Annonaceae
Guatteria australis A .St.-Hil. X
Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. X
Apocynaceae
Aspidosperma parvifolium A.DC. X X X
Aquifoliaceae
Hex brevicuspis Reissek X X
Hex paraguariensis A.S1.-Hil. X
Hex sapotifolia Reissek X X X
Araliaceace
Schefflera angustissima (E.Marchal) D.Frodin X
Schefflera calva X X
...continua...
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TABELA 5, Cont.

Araucariaceac

Araucaria angustifolia (Bert.) Kunize
Arecaceae

Geonoma schottiana Mart.
Asteraccac

Baccharis spl.

Baccharis sp2.

Baccharis sp3

Eupatoriun velutinum Gardner

Piptocarpha macropoda Baker

Piptocarpha regnelli.

Vernonanthura diffusa (Less.) H.Robinson

Vernoia sp..
Bignoniaceae
Tabebuia alba (Cham.) Sandw.
Cecropiaceae
Cecropia glaziovii Snethl.
Cecropia pachystachya Trécul
Celastraceae
Mavytenus salicifolia Reissek
Clethraceae
Clethra scabra Pers.
Cunoniacecae
Lamanonia ternata Vell,
Weinmannia paulliniifolia Pohl
Cyatheaceace
Alsophila setosa Kaulf
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin
Cyathea delgadii Sternb.
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervea (Sprengel)
Mill.Arg.
Pera glabrata (Schott) Poepp.
Sloanea monosperma
Fabaccae Caesalpinioideae
Senna multijuga (L.C.Rich.) Irwin &
Barneby
Fabaceae Faboideae
Dalbergia nigra (Vell.) Fr.Allem.
Machaerium vitlosum Vogel
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TABELA 5, Cont.

Fabaceae Mimosoideae
Inga striata Benth.

Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby &

Grimes
Flacourtiaceae
Casearia decandra Jacquin
Casearia obliqua Sprengel
Lauraceae ‘

Cinnamomum glaziovii (Mez) Vattimo

Cryptocarya aschersoniana Mez
Nectandra oppositifolia Nees
Nectandra spl.
Nectandra sp2.
Ocotea brachybotra (Meisner) Mez
Ocotea corymbosa (Meisner) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisner) Mez
Ocotea glaziovii Mez
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Ocotea puichella Mart.
Persea pyrifolia Nees & Mart.
Persea venosa Nees & Mart.
Lythraceae
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Malpighiaceae
Byrsonima sp..
Melastomataceace
Leandra sp.
Miconia latecrenata (DC.) Naudin
Miconia pepericarpa DC,
Miconia sellowiana Naudin
Tibouchina sp.
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Monimiaccae
Mollinedia argyrogyna Perkins
Moraceae

Soroceua bonplandii (Baillon) W.Burger

Myrsinaceace
Myrsine coriacea (Swartz) R.Br.
Myrsine gardneriana A.DC.
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TBELA 5, Cont.

Myrsine guianensis (Aublet) Kuntze

Myrsine lancifolia Mart,

Myrsine umbellata Mart.
Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Calyptranthes brasiliensis Sprengel

Calyptranthes lucida

Calyptranthes sp.

Eucalyptus sp.

Eugenia florida DC.

Eugenia handroana D.Legrand

Lugenia hyemalis Cambess.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia sp.

Gountidesia sp

Myrcia rostrata DC.

Myrcia venulosa DC.

Myrciaria floribunda (West) O.Berg

Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes)

Landrum

Psidinm guineense Swartz

Psidium sp.

Siphoneugena densiflora O.Berg
Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Ochnaceae

Ouratea semiserrata (Mart. & Ness)
Olacaceae

Heisteria silvianii Schwacke
Proteaceac

Roupala montana Aublet

Roupala sp.
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urban
Rubiaceae

Simira glaziovii (K.Schum.) Steyerm.
Sabiaceae

Meliosma sinuata Urban
Sapindaceace

Cupania paniculata Cambess.
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TABELA 5, Cont.

Solanaccae

Solanum eriantum

Solanum paniculatum '

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Theaccace

Ternstroemia brasiliensis
Thymelaeaceae _

Daphnopsis fasciculata (Meisner) Nevling
Ulmaceae

Trema micrantha (L.) Blume
Verbenaceae ‘

Aegiphila thotskiana Cham.

Aegiphila sellowiana Cham,
Vochysiaceae

Vochysia magnifica Warm.

Vochysia tucanorum Mart,
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4.3.2 Diversidade da comunidade arbdérea na Mata da Colina

Os indices de diversidade de Shannon (/") e a equabilidade de Pielou
(/") (Brower & Zar, 1984), quando calculados para o fragmento total, foram de
H’= 3,603 e com equabilidade de J’= 0.774. Esse valor encontrado para H'
situa-se na faixa dos valores encontrados para as florestas semideciduais da
regiio sudeste, que variam de 3,37 a 4,29 nat/ind. (Oliveira-Filho, 1989).
Quando as parcelas da base, meio e topo do morro foram analisadas, em

separado, foram encontrados os seguintes valores para H’ ¢ J’ para cada setor

do terreno (Tabela 7).
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TABELA 6 indices relacionados a diversidade de espécies nas 28 parcelas
utilizadas, para amostrar toda a comunidade (Fragmento) e 24
parcelas utilizadas para representar os setores de Topo, Meio e
Base da comunidade arbérea da Mata da Colina em Pogos de

Caldas, MG.
Indices Fragmento Topo Meio Base
Nuim. de individuos nas 1336 425 205 421
parcelas
Num. de espécies nas parcelas 105 58 53 05
Ind. de Shannon, H#* 3,603 3237 3195 2.845
(nats.indiv.”) ’
Equabilidade de Pielou, J 0.774 0.797 0.805 0.681
Estimador “jackknife” de 1° 142,6 80,7 76,6 89,5
ordem
Estimador “jackknife” de 2° 163,6 93,8 91,7 102.1
ordem

Constatou-se que o nivel da base € o que apresenta a menor diversidade
em compara¢do com os demais. Através do indice de diversidade de Shannon,
H’, foi obtido o valor de 2,845. A base do morro também apresentou 0 menor
valor de equabilidade (0.681), indicando a possivel existéncia de abundancia
elevada de algumas espécies em relagdo as demais. Para as parcelas do meio, o
valor de H' aumentou em relagio ao obtido na base (3.195), O valor de J” seguiu
a mesma tendéncia de aumento (0.805) .

As parcelas do topo apresentaram o maior valor de H '(3.237) , portanto
uma maior diversidade que os demais setores. O valor de J* (equabilidade), no
entanto, caiu em relagio ao encontrado para as parcelas do meio do morro
(0.797). Foi aplicado o teste 7 para verificagdo de diferengas entre os indices de

diversidade, conforme Hutcheson (1970). Como resultado, ndo houve diferenca
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significativa ao nivel de significincia de 0,05 para os valores de H’ entre as
parcelas do topo, em relagdo ao meio do morro. Houve, no entanto, diferenga
significativa ao nivel de significincia de 0,01 para os valores de H’ entre as

parcelas da base ¢ o topo e entre a base € 0 meio do morro.

TABELA 7  Comparagiio entre indices de diversidade de Shannon (/') dos
trés setores da area de estudos através do teste ¢ de Hutcheson
(1970): n.s.: ndo significativo a 0,05; *; **: significativo a 0,01.

Topo Meio Base |
Topo -
Meio 0,45 n.s. -
Base 3,66%*  3.05%* -

Essa tendéncia de redugdo da equabilidade talvez seja, em parte,
decorrente da abundancia relativa da Alchornea triplinervea na base e
Calyptranihes brasiliensis, Siphoneugena densiflora, Eugenia florida e Myrsine
umbellata no topo do morro. O meio do morro se comportou como um ecétono
tipico, em relagiio ao setor do topo, onde atributos dos dois ambientes se
combinaram. Segundo Odum (1988), a comunidade de ecdtone contém,
freqiientemente, muitos organismos de cada uma das comunidades superpostas
além desses organismos caracteristicos de ecétone, que muitas vezes estdo
restritos a cle. Freqlientemente, tanto o numero de espécies quanto a densidade
populacional de algumas espécies sio maiores no ecdtone do que nas
comunidades que ladeiam.

Entre os setores da base e do meio, no entanto, a transi¢do parece ser

mais abrupta.
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4.3.2.1 Cilculo da curva espécie drea

Para a érea total de estudos o calculo para o tragado da curva espécie
irea, envolvendo 105 espécies apresentou através do estimador jackknife de
primeira e segunda e ordens os valores 142,6 e 163,6 respectivamente. Esses
resultados indicam que a drea minima a ser amostrada, para garantir uma
aproximagdo do niimero de espécies na drea, ndo foi atingida. A irea por ser
heterogénea interferiu provavelmente nos resultados, a curva espécie area néo
foi estabilizada. Kent & Coker (1992) afirmam que o ambiente tropical
altamente diverso, particularmente nas florestas tropicais, dreas minimas podem
ser impossiveis de se definir ou poderiam ser representadas por areas de varios
quilémetros quadrados. Neste estudo, o procedimento foi aplicado apenas como
um elemento complementar de anélise dos dados, tendo em vista as limitagdes
de sua aplicagio, quando do estudo de comunidades heterogéneas em
composicio de espécies e de ampla distribuigdo através de gradientes ambientais
diversificados. Para as espécies analisadas nos setores separados (base, meio e
topo), as tendéncias de ndo atingir a drea minima se repetiram pelas mesmas
razdes, sendo que as curvas espécie-drea que apresentaram os melhores
resultados foram as correspondentes aos setores do meio ¢ base. Talvez esse
resultado seja em decorréncia da maior homogencidade dos setores da base e

meio (Figura 32 Ce D).
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FIGURA 32 Curvas da progressio do nimero cumulativo médio de espécies
com o aumento da drea amostral produzidas para a amostra total
e para as subamostras das parcelas de Topo, Meio e Base
utilizadas no inventario da comunidade arbérea para representar
da Mata da Colina em Pogos de Caldas, MG.

Nas Tabelas 8, 9, 10, e 11 s3o apresentados os pardmetros

fitossociologicos das espécies encontradas nas 28 parcelas da 4rea estudada .
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TABELA 8 Relagio das espécies arboreas amostradas em 28 parcelas de 20
x 20 m na Mata da Colina, Pogos de Caldas, MG, com seus
parametros fitossocioldgicos: NI = nimero de individuos; P =
niimero de parcelas com ocorréncia da espécie; AB = area basal;

V1 = valor de importancia. Espécies ordenadas por VI
decrescente.

Espécie NI AB P DA DR FA FR DoA DoR YVl
Alchornea triplinervea 203 1,9354 17 181,2515,19 60,71 3,38 1,73 10,1628,74
Calyptranthes brasiliensis 169 1,3707 17 150,89 12,65 60,71 3,38 1,22 7,20 23,23
Siphoneugena densiflora 85 1,5197 19 75,89 6,36 67,86 3,78 1,36 7,98 18,12
Aspidosperma
parvifolium 33 1,4793 15 29,46 2,47 53,57 2,98 1,32 7,77 13,22
Vochysia magnifica 29 11,5459 12 25,89 2,17 42,86 2,39 1,38 8,12 12,67
Myrsine umbellata 51 04661 14 45,54 3,82 50,00 2,78 0,42 2,45 9,05
Persea pyrifolia 29 0,7198 14 25,89 2,17 50,00 2,78 0,64 3,78 8,73
Eugenia florida 47 0,4157 14 41,96 3,52 50,00 2,78 0,37 2,18 8,48
Clethra scabra 36 0,5718 14 32,14 2,69 50,00 2,78 0,51 3,00 8,48
Cryptocarya
aschersoniana 22 0,6981 14 19,64 1,65 50,00 2,78 0,62 3,67 8,10
Piptocarpha macropoda 48 0,2813 13 4286 3,59 46,43 2,58 0,25 1,48 7,65
Roupala montana 31 0,4106 15 27,68 2,32 53,57 2,98 0,37 2,16 7,46
Tapirira obtusa 28 0,33284 17 25,00 2,10 60,71 3,38 0,30 1,75 7,22
Schefflera calva 30 0,4309 12 26,79 2,25 42,86 2,39 0,38 2,26 6,89
Cyathea corcovadensis 26 04798 11 2321 1,95 39,29 2,19 0,43 2,52 6,65
Baccharis sp.! 25 0,1470 12 22,32 1,87 42,86 2,39 0,13 0,77 5,03
Tibochina sp.! 26 0,1176 11 23,21 1,95 39,29 2,19 0,10 0,62 4,75
Ouratea semiserrala 19 0,2981 8 16,96 1,42 28,57 1,59 0,27 1,57 4,58
Myrcia venulosa 16 03277 8 14,29 1,20 28,57 1,59 0,29 1,72 4,51
Sloanca monosperma 6 05889 4 536 0,45 14,29 0,80 0,53 3,09 4,34
Eupatorium velutinum 19 0,1379 11 16,96 1,42 39,29 2,19 0,12 0,72 4,33
Ocoteu odorifera 9 05500 3 8,04 0,67 10,71 0,60 0,49 2,89 4,16
Mpyrciaria floribunda 18 0,1528 9 16,07 1,35 32,14 1,79 0,14 0,80 3,94
Cuabralea canjerana 8 02984 7 7,14 0,60 2500 1,39 0,27 1,57 3,56
Myrsine coriacea 14 0,220 8 12,50 1,05 28,57 1,59 0,11 0,64 3,28
Pimenta
Pseudocaryophyllus 12 0,148 8 10,71 0,90 28,57 1,59 0,13 0,78 3,27
Aegiphila sellowiana 19 0,1014 6 16,96 1,42 21,43 1,19 0,09 0,53 3,15
Ternstroemia brasiliensis 15 0,0991 7 13,39 1,12 25,00 1,39 0,09 0,52 3,03
Miconia scllowiana 14 0,079 7 12,50 1,05 25,00 1,39 0,10 0,57 3,01

...Continua...
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0,0706

Hex sapotifolia 10 9 893 0,75 32,14 1,79 0,06 0,37 2,91
Miconia latecrenata 13 10,0028 7 11,61 0,97 25,00 1,39 0,08 0,49 2,85
Guatteria australis 12 6,0534 8§ 10,71 0,90 28,57 1,59 0,05 0,28 2,77
Solanun eriantum 14 0,0774 5 12,50 1,05 17,86 0,99 0,07 0,41 2,45
Gomidesia sp. 2 03816 1 1,79 0,15 3,57 0,20 0,34 2,00 2,35
Ocotea diospyrifolia 6 01566 5 536 045 17,86 0,99 0,14 0,82 2,27
Daphnopsis fasciculata: 11 0,0834 5 9,82 0,82 17,86 0,99 0,07 0,44 2,26
Sorocea bonplandii 9 00728 6 8,04 0,67 21,43 1,19 0,06 0,38 2,25
Vernonanthura diffusa 8 .0,0561 6 7,14 0,60 21,43 1,19 0,05 0,29 2,09
Piptocarpha spl. 14 0,0572 3 12,50 1,05 10,71 0,60 0,05 0,30 1,94
Prunus myriifolia 6. 0,0550 6 5,36 045 21,43 1,19 0,05 0,29 1,93
Cupania paniculata 6 00921 5 536 045 17,86 0,99 0,08 0,48 1,93
Ocotea brachybotra 6 00526 6 5,36 045 21,43 1,19 0,05 0,28 1,92
Hex brevicuspis 5 00928 5 4,46 0,37 17,86 0,99 0,08 0,49 1,86
Geonoma schottiana 7 00239 6 6,25 0,52 21,43 1,19 0,02 0,13 1,84
Solanum pseudoquina 8 00375 5 7,14 0,60 17,86 0,99 0,03 0,20 1,79
Blepharocalyx salicifolius 2 0,2052 2 1,79 0,15 7,14 0,40 0,18 1,08 1,62
Calyptranthes sp 1 02550 1 0,89 0,07 3,57 0,20 0,23 1,34 1,61
Lamanonia ternata 700914 3 536 045 10,71 0,60 0,08 0,48 1,53
Ocuotea corymbosa 4 00378 4 3,57 0,30 14,29 0,80 0,03 0,20 1,29
Lucalyptus sp. 2 0,345 2 1L,79 0,15 7,14 0,40 0,12 0,71 1,25
Cecropia glaziovii 5 0,0408 3 4,46 0,37 10,71 0,60 0,04 0,21 1,18
lex paraguariensis 2 011065 2 1,79 0,15 7,14 0,40 0,10 0,56 1,11
Dalbergia nigra 6 00383 2 536 045 7,14 0,40 0,03 0,20 1,05
Trema micrantha 3 00233 3 2,68 0,22 10,71 0,60 0,02 0,12 0,94
Nectandra spl. 3 00135 3 268 0,22 10,71 0,60 0,01 0,07 0,89
Nectandra oppositifolia 3 0,0491 2 268 022 7,14 0,40 0,04 0,26 0,88
Vochysia tucanorum 4 00269 2 3,57 030 7,14 0,400,02 0,14 0,84
Lafoensia pucari 4- 00621 1 3,57 0,30 3,57 0,20 0,06 0,33 0,82
Mollinedia argyrogyna 4 00228 2 357 030 7,14 0,40 0,02 0,12 0,82
Inga striuta 2 00426 2 1,79 0,15 7,14 040 0,04 0,22 0,77
Guapira opposita 3 0,0268 2 2,68 0,22 7,14 040 0,02 0,14 0,76
Byrsonima sp. 2 00314 2 1,79 0,15 7,14 0,40 0,03 0,17 0,71
Péra glabrata 2 00293 2 1,79 0,15 7,14 0,40 0,03 0,15 0,70
Psidium sp. 2 00280 2 1,79 0,15 7,14 040 0,03 0,15 0,69
Baccharis sp3. 3 00117 2 268 0,22 7,14 0,40 0,01 0,06 0,68
Leucochloron incuriale 2 00224 2 1,79 0,15 7,14 0,40 0,02 0,12 0,66
3 1

0,0376 2,68 0,22 3,57 0,20 0,03 0,20 0,62

...Continua...

Heisteria silvianii

114



TABELA 8, Cont.

Meliosma sinuata
Eugenia involucrata
Ocotea glaziovii
Arauearia angustifolia
Rollinia sylvatica
Psidium guineense
Schefflera angustissima
Alsophila setosa
Calyptranthes lucida
Aegiphila thotskiana
Cyathea delgadii
Lamanonia rernata
Myrcia rostrata
Myrsine gardneriana
Eugenia handroana
Casearia decandra
Eugenia hyemalis
Simira glaziovii
Ocotea pulchella
Cinnamomum glaziovii
Cecropia pachystachya
Senna multijuga
Persea venosa Nees
Tabebuia alba
Mavtenus salicifolia
Roupala sp!.
Machaerium villosum
Eugenia spl.

Baccharis sp2.
Cusearia obliqua
Vernonea sp. 1
Weinmannia paulliniifolia
Myrsine gutanensis
Nectandra sp2.

Myrsine lancifolia
Solanum paniculatum
Miconia pepericarpa
Leandra sp.

[d = = = = D b

o —

VW OO RO U TSV P M S MU G S SR 3, S S o

0,0109
0,0091
0,0087
0,0490
0,0373
0,0368
0,0316
0,0154
0,0236
0,0084
0,0215
0,0203
0,0042
0,0134
0,0096
0,0095
0,0087
0,0084
0,0062
0,0060
0,0058
0,008
0,0056
0,0052
0,0032
0,0032
0,0030
0,0030
0,0029
0,0029
0,0028
0,0027
0,0026
0,0026
0,0025
0,0024
0,0022
0,0020

[SSR SS IS
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1,79
1,79
1,79
0,89
0,89
0,89
0,89
1,79
0,89
1,79
0,89
0,89
1,79
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

0,15
0,15
0,15
0,07
0,07
0,07
0,07
0,15
0,07
0,15
0,07
0,07
0,15
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

7,14
7,14
7,14
3557
3.57
3,57
3,57
3,57
357
3:57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
35T
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
3,57
;579
3,57
3,57
3,57
3,57
.57

357

0,40 0,01
0,40 0,01
0,40 0,01
0,20 0,04
0,20 0,03
0,20 0,03
0,20 0,03
0,20 0,01
0,20 0,02
0,20 0,01
0,20 0,02
0,20 0,02
0,20 0,00
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,01
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00
0,20 0,00

0,06
0,05
0,05
0,26
0,20
0,19
0,17
0,08
0,12
0,04
0,11
0,11
0,02
0,07
0,05
0,05
0,05
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,60
0,60
0,59
0,53
0,47
0,47
0,44
0,43
0,40
0,39
0,39
0,38
0,37
0,34
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30
0,30
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,28
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TABELA 9 Relagdo das espécies arbdreas amostradas em 28 parcelas de 20
‘ x 20 m do setor topo do morro da Mata da Colina, Pogos de
Caldas, MG, com seus pardmetros fitossociologicos: NI =
niimero de individuos; P = niimero de parcelas com ocorréncia
da espécie; AB = drea basal; VI = valor de importancia. Espécies
ordenadas por VI decrescente.
Espécie NI AB P DA DR FA FR DoA DoR Vi
Calyptranthes
brasiliensis 88 0,7340 6 27500 20,71 7500 448 2,29 17,28 42,46
Siphoncugena '
densiflora 31 05937 I 9688 7,29 1250 0,75 1,86 13,97 22,01
Roupala montana 18 02232 6 56,25 424 7500 448 0,70 525 1397
Piptocarpha
macropoda 35 0,1446 2 10938 824 2500 149 045 340 1313
Eugenia florida 24 0,1519 5 7500 565 62,50 3,73 047 3,57 1295
Clethra scabra 19 01762 5 59,38 447 6250 3,73 055 4,05 1235
Persea pyrifolia 12 02528 2 37,50 2,82 2500 1,49 0,79 595 10,26
Ouratea
semiserrala § 0,907 4 2500 1,88 50,00 299 0,60 449 936
Aspidosperma ‘
parvifolium 6 0,687 4 1875 141 5000 299 053 397 837
Baccharis spl. 10 0,0589 6 31,25 2,35 7500 448 0,08 139 822
Myrsine umbellata 17 0,1101 2 53,13 400 2500 149 034 259 8,08
Piptocarpha spi. 13 00531 5 4063 306 6250 373 0,17 1,25 8,04
Tapirira obtusa 10 0,107 4 3125 235 5000 299 035 260 7,94
Tibochina sp. 17 0,0042 1 53,13 4,00 1250 0,75 020 [,51 6,26
Schefflera calva 7 01621 1 21,88 1,65 1250 0,75 0,51 3,82 6,21
Alchorica
triplinervea 7 0,082 3 21,88 1,65 3750 224 027 203 591
Daphnopsis
Jasciculata § 00669 3 2500 1,88 3750 224 021 1,58 570
Eucalyptus sp. 2 0,345 2 6,25 047 25,00 1,49 042 3, 5,13
Eupatorium
velutinum § 00362 3 2500 1,88 37,50 224 011 085 497
Ternstroemia
oratiens 10 0,0670 1 31,25 235 1250 0,75 021 1,58 4,68
Vochysia tucanorum 40,0269 4 1250 094 50,00 299 0,08 0,63 4,56
Persea venosa I 00056 5 3,13 024 62,50 3,73 0,02 0,13 4,10
Myrcia vennlosa 7 0,009 1 21,88 1,65 12,50 0,75 0,22 1,64 4,03
Hex brevicuspis 3 00457 3 938 071 3750 224 0,04 1,08 4,02
Prunus myrtifolia 30,0097 4 9738 0,71 50,00 299 0,03 023 392
Myrsine
gardneriana I 00134 4 3,13 0,24 50,00 299 004 0,32 3,54
Lamanonia ternata 50,0738 1 12,50 094 12,50 075 023 1,74 342
Ocotea corymbosa 20,0269 3 6,25 047 3750 224 0,08 0063 334
Tabebuia alba 10,0052 4 3,13 024 5000 299 0,02 0,12 334
...Continua...
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Solanum

‘paniculatum 10,0024 4 3,13 024 5000 299 001 0,006 3,28
Myrsine coriacea 7 00342 1 21,88 1,65 1250 0,75 0,11 080 3,20
Dalbergia nigra 5 00337 1 1563 1,18 12,50 0,75 0,11 079 2,71
Guatteria australis 3 00141 2 938 0,71 25,00 1,49 0,04 033 2,53
Pimenia

psendocaryophyllus 2 0,0216 2 6,25 0,47 25,00 1,49 0,07 0,51 2,47
llex sapotifolia 2 000119 2 6,25 047 25,00 149 004 028 224
Vochysia magaifica 10,0497 1 3,13 0,24 1250 0,75 0,16 1,17 2,15
Cyathea

corcovadensis 2 00352 1 625 0,47 1250 0,75 o111 083 2,04
Myrciaria
SJloribunda I 00037 2 3,13 024 25,00 1,49 0,01 0,09 1,81
Vernonanthura

diffusa 1 00035 2 3,13 024 25,00 1,49 0,01 0,08 1,81
Miconia

pepericarpa 10,0022 2 3,13 0,24 25,00 1,49 0,01 0,05 1,78
Cryptocarya

aschersoniana 2 00238 1 625 0,47 12,50 0,75 0,07 056 1,78
Mollinedia

argyrogyna 1 00020 2 3,13 0,24 25,00 1,49 0,01 0,05 1,78
Cabralea canjerana 20,0227 | 6,25 0,47 1250 0,75 0,07 0,53 1,75
Miconia sellowiana 30,0104 | 9,38 0,71 12,50 0,75 003 024 1,70
Calyptranthes

lucida 1 00236 1 3,13 0,24 12,50 0,75 0,07 0,56 1,54
Miconiu latecrenata 20,0136 1 6,25 0,47 12,50 0,75 0,04 0,32 1,54
Lamanonia ternaia 1 00203 1 3,13 0,24 12,50 0,75 0,06 048 1,46
Cupania paniculata 10,0166 | 3,13 0,24 1250 075 005 039 1,37
Leucochioron

incuriale 1 00087 I 3,13 0,24 12,50 0,75 0,03 0,20 1,19
Acgiphila

sellowiana 10,0072 1 3,13 0,24 12,50 0,75 002 0,17 1,15
Eugenia involucrata 10,0062 1 3,13 0,24 12,50 0,75 0,02 0,15 LI13
Pera glubrata 1 0,003 1 3,13 0,24 12,50 0,75 0,001 0,09 1,07
Machacrium

villosum 1 0003 | 3,13 0,24 1250 0,75 0,00 0,07 1,05
Baccharis sp2. 1 00029 | 3,13 0,24 12,50 0,75 00t 007 1,05
Cascaria obligua 1 00029 t 3,13 0,24 12,50 0,75 0,001 0,07 1,05
Geonona

schottiana 10,0026 1 3,13 0,24 1250 0,75 001 006 1,04
Hex paraguariensis 10,0020 1 3,13 0,24 1250 0,75 0,01 0,05 1,03
Leandra sp. 10,0020 1 3,13 0,24 1250 0,75 0,061 0,05 1,03
TOTAL 425 4,2489 1328,13 100,00 1675,00 100,00 100,00 300,00
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TABELA 10

Relagdo das espécies arborcas amostradas em 28 parcelas de 20
x 20 m no setor do meio da Mata da Colina, Pogos de Caldas,
MG, com seus parimetros fitossociolégicos: NI = nimero de
individuos; P = nimero de parcelas com ocorréncia da espécie;
AB = area basal; VI = valor de importancia. Espécies ordenadas
por VI decrescente.

Espécie

N AB P DA DR FA FR DoA DoR VI

Calyptranthes
brasiliensis
Siphoneugena
densiflora
Vochysia
magnifica
Cyathea
corcovadensis
Tapirira
obtusa

Eugenia
Sflorida
Alchornea
triplinervea
Clethra scabra
Ouratea
semiserraila
Persea
pyrifolia
Cryptocarva
aschersoniana
Myrsine
umbellata

Roupala
montand

Aspidosperma
parvifulitm
Baccharis spl.

Piptocarpha
macropoda

62 03201 4 19375 21,02 50,00 3,39 100 9,38 33,78
37 04883 7 11563 12,54 87,50 593 1,53 14,30 32,78
7 03810 3 21,88 237 3750 254 119 1L16 1607
12 02215 5 3750 4,07 62,50 424 069 649 14,79
13 0,1321 7 40,63 441 87,50 593 041 3387 1421
17 0,13714 5 53,13 576 62,50 424 043 4,01 14,01

6 02436 3 1875 2,03 3750 254 076 7,13 11,71
11 0,1018 5 3438 3,73 62,50 4,24 032 298 1095

11 0,1074 4 3438 3,73 50,00 3,39 034 3,15 1026
9 0,254 4 28,13 3,05 50,00 3,39 039 3,67 10,11
6 0,108 3 18,75 203 37,50 2,54 0,53 495 9,52
g§ 01139 3 2500 271 37,50 2,54 036 3,34 859
7 00509 S5 21,88 237 6250 4,24 0,06 149 8,10

6 0,071 3 1875 2,03 37,50 2,54 033 3,14 771
8 00529 4 2500 271 5000 339 0,17 1,55 7,65

9 00342 4 2313 305 50,00 339 011 100 744

...Continua...
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Pimenta

pseudocanophyflus 50,0485 3 1563 1,69 37,50 2,54 0,15 142 5,060
Ternstroemia

oratiens 5 00320 3 1563 1,69 37,50 2,54 0,10 094 5,18
Cupania

paniculata 3 0,082 2 9,38 1,02 2500 1,69 0,18 1,70 4,42
Myrcia venulosa 40,0354 2 12,50 1,36 25,00 1,69 0,11 1,04 4,09
Guapira

opposita 3 00268 2 938 1,02 2500 1,69 0,08 079 3,50
Ocoreu .

diospyrifolia 3 00258 2 938 1,02 2500 1,69 008 0,75 347
Myrsine

coriacea 3 0022 2 938 102 2500 1,69 006 059 330

Hex sapotifolic 30,0142 2 938 1,02 2500 1,69 0,04 042 3,13
Lamanonia

ternata 2 00176 2 625 0,68 2500 1,69 005 052 2389
Eupatorium

velutinum 2 00157 2 6,25 068 2500 169 0,05 046 2,383
Cabralea

canjerana 1 0,0460 1 3,13 034 1250 085 0,14 1,35 253
Psidium

guineense 1 0,0368 1 3,13 034 1250 0,85 0,11 1,08 226
Blepharocalyx

salicifolius 1 0,0321 1 3,13 0,34 12,50 0,85 0,10 094 2,13
Nectandra

oppositifolia 1 00268 1 3,13 034 1250 085 0,08 078 197
Daphnopsis

Jasciculara 2 00144 1 6,25 0,68 12,50 0,85 0,05 042 195
Myrciaria

Sfloribundu 2 00138 1 625 0,68 12,50 0,85 0,04 040 193

Tibochina sp. 20,0122 1 6,25 068 12,50 085 004 036 188

Sorocea

bonplandii 2 00079 1 625 068 1250 085 002 023 1,76
Solunum
criantum 2 00067 1 625 068 1250 085 002 020 172
Cecropia
glaziovii 1 00168 1 3,13 034 1250 085 005 049 1,68

Myrcia rostrata 20,0042 1 6,25 068 12,50 0,85 0,01 0,12 1,65
Scheffleracalva 10,0154 1 313 034 1250 085 0,05 045 1,64

...Continua...
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TABELA 10, Cont.

Leucochioro

n incuriale 1 0,0137 3,13 0,34 12,50 085 0,04 040 1,59

Ocoteu .

brachybotra 10,0121 313 0,34 12,50 0,85 0,04 0,35 1,54

Geonomua

schottiana 10,0097 3,13 0,34 1250 0,85 0,03 029 147

Simira ,

glaziovii 10,0084 3,13 0,34 12,50 0,85 0,03 0,25 1,43

Prunus

myriifolia 10,0079 3,13 034 12,50 085 0,02 023 142

Byrsonima A )

sp. 10,0069 3,13 0,34 12,50 0,85 0,02 0,20 1,39

Baccharis

sp3. 10,0067 3,13 034 1250 085 0,02 020 1,38

Ocotea

corymbosa 10,0067 3,13 034 1250 085 0,02 0,09 1,38

Cinnamomu

m glaziovii 10,0060 . 313 034 1250 085 002 0,18 1,36

Solunum

pseudoquing 10,0056 3,13 0,34 1250 0,85 002 0,16 1,35

Dalbergiu

nigra 10,0046 3,13 0,34 12,50 0,85 0,01 0,04 1,32

Hex ‘

brevicuspis 10,0035 3,13 0,34 1250 085 001 0,10 1,29

Maytenus

salicifolia 10,0032 3,13 034 12,50 0,85 001 0,09 1,28

Eugenia

involucraia 1 0,0029 3,13 034 12,50 0,85 0,01 0,08 1,27

Myrsine

guianensiy 10,0026 3,13 034 1250 0,85 0,01 0,08 1,26
295 34142 100,00 147500 100,00 100,00 300,00
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TABELA 11 Relagio das espécies arboreas amostradas em 28 parcelas de 20
x 20 m no setor da base da Mata da Colina, Pogos de Caldas,
MG, com seus parametros fitossocioldgicos: NI = nimero de
individuos; P = numero de parcelas com ocorréncia da espécie;
AB = area basal; VI = valor de importéancia. Espécies ordenadas
por VI decrescente.

Espicic N AB P DA DR FA FR DoA DoR Vi
Alchornea triplinervea 179 145327 7 559,38 42,52 87,50 4,49 45415 17,22 64,23
Aspidosperma parvifolium 19 1,18627 7 5938 4,51 82,50 449 37071 14,06 23,06
Vochysia maguifica 14 098694 ¢ 43,75 3,33 7500 385 30842 11,70 18,87
Sloanea monosperma 6 058891 4 1875 143 5000 2,56 18403 6,98 1097
Ocotea odorifera 9 055000 3 2813 214 37,50 1,92 17187 6,52 10,58
Cryprocarya aschersoniana 10 0,33627 6 3125 238 7500 3,85 10508 3,98 1021
Aegiphilu sellowiana 18 009427 5 5625 428 62,50 321 02946 1,12 8,60
olanum criantum 12 007070 4 37,50 285 50,00 256 02209 0,84 625
Myrciaria floribunda 8 008498 5 2500 1,90 62,50 3,21 02656 1,01 6,11
Gomidesia sp. 2 038159 1 625 048 12,50 064 1,1925 4,52 564
Sorocea bonplandii 7 006487 S5 21,88 1,66 62,50 321 02027 0,77 5,64
Guatterin ausiralis 8 003643 5 2500 190 62,50 321 01138 043 554
Miconia latecrenata 6 003275 5 1875 143 6250 321 01023 039 502
Cabralea canjerana 3 0,19677 3 938 0,71 37,50 1,92 06149 233 4,97
Cyathea corcovadensis 6 0,13167 3 18,75 1,43 37,50 192 04115 1,50 491
Miconia sellowiana o 006980 4 1875 1,43 50,00 2,56 02181 0,83 4,82
Eupatorium velutinum 6 006082 4 1875 143 50,00 256 01901 0,72 4,71
Solamam psewdoquina 7 003193 4 21,88 166 5000 256 00998 038 46!
Calyptranshes brasiliensis 4 0,8889 2 12,50 095 2500 128 05903 2,24 4,47
Calyptranthes sp 1025497 1 3,03 024 1250 064 0798 3,02 3.9
Geonoma schottiana 5 001157 4 15063 1,19 5000 256 00362 0.4 3,89
Myrsine umbellata 5 006524 3 1563 1,19 3750 192 02039 077 3.88
Myreia venulosa 2 017695 2 625 048 2500 128 05530 2,10 385
Tibochina sp. 5 002535 3 1563 1,19 37,50 192 00792 030 341
Persea pyrifolia 2 012206 2 625 048 2500 128 03814 145 3,20
Piptocarpha macropoda 3 009845 2 938 071 2500 128 03077 1,17 3,0
Vernonanthura diffusa 3 004160 3 938 071 3750 192 0,360 049 3,13
Schefflera calva 4 00168 3 12,50 095 37,50 1,92 00527 020 3,07
Blepharocalyx salicifolius 1 017313 1 313 024 12,50 061 05410 205 293
Ocotea rachybotra 3 002404 3 938 071 37,50 1,92 0075! 0,28 2,92
Clethra scabra 2 015156 1 625 048 12,50 0,04 04736 1,80 291
Trema micrantha 3 002326 3 938 071 37,50 192 00727 028 291
Tapirira obtusa 2 007275 2 625 048 2500 128 02273 0386 262
Cecropia glaziovii 4 002392 2 12,50 095 2500 128 00747 028 2,52
Inga strinta 2 0,04259 2 625 048 2500 128 01331 050 226
Hex sapatifolia 2 003377 2 625 048 2500 128 0,055 040 2106
Psidium sp. 2 002804 2 625 048 2500 1,28 00876 033 209

5 9

Aleliosma sinuaia 0.01088 625 048 2500 1.28 00340 0,13 1.89

...Continua...
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TABELA 1L, Comt.

Ocotea diospyrifelia
Ocotea glaziovii
Nectandra spi.
Heisieria silvianii
Mollinedia argyrogyna
Roupala montana
Eugenia flovida
Araucaria angustifolia
Nectandra oppositifolia
Pimenta
pseudocaryophylius
Rollinia sylvatica
Alsophila sctosa
Prunus myriifolia
Schefflera angustissima
Acgiphila thotskiana
Myrsine coriaceq
Cyathea delgadit
Cecropia pachysiachya
Senna multijuga
Ocoiea corymbosa
Roupala spl.
Siphoneugena densiflora
Cupania paniculata
Vernonca sp.d
Nectamdra sp2.
Alyrsine lancifolia
Daphnopsis fasciculaia

N o= o o o o e e e e e e o B e e B = RO

L R P R PV TR N Ty )

4

0,00993
0,00873
0,00727

0,03756 -
0,02077

0,06023
0,04966
004904
0,02229

0,02153
0,03734
0,01544
0,03263
0,03158
0,00841
0,02540
0,02152
0,00580
0,00580

0,00423 .

000318
0,00318
0,00303
0,00280
0,00258
0,00249
0.00204
8,43858

—— e e o B B B0

— e - G et - = = e e e e o= m= e e e

6,25 '

6,25
6,25
9,38
9,38
3,13
3,13
3,13
6,25

6,25
3,13
6,25
3,13
3,3
6,25
3,13
3,13
3,13
3,13
313
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13

“3,13

3,13

0,48
048
048
0,71
0.7
0,24
0,24
0.24
048

048
0,24
0,48
0,24
0,24
048
0,24
0,24
024
024
0,24
0,24
0.24
0,24
0,24
0,24
0.24
0.24
100

25,00

25,60
25,00
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50

12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
1950,00

4.4 Anilise de correspondéncia candnica (CCA)

4.4.1 CCA para as parcclas e as varidveis ambientais

1,28
1,28
1,28
0,64
0,64
0,64
0.64
0.64
0,64

0.64

0.64
0,64
0,64
0.64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,04
0,64
0,64
0.64
0,64
0,64

100

0,0310
0,0273
0.0227
0.1174
0,0649
0.1882
0,1552
0.1532
0,0697

0,0673
0,1167
0,0482
0,1020
0.0987
00263
0,0794
0.0672
0,0181
0,0181
0,0132
0,0099
0,0099
0,0095
0,0088
0.0081
0.0078
0.0064

0,12
0,10
0,09
045
0,25
0,71
0,59
0,58
0,26

0,26
0,44
0,18
039
0.37
0,10
0,30
0.25
0,07
0,07
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02

100

1,87
1,86
1,84
1.80
1,60
1,59
1,47
1,46
1,38

1,37
1.32
1,30
1.27
1,25
1,22
1,18
1,13
0,95
0,95
0,93
0,92
0,92
0,91
0,91
0.91
0.9
0,90
300,00

O diagrama de ordenagio (CCA) apresentado na (Figura 33) indica um

nitido agrupamento das parcelas, segundo suas similaridades floristicas e

interagdes com as varidveis ambientais. Ficaram evidenciados os agrupamentos

das parcelas do setor da base, meio e topo, indicando existirem peculiaridades

para cada sctor, as quais devem influenciar na distribui¢do das espécies ao

longo dos gradientes altitudinais. Ao longo do primeiro eixo, do lado esquerdo



do diagrama, a ocorréncia de solos com pH mais altos apresenta-se fortemente
 correlacionada as cotas mais elevadas do terreno.

Briofitas e Preridium aquilinum estdo fortemente correlacionados as
cotas mais elevadas. Kent & Coker (1992), conforme ja mencionado, comentam
a ocorréncia de P. aquilinum, em solos muito drenados, em areas escarpadas,
concluindo que esses sio os habitats preferenciais para essa espécic. De
qualquer forma, o diagrama € vilido no sentido de apontar as éareas elevadas,
como preferenciais para as bridfitas e P. aquilinum. As parcelas com as espécies
que se apresentam mais correlacionadas com bridfitas e P. aquilinum sio D3,
B2, B3, C4, A4, A3, B4, C3, D4, C1. Tal agrupamento demonstra a preferéncia
desses elementos pelo tergo superior do morro, formando um agrupamento de
parcelas com composigdo de espécies distintas em relagio ao setor da base. As
parcelas Bl, D2, A2 parecem formar um agrupamento distinto de espécies,
pouco correlacionadas com briéfitas e Preridium, embora estejam fortemente
correlacionadas as cotas mais elevadas do setor do topo. Na antipoda do vetor
“cota” encontram-se os espécimes com maior altura maxima e presenga de
bambus. Essas tendéncias foram amplamente debatidas neste trabalho,
indicando que a parte baixa do terreno, por ser diferenciada em termos de
profundidade de solo, declividade, umidade, etc., abriga condi¢des propicias
para o cstabelecimento de espécies de maior porte, tanto quanto para o
estabelecimento do bambu em condigdes especiais de formagio de clareiras. Em
posigio obliqua ao vetor da cota (Angulo de 175°), apresentam-se elementos
ligados 2 fertilidade do solo como soma de bases € magnésio. Esses elementos
estio de certa forma altamente correlacionados negativamente a cota devido aos
aspectos catendrios cnvolvidos. Através das outras anlises, partindo de graficos
de tendéncias superficiais, ficou demonstrado que ha uma convergéncia de
nutrientes para o fundo das grotas e, consegilentemente, o acimulo desses

nutrientes nesses sitios nas cotas inferiores. Tendo o diagrama da CCA como
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referéncia, podem ser agrupadas as parcelas mais foriemente correlacionadas as

cotas mais baixas e mais ricas em somas de bases, magnésio e associadas a

taquara.
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FIGURA 33 Anilise de correspondéncia canénica (CCA): diagrama de
ordenagdo das parcelas baseada na distribui¢do de individuos de
38 espécies em 28 parcelas de floresta semidecidual, Mata da
Colina, Pogos de caldas, MG, sua correlagiio com as 8 varidveis
ambientais utilizadas ( vetores) e respectivas classes texturais. Os
habitats das parcelas de acordo com a posi¢io na encosta (Topo,
Meio ¢ Base) siio indicados por simbolos diferentes ¢ as parcelas
sdo identificadas pelos seus nomes.
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As parcelas mais correlacionadas a taquara foram as parcelas C7, D7,
B7, A7, D6, C6, B6, A6, DS, A5, BS, C5. As parcelas AS, BS, C5 e D5 sdo
pertencentes ao setor do meio o que indica uma interface entre a base e o meio,
em termos de composigdo de espécies, interagindo com as varidveis ambientais
atuantes nesses setores limitrofes. As parcelas mais correlacionadas a soma de
bases e magnésio foram as D7, D6, CS5, BS, D5, C6, C7, B7, B6, AG. A maioria
dessas parcelas encontra-se no fundo da grota localizada entre os transectos “C”
e “D” ou numa faixa transversal ao terreno, na base do morro, onde as
concentragdes de nutrientes parecem estar relacionadas aos efeitos catendrios.
Embora a distribuigdo dessas parcelas, segundo sua composigdo de espécies,
esteja correlacionada aos fatores ambientais atuantes nessas areas, a correlagio
da taquara com soma de bases e magnésio foi muito baixa, indicando a
necessidade de outras explicagdes para a presenca maciga de taquara nesses
sitios, sem que sc considerem a soma de bases ¢ magnésio como os elementos
preponderantes. A tabela 10 expde os coeficientes candnicos e correlagoes
internas (intraset) com o primeiro ¢ segundo eixos de ordenagdo e matriz de

correlagdes ponderadas para as oito varidveis ambientais utilizadas na anlise.

4.4.2 Anilise da vegetaciio arbérea com o emprego da CCA

Os dados das analises de correlagdo entre a abundincia das espécies € as
varidveis pH, Mg, SB, cota, declividade, taquara, Pteridium, britfitas
encontram-se resumidos na tabela 9. Os Dois primeiros eixos explicaram 23,20 e
6,7% da variancia global dos dados (total acumulado de 29.9%), indicando
muito ruido ou varidncia inexplicada. No entanto, baixos valores de variancia
percentual, para abundincia de espécies sio comuns em dados de vegetagdo e
nio prejudicam a significincia das relagdes espécie-ambiente (Ter Braak, 1988).

No caso em estudo o ruido que impossibilitou maior nivel de explicagdo pode
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ser relacionado a variaveis de dificil identificagdo e mensuragéo, que ndo foram
trabalhadas no levantamento. Ndo se pdde avaliar a influéncia do fogo,
luminosidade, radiagdes de amplo espectro, umidade do sblo, vento, frio e outros
fatores atuantes na area. No entarito, a CCA produziu valores muito altos para as
correlagdes espécie ambiente nos trés eixos (0,943, 0,890, 0,835). Os testes de
permutagdo de Monte Carlo indicaram que os gradientes expressos nos 2
primeiros eixos foram significativos (leste para autovalores). Nos 1.° e 2.° eixos,
as correlagdes espécie-ambieﬁte foram significativas para o 1.° eixo (teste para
correlagdes espécie-ambiente). As varidveis ambientais que foram mais
fortemente correlacionadas com o primeiro eixo de ordenagio foram: Cota (-
0,936), Taquara (0,674), pH (-0,672), Bridfita (-0,603), Pteridium (-0,598), Mg
(0,524), SB (0,488). As mais fortemente correlacionadas com o segundo eixo
foram Decl. (0,905), SB (0,488), Mg (0,456) (Tabelas 13 e 14).

TABELA 12 Resumo dos resultados da analise de correspondéncia candnica
(CCA) da distribui¢do do nimero de individuos de 38 espécies
arbdreas, em 28 parcelas de 20 x 20 m utilizadas para amostrar
a Mata da Colina, Pogos de Caldas, MG.

Eixol Eixo2 Eixo3

Autovalores 0,471 0,136 0,095
Variincia dos dados das espécie (%) 23,20 6,7 47
Variancia explicada cumulativa (%) 23,20 29,9 34,6
Correlagdes espécie-ambiente (Pearson) 0,943 0,890 0,835
Significancia dos testes de Monte Carlo:
Para os autovalores' 0,01 0,03 0,12
Para as correlagbes espécie-ambieme2 0,01 0,10 0,27

1: Proporgdo de analises aleatérias com autovalores 2 autovalor observado.
2: Proporgio de analises aleatdrias com correlagdes espécic-ambiente = i observada
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TABELA 13

Andlise de correspondéncia canonica (CCA): coeficientes candnicos e correlagdes
internas ( imtraser) com o primeiro e segundo eixo de ordenagio ¢ matriz de
correlagdes ponderadas para as oito varidveis ambientais utilizadas na andlise.

Varidveis

Ambicntais Eixo 1 Eixo 2 pH Mg SB Cota Decl. Taquara Pteridium Briflita
pll -0,672 0.216 1,000
Mg 0,524 0,456 -0,213 1,000
SB 0.488 0.488 -0.009 0.877 1.000
Cola 0,936 -0,201 0,551 0,510 0,511 1,000
Deel. 0.011 0,908 0.20) 0119 0.262 -0.189 1.000
Taquara 0,674 -0,187 -0,591 0,030 -0,001 -0.571 -0,154 1,000
Pteridinm -0,598 0.110 0.535 0.291 -.283 0.534 0.057 -0.633 1.000
Briofita 0,603 0,402 0513 -0.261 -0.162 0,353 0,349 -0,604 0447 1,000
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Anilise de correspondéncia candnica (CCA): diagrama de

ordena¢do das espécies baseada na distribuigio do nimero de

individuos de 38 espécies, em 28 na Mata da Colina em Pogos

de Caldas, MG, e sua correlagdo com as 8 varidveis ambientais

utilizadas (setas). As espécies sdo indicadas pelos seus nomes

abreviados.

As espécies mais correlacionadas com o eixo 1, em especial, com as

cotas mais elevadas sdo apresentadas a seguir em ordem decrescente de

correlagio:

Piptocarpha  sp.

Ternstroemia
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macropoda,Calyptranthes brasiliensis, Myrsine coriacea,, Roupala Montana,
Clethra scabra, Siphoneugena densiflora, Ouratea semiserrata, Eugenia
florida, Daphnopsis fasciculata, Myrcia venulosa, Tibouchina sp., Persea
pyrifolia, Baccharis spl, Tapirira obtusa

Para a variavel cota, as espécies mais correlacionadas as altitudes mais
baixas foram as seguintes, em ordem decrescente de correlagdo: Ocotea
corymbosa, Sorocea bonplandii, Solanum eriantum, Vochysia magnifica,
Solanum pseudoquina, Aspidosperma parvifolium,, Geonoma schottiana,,
Miconia latecrenata, Alchornea triplinervea, Cryptocarya aschersoniana,
Myrciaria floribunda, Aegiphila sellowiana, Vernonanthura diffusa. llex
sapotifolia, Cyathea corcovadensis,

As espécies mais correlacionadas com solos mais férteis foram
Sorocea bonplandii, Ocotea odorifera, Vochysia magnifica, llex sapotifolia,
Cyathea corcovadensis, Vernonanthura diffusa, Aspidosperma parvifolium,

As espécies mais correlacionadas com o 2.° eixo, em especial com o
vetor declividade, foram as seguintes: Iex sapotifolia, Sorocea bonplandii,
Cyathea corcovadensis, Vochysia magnifica, Ocotea odorifera, Vernonanthura
diffusa, Siphoneugena densiflora, Ouratea semiserrata, Tapirira obtusa,
Buaccharis spl, Aspidosperma parvifolium ,

As espécies mais correlacionadas com as declividades menores foram

as seguintes: Guateria australis, Aegiphila selloviana, Miconia selowiana.
4.5 Distribui¢iio das espécies com os maiores valores de importincia
Das 10 espécies de maior valor de importancia sociologica na

comunidade (Tabela 5), 2 espécies mais se destacam: Aichornea triplinervea e

Calyptranthes brasiliensis.
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Alchornea triplinervea apresenta sua maior manifestagio em nimero de
individuos na base do morro, conforme ée segue, onde se indicam os n°s das
parcelas e os nimeros de acorréncias correspondentes: A6 (9), A7 (38),B6 (8),
B7(61), C6 (19), C7 (0), D6 (1), D7 (43).

Calyptranthes  brasiliensis, por sua vez, se  concentra
predominantemente nas parcelas do topo: Al (35), A2 (13), B1 (12), B2 (7), C2
(4), D1 (14), D2 (3). Siphoneugena densiflora, a terceira colocada em termos de
importancia socioldgica na comunidade, apresenta uma tendéncia semelhante a
Calypiranthes brasiliensis. - '

Alchornea triplinervea é, portanto, de grande abundincia na base do
morro. Nesse setor 179 individuos de um total de 421 espécimes registrados
pertenciam a essa espécie, correspondendo a 42,5% desse montante.

Calyptranthes brasiliensis apresentou uma ocorréncia de 88 espécimes
dos 425 registrados (20,7%).'»

Ao se analisar o n° de ocorréncias dessa espécie nas parcelas do topo e
compard-lo com o numero total de ocorréncia de Calyptranthes brasiliensis
(169) amostrados em todas as parcelas (Tabela 5), constatou-se que 52% dos
espécimes de Calyptranthes brasiliensis encontram-se distribuidos no topo.

Em termos de freqiiéncia relativa, essa espécie é a segunda mais
significativa, mostrando que ela ocorre de forma bem distribuida pelo terreno.
Observa-se, no entanto, que essa espécie deve ser pouco freqilente na base do
morro; apenas 4 exemplares foram registrados nas parcelas da base,
prevalecendo sua distribui¢do na meia encosta e no topo do morro. Alchornea
triplinervea e a Calyptranthes brasiliensis apresentam o mesmo valor de
freqiiéncia relativa, porém, ocorrendo com maiores concentragdes em situagdes
inversas. Alchorneu triplinervea predomina na base (Figura 35) e Calyptranthes

brasiliensis no topo (Figura 36).
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Outras espécies apresentam nimero elevado de ocorréncias no topo;
Siphoneugena densiflora (31) (Figura 37), Eugenia florida (24) (Figura 42),
Myrsine umbellata (17) (Figura 40).

A seguir sdo apresentados os graficos das demais espécies de valor de

importancia sociolégica na comunidade Mata da Colina.
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FIGURA 35 Numero de ocorréncias de Alchornea triplinervea V1= 28.74



1 0,000
] 4,000
] 8,000
] 12,000
] 16,000
3] 20,000
[ 24,000
[ 28,000
=3 32,000
=7 36,000
Bl =bove

metros

melros

FIGURA 36 Variagio do nimero de ocorréncias de Calyptrantes brasiliensis
VI=23.23
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FIGURA 37 Distribui¢do de espécimes de Siphoneugena densiflora,VI = 18,12
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FIGURA 38 Distribui¢iio de espécimes de Aspidosperma parvifolium,V1 =
13.22
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FIGURA 39 Distribuigio de espécimes de Vochysia magnifica, V1= 12,67
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FIGURA 40 Distribui¢do de espécimes de Myrsine umbelata, VI = 9,05
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FIGURA 41 Distribuigdo de espécimes de Persea pyrifolia, V1= 8,73
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FIGURA 42 Distribui¢do espécimes de Eugenia florida, V1= 8,48
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FIGURA 43 Distribuigdo de espécimes de Clethra scabra, V1= 8,48
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FIGURA 44 Distribui¢dao de espécimes de Cryptocarya aschersoniana, VI=
8,10

4.6 Discussio dos resultados com enfoque na recuperacio de dreas

degradadas

Os resultados dos estudos indicaram que o ecossistema da Mata da
Colina ¢ de grande complexidade em termos ecoldgicos, fato este que o coloca
numa posi¢do de fragilidade frente aos minimos impactos decorrentes das
intervengdes antropicas.

A distribuicdo dos elementos da comunidade pela paisagem esta
condicionada por uma intrincada rede de fatores ambientais de dificil
interpretagdo, de como interagem ao estabelecerem os padrdes emergentes
detectados. As evidéncias indicam, no entanto, que os padrdes catendrios sido
cruciais na determinagdo dos mosaicos de textura, fertilidade e umidade do solo
¢ esles, em parte, refletem os padrdes vegetacionais identificados. Quaisquer
intervencoes mal planejadas nesse tipo de ecossistema alterariam as tendéncias

naturais de fluxos superficiais de agua e sedimento, impondo impactos
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imprevisiveis a comunidade vegetal. Quando se trata de atividade mineraria as
intervengdes inevitavelmente alteram sobremaneira as feigdes do terreno e,
conseqilentemente, os padrdes catenarios. Os resultados dessas alteragdes sobre
a vegelagdo seriam imprevisiveis a longo prazo. A remogio da cobertura vegetal
durante a extragdo do minério geraria grande instabilidade do material terrigeno
frente aos processos erosivos, dada a acentuada declividade do terreno. Os
trabalhos de revegetagiio tornar-se-iam limitados devido as condigdes edaficas
desfavoraveis na seqiiéncia pos-mineragio. Ficou constatado que a camada de
solo ¢ pouco espessa, o que dificultaria os procedimentos de separagdo e
posterior recobrimento do terreno minerado com a camada de solo reservada.
Esse material seria facilmente removido através de processos erosivos,
empobrecendo a drea em termos nutricionais e implicando na perde de material
s6lido para as dreas mais baixas do terreno. Por esse motivo, a remodelagem do
terreno deve ser, criteriosamente, conduzida concomitantemente aos processos
de extragio do minério, de forma a expor o minimo possivel o material
desagregado aos processos erosivos. Os terraceamentos € bacias de acumulagao
deveriam ser cuidadosamente planejados de forma a garantir o maximo acumulo
de sedimentos ao longo do tempo. Ficou constatado que, nos locais onde o solo ¢
mais profundo a vegetagio se apresenta mais vigorosa ¢ de porte diferenciado. O
reafeigoamento do terreno deveria ser encarado, portanto, como ponto chave do
processo de recuperagio das dreas degradadas nesse tipo de ecossistema. Os
cortes escarpados do terreno deveriam ser abolidos e caso sejam inevitaveis,
mecanismos especiais de contengiio de solo deveriam ser adotados. As areas de
preservagio permanente representadas pelo tergo superior dos morros deveriam
ser intocaveis, nido apenas pelas limitagdes expressas pela lei, mas pela
importdncia ecologica que representam, como zonas de recargas de aqtiiferos,
possiveis fontes de sementes para as dreas mais baixas do terreno, etc. Os

processos pedogenéticos e catendrios detectados na drea de estudos indicam que
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Pogos de Caldas, detectou que as 4reas recuperadas foram invadidas por
pioneiras representadas em 55,0%, por individuos pertencentes ao género
Vernonia, 22,5% ao Baccharis, impondo (ambos) dominincia de 96,0%.
Lorenzo (1991) ao estudar a regeneragdo natural de dreas minerada de bauxita,
em Pogos de Caldas, constatou que as familias botanicas Asteraceae ¢ Myrtaceae
foram as que apreseritaram-o maior nimero de espécies em sua area de estudo.
As Asteraceae com maior espectro de ocorréncia foram Baccharis brevifolia,
Eupatorium vauterianum e Vernonia westiniana.

De posse dessas informagdes, propde-se que experimentos sejam
conduzidos no sentido de se empregar algumas destas espécies de pioneiras em
associagdes com algumas das espécies identificadas na Mata da Colina, para os
trabalhos de revegetagio de dreas degradadas no Planalto de Pogos de Caldas.

Constatou-se que os estratos inferiores participam de forma
significativa na cobertura do terreno. Essa propriedade da vegetagdo traz
implicagdes sobre a eficicia dos trabalhos de recomposi¢do sob varios
aspectos. Em primeira instincia a utilizag@o de espécies herbiceo-arbustivas
pode ser uma estratégia eficiente de recobrimento rapido das areas
mineradas, reduzindo os riscos de eroséo. Ndo se pode desprezar o fato de
que, em termos fisiondmicos, o estrato herbaceo-arbustivo é um dos tragos
marcantes do ecossistema estudado. A utilizagdo desses elementos da
vegetagdio estaria, portanto, contribuindo para a restitui¢do das feigdes
originais das areas atingidas. Pelos elementos colhidos sobre a vegetagdo do
Planalto de Pogos de Caldas, as fitofisionomias predominantes nesse tipo de
ecossistema de topo de montanha séio de vegetagio de baixo porte. Insistir
em processos de recomposigio de areas degradadas nesses locais, esperando
a formagdio de florestas com elementos de grande porte resultaria,
provavelmente, em insucesso. Sob outro angulo, a abundancia de vegetagédo

herbaceo-arbustiva. se constitui em sério risco a vegetagdo arbdrea (natural
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demonstrado comportamento diferencial quanto & susceptibilidade a toxidez
ocasionada pelo aluminio.

O ideal seria programar o reflorestamento das areas mineradas de forma
a coletar as sementes desses sitios anteriormente aos trabalhos de exploragéo.
Dessa forma, as mudas produzidas seriam, geneticamente, semelhantes aquelas
populagdes especificas. A escolha das espécies, também, é fator essencial para
o sucesso da revegetagio. Os estudos apontaram um alto grau de correlagdo das
espécies com as varidveis ambientais, indicando tendéncias de preferéncias por
sitios determinados.

O elemento fogo parece desempenhar consideravel pressio seletiva no
ecossistema estudado. Tendo em vista os vérios depoimentos colhidos, esses
eventos além de serem relativamente freqientes, costumam, também, ser
intensos atingindo os vérios setores do Morro da Colina . Disso resulta que as
espécies que hoje ocupam a Mata da Colina s3o aquelas que parecem apresentar
a melhor resposta a todas essas pressdes ecoldgicas nesse tipo de ecossistema..

Por todas essas razdes, as espécies registradas na Mata da Colina sdo
Gteis como ponto de partida para estudos, que busquem espécies indicadas para
os lrabalhos de recomposicdo de ireas degradadas no Planalio de Pogos de
Caldas.

Embora estas espécies sejam Uteis como ponto de partida para
programas de recomposi¢do de areas degradadas, a escolha daquelas que melhor
resposta trariam aos tratos silviculturais da revegetagio e efeito de cobertura da
drea ndo ¢ tio simples. Ndo menos complexa € a tarefa de sc escolherem as
espécies de cada grupo ecoldgico, que comporiam os grupos de mudas a serem
plantadas no campo.

Buscando informagdes sobre as espécies, que se sucedem
naturalmente nas dreas mineradas de Pogos de Caldas, Souza (1997) ao avaliar

as estratégias de recuperacdo de areas degradadas pela mineragdo de bauxita, em
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Pogos de Caldas, detectou que as areas recuperadas foram invadidas por
pioneiras representadas em 55,0%, por individuos pertencentes ao género
Vernonia, 22,5% ao Baccharis, impondo (ambos) dominz‘mcia de 96,0%.
Lorenzo (1991) ao estudar a regeneragéo natural de areas minerada de bauxita,
em Pogos de Caldas, constatou que as familias botanicas Asteraceae e Myrtaceae
foram as que apresentaram-o maior nimero de espécies em sua area de estudo.
As Asteraceae com maior espectro de ocorréncia foram Baccharis brevifolia,
Eupatorium vauterianum € Vernonia westiniana.

De posse dessas informagdes, propde-se que experimentos sejam
conduzidos no sentido de se empregar algumas destas espécies de pioneiras em
associagdes com algumas das espécies identificadas na Mata da Colina, para os
trabalhos de revegetagdio de dreas degradadas no Planalto de Pogos de Caldas.

Constatou-se que os estratos inferiores participam de forma
significativa na cobertura do terreno. Essa propriedade da vegetagéo traz
implicagdes sobre a eficicia dos trabalhos de recomposi¢do sob varios
aspectos. Em primeira instancia a utilizagdo de espécies herbaceo-arbustivas
pode ser uma estratégia eficiente de recobrimento rdpido das dareas
mineradas, reduzindo os riscos de erosdo. Nio se pode desprezar o fato de
que, em termos fisiondmicos, o estrato herbaceo-arbustivo é um dos tragos
marcantes do ecossistema estudado. A utilizagdo desses elementos da
vegetagio estaria, portanto, contribuindo para a restituigdo das feigdes
originais das areas atingidas. Pelos elementos colhidos sobre a vegetagéo do
Planallo de Pogos de Caldas, as fitofisionomias predominantes nesse tipo de
ecossistema de topo de montanha s3o de vegetagdo de baixo porte. Insistir
em processos de recomposi¢do de areas degradadas nesses locais, esperando
a formagio de florestas com elementos de grande porte resultaria,
provavelmente, em insucesso. Sob outro dngulo, a abundincia de vegetagio

herbaceo-arbustiva. se constitui em sério risco & vegetagao arbérea (natural
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ou plantada) frente aos episodios de incéndios por se constituir de material
altamente combustivel. Nesse contexto, sugere-se que maiores estudos sejam
dedicados a esse seguimento da vegetagéo, no Planalto de Pogos de Caldas,
para que se conhegam melhor os elementos floristicos envolvidos, bem como
das suas aplicabilidades com uma estratégia de recomposigao.

Pouco se conhece a respeito da fenologia das espécies relacionadas
neste esfudo, razio pela qual sugerem-se, também, estudos fenologicos com
vistas 4 implanta¢io de campos de coletas de sementes selecionadas, para
atendimento da demanda de mudas, nos processos de recuperagdo de areas

degradas no planalto de Pogos de Caldas.
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5 CONCLUSOES

- As fitofisionomias e composigdes de espécies, que se sucedem ao ldgo
dos gradientes altitudinais na Mata da Colina, sdo o resultado de fatores muito
variados e que extrapolam uma explicagdo puramente relacionada a nutrigio,
umidade e caracteristicas texturais dos solos.

- Os padrdes de distribuigio de nutrientes, sedimentos e umidade na
Mata da Colina estiio, provavelmente, intimamente correlacionados a aspectos
catenarios, os quais estabeleceram um padrio de sedimentagdo, no seﬁtido
obliquo no terreno e em dire¢io ao fundo do vale;

- Formagdes nebulares de origem orografica devem influenciar no
balango hidrico ¢ distribuigdo da vegetagdo da Mata da Colina.

- Foi verificado que a diversidade de espécies tendeu a aumentar em
diregdo ao topo do morro ¢ houve uma tendéncia de redugdo dos valores da
equabilidade na base e no topo. Essa tendéncia de redugdo da equabilidade
talvez seja, em parte, decorrente da abundancia relativa da Alchornea
triplinervea na ‘base e Calyptranthes brasiliensis, Siphoneugena densiflora,
Eugenia florida e Myrsine umbellata no topo e meia encosta do morro.

- O meio do morro se comporiou como um ecétono tipico, em relagdo ao
setor do topo, onde atributos dos dois ambientes se combinaram. Entre os setores

da base e do meio, no entanto, a transigfo pareceu ser mais abrupta.
Comentarios finais ¢ sugestdes
As afirmagles levantadas neste trabalho ndo trazem muita
novidade, tendo em vista que Carl von Linné e Alexander von Humboldt, dentre

outros estudiosos, no Século XVIII, j& haviam formulado a hipdtese de que a

vegetagdo varia em relagdo aos gradientes altitudinais. Talvez o maior mérito
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deste trabalho seja trazer novos conhecimentos sobre os ecossistemas
montanhosos no Brasil e, sobretudo, chamar & atengio do quanto esses
ecossistemas sdo sensiveis as minimas intervengdes antrpicas. Sob este prisma,
o atual estagio das ciéncias de recuperagdo de dreas degradadas, envolvendo esse
tipo de ecossistema estdo muito aquém de proporcionar as respostas imediatas
na atenuagdo dos impactos causados pela atividade mineréria. Vias de regra, os
trabalhos de recuperagdo de areas degradadas, em ecossistemas montanhosos,
ndo atingem seus objetivos por ndo se conhecerem, realisticamente, as variaveis
ecoldgicas envolvidas no processo.

Os subsidios aqui apresentados podem servir de ponto de partida para
novos enfoques nos trabalhos de recuperagdo de areas degradadas, ja que
indicam aspectos ecolégicos das reas potencialmente interessantes 4 mineragio
de bauxita no Planalto de Pogos de Caldas.

Como sugestio de estudos futuros, indicam-se: realizagdo de
pesquisas sobre a dindmica dessas comunidades, pesquisas floristicas das
espécies herbaceo-arbustivas, estudos do potencial das espécies registradas em
termos de seus potenciais silviculturais, estudos sobre o potencial de algumas
dessas espécies como atratoras de fauna dispersora de sementes, estudos

fenologicos com vistas i instalagao de campos de coletas de sementes.
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' ANEXO

TABELA 1A Caracteristicas ;quimicas e fisicas de trés horizontes Pegine
de um Cambissolo Himico Distréfico Léptico de
Pog:bs de Caldas-MG. No horizonte A, nio foram
efetuadas algumas andlises. Andlises realizadas de
acordo com métodos padrio estabelecidos por 157

Embrapa (1997) ..cceverenrermrimememsmssissinsssessseissssesssnsseans

156



TABELA 1A Caracteristicas quimicas e fisicas de trés horizontes de um
Cambissolo Himico Distréfico Léptico de Pogos de Caldas-MG.
No horizonte A, ndo foram efetuadas algumas analises. Anélises

realizadas de acordo com métodos padrio estabelecidos por

Embrapa (1997).
Anlises Horizontes
A(0-0,2m) Bi(0,25-0,35m) C (0,4-0,5m)
Fertilidade do Solo
pH H20 45 5,1 5,4
P disponivel (mg kg™) 2,3 0,6 0,4
K trocavel (mg kg™) 94 36 13
Ca trocavel (mmol. kg™) 5 3 2
Mg trocavel (mmol kg') 2 1 1
Al trocavel (mmol kg™) 36 13 6
H + Al (mmol kg™") 267 98 56
+CTC efeti\:a (mmol, kg’ 45 18 9
)
CTC apH 7 (mmol. kg™) 276 103 59
Saturagio por bases (%) 3 5 6
Saturagdo por Al (%) 79 73 65
Matéria organica (g kg') 250 37 24
Zn disponivel (mg kg™) 6 2 1
Mn disponivel (mg kg™') 53 9 25
Cu disponivel (mg kg) 0,2 0,2 0,3
Ataque sulfuirico
SiO: (g kg™) 88 86
AlLO; (gkg") 423 449
Fe,0; (g kg™) 97 102
TiO, (gkg™) 20 19
P,0s (gkg™) 0,1 0,1
Granulometria
Areia (g kg') 150 160
Silte (g k™) 290 340
Argila (g kg™") 560 500

tCapacidade de troca de citions.
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