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RESUMO

NUNES, Yule Roberta Ferreira. Dindmica da comunidade arbdrea e da sua
regeneragio em um fragmento de floresta semidecidual em Lavras, Minas
Gerais. Lavras: UFLA, 2005. 106p. (Tese — Doutorado em Engenharia
Florestal)'.

Apesar de sua enorme riqueza e importincia bioldgica, as florestas
tropicais vém sendo drasticamente reduzidas, resultando na fragmenta¢do dos
habitats. A Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG) é um remanescente de
floresta semidecidual que vem sendo investigado desde de 1986 (inventarios em
1987, 1992 e 1996). Neste trabalho foi realizado o quarto inventirio deste
fragmento (2001) e iniciado um estudo sobre sua regeneragdo natural (2001-
2002). O objetivo deste trabalho foi investigar a dinimica da comunidade
arbérea e da sua regeneragdo deste fragmento durante todos os periodos
avaliados, principalmente em relagdo a varidveis ambientais. Para isso, foi feita
amostragem do estrato arboreo (126 parcelas de 20x20m, individuos com
DAP25cm), das arvoretas (63 parcelas de 5xSm, individuos entre 21cm DAS e
<5cm DAP) e dos juvenis (63 parcelas de 2x2m, individuos entre 210cm de
altura e <lcm DAS), registrando-se também as mortes, os recrutas € o
crescimento sobreviventes. Foram obtidos varidveis ambientais (nimero de
individuos, rea basal, altura média, altura do dossel, abertura do dossel e fator
borda) e os parametros tradicionais de dindmica. Para cada categoria amostrada
foram preparadas distribui¢des de fregiiéncias por classes de didmetro e altura,
sendo aplicado o teste de qui-quadrado para tabelas de contingéncia. Os
parimetros de dinimica de cada parcela foram relacionados com as varidveis
ambientais por meio de modelos de regressGes miltiplas, sendo aplicada uma
andlise geoestatistica. As mudangas temporais na comunidade arbérea
continuam indicando um processo de autodesbaste. Além disso, este processo
esta desacelerando ¢ as taxas de dinimicas diminuiram com o tempo. Para o
estrato das arvoretas, as taxas de dindmica foram bastante expressivas, e as do
estrato dos juvenis indicam certa estabilidade para o nimero de individuos, mas
um aumento em biomassa pelo ganho em drea basal e altura com o tempo. A
dinidmica do estrato arboreo ndo apresentou relagdes consistentes com o fator
borda, entretanto, este fator relacionou-se positivamente com o recrutamento e a
mudanga em nimero de individuos do estrato dos juvenis. A altura do dossel
apresentou papel chave na dinimica da comunidade arbérea, indicando que
locais com menor estratificagiio vertical tiveram taxas de dindmica mais
aceleradas. Do mesmo modo, a altura do dossel relacionou-se com as taxas de
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ganho e de rotatividade em 4rea basal no estrato das arvoretas, e com as taxas de
recrutamento e de ganho em altura no estrato dos juvenis. Assim, a estratificagdo
do dossel pode provocar modificagdes nas condigSes ambientais e influenciam a
dindmica da comunidade estudada. Entretanto, a abertura do dossel ndo
apresentou relagdes significativas com o estrato regenerativo. Além disso, 0
maior adensamento e a biomassa afetaram as taxas de dindmica de todos
estrados avaliados. Assim, a competi¢do por recursos, possivelmente por luz,
interfere na dindmica dos jovens na floresta estudada.
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ABSTRACT

NUNES, Yule Roberta Ferreira. Dynamics of arboreal community and its
regeneration of a semidecidual forest fragment in Lavras, Minas Gerais.
2005. 106 p. Thesis (Doctorate in Forest Engineering) — Federal Universisty of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

Despite their great species richness and biological importance, tropical
forests are being drastically reduced, resulting in increased fragmentation of
their habitats. The Forest Reserve of the University of Lavras, in SE Brazil, is a
remnant of tropical semideciduous forest where the tree community has gone
through repeated census in 1987, 1992 and 1996. In the present work we carried
out the fourth tree census in the fragment in 2001 and performed the first
surveys of the regeneration stratum in 2001 and 2002. The objective of this work
was to investigate the dynamics of both the tree community and its regeneration
(poles and saplings) during all periods, and to investigate the relationship among
dynamics parameters and environmental variables. The trees stratum included
individuals with dbh > Scm surveyed in 126 20x20 m plots; the poles stratum
included individuals with dbs > 1cm and dbh < 5cm surveyed in 63 5x5m plots;
and the saplings stratum included individuals with dbs < 1cm and height > 10cm
in 63 2x2m plots. Repeated surveys recorded death and recruitment events and
the growth of survivors so that traditional dynamics parameters were calculated.
The environmental variables obtained for each plot were: number of individuals,
mean basal area and height, canopy height, canopy openness and edge factor.
For each stratum were prepared frequency distributions for diameter and height
classes, applying the qui-square test for contingency tables. The dynamics
parameters of each plot were related to the environmental variables through
models of multiple regressions, allowed by geostatistic analyses. The changes in
the tree stratum indicate a self-thinning process that is also decelerating with
time, as dynamics rates are decreasing through the three intervals. For the poles
stratum, the dynamics rates indicate an expressive increase in both the number
of individuals and biomass, and for the saplings stratum they indicate a certain
stability for the number of individuals, but an increase in biomass. The dynamics
of the tree stratum did not show consistent relationships with the edge factor,
although the border factor related positively with the recruitment and the change
in number of individuals of the saplings stratum. Canopy height was a key factor
for the tree stratum dynamics, indicating that places with lower canopy had more
accelerated dynamics rates. In the same way, the canopy height related with the
basal area gain and turnover rates in the poles stratum, and with the recruitment
and height gain rates in the saplings stratum. Therefore, canopy stratification can

! Guidance Committee: Prof. Ary Teixeira de Oliveira Filho - UFLA (Major
Professor), Prof. Natalino Calegdrio — UFLA and Prof. Eduardo van
den Berg— UFLA
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probably promote changes in the environment and influence the dynamics of
studied community. Canopy openness did not show significant relationships
with neither regenerative strata. The density and biomass affected the rates of
dynamics of all strata. The competition for resources, chiefly light, probably
interferes substantially with the dynamics of the regenerative strata.

iv



demonstrar se os fragmentos sdo auto-sustentiveis, isto &, se as popula¢des das
espécies arboreas estio se mantendo por meio da regeneragio natural
(recrutamento e estabelecimento). '

A Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG) é um remanescente de
floresta semidecidual que vem sendo investigado desde de 1986, passando por
trés censos da comunidade arbérea (1987, 1992 e 1996). Assim sendo, neste
trabalho foi realizado o quarto inventério deste fragmento (2001), além de se
iniciar também um estudo sobre sua regeneragio natural (2001-2002). Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi investigar a dindmica da comunidade arborea
e da sua regeneragio durante todos os periodos avaliados, principalmente em
relagio s varidveis ambientais. Especificamente, procurou-se responder as
seguintes questdes:

(i) As mudangas temporais da comunidade arbérea no periodo 1996-
2001 continuam indicando um aumento liquido da 4rea basal e diminui¢do
liquida da densidade, ou seja, um processo de autodesbaste, conforme observado
por Oliveira-Filho et al. (1997) para os dois periodos anteriores (1987-1992 ¢
1992-1996)? Caso afirmativo, este processo de autodesbaste estd se
desacelerando, conforme se esperaria, com o avango do processo da
regeneragao?

(ii) A dinimica de adultos e regenerantes — expressa em densidade, drea
basal e altura (para o estrato regenerativo) — é mais acelerada na borda do
fragmento em comparagido com o interior € em 4reas com maior luminosidade,
isto €, com maior abertura do dossel e ou menor altura do dossel?

(iii) Quanto maior a densidade ¢ a biomassa médias locais dos
individuos nos periodos avaliados, menos acelerada ¢ a dinimica da comunidade

estudada (adultos e regenerantes)?



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dinamica de comunidades arboreas

Grande parte dos estudos de vegetagio no Brasil enfoca a descrigdo
floristica e fitossociolégica das comunidades de plantas. Atualmente, estes
estudos tém mudado de perspectiva, considerando aspectos relacionados as
variagdes na estrutura das comunidades vegetais ao longo do tempo,
proporcionando grandes avangos no entendimento dos processos ecolégicos que
regem a natureza (Hartshorn, 1980; Pinto, 2002).

O processo de mudangas ao longo do tempo e do espago de uma
comunidade vegetal pode ser analisado por meio dos estudos de dindmica. Os
elementos amostrados e a interagfio dos fatores bidticos e abiéticos, expressos
pelas flutuagdes nas taxas de nascimento, crescimento e mortalidade ao longo do
tempo, determinam o processo evolutivo da comunidade florestal (Cabral,
1999).

As variagbes dos componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas
podem afetar a dindmica das comunidades vegetais numa floresta. Geralmente,
" aformagio de clareiras e a heterogeneidade dos hébitats s@o os principais fatores
responsiveis pela manutengdo da alta diversidade de espécies nas florestas
tropicais (Pinto, 2002; Rees et al., 2001). Desse modo, mudangas na intensidade
e qualidade da luz, na umidade e temperatura do solo e do ar, nas propriedades
do solo, além de variagdes topograficas e as perturbagGes naturais e antrépicas,
afetam a composig3o das espécies e a dindmica da comunidade. Do mesmo
modo, outros processos, como competigdo, polinizagio, dispersdo de sementes e
ou predagdo, sio determinantes deste processo de mudanga temporal da

vegetacdo (van den Berg, 2001; Pinto, 2002).



As informagdes disponiveis sobre as comunidades florestais, em termos
de mudangas ao longo do tempo, s3o ainda escassas. Vérios problemas que
dificultam o entendimento da dindmica florestal, como registros da histéria dos
distirbios florestais, auséncia de anéis de crescimento (ou impossibilidade de
relacioni-los com a idade das plantas) nas arvores tropicais e escassez de
florestas preservadas onde observagdes de longo tempo possam ser feitas,
podem ser citados (Lang & Knight, 1983). Apesar disso, alguns estudos de
dindmica tém sido desenvolvidos nos trépicos (veja Crow, 1980; Lieberman et
al., 1985; Swaine et al., 1987), com destaque para aqueles conduzidos no Brasil,
na regiio amazdnica (Laurance et al., 1998a; Rankin-de-Merona et al., 1990),
em florestas com influéncia riparia no sudeste e centro-oeste (Appolindrio et al.,
2005; Felfili, 1995a,b; Pinto, 2002; van den Berg, 2001), em florestas
semideciduas (Pagano et al., 1995; Oliveira-Filho et al., 1997; Nascimento et al.,
1999) e deciduas (Wemeck et al., 2000) no sudeste. Além disso, a
disponibilidade de informagGes sobre a dindmica das comunidades florestais é
baseada quase sempre em apenas dois inventarios, de periodos longos ou curtos
de tempos (Felfili, 1995a). Desse modo, sdo ainda necessérios varios estudos

sob esta perspectiva, para determinar o funcionamento das florestas tropicais.
2.2 Regeneragio natural

Como todo ser vivo, as arvores n3o vivem para sempre. Quando o ciclo
de vida se completa naturalmente, os individuos adultos sdo substituidos pelos
jovens. Além disso, a vegetagdo jovem € tdo plastica que os eventos que
ocorrem durante o periodo de regeneragdo ou estabelecimento determinam
grande parte do desenvolvimento futuro da comunidade vegetal (Smith et al,,
1997). '



O estrato regenerativo de uma floresta € constituido das fases juvenis das
espécies, sendo o processo de desenvolvimento da vegetagdo até a formagdo de
uma floresta madura considerado como regeneragéio natural (Passos, 1998).
Portanto, o termo regeneragdio, na maioria das vezes, estd relacionado ao
fechamento de clareiras em ambientes florestais, causadas por algum tipo de
perturbagdo (natural ou antrépica), desencadeando o processo de sucessio
secundéria natural (Gémez-Pompa & Burley, 1991; S4, 1996).

O sucesso do estabelecimento de uma espécie vegetal estd associado &
dispersdo, dorméncia e sobrevivéncia das sementes e ao crescimento das
plantulas dentro das populagdes (Pifia-Rodrigues et al., 1990; Santos, 1991).
Desse modo, dentre as fases de crescimento e desenvolvimento do individuo
vegetal, a germinag3o é considerada um dos pontos mais criticos. Este processo
¢ fortemente influenciado por fatores bidticos, intrinsecos & propria semente e
abioticos, como luz, temperatura e umidade (Baskin & Baskin, 1998). Além
disso, a regeneragdo das florestas esta intimamente relacionada ao recrutamento
via banco de sementes e de plantulas, como também & rebrota de partes das
plantas (Mack et al., 1999; Martinez-Ramos, 1994).

Assim sendo, para entender as relages dos organismos com seu
ambiente, deve-se conhecer suas densidades, bem como as flutuagdes temporais
de suas populagdes, quantificando a natalidade e a mortalidade anuais (Solbrig
& Solbrig, 1979; Watkinson, 1997). As informagGes sobre a distribui¢do de
idades das plantas, bem como a contribuigdo das sementes e plantulas para a
proxima geragdo, sdo essenciais para a compreensio da ecologia das
comunidades florestais (Silvertown, 1987; Nunes, 1999).

Atualmente, estudos sobre os processos de estabelecimento e
crescimento das plantas t8m adquirido importincia no manejo de espécies
florestais, n#o simplesmente como ferramenta para planos de agdes

silviculturais, mas também para estratégias de conserva¢do (Hall, 1996; Webb,



1999). Sabe-se que o estabelecimento das plantulas envolve uma série de
eventos deterministicos e estocdsticos dentro de um ambiente onde a densidade
de suas populagdes é dependente ndo somente da disponibilidade de sementes
mas também da freqiiéncia de sitios seguros que fornecem condi¢des para a
germinagio e protegdo contra predadores, competidores e patégenos (Harper,
1977). Assim, os fatores determinantes do crescimento e sobrevivéncia durante
o estagio juvenil das plantas sdo importantes aspectos na dindmica florestal.

Grande parte dos estudos de comunidades florestais enfoca a
composigdo e estrutura do estrato arbéreo, principalmente devido a sua grande
importincia econdmica. Desse modo, os estudos do componente herbaceo-
arbustivo ou do estrato regenerativo de uma floresta sdo, na maioria das vezes,
de cunho secunddrio ou complementar da analise do componente arbéreo
(Meira-Neto, 1997). Apesar disso, vérias evidéncias apontam para a
importincia do estudo do componente regenerativo das florestas tropicais.
Dentre os estudos que abordam o componente herbaceo-arbustivo de ambientes
florestais no Brasil, destacam-se aqueles com énfase no componente arbdreo
(Baptista & Irgang, 1972; Knob, 1978; Lindeman et al., 1975; Uhl & Murphy,
1981; Veloso & Klein, 1963), na regeneragio natural sob plantios florestais
homogéneos (Aubert & Oliveira-Filho, 1994; Calegario, 1993; Nappo, 1999;
Rezende, 1995; Silva et al., 1998; Soares, 2001) e na regeneragdo natural em
ambientes antropicamente perturbados, degradados e ou manejados (Amador &
Vaina, 2000; Gama et al., 2002; Lorenzo, 1991; Nascimento, 1994; Rodon-
Neto et al., 2000; Souza et al., 2002; Volpato, 1994). Poucos sdo os que
descrevem floristica e fitossociologicamente este estrato (Andrade, 1992;
Bemnacci, 1992; Cestaro, 1986; Cersésimo, 1993; Citadini-Zanete, 1984;
Meira-Neto, 1997; S3, 1996; Zickel, 1995).

Além disso, os estudos que enfocam o componente regenerativo da

floresta, particularmente aqueles que determinam a dindmica da comunidade



nas formacgdes florestais brasileiras sdo extremamente raros, podendo ser
destacados os de Felfili (1997), que estudou a dindmica da regenerag¢do natural
de uma floresta de galeria no Distrito Federal (DF) durante seis anos; de Passos
(1998), que determinou alguns pardmetros de dindmica da regeneragdo natural
durante um ano em uma mata ciliar em Mogi Guagu (SP); de Salomdo (2002),
que analisou a dinimica do sub-bosque e do estrato arbéreo de uma floresta
primdria na Amaz0nia Oriental durante dois anos e de Pinto (2002), que
estudou a dinimica da comunidade arbéreo-arbustiva em uma floresta de vale
no Mato Grosso, incluindo a andlise (mudangas floristicas, estruturais e

parimetros de dinidmica) do componente regenerativo durante dois anos.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Florestal da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), situada no municipio Lavras, MG, entre as coordenadas
21°1340” S e 44°57°50” W, a uma altitude de 925 m. Esta reserva é constituida
de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, possuindo uma
area de 5,8 ha (Oliveira-Filho et al., 1994).

O clima da regido é do tipo Cwb de Kdppen, com verdes brandos e
invernos secos. As médias anuais de precipitagdo e temperatura sio de 1529,5
mm e 19,4°C, respectivamente, sendo o periodo de maior concentragdio de
chuvas de novembro a margo (Brasil, 1992). De acordo com o novo sistema
brasileiro de classificagio (EMBRAPA, 1999), os solos sio Latossolos
Vermelhos Distroférricos tipicos, bem drenados e com textura de muito argilosa
a argilosa. '

Desde a década de 1920 este fragmento ndo sofreu corte raso e manteve-
se, aproximadamente, com os mesmos limites. Entretanto, até 1986, quando a
mata foi declarada de preservagdo permanente, ocorreu retirada seletiva de
madeira e aberturas de trincheiras para estudos de perfil de solo (Oliveira-Filho
etal., 1997).

3.2 Amostragem da vegetagdo

3.2.1 Estrato Arboreo

Em 1986, a 4rea da Reserva Florestal da UFLA foi dividida em 126
parcelas permanentes de 400 m® (20 x 20 m), cobrindo 86,5% da érea e
totalizando 5,04 ha (Figura 1).



925 m
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FIGURA 1 Mapa topogrifico da Reserva Florestal da UFLA mostrando a
distribui¢do das 126 parcelas e 63 subparcelas. O detalhe mostra a
disposi¢do das subparcelas de 5 x 5 m e de 2 x 2 m no interior de
uma parcela de 20 x 20 m. Areas de floresta, no mapa, ndo
recobertas pelas parcelas sdo mostradas em cinza. Curvas de nivel
em metros de altitude.
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Em 1987, foi realizado o primeiro inventario censitdrio de todas as
arvores com DAP (didmetro i altura do peito = 1,30 m do solo) =2 5 cm. Todas
as arvores inventariadas foram marcadas com plaquetas de aluminio numeradas
e, para cada arvore, foram registrados o nome da espécie (Anexo A), o PAP
(perimetro a altura do peito = 1,30 m do solo) e a altura total. O PAP foi medido
utilizando-se fita métrica e a altura foi estimada utilizando-se a projecdo das
varas do podio. Os resultados do primeiro inventério encontram-se em Oliveira-
Filho et al. (1994). Seguiram-se os inventarios de 1992 (Oliveira-Filho et al.,
1997) e 1996 (Chagas et al., 2001; Pulz, 1998), registrando-se a ocorréncia de
mortes, incorporando-se os individuos novos recrutados na classe de tamanho
determinada e registrando-se as novas medidas das drvores sobreviventes.

Neste trabalho foi realizado o quarto inventério (2001) da comunidade
arborea da vegetagdio da Reserva Florestal da UFLA, utilizando-se a mesma
metodologia dos inventérios anteriores. Desse modo, foram incorporados 0s
novos individuos que atingiram a classe de didgmetro estipulada (DAP 2 5 cm),
que foram marcados e medidos. Além disto, os individuos mortos foram
registrados e os sobreviventes mensurados novamente. Para este estudo, a
vegetagdo ocorrente nesta categoria de inclusdo foi denominada como estrato
arbéreo. Salienta-se ainda que os individuos bifurcados foram medidos segundo
procedimentos indicados por Scolforo & Mello (1997), em que (a) individuos
bifurcados a 1,30 m foram medidos logo abaixo da bifurcagio e (b) para
individuos bifurcados abaixo de 1,30 m mediram-se todos os CAPs e o CAP
total foi determinado pela raiz da somatdria dos quadrados de suas

circunferéncias.
3.2.2 Estrato regenerativo (arvoretas e juvenis)

Para a amostragem da vegetagdo arbdrea regenerante, foram utilizadas

faixas alternadas de parcelas permanentes, conforme indicado na Figura 1. Desse
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modo, foram selecionadas 63 das 126 parcelas. No canto inferior esquerdo de
cada parcela de 20 x 20 m foi plotada uma subparcela de 5 x 5 m e, no canto
superior direito da Gltima, uma subparcela de 2 x 2 m (Figura 1).

Dentro da subparcela 5 x 5 m foram inventariados todos os individuos
lenhosos nio trepadores da classe de tamanho entre > 1 cm de DAS (didmetro &
altura do solo) e < 5 cm de DAP (didmetro a altura do peito). Estes individuos

_foram marcados com placas de aluminio numeradas, transpassadas com uma
trava de ndilon (trava anel), tomando-se as medidas de DAS e altura total com
auxilio de paquimetro e metro graduado de madeira, respectivamente. Além
disso, para cada planta inventariada foi anotado o nome especifico (Anexo A),
quando conhecido, ou coletada amostra de material vegetal para posterior
identificacdo. Os individuos inventariados nesta subparcela foram considerados
como pertencentes ao ‘estrato das arvoretas’ (Pinto, 2002).

Na subparcela de 2 x 2 m, foram inventariados todos os individuos
lenhosos nio trepadores na classe de tamanho entre 2 10 cm de alturae < 1 cm
de DAS, que foram marcados e medidos seguindo-se a mesma metodologia
descrita acima. Esta classe foi denominada ‘estrato dos juvenis’. Esta
denominagio refere-se ao estagio de desenvolvimento do individuo (porte), ndo
significando maturidade reprodutiva (Pinto, 2002).

O primeiro inventario da vegetagdo arbérea regenerante foi realizado de
agosto a novembro de 2001 e o segundo em julho-agosto de 2002, apés o qué
resultou em um intervalo de aproximadamente dez meses. No segundo
inventirio, foi realizada uma nova medi¢gio de todos os individuos
sobreviventes, registrando-se também os individuos mortos e medindo-se os

individuos recrutados nas classes de tamanho estabelecidas.
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3.3 Obten¢iio de varidveis ambientais

Para cada parcela de 20 x 20 m e subparcelas de S x Sme 2 x 2 m,
foram obtidas varidveis ambientais com o propdsito de investigar suas relagdes
com as varidveis de dindmica dos estratos arbéreo e regenerativo. As varidveis
utilizadas foram: (1) o nimero de individuos; (2) a area basal; (3) a altura média,
sendo sempre utilizados valores médios por intervalo de tempo entre os
inventarios; (4) estratificagdo vertical obtida pela altura do dossel; (5)
luminosidade incidente no sub-bosque estimada por uma medida da abertura do
dossel (somente para o estrato regenerativo) e (6) exposigio aos efeitos
(miltiplos) da proximidade da borda do fragmento florestal, obtida pela varidvel
morfométrica ‘fator borda’. A obtengdo das tltimas trés varidveis € detalhada a

seguir.

3.3.1 Altura do dossel (Hdossel)

Para o registro da altura do dossel, as parcelas de 20 x 20 m foram
subdivididas em subparcelas 5 x 5 m. Foi registrado, no campo, a altura do
dossel nos vértices das subparcelas (5 x 5 m), distribuida nas seguintes classes
dealtura: 0;>0a2;>2a5,>5a10;>10a15;>15a20e>20a25m. Desse
modo, o valor da altura dossel para cada subparcela foi obtido por meio da
média dos valores centrais das classes de altura em seus vértices. Finalmente, o
valor de altura do dossel para cada parcela de 20 x 20 m foi obtido a partir das
médias de altura de suas 16 subparcelas. Este método para a obten¢3o da altura
do dossel foi adaptado de Hubbel & Foster (1986).

3.3.2 Luminosidade (abertura)

A porcentagem de cobertura do dossel foi obtida, em cada subparcela de
2 x 2 m, por meio de fotografias hemisféricas (Ackerly & Bazzaz, 1995;
Anderson, 1964; Augspurger & Kelly, 1984; Carvalho, 1997; Mitchell &
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Whitmore, 1993; Whitmore et al., 1993). As fotos foram obtidas com uma lente
NIKKOR olho de peixe 8 mm acoplada a uma cimera fotogrifica NIKON com
filmes asa 400 preto e branco. No centro de cada subparcela foi montado um
tripé a 1 m de altura do solo que serviu de suporte para a cdmera. Dessa forma, a
cimera fotogrifica foi direcionada para o norte magnético e nivelada com
auxilio de uma bussola (nivel de bolha). A velocidade do obturador variou entre
17125 e 1/500 segundos e a abertura do diafragma utilizada foi de £/3,6. As fotos
foram obtidas nas primeiras horas da manhd, evitando-se o reflexo do sol na
lente e durante 0 més de agosto de 2002, amostrando-se o periodo de maior
deciduidade da vegetagdo (estag3o seca).

As fotos reveladas foram digitalizadas por um escaner de mesa (AOCF -
600) e transformadas em imagens bitonais (preto e branco) reconhecidas pelo
programa MG PhotoSuite SE. As imagens bitonais foram processadas pelo
programa WINPHOT versdo 2.1 (ter Steege, 1993), o qual fornece as
porcentagens de abertura do dossel. Este célculo baseia-se na propor¢éo entre o
céu e o dossel da imagem, corrigindo as distorgdes causadas pela lente
hemisférica sobre o plano da fotografia (Carvalho, 1997).

3.3.3 Efeito de borda (Fborda)

Para analisar os efeitos da fragmentacdo sobre o ambiente estudado foi
calculado um ‘fator borda’ para cada parcela e subparcela, de acordo com o
método de Oliveira-Filho et al. (1997). Este método consiste no comprimento
linear da borda do fragmento, medido entre dois ou mais pontos de intercessdo
com um circulo cujo raio tem origem no centro da parcela ou subparcela. Desse
modo, o comprimento do raio representa a ag3o maxima do efeito borda sobre a
comunidade arbérea. O comprimento deste raio foi arbitrado em 75 m no
trabalho de Oliveira-Filho et al. (1997), realizado na mesma drea. Contudo, para
este trabalho, o raio foi de 100 m, seguindo as diretrizes de Espirito-Santo et al.
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(2002) e Souza et al. (2003), que se basearam nos achados de Laurance et al.

(1998a) para a Amazbnia Central.
3.4 Estudo de dindmica da comunidade

3.4.1 Parametros

Para o estrato arbdreo nos intervalos de tempo 1987-1992 (intervalo 1),
1992-1996 (intervalo 2) e 1996-2001 (intervalo 3) e para o estrato regenerativo
(arvoretas e juvenis) no intervalo 2001-2002, foram calculadas, com base no
nimero de individuos (N), as taxas de recrutamento, de mortalidade, de
mudanga e de rotatividade (‘turnover rate’). A mudanga na comunidade foi
calculada com base na diferenga entre o nimero de individuos (%) entre os
intervalos de tempo e a rotatividade por meio da média dos valores absolutos das
taxas de mortalidade e de recrutamento. Do mesmo modo, com base na area
basal (AB) dos estratos arbéreo e regenerativo, e altura (H) do estrato
regenerativo, foram calculadas as taxas de perda (morte + decremento dos
sobreviventes), de ganho (recrutas + incremento dos sobreviventes), de mudanca
e de rotatividade (média dos valores absolutos das taxas de perda e ganho). Para
o calculo das taxas de recrutamento, de mortalidade, de ganho e de perda, foi
utilizado o modelo logaritmico, segundo Lieberman et al. (1985):

r=[(C/Co)" — 1] * 100 (% ano™)

em que: .

r é a taxa de recrutamento/ganho quando r > 0, ou de mortalidade/perda
quandor <Q;

t é o intervalo de tempo entre as medigdes (em anos);

C, e C, s%o os valores de N, 4B ou H nas medigdes avaliadas
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Foram também calculados o tempo de meia-vida (t;2) € o tempo de
duplicaggo (t;), com base no nimero de individuos, area basal e altura, segundo
Komning & Balslev (1994), usando as expressdes:

tiz=In(0,5)/In (1 +7r)

t,=In(2)In(1 +1)

O tempo de meia-vida corresponde ao tempo estimado (em anos) para
que a floresta reduza seu tamanho & metade em fungdo da taxa atual de
mortalidade ou perda. O tempo necessario para a floresta duplicar seu tamanho
em funcdo das taxas de recrutamento ou de ganho atuais corresponde ao tempo
de duplicag¢do (Pinto, 2002).

Com base nos valores dos tempos de meia-vida e de duplicagdo foram
calculados os tempos de rotatividade (‘turnover time’) e de estabilidade. O
tempo de rotatividade foi calculado pela média entre ¢, € 1,, € o de estabilidade
pela diferenca entre estes pardmetros. Nesse sentido, quanto mais dindmica for a
vegetacdo, menor serd o tempo de rotatividade e, quanto mais estdvel, o tempo

de estabilidade serd mais préximo de zero (Koming & Balslev, 1994).

3.4.2 Andlise de dados

Os dados foram tratados separadamente para os estratos arbdreo e
regenerativo, bem como para os trés intervalos de tempo, no caso do estrato
arboreo. Para cada categoria amostrada foram preparadas distribuigdes de
frequéncias por classes de diimetro, para os estratos regenerativo e arbéreo, e de
altura, para o regenerativo, dos levantamentos realizados, empregando intervalos
de classe com amplitudes crescentes para compensar o forte decréscimo da
densidade nas classes de tamanho maiores (Botrel et al., 2002). Para verificar se
a distribuigdo das freqiiéncias de individuos, nas classes de tamanho (didmetro e

altura) dos estratos arbéreo e regenerativo, foi independente entre os inventarios
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realizados, foi aplicado o teste de qui-quadrado para tabelas de contingéncia
(Zar, 1996).

Foram também calculados, para cada categoria inventariada, os
parimetros de dindmica dos estratos arboreo, das arvoretas e dos juvenis
completos e de cada parcela individual. Desse modo, os parimetros de dindmica
de cada parcela foram relacionados com as seis varidveis ambientais descritas
anteriormente por meio de modelos de regressdes miltiplas associados ao
procedimento ‘stepwise’ (Zar, 1996). Como os efeitos ndo s3o espacialmente
aleatorizados nas parcelas e subparcelas, ou seja, estas ndo foram distribuidas
independentemente, foi aplicada uma andlise geoestatistica para incorporar uma
eventual dependéncia residual entre parcelas ou subparcelas. Varidveis espaciais
correspondendo a coordenadas x e y do centro de cada parcela ou subparcela
foram utilizadas para definir uma rede de pontos. Esta rede permitiu a
modelagem da covaridncia espacial em fungio da distancia entre a localizagio
das parcelas ou subparcelas. Foram testados trés modelos isotrdpicos
estacionarios de variograma para as estruturas de correlagGes espaciais: esférico,
quadritico racional e linear. A eficiéncia da abordagem geoestatistica sobre
modelos de médias lineares (assumindo residuos independentes) foi avaliada por
meio do logaritmo da maéxima verossimilhanga (LMV). As técnicas

geoestatisticas descritas aqui se baseiam em Littell et al. (1996).
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4 RESULTADOS
4.1 Estrato arbédreo

Durante os quatro levantamentos do estrato arbdreo realizados na
Reserva Florestal da UFLA, observaram-se diferengas entre o nimero de
individuos observados e esperados nas classes de didmetros de>5a 10 cm (gl =
3, x* = 18,619, p < 0,001) e > 10 a 20 cm (gl = 3, ¥* = 10,001, p < 0,001).
Assim, nestas classes foi observada uma tendéncia geral de diminui¢do do
nimero de individuos nos periodos analisados (com exce¢do do primeiro
levantamento na classe entre > 10 a 20 cm). Também foi verificado um
aumento de individuos no intervalo de > 20 a 40 cm (gl = 3, ¥* = 27,345, p <
0,001), do que a tendéncia observada, tendo a tltima classe (gl = 3, xz =4,825,p
> 0,05) apresentado distribuig8io observada igual a esperada (Figura 2). Estes
resultados indicam um aumento de individuos maiores durante o tempo e uma

diminui¢do de individuos menores.
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FIGURA 2 Distribui¢3o de individuos em diferentes classes de didmetro do estrato arbéreo da Reserva Florestal da
UFLA (Lavras, MG), dos diferentes levantamentos reaizados. Colunas = valores observados; linha = valores

esperados
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Aparentemente, a floresta caminha para maior estabilizagdo dindmica,
com valores menos discrepantes das taxas de mudan¢a, que diminuiram
drasticamente do primeiro para o segundo intervalos e continuaram diminuindo
no ultimo, ainda que em menor intensidade. Outro fator importante, que
demonstra a tendéncia a uma estabiliza¢io crescente, é o proprio valor da
varidvel estabilidade, que passou de 23,7 anos no primeiro intervalo, para 5,3 e

3,8 anos nos intervalos subseqiientes. Por outro lado, a rotatividade em érea
basal, que apresentou uma queda do intervalo 1 para o 2, voltou a aumentar no
tltimo intervalo estudado (2 para o 3).

A taxa de recrutamento, no intervalo 1 (1987-1992), relacionou-se
negativamente com a altura do dossel (Tabela 2). Por outro lado, no intervalo 2
(1992-1996), o recrutamento de individuos do estrato arbéreo relacionou-se
negativamente com o fator borda. No intervalo 3 (1996-2001), a altura do dossel
e o nimero médio de individuos, entre os levantamentos deste periodo,

relacionaram-se de forma negativa com o recrutamento de individuos.
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O namero de individuos mortos e, conseqiientemente, a taxa de
mortalidade aumentaram durante os periodos analisados, principalmente do
primeiro para o segundo intervalo de tempo. Além disso, a taxa de recrutamento
diminuiu com o tempo, juntamente com o nimero de recrutas. Do mesmo
modo, o niimero de sobreviventes diminuiu, especialmente do segundo para o
terceiro intervalo. Estes resultados indicam um decréscimo do numero de
individuos na comunidade estudada com o tempo. Este fato é confirmado pela
mudanga liquida do nimero de individuos, uma vez que foi positiva no primeiro
periodo, negativa no segundo e expressivamente negativa no tltimo.

O tempo de meia-vida teve uma grande queda do primeiro para o
segundo intervalos de tempo, sofrendo um pequeno aumento no ultimo periodo
analisado. Por outro lado, o tempo de duplicagdo aumentou ao longo dos
periodos analisados, passando de 23,4 anos no intervalo 1, para 25,1 anos no
intervalo 3. Ao mesmo tempo, a estabilidade aumentou entre os intervalos 1 ¢ 2
e sofreu uma queda entre os intervalos 2 e 3, comportamento este que foi inverso
ao da rotatividade (aumentou entre os intervalos 1 e 2 e diminuiu entre o 2 e 3).

Ao contririo do observado para a dindmica expressa em nimero de
individuos, a drea basal aumentou em todos os intervalos analisados (Tabela 1).
Este mesmo comportamento foi observado para area basal dos mortos. Por outro
lado, o crescimento dos sobreviventes e a taxa de ganho diminuiram ao longo
dos periodos analisados. A drea basal dos recrutas apresentou uma queda entre
os intervalos 1 e 2 e um aumento entre os intervalos 2 e 3. Inversamente, a taxa
de perda aumentou do intervalo 1 para o 2 e, posteriormente, teve uma pequena
queda do 2 para o 3. -

O tempo de meia-vida, para area basal, sofreu uma queda do primeiro
para o segundo intervalos e um aumento do segundo para o terceiro. Por outro
lado, o tempo de duplicagio aumentou com os periodos analisados, indicando

um crescimento menos acelerado, em biomassa da vegetagao.



Aparentemente, a floresta caminha para maior estabilizacio dindmica,
com valores menos discrepantes das taxas de mudanga, que diminuiram
drasticamente do primeiro para o segundo intervalos e continuaram diminuindo
no ultimo, ainda que em menor intensidade. Outro fator importante, que
demonstra a tendéncia a uma estabiliza¢ido crescente, € o proprio valor da

varidvel estabilidade, que passou de 23,7 anos no primeiro intervalo, para 5,3 ¢

3,8 anos nos intervalos subseqilentes. Por outro lado, a rotatividade em 4rea

basal, que apresentou uma queda do intervalo 1 para o 2, voltou a aumentar no
ultimo intervalo estudado (2 para o 3).

A taxa de recrutamento, no intervalo 1 (1987-1992), relacionou-se
negativamente com a altura do dossel (Tabela 2). Por outro lado, no intervalo 2
(1992-1996), o recrutamento de individuos do estrato arbéreo relacionou-se
negativamente com o fator borda. No intervalo 3 (1996-2001), a altura do dossel
e o nimero médio de individuos, entre os levantamentos deste periodo,

relacionaram-se de forma negativa com o recrutamento de individuos.
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TABELA 2 Relagdo entre a taxa de recrutamento e as varidveis ambientais,
entre os diferentes periodos de amostragem, do estrato arboreo da
Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do
dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de drea basal entre as
amostragens do periodo »n; xNin = média do nimero de individuos
entre as amostragens do periodo n.

Intervalo 1 (1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 7,2778 1,1567 6,2923 <0,0001*
Hdossel -0,1720 0,0691 -2,4897 0,0141*
Fborda -0,0036 0,0030 -1,2111 0,2282
XAB1 -1,0218 0,7825 -1,3058 0,1941
xNil -0,0120 0,0137 -0,8714 0,3853
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio 7 P
Intercepto 4,6004 0,9938 4,6291 <0,0001*
Hdossel - -0,0571 0,0588 -0,9709 0,3335
Fborda -0,0072 0,0025 -2,9042 0,0044*
xAB2 0,3174 0,6741 0,4709 0,6386
xNi2 0,0074 0,0119 0,6210 0,5357
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrio { p
Intercepto 8,6463 0,9833 8,7933 <0,0001*
Hdossel -0,3167 0,0603 -5,2529 <0,0001*
Fborda -0,0043 0,0026 -1,6874 0,0941
XAB3 0,0054 0,7048 0,0077 0,9939
xNi3 -0,0272 0,0136 -1,9982 0,0479*

* Valores significativos a 5% de probabilidade

A altura do dossel relacionou-se positivamente com a taxa de
mortalidade das drvores em todos intervalos analisados (Tabela 3). Do mesmo
modo, as médias de area basal e de nimero de individuos entre os levantamentos
relacionaram-se positiva e negativamente, respectivamente, com a mortalidade

no intervalo 2.



TABELA 3 Relagdo entre a taxa de mortalidade e as varidveis ambientais, entre
os diferentes periodos de amostragem, do estrato arboreo da Reserva
Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do dossel;
Fborda = fator borda; xABn = média de 4rea basal entre as
amostragens do periodo n; xNin = média do nimero de individuos
entre as amostragens do periodo n.

Intervalo 1 (1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio ? p
Intercepto -3,9295 0,9832 -3,9967 0,0001*
Hdossel 0,1848 0,0587 3,1472 0,0021*
Fborda 0,0013 0,0025 0,5142 0,6081
XAB1 0,2048 0,6652 0,3079 0,7587
xNil -0,0168 0,0117 -1,4407 0,1523
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -6,6127 1,2932 -5,1136 <0,0001*
Hdossel 0,2515 0,0766 3,2850 0,0013*
Fborda -0,0006 0,0032 -0,1839 0,8544
xAB2 1,9680 0,8772 2,2436 0,0267*
xNi2 -0,0328 0,0155 -2,1213 0,0359*
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -5,0490 1,3739 -3,6749 0,0004*
Hdossel 0,1915 0,0842 2,2728 0,0248*
Fborda -0,06067 0,0036 -1,8828 0,0621
XAB3 1,9024 0,9848 1,9317 0,0557
xNi3 -0,0142 0,0190 -0,7467 0,4567

* Valores significativos a 5% de probabilidade
A taxa de mudanga em nimero de individuos (Tabela 4) relacionou-se

negativamente com o fator borda no intervalo 2 e positivamente com a altura do

dossel no intervalo 3.
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TABELA 4 Relagdio entre a taxa de mudanga em nimero de individuos e as
varidveis ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem,
do estrato arbdreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG).
Hdossel = altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média
de drea basal entre as amostragens do periodo »; xNin = média do
ntmero de individuos entre as amostragens do periodo .

Intervalo 1(1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 23,5725 8,3832 2,8119 0,0057*
Hdossel -0,1881 0,5007 -0,3757 - 0,7078
Fborda -0,0131 0,0214 -0,6104 0,5427
xABI1 -5,2536 5,6717 -0,9263 0,3561
xNil -0,1565 0,0995 -1,5730 0,1183
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -4,2985 6,3609 -0,6758 0,5005
Hdossel 0,6353 0,3766 1,6871 0,0942
Fborda -0,0340 0,0160 -2,1345 0,0348*
xAB2 8,3123 4,3146 1,9265 0,0564
xNi2 -0,0828 0,0761 -1,0881 0,2787
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrio 1 P
Intercepto -21,421 5,8230 -3,6786 0,0004*
Hdossel 0,7772 0,3570 2,1769 0,0314*
Fborda -0,0253 0,0151 -1,6723 0,0970
XAB3 7,5190 4,1739 1,8014 0,0741
xNi3 -0,0788 0,0806 -0,9781 0,3300

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Por outro lado, a taxa de rotatividade, em nimero de individuos (Tabela
5), relacionou-se negativamente com a altura do dossel em todos os intervalos de
tempo analisados. Além disso, no intervalo 2, o nimero médio de individuos dos
levantamentos do periodo relacionou-se positivamente com a rotatividade de

individuos.
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TABELA 5 Relagdo entre a taxa de rotatividade em nimero de individuos e as
varidveis ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem,
do estrato arbdreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG).
Hdossel = altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de
drea basal entre as amostragens do periodo n; xNin = média do
ntmero de individuos entre as amostragens do periodo n.

Intervalo 1 (1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrao t p

. Intercepto 5,6036 0,7287 7,6902 <0,0001*
Hdossel -0,1784 0,0435 -4,0992 0,0001*
Fborda -0,0024 0,0019 -1,3081 0,1933
xABI1 -0,6133 0,4930 -1,2440 0,2159
xNil 0,0024 0,0087 0,2804 0,7796

Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio T P
Intercepto 5,6065 0,8061 6,9550 <0,0001*
Hdossel -0,1543 0,0477 -3,2333 0,0016*
Fborda -0,0033 0,0020 -1,6427 0,1030
xAB2 -0,8253 0,5468 -1,5094 0,1338
xNi2 0,0201 0,0096 2,0843 0,0392*
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrio T p
Intercepto 6,8476 0,9128 7,5015 <0,0001*
Hdossel -0,2541 0,0560 -4,5395 <0,0001*
Fborda 0,0012 0,0024 0,5081 0,6123
xAB3 -0,9485 0,6543 -1,4496 0,1498
xNi3 -0,0065 0,01263 -0,5142 0,6080

* Valores significativos a 5% de probabilidade

A taxa de ganho em d4rea basal foi relacionada, em todos os intervalos
analisados, negativamente com a altura do dossel e positivamente com as médias

em drea basal e nimero de individuos dos levantamentos dos periodos

correspondentes (Tabela 6).
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TABELA 6

Relagdo entre a taxa de ganho em &rea basal e as varidveis
ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem, do estrato
arbéreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel =
altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de area
basal entre as amostragens do perfodo n; XNin = média do nimero
de individuos entre as amostragens do periodo 7.

Intervalo 1(1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padriio t p
Intercepto 0,0674 0,0197 3,4229 0,0008*
Hdossel -0,0033 0,0012 -2,8148 0,0057*
Fborda -0,0001 0,0001 -1,5612 0,1211
xAB1 0,0979 0,0133 7,3494 <0,0001*
xNil 0,0007 0,0002 3,0245 0,0030*
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 0,0511 0,0201 2,5437 0,0122*
Hdossel -0,0053 0,0012 -4,4627 <0,0001*
Fborda -0,0000 0,0001 -0,7080 0,4803
xAB2 0,0919 0,0136 6,7354 <0,0001*
xNi2 0,0007 0,0002 2,7851 0,0062*
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrao z p
Intercepto 0,0505 0,0216 2,3346 0,0212*
Hdossel -0,0064 0,0013 -4,8492 <0,0001*
Fborda -0,0000 0,0001 -0,2632 0,7928
xAB3 0,0913 0,0155 5,8867 <0,0001*
xNi3 0,0008 0,0003 2,6593 0,0089*

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Por outro lado, a altura do dossel relacionou-se de forma positiva com a

taxa de perda em &rea basal nos intervalos 1 e 2, e a média de nimero de

individuos negativamente com esta taxa no intervalo 2 (Tabela 7).
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TABELA 7

Relagdio entre a taxa de perda em érea basal e as varidveis
ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem, do estrato
arbdreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel =
altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de area
basal entre as amostragens do periodo n; xNin = média do nimero
de individuos entre as amostragens do periodo .

Intervalo 1 (1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -3,5163 1,2100 -2,9060 0,0044*
Hdossel 0,1839 0,0723 2,5452 0,0122*
Fborda 0,0033 0,0031 1,0648 0,2891
xAB1 0,1959 0,8187 0,2393 0,8113
xNil -0,0232 0,0144 . -1,6131 0,1093
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -2,7591 1,6811 -1,6413 0,1033
Hdossel 0,3658 0,0995 3,6759 0,0004*
Fborda 0,0011 0,0042 0,2704 0,7873
xAB2 -0,4651 1,1403 -0,4079 0,6841
xNi2 -0,0730 0,0201 -3,6316 0,0004*
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -3,7595 1,5572 -2,4142 0,0173
Hdossel 0,1882 0,0955 1,9715 0,0509
Fborda -0,0030 0,0040 -0,7498 0,4548
xAB3 1,3022 1,1162 1,1666 0,2456
xNi3 -0,0230 0,0216 -1,0665 0,2883

* Valores significativos a 5% de probabilidade

A taxa de mudanca em d4rea basal (Tabela 8) foi relacionada
negativamente com a média de drea basal dos individuos, somente entre os

levantamentos do intervalo 1.
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TABELA 8 Relagio entre a taxa de mudanga em area basal e as varidveis
ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem, do estrato
arboreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel =
altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de area
basal entre as amostragens do periodo »; xXNin = média do nimero
de individuos entre as amostragens do periodo n.

Intervalo 1 (1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio t P
Intercepto 22,5799 7,4403 3,0348 0,0029*
Hdossel 0,2712 0,4444 0,6104 0,5428
Fborda 0,0075 0,0190 0,3962 0,6926
xAB1 -18,3725 5,0338 -3,6498 0,0004*
xNil 0,0143 0,0883 0,1615 0,8720
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 12,0292 6,3859 1,8837 0,0620
Hdossel - 0,7440 0,3780 1,9682 0,0513
Fborda -0,0057 0,0160 -0,3560 0,7225
xAB2 -71,7116 4,3316 -1,7803 0,0775
xNi2 -0,1507 0,0764 -1,9728 0,0508
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes "Valor Erro padrio t p
Intercepto 10,8936 7,4301 1,4661 0,1452
Hdossel -0,2434 0,4555 -0,5344 0,5941
Fborda -0,0222 0,0193 -1,1523 0,2515
XAB3 1,4202 5,3259 0,2667 0,7902
xNi3 -0,0155 0,1028 -0,1509 0,8803

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Entretanto, a taxa de rotatividade em &rea basal foi negativamente
relacionada com a altura do dossel em todos os intervalos analisados (Tabela 9).
Além disso, as médias em 4rea basal e nimero de individuos no intervalo 1
(1987-1992) relacionaram-se negativa e positivamente, respectivamente, com a
rotatividade em drea basal deste periodo. No intervalo 2, essa taxa foi ainda
relacionada de forma positiva com a média do nimero de individuos dos

levantamentos deste periodo.
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TABELA 9 Relago entre a taxa de rotatividade em drea basal e as varidveis
ambientais, entre os diferentes periodos de amostragem, do estrato
arbéreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel =
altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn = média de 4rea basal
entre as amostragens do periodo n; xNin = média do numero de
individuos entre as amostragens do periodo n.

Intervalo 1(1987-1992)

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 5,1571 0,6382 8,0811 <0,0001*
Hdossel -0,1401 0,0381 -3,6761 0,0004*
Fborda -0,0023 0,0016 -1,4379 0,1530
xAB1 -1,7102 0,4318 -3,9609 0,0001*
xNil 0,0223 0,0076 2,9488 0,0038*
Intervalo 2 (1992-1996)
Coeficientes Valor Erro padrio T p
Intercepto 4,0946 0,8999 4,5502 <0,0001*
Hdossel -0,2390 0,0533 -4,4868 <0,0001*
Fborda -0,0016 0,0023 -0,7022 0,4839
xAB2 -0,6243 0,6104 -1,0227 0,3085
xNi2 0,0474 0,0108 4,4039 <0,0001*
Intervalo 3 (1996-2001)

Coeficientes Valor Erro padriio T p
Intercepto 4,3904 0,7985 5,4982 <0,0001*
Hdossel -0,1844 0,0490 -3,7660 0,0003*
Fborda 0,0008 0,0021 0,3741 0,7090
xAB3 -1,1246 0,5724 -1,9647 0,0517
xNi3 ' 0,0202 0,0112 1,8253 0,0704

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Observou-se que grande parte das varidveis de dinimica apresentou
efeito espacial em relagfio as varidveis ambientais (Tabelal0). Por outro lado,
este efeito n3o foi observado, no intervalo 1, para as taxas de recrutamento,
mudanga em namero de individuos e perda em drea basal, no intervalo 2, para as
taxas de perda em drea basal e mudanga em érea basal € no intervalo 3, para as
taxas de recrutamento e mudanga em éarea basal demonstrando que os modelos

de médias lineares nio diferiram daqueles geoestatisticos. Apesar disso, algumas
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relagdes deixaram de apresentar significincia apés a modelagem geoestatistica,
indicando que estas relagdes sdo ocasionadas por efeitos do espago (Tabela 11).
Dentre as relagdes que passaram a ser n3o-significativas apés a modelagem,
estdo, no intervalo 1, a taxa de rotatividade com o nimero médio de individuos
entre os levantamentos do periodo, no intervalo 2, a taxa de mortalidade com as
médias de 4rea basal e nimero de individuos entre os levantamentos do periodo,
a taxa de mudanga em nimero de individuos com o fator borda, ¢ a taxa de
ganho em érea basal com a média em area basal; no intervalo 3, a taxa de
mortalidade com a altura do dossel, a taxa de ganho em érea basal com a média
de individuos entre os levantamentos e a taxa de rotatividade em area basal com

altura do dossel.
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TABELA 10 Anélise das relagdes multiplas das varidveis de dindmica do estrato arboreo da Reserva Florestal da UFLA (Lavras,
MG), utilizando modelos de médias lineares e modelos geoestatisticos pelo valor do logaritmo da méxima
verossimilhanga (LMYV), entre os diferentes levantamentos (intervalos) realizados.

Logaritmo da mixima verossimilhan¢a

: (LMV)
Intervalo Varidveis Modelos de médias Modelos Teste da P
lineares ___peoestatisticos raziio

1(1987-1992) Recrutamento -248,0404 -246,6440 2,7929 0,2475
Mortalidade -221,5217 -212,8311 17,3813 0,0002*
Mudan¢a em namero de individuos -487,7095 -485,0942 5,2305 0,0731
Rotatividade em numero de individuos -192,1352 -187,5471 9,1762 0,0102*
Ganho em érea basal 244,8265 269,4922 49,3315 <0,0001*
Perda em drea basal -248,0769 -245,7497 4,6543 0,0976
Mudanga em érea basal -473,2718 -468,6704 9,2028 0,0100*
Rotatividade em drea basal -176,0900 - -169,4736 13,2328 0,0013*

2 (1992-1996) Recrutamento -226,0802 -220,4095 11,3413 0,0034*
Mortalidade -253,1422 -245,7660 14,7524 0,0006*
Mudanga em nimero de individuos -450,7040 -445,2958 10,8165 0,0045*
Rotatividade em nimero de individuos -199,1026 -185,8847 26,4357 <0,0001*
Ganho em érea basal 245,8785 263,1546 34,5522 <0,0001*
Perda em érea basal -289,6873 -289,0838 1,2069 0,5469
Mudanga em éarea basal -451,1793 -451,1794 0,0001 1,000
Rotatividade em érea basal -214,0659 -206,8058 14,5203 0,0007*

*Valores significativos a 5% de probabilidade

Continua,..
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TABELA 10, Cont.

Logaritmo da maxima verossimilhan¢a

(LMYV)
Intervalo Variaveis Modelos de médias Modelos Teste da P
lineares geoestatisticos razio

3 (1996-2001) Recrutamento -227,1450 -225,5991 3,1518 0,2068
Mortalidade -267,6535 -250,5537 34,1995 <0,0001*
Mudanga em ntimero de individuos -442,2128 -425,4663 33,4930 <0,0001*
Rotatividade em niimero de individuos -218,1795 -202,7268 30,9054 <0,0001*
Ganho em area basal 234,5836 248,5843 28,0014 <0,0001*
Perda em area basal -282,8084 -278,0910 9,4347 0,0089*
Mudanga em érea basal -471,8860 -469,5102 4,7515 0,0929
Rotatividade em area basal -201,9892 -191,4824 21,0138 <0,0001*

*Valores significativos a 5% de probabilidade

e

|
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TABELA 11 Relagdes significativas entre as taxas de dinimica e as varidveis ambientais do estrato arboreo da Reserva Florestal fha

UFLA (Lavras, MG), nos modelos de médias lincares e os valores de probabilidade apds aplicagdo dos mode

geoestatisticos, entre os diferentes levantamentos realizados. Hdossel = altura do dossel; Fborda = fator borda; xABn

= média de area basal entre as amostragens do periodo n; xNin = média do nimero de individuos entre as amostra

do periodo n.

Intervalo Taxa de dinimica Variavel Modelos de médias Modelos 3
ambiental lineares (p) geoestatisticos (p)
1 (1987-1992) Recrutamento Hdossel 0,0141* 0,0483* ‘&
Mortalidade Hdossel 0,0021* 0,0259* i
Rotatividade em niimero de individuos Hdossel 0,0001* 0,0172*
Ganho em drea basal Hdossel 0,0057* 0,0382*
xABI <0,0001* <0,0001*
xNil 0,0030* 0,0382*
Perda em 4rea basal Hdossel 0,0122* 0,0100*
Mudanga em drea basal xAB1 0,0004* 0,0006*
Rotatividade em drea basal Hdossel 0,0004* 0,0117*
xABI 0,0001* <0,0001*
xNil 0,0038* 0,2156
2 (1992-1996) Recrutamento Fborda 0,0044* 0,0085*
Mortalidade Hdossel 0,0013* 0,0403*
XxAB2 0,0267* 0,1029
xNi2 0,0359* 0,5945
Mudang¢a em niimero de individuos Fborda 0,0348* 0,0862
*Valores significativos a 5% de probabilidade
Continua...



TABELA 11, Cont.

Intervalo Taxa de dinimica Varidvel Modelos de médias Modelos
ambiental lineares (p) geoestatisticos (p)
2(1992-1996)  Rotatividade em nimero de individuos Hdossel 0,0016* <0,0001*
xNi2 0,0392* 0,0395*
Ganho em érea basal Hdossel <0,0001* 0,0207*
xAB2 <0,0001* <0,0001*
xNi2 0,0062* 0,1008
Perda em area basal Hdossel 0,0004* 0,0027*
xNi2 0,0004* 0,0036*
Rotatividade em 4rea basal Hdossel <0,0001* 0,0004*
xNi2 <0,0001* 0,0005*
3 (1996-2001) Recrutamento Hdossel <0,0001* <0,0001*
xNi3 0,0479* 0,0123*
Mortalidade Hdossel 0,0248* 0,7071
Mudanga em nimero de individuos Hdossel 0,0314* 0,0006*
Rotatividade em nGimero de individuos Hdossel <0,0001* 0,0093*
Ganho em érea basal Hdossel <0,0001* 0,0004*
xAB3 <0,0001* <0,0001*
xNi3 0,0089* 0,0502
Rotatividade em area basal Hdossel 0,0003* 0,0680

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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4.2 Estrato das arvoretas

O ntimero de individuos regenerantes do estrato das arvoretas (2 1 cm de
DAS e < 5 cm de DAP) aumentou entre os dois levantamentos realizados (2001
e 2002), em todas as classes de didmetro (Figura 3). Este mesmo padrdo foi
observado para as classes de altura (Figura 4), indicando um aumento do nimero
. de individuos do estrato analisado, de um ano para o outro. Entretanto, este
aumento nio foi diferente do esperado, tanto para as classes de didmetro (gl = 3,
xz =0,149, p>0,05; gl = 3, %2 =0,002, p>0,05; gl = 3, x’ =0,092, p> 0,05; gl
=3, x*= 1,177, p > 0,05, respectivamente para as classes de 1 a 1,5cm, > 1,52
3 cm, > 3 a 6 cm, > 6 cm) quanto para aquelas de altura (gl =4, xz =4,532,p<
0,05; gl = 4, x? = 0,098, p> 0,05; gl = 4, x* = 3,604, p > 0,05; gl =4, x* = 0,025,
p > 0,05, gl = 4, * = 0,031, p > 0,05, respectivamente para as classes de 10 a
100 cm, > 100 a 200 cm, > 200 a 300 cm, > 300 a 400 cm, > 400 c¢cm), com
exce¢dio da primeira classe de altﬁra em que o valor observado diferiu do

esperado.
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FIGURA 3 Distribui¢io de individuos em classes de didmetro do estrato das
arvoretas da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG), nos dois
levantamentos realizados (2001 e 2002). Colunas = valores
observados; linha = valores esperados.
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FIGURA 4 Distribuigio de individuos em classes de altura do estrato das
arvoretas da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG), nos dois
levantamentos realizados (2001 e 2002). Colunas = valores
observados; linha = valores esperados.
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A dinimica do estrato das arvoretas, no periodo de 2001 para 2002,
sugere aumento liquido do nimero de individuos, da 4rea basal e da altura
(Tabela 12). As taxas de recrutamento e de ganho em érea basal e em altura
foram expressivamente maiores que aquelas de mortalidade e de perdas em 4rea
basal e altura. Do mesmo modo, o niimero de recrutas (436) foi superior ao de
mortos (49) e, paralelamente, a drea basal e a altura dos recrutas excederam
aquelas dos mortos. Estas taxas, além do proprio crescimento dos individuos,
denotam uma dinimica de acréscimo neste estrato no periodo analisado.

Se comparada com a dindmica do estrato arbdreo, foram observadas
altas taxas de mudangas em namero de individuos, drea basal e altura, indicando
dindmica mais rapida no estrato das arvoretas. Este fato denota tempos de
duplicagio e de rotatividade em numero de individuos (3,6 e 17,0 anos,
respectivamente), em area basal (3,6 e 24,9, respectivamente) e em altura (4,7 ¢
22,9 anos, respectivamente) relativamente curtos. Da mesma forma, tempos de
estabilidade e de meia-vida, principalmente em drea basal (42,5 e 46,2 anos,
respectivamente) e em altura (36,5 e 41,2 anos, respectivamente), relativamente

longos indicam equilibrio dindmico mais baixo.
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TABELA 13, Cont.

Mudanga em nimero de individuos

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 29,4360 9,0520 3,2519 0,0019*
Hdossel -0,2159 0,6142 -0,3516 0,7265
Fborda -0,0011 0,0246 -0,0445 0,9646
Abertura 0,0416 0,0628 0,6626 0,5103
XAB -0,0423 0,0283 -1,4952 0,1405
xNi -0,0520 0,2803 -0,1857 0,8533
xH -0,0002 0,0012 -0,1935 0,8473

Rotatividade em nimero de individuos

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 22,9924 6,0907 3,7750 0,0004*
Hdossel -0,3647 0,4132 -0,8826 0,3812
Fborda 0,0055 0,0165 0,3310 0,7419
Abertura 0,0263 0,0422 0,6222 0,5364
xAB -0,0413 0,0191 -2,1698 0,0343*
xNi -0,0546 0,1886 -0,2895 0,7733
xH 0,0001 0,0008 0,1213 0,9039

* Valores significativos a 5% de probabilidade

As taxas de ganho e de rotatividade em érea basal relacionaram-se

negativamente com a altura do dossel (Tabela 14).

Por outro lado, as taxas de

perda e de mudanga em area basal ndo variaram em relagdo as varidveis testadas.
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A taxa de rotatividade em nimero de individuos relacionou-se

negativamente com a 4rea basal média dos levantamentos realizados, indicando

que a rotatividade de individuos diminui com o aumento da 4rea basal.

Entretanto, as taxas de recrutamento, de mortalidade e de mudanga em ndmero

de individuos ndo apresentaram relagdes significativas com nenhuma das

varidveis ambientais (Tabela 13).

TABELA 13 Relagdo entre as taxas de recrutamento, mortalidade, mudanca e
rotatividade em nimero de individuos e as varidveis ambientais do
estrato das arvoretas da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG).
Hdossel = altura do dossel; Fborda = fator borda; Abertura =
abertura do dossel; xAB = média da 4rea basal dos individuos
entre as amostragens; xNi = média do nimero de individuos entre
as amostragens; xH = média da altura dos individuos entre as

amostragens.
Recrutamento
Coeficientes Valor Erro padrio t P
Intercepto 41,423 11,4428 3,6200 0,0006*
Hdossel -0,5130 0,7764 -0,6608 0,5115
Fborda 0,0051 0,0311 0,1642 0,8702
Abertura 0,0528 0,0793 0,6659 0,5082
xAB -0,0682 0,0358 -1,9069 0,0617
xNi -0,0896 0,3543 -0,2529 0,8012
xH -0,0000 0,0015 -0,0277 0,9780
Mortalidade
Coeficientes Valor Erro padrio ¢ P
Intercepto -4,5619 2,6331 -1,7326 0,0887
Hdossel 0,2165 0,1787 1,2117 0,2307
Fborda -0,0059 0,0072 -0,8179 0,4169
Abertura 0,0003 0,0183 0,0156 0,9876
XAB 0,0144 0,0082 1,7509 0,0854
xNi 0,0196 0,0815 0,2398 0,8113
xH -0,0002 0,0003 -0,6816 0,4983
* Valores significativos a 5% de probabilidade
Continua...
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TABELA 13, Cont.

Mudanca em niimero de individuos

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 29,4360 9,0520 3,2519 0,0019*
Hdossel -0,2159 0,6142 -0,3516 0,7265
Fborda -0,0011 0,0246 -0,0445 0,9646
Abertura 0,0416 0,0628 0,6626 0,5103
XAB -0,0423 0,0283 -1,4952 0,1405
xNi -0,0520 0,2803 -0,1857 0,8533
xH -0,0002 0,0012 -0,1935 0,8473

Rotatividade em nimero de individuos

Coeficientes Valor Erro padrio ! p
Intercepto 22,9924 6,0907 3,7750 0,0004*
Hdossel -0,3647 0,4132 -0,8826 0,3812
Fborda 0,0055 0,0165 0,3310 0,7419
Abertura 0,0263 0,0422 0,6222 0,5364
xAB -0,0413 0,0191 -2,1698 0,0343*
xNi -0,0546 0,1886 -0,2895 0,7733
xH 0,0001 0,0008 0,1213 0,9039

* Valores significativos a 5% de probabilidade
As taxas de ganho e de rotatividade em drea basal relacionaram-se

negativamente com a altura do dossel (Tabela 14). Por outro lado, as taxas de

perda e de mudanga em 4rea basal ndo variaram em relaggo is variaveis testadas.
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TABELA 14 Relagio entre as taxas de ganho, perda, mudanga e rotatividade em

area basal e as varidveis ambientais do estrato das arvoretas da
Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do
dossel; Fborda = fator borda; Abertura = abertura do dossel; XAB
= média da 4rea basal dos individuos entre as amostragens; XNi =
média do niimero de individuos entre as amostragens; xH = média
da altura dos individuos entre as amostragens.

Ganho em area basal

Coeficientes Valor Erro padrio 3 p
Intercepto 63,506 16,0444 3,9582 0,0002*
Hdossel -2,2333 1,0886 -2,0516 0,0449*
Fborda -0,0378 0,0436 -0,8664 0,3900
Abertura 0,1726 0,1112 1,5514 0,1264
XAB -0,0378 0,0502 -0,7531 0,4545
xNi 0,0131 0,4967 0,0265 0,9790
xH -0,0009 0,0021 -0,4380 0,6631
Perda em drea basal
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -2,5127 2,3300 -1,0784 0,2855
Hdossel 0,1296 0,1581 0,8198 0,4158
Fborda -0,0077 0,0063 -1,2083 0,2320
Abertura 0,0054 0,0162 0,3359 0,7382
XAB 0,0139 0,0073 1,9134 0,0608
xNi 0,0365 0,0721 0,5061 0,6148
xH -0,0003 0,0003 -1,0704 0,2891
Mudanga em drea basal

Coeficientes Valor Erro padriio t p
Intercepto 48,6757 12,6032 3,8622 0,0003*
Hdossel -1,6426 0,8551 -1,9209 0,0598
Fborda -0,0372 0,0342 -1,0875 0,2815
Abertura 0,1402 0,0874 1,6042 0,1143
XAB -0,0199 0,0394 -0,5047 0,6158
xNi 0,0452 0,3902 0,1159 0,9082
xH -0,0010 0,0016 -0,5956 0,5538

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Continua...
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TABELA 14, Cont.

Rotatividade em drea basal

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 33,0100 8,0865 4,0820 0,0001*
Hdossel -1,1815 0,5487 -2,1533 0,0356*
Fborda -0,0151 0,0220 -0,6854 0,4959
Abertura 0,0836 0,0561 1,4907 0,1417
XAB -0,0259 0,0253 -1,0228 0,3108
xNi -0,0117 0,2504 -0,0467 0,9629
xH -0,0003 0,0010 -0,2803 0,7803

* Valores significativos a 5% de probabilidade

A média da drea basal entre os levantamentos de 2001 e 2002

relacionou-se de forma negativa com as taxas de ganho, de mudanga e de

rotatividade em altura do estrato das arvoretas (Tabela 15).



TABELA 15 Relago entre as taxas de ganho, perda, mudanga e rotatividade em

altura e as varidveis ambientais do estrato das arvoretas da
Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do
dossel; Fborda = fator borda; Abertura = abertura do dossel; xAB
= média da 4rea basal dos individuos entre as amostragens; xNi =
média do nimero de individuos entre as amostragens; xH = média
da altura dos individuos entre as amostragens.

Ganho em altura

Coeficientes Valor Erro padrio z P
Intercepto 41,2711 8,6777 4,7560 . <0,0001*
Hdossel -1,1246 0,5888 -1,9101 0,0612
Fborda -0,0014 0,0236 -0,0609 0,9517
Abertura 0,0754 0,0602 1,2531 0,2154
XAB -0,0699 0,0271 -2,5747 0,0127*
xNi -0,2404 0,2687 -0,8948 0,3747
xH 0,0008 0,0011 0,7321 0,4672
Perda em altura
Coeficientes Valor Erro padrio 1 p
Intercepto -5,2161 2,3844 -2,1876 0,0329*
Hdossel 0,2178 0,1618 1,3459 0,1838
Fborda -0,0040 0,0065 -0,6244 0,5349
Abertura -0,0076 0,0165 -0,4624 0,6456
XAB 0,0137 0,0075 11,8427 0,0707
xNi 0,0558 0,0738 0,7559 0,4529
xH -0,0003 0,0003 -0,8511 0,3984
Mudang¢a em altura

Coeficientes Valor Erro padrio 1 p
Intercepto 28,8930 6,5106 . 4,4378 <0,0001*
Hdossel -0,7159 0,4417 -1,6206 0,1107
Fborda -0,0045 0,0177 -0,2538 0,8006
Abertura 0,0527 0,0451 1,1684 0,2476
xAB -0,0445 0,0204 -2,1833 0,0332*
xNi -0,1441 0,2016 -0,7148 0,4777
Intercepto 23,2436 4,8957 4,7477 <0,0001*
Hdossel -0,6712 0,3322 -2,0206 0,0481*

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Continua...
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TABELA 15, Cont.

Rotatividade em altura
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Fborda 0,0013 0,0133 0,0981 0,9222
Abertura 0,0415 0,0339 1,2232 0,2264
XAB -0,0418 0,0153 -2,7305 0,0084*
xNi -0,1481 0,1516 -0,9771 0,3327
xH 0,0005 0,0006 0,8561 0,3956

. * Valores significativos a 5% de probabilidade

As relagdes multiplas entre as taxas de dinimica e as varidveis

ambientais pelos modelos de médias lineares ndo diferiram daqueles

geoestatisticos (Tabela 16).
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TABELA 16 Anélise das relagdes multiplas das taxas de dindmica do estrato das arvoretas da Reserva Florestal da UFLA
(Lavras, MG), utilizando modelos de médias lineares e modelos geoestatisticos pelo valor do logaritmo da
méxima verossimilhanga (LMV).

Logaritmo da médxima verossimilhanca

(LMVY)
Taxas de dinfimica Modelos de médias Modelos Teste da P
lineares geoestatisticos raziio

Recrutamento -256,7314 -255,8795 1,7037 0,4266
Mortalidade -174,4557 -173,4007 2,1101 0,3482
Mudanga em niimero de individuos -243,6064 -243,1990 0,8148 0,6654
Rotatividade em nimero de individuos -221,4177 -220,2350 2,3655 0,3064
Ganho em éarea basal -275,6596 -275,6596 0,0001 1,0000
Perda em érea basal -167,6082 -167,6083 0,0003 0,9998
Mudanga em érea basal -262,1406 -262,1406 0,0001 1,0000
Rotatividade em drea basal _ -237,2906 -237,2906 0,0001 1,0000
Ganho em érea basal -241,2416 -241,2339 0,0154 0,9923
Perda em 4rea basal -168,8999 -168,8438 0,1122 0,9454
Mudanga em altura -225,1516 -225,1516 0,0001 1,0000
Rotatividade em altura -196,1531 -195,7452 0,8154 0,6651
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Do mesmo modo, as relagdes significativas, apos a aplicagdo das
analises geoestatisticas, continuaram estatisticamente significativas (Tabela 17).

Assim, estes resultados indicam auséncia de relagdes espaciais nestes modelos.

TABELA 17 Relagdes significativas entre as taxas de dindmica e as varidveis
ambientais do estrato das arvoretas da Reserva Florestal da UFLA
(Lavras, MG), nos modelos de médias lineares e os valores de
probabilidade apés aplicagdo dos modelos geoestatisticos. Hdossel
= altura do dossel; xAB = média da 4rea basal dos individuos
entre as amostragens (2001-2002).

Taxas de dinimica Varidvel Modelos de Modelos
ambiental médias ~ geoestatisticos
lineares (p) (»)
Rotatividade em nimero de XAB 0,0343* 0,0134*
individuos
Ganho em érea basal Hdossel 0,0449* 0,0449+
Rotatividade em drea basal Hdossel 0,0356* 0,0356*
Ganho em altura xAB 0,0127* 0,0122*
Mudanga em altura xAB 0,0332* 0,0332*
Rotatividade em altura Hdossel 0,0481* 0,0382*
XAB 0,0084* 0,0002*

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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4.3 Estrato dos juvenis

No estrato dos juvenis, o nimero de individuos nas primeiras classes de
didmetro (de 0,05 a 0,2 cm) diminuiu do primeiro para o segundo inventério
(Figura 5). De forma contraria, nas classes de diametro superiores (> 0,2 até <
1,0 cm) observou-se aumento do numero de individuos em 2002. Em todos os
casos, os valores observados diferiram daqueles esperado (gl = 4, x> = 56,001, p
<0,001; gl = 4, ¥* = 7,125, p <0,001; gl = 4, x* = 14,212, p< 0,001; gl = 4, x* =
9,542, p < 0,001; gl = 4, y* = 38,918, p < 0,001, respectivamente as classes de
0,5a0,1cm,>0,1a0,2cm,>0,2204cm,>0,4a0,8cm,>0,8a<1cm). O
mesmo padrdo foi verificado para as classes de altura (Figura 6), com queda nas
duas primeiras (de 10 a 60 cm) e aumento nas outras (de 60 a > 150 cm).
Entretanto, somente na classe entre 60 a 90 cm de altura os valores observados
diferiram dos esperados (gl = 5, ¥* = 3,171, p > 0,05; gl = 5, x> = 0,096, p >
0,05; gl = 5, x* = 9,795, p < 0,001; gl = 5, y* = 0,270, p > 0,05; gl = 5, ¥* =
0,327, p> 0,05, gl = 5, xz = 2,041, p > 0,05, respectivamente as classes de 10 a
30 cm,>30a60cm,>60a9%0 cm,>90a 120 cm, > 120 a 150 cm, > 150 cm).
Estes resultados indicam uma queda do recrutamento de individuos muito jovens
(plantulas) de um ano para o outro, principalmente pela distribuigdo de
individuos em classes de didmetro, além do provavel crescimento dos

sobreviventes.
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FIGURA 5 Distribuigio de individuos em classes de didmetro do estrato dos
juvenis da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG), nos dois
levantamentos realizados (2001 e 2002). Colunas = valores
observados; linha = valores esperados.
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FIGURA 6 Distribui¢do de individuos em classes de altura dos juvenis da
Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG), nos dois levantamentos
realizados (2001 e 2002). Colunas = valores observados; linha =
valores esperados.
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A dindmica do nimero de individuos no estrato dos juvenis apresentou
variagdes bem menores daquelas encontradas para o estrato das arvoretas. O
nimero de individuos apresentou variagSes pequenas, indicando taxas de
recrutamento e mortalidade préximas e, conseqilentemente, nimero de recrutas e
mortos semelhantes (Tabela 18). Este fato denotou taxas de mudanga liquida e
de estabilidade extremamente baixas. Os tempos de meia-vida e de duplicagdo
foram proximos (6,8 e 6,2 anos, respectivamente) e de rotatividade de 6,5 anos.
Estes valores sugerem um maior equilibrio dindmico das taxas do nimero de

individuos no estrato avaliado.

TABELA 18 Dinimica do estrato dos juvenis da Reserva Florestal da UFLA
(Lavras, MG), entre os dois levantamentos realizados (2001-

2002).

Taxas de dinimica 2001-2002

Nimero de Individuos
Numero de individuos inicial 3695
Numero de individuos final 3723
Nuimero de mortos 334
Numero de sobreviventes 3361
Numero de recrutas 362
Taxa de mortalidade (% ano™) -10,75
Taxa de recrutamento (% ano™) 11,87
Mudanga liquida (%) 0,80
Tempo de meia-vida (anos) 6,80
Tempo de duplicaggo (anos) 6,20
Rotatividade (anos) 6,50
Estabilidade (anos) 0,60

Continua...
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TABELA 18, Cont.

Taxas de dinimica , 2001-2002

Area Basal
Area basal inicial (cm®) 37492,71
Area basal final (cm?) 50443,02
Area basal dos mortos (cm?) 1736,07
Area basal dos recrutas (cm®) 1019,21
Crescimento dos sobreviventes (cm’) 13667,17
Taxa de perda (% ano™) -5,53
Taxa de ganho (% ano™) 48,71
Mudanga liquida (%) 34,54
Tempo de meia-vida (anos) 12,90
Tempo de duplicagéo (anos) 1,70
Rotatividade (anos) 7,30
Estabilidade (anos) 11,10

Altura
Altura inicial (cm?) 161197,10
Altura final (cm?) 171171,30
Altura dos mortos (cm?) 9650,50
Altura dos recrutas (cm?) 6201,00
Crescimento dos sobreviventes (cm’) 13423,70
Taxa de perda (% ano™) -7,10
Taxa de ganho (% ano™) 14,80
Mudanga liquida (%) 6,20
Tempo de meia-vida (anos) 10,00
Tempo de duplicagdo (anos) 5,00
Rotatividade (anos) 7,50
Estabilidade (anos) 5,00

Ao contrdrio do observado para o nimero de individuos, a 4rea basal
mudou expressivamente, refletindo uma taxa de ganho (48,71% ano™) muito
superior & taxa de perda (-5,53% ano™), o que resulta principalmente do
crescimento dos sobreviventes, uma vez que a drea basal dos mortos excedeu a
dos recrutas. Estes valores levaram a uma taxa de mudanga liquida (34,54%)
expressiva € a um tempo de duplicagdo baixo (1,7 ano), em comparagio com a

dindmica do nimero de individuos. Por outro lado, os tempos de meia-vida, de
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rotatividade e de estabilidade foram maiores daqueles encontrados para o
nimero de individuos.

Como para a area basal, o crescimento dos sobreviventes foi expressivo,
ocasionando uma altura final maior que a inicial. Entretanto, a altura dos mortos
excedeu aquela dos recrutas. A taxa de perda em altura foi praticamente a
metade daquela de ganho, ocasionando um mudanga liquida baixa (em

_comparagio & 4rea basal). Os tempos de duplicagdo e de estabilidade foram de
cinco anos e de meia-vida e de rotatividade de 10 e 7,5 anos, respectivamente.
Estes valores demonstram uma dinimica em altura intermedidria daquela
encontrada para o niimero de individuos e para drea basal, no estrato dos juvenis.

A taxa de recrutamento relacionou-se positivamente com o fator borda e
com o nimero médio de individuos entre os dois levantamentos e negativamente
com a altura do dossel e a média da altura no intervalo analisado. O fator borda
também afetou, de forma positiva, a taxa de mudanga em nimero de individuos.
Por outro lado, a taxa de rotatividade (de individuos) foi relacionada com as
médias do niimero de individuos e de altura dos periodos estudados, positiva e
negativamente, respectivamente (Tabela 19).

As taxas de mortalidade, de ganho, de perda, de mudanca e de
rotatividade em 4rea basal e de perda em altura ndo apresentaram relacdes com
as varidveis ambientais (Tabela 19 a 21). Entretanto, a média do nimero de
individuos, entre os inventirios do estrato dos juvenis, relacionou-se
positivamente com as taxas de ganho, de mudanga e de rotatividade em altura
(Tabela 21). Além disso, a taxa de ganho em altura relacionou-se com a altura

do dossel, de forma negativa.
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TABELA 19 Relagdo entre as taxas de recrutamento, mortalidade, mudanga e
rotatividade em namero de individuos e as varidveis ambientais do
estrato dos juvenis da Reserva Florestal da UFLA (Lavras, MG).
Hdossel = altura do dossel; Fborda = fator borda; Abertura =
abertura do dossel; xAB = média da 4rea basal dos individuos
entre as amostragens; xNi = média do nimero de individuos entre
as amostragens; xH = média da altura dos individuos entre as

amostragens.

Recrutamento
Coeficientes Valor Erro padrio ! p
Intercepto 17,9342 5,8110 3,0863 0,0031*
Hdossel -1,1798 0,4975 -2,3716 0,0212*
Fborda 0,0481 0,0200 2,4132 0,0191*
Abertura -0,0244 0,0533 -0,4578 0,6489
xAB -0,0004 0,0064 -0,0673 0,9466
xNi 0,2680 0,0999 2,6815 0,0096*
xH -0,0067 0,0025 -2,7431 0,0082*

Mortalidade
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -15,4428 6,3425 -2,4348 0,0181*
Hdossel -0,2085 0,5430 -0,3841 0,7024
Fborda 0,0288 0,0218 1,3230 0,1912
Abertura -0,0736 0,0581 -1,2665 0,2106
xAB 0,0013 0,0069 0,1843 0,8544
xNi -0,0015 0,1091 -0,0139 0,9890
xH 0,0011 0,0027 0,3928 0,6959
Mudanca em nimero de individuos
Coeficientes Valor Erro padrio ! p
Intercepto 1,4606 8,2340 0,1774 0,8598
Hdossel -1,1299 0,7049 -1,6029 0,1146
Fborda 0,0639 0,0283 2,2593 0,0278*
Abertura -0,0850 0,0755 -1,1261 0,2649
XAB 0,0008 0,0090 0,0860 0,9318
xNi 0,2156 0,1416 1,5229 0,1334
xH -0,0045 0,0035 -1,2986 0,1994
* Valores significativos a 5% de probabilidade
Continua...
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TABELA 19, Cont.

Rotatividade em niimero de individuos

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 16,6885 3,6498 4,5725 <0,0001*
Hdossel -0,4856 0,3125 -1,5542 0,1258
Fborda 0,0097 0,0125 0,7716 0,4436
Abertura 0,0246 0,03345 0,7360 0,4648
xXAB -0,0009 0,0040 -0,2137 0,8316
xNi 0,1347 0,0628 2,1467 0,0362*
xH -0,0039 0,0015 -2,5250 0,0144*

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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TABELA 20 Relagio entre as taxas de ganho, perda, mudanga e rotatividade em
area basal e as varidveis ambientais do estrato dos juvenis da Reserva
Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do dossel; Fborda =
fator borda; Abertura = abertura do dossel; XAB = média da drea basal
dos individuos entre as amostragens; xNi = média do nimero de
individuos entre as amostragens; xH = média da altura dos individuos
entre as amostragens.

Ganho em drea basal

Coeficientes Valor Erro padrio 1 p
Intercepto 53,1955 17,1747 3,0073 - 0,0031*
Hdossel -0,7748 1,4703 -0,5269 0,6003
Fborda -0,0138 0,0590 -0,2342 0,8157
Abertura 0,0946 0,1574 0,6009 0,5503
XAB 0,0089 0,0188 0,4725 0,6384
XNi 0,4289 0,2954 1,4522 0,1520
XH -0,0105 0,0072 -1,4473 0,1534
Perda em drea basal
Coeficientes Valor Erro padrao ? p
Intercepto -13,7872 5,9120 -2,3321 0,0233*
Hdossel 0,1648 0,5061 0,3256 0,7460
Fborda 0,0243 0,0203 1,1966 0,2365
Abertura -0,0465 0,0542 -0,8575 0,3948
XAB 0,0085 0,0065 - L3113 0,1951
XNi -0,0016 0,1017 -0,0157 0,9875
XH -0,0012 0,0025 -0,4765 0,6355
Mudanca em drea basal

Coeficientes Valor Erro padriao t p
Intercepto 30,5214 15,0893 . 2,0227 0,0479*
Hdossel -0,4238 1,2918 -0,3281 0,7441
Fborda 0,0100 0,0518 0,1922 0,8483
Abertura 0,0294 0,1383 0,2126 0,8324
XAB 0,0144 0,0165 0,8714 0,3872
XNi 0,3241 0,2595 1,2490 0,2169
XH -0,0090 0,0064 -1,4206 0,1610

* Valores significativos a 5% de probabilidade
Continua...
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TABELA 20, Cont.

Rotatividade em drea basal

Coeficientes Valor Erro padrio ¢ p

Intercepto 33,4913 8,4827 3,9482 0,0002*
Hdossel -0,4698 0,7262 -0,6469 0,5204
Fborda -0,0190 0,0291 -0,6541 0,5157
Abertura 0,0705 0,0777 0,9072 0,3682
xAB 0,0002 0,0093 0,0214 0,9830
xNi 0,2153 0,1459 1,4756 0,1457
xH -0,0046 0,0036 -1,2991 0,1992

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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TABELA 21 Relagdo entre as taxas de ganho, perda, mudanca e rotatividade em

altura e as variaveis ambientais do estrato dos juvenis da Reserva
Florestal da UFLA (Lavras, MG). Hdossel = altura do dossel;
Fborda = fator borda; Abertura = abertura do dossel; xAB = média
da érea basal dos individuos entre as amostragens; xNi = média do
nimero de individuos entre as amostragens; xH = média da altura
dos individuos entre as amostragens.

Ganho em altura

Coeficientes Valor Erro padrio t J.)
Intercepto 23,1081 5,6003 4,1262 0,0001*
Hdossel -1,1081 0,4794 -2,3112 0,0245*
Fborda 0,0063 0,0192 0,3279 0,7442
Abertura 0,0123 0,0513 0,2402 0,8111
XAB -0,0095 0,0061 -1,5541 0,1258
xNi 0,3153 0,0963 3,2738 0,0018*
xH -0,0038 0,0024 -1,6166 0,1116
Perda em altura
Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto -10,5358 4,7982 -2,1958 0,0323*
Hdossel -0,0368 0,4108 -0,0895 0,9290
Fborda 0,0227 0,0165 1,3788 0,1734
Abertura -0,0720 0,0440 -1,6368 0,1073
XAB 0,0027 0,0052 0,5163 0,6077
xNi -0,0213 0,0825 -0,2576 0,7977
xH 0,0005 0,0020 0,2644 0,7925
Mudanca em altura

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 9,9515 6,8396 1,4550 0,1513
Hdossel -0,9274 0,5855 -1,5839 0,1189
Fborda 0,0244 0,0235 1,0375 0,3040
Abertura -0,0522 0,0627 -0,8320 0,4089
xAB -0,0054 0,0075 -0,7259 0,4709
xNi 0,2378 0,1176 2,0219 0,0480*
xH -0,0026 0,0029 -0,9078 0,3679

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Continua...
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TABELA 21, Cont.

Rotatividade em altura

Coeficientes Valor Erro padrio t p
Intercepto 16,8220 3,2267 52134 <0,0001*
Hdossel -0,5356 0,2762 -1,9391 0,0575
Fborda -0,0082 0,0111 -0,7406 0,4620
Abertura 0,0422 0,0296 1,4255 0,1596
xAB -0,0061 0,0035 -1,7325 0,0887
xNi 0,1683 0,0555 3,0326 0,0037*
xH -0,0022 0,0014 -1,5994 0,1154

* Valores significativos a 5% de probabilidade

Algumas taxas de dinimica apresentaram efeito espacial em relagdo as
varidveis ambientais (Tabela 22). Este efeito foi observado para as taxas de
recrutamento, de mudanga em niimero de individuos, de ganho e de rotatividade
em area basal, em que os modelos de médias lineares diferiram daqueles

geoestatisticos.
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TABELA 22 Anélise das relagdes multiplas das taxas de dindmica do estrato dos juvenis da Reserva Florestal da UFLA
(Lavras, MG), utilizando modelos de médias lineares e modelos geoestatisticos pelo valor do logaritmo da
maxima verossimilhanga (LMV).

Logaritmo da miAxima verossimilhan¢a

(LMYVY)
Taxas de dindmica Modelos de médias Modelos Teste da P
lineares geoestatisticos razio

Recrutamento -228,5566 -223,8853 9,3424 0,0094*
Mortalidade -239,5183 -235,9141 7,2085 0,0272
Mudanga em nimero de individuos -254,1345 -247,1364 13,9962 0,0009*
Rotatividade em niimero de individuos -208,5729 -208,0464 1,0528 0,5907
Ganho em érea basal -295,3038 -291,9671 6,6735 0,0356*
Perda em drea basal -235,5825 -233,9112 3,3025 0,1918
Mudanga em érea basal -288,0546 -286,6261 2,8597 0,2397
Rotatividade em é4rea basal -255,8012 -250,4510 10,7004 0,0047*
Ganho em 4rea basal ) -232,5492 -231,9487 1,2009 0,5486
Perda em é4rea basal -223,8931 -221,1669 5,4525 0,0655
Mudanga em altura -243,7443 -242,7747 1,9399 0,3792
Rotatividade em altura -201,6730 -201,1808 0,9844 0,6113

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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Apesar disso, grande parte das relagbes manteve-se significativa, com
excegio da taxa de recrutamento e de mudanga em nimero de individuos com o
fator borda, e a rotatividade em nimero de individuos com a média de
individuos entre os levantamentos (Tabela 23). Este fato demonstra que essas

tltimas relagdes sio influenciadas por efeitos do espago.

TABELA 23 Relagdes significativas entre as taxas de dinimica e as varidveis
ambientais do estrato dos juvenis da Reserva Florestal da UFLA
(Lavras, MG), nos modelos de médias lineares e os valores de
probabilidade ap6s aplicagdo dos modelos geoestatisticos. Hdossel
= altura do dossel; Fborda = fator borda; xNi = média do numero
de individuos entre as amostragens; xH = média da altura dos
individuos entre as amostragens.

Taxas de dinimica Varidvel Modelos de Modelos
ambiental médias lineares geocestatisticos (p)
(»)
Recrutamento Hdossel 0,0212* 0,0414*
Fborda 0,0191* 0,5006
xNi 0,0096* 0,0027*
xH 0,0082* 0,0011*
Mudanga em nimerode  Fborda 0,0278* 0,9576
individuos
Rotatividade em nimero  xNi 0,0362* 0,0750
" de individuos
xH 0,0144* 0,0270*
Ganho em altura Hdossel 0,0245* 0,0317*
xNi 0,0018* 0,0016*
Mudanga em altura xNi 0,0480* 0,0286*
Rotatividade em altura xNi 0,0037* 0,0056*

* Valores significativos a 5% de probabilidade
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5 DISCUSSAO

5.1 Dindmica do estrato arbéreo

A dinimica das comunidades florestais varia conforme o estigio
sucessional no qual se encontram, dependente de perturbagbes passadas
(Guilherme et al., 2004; Pagano et al., 1995; Rankin-de-Merona et al., 1990;
Rolin et al., 1999; Whitmore, 1989). A Reserva Florestal da UFLA sofreu, em
seu passado, eventos desencadeadores de estigios sucessionais diversos, devido,
principalmente, is interferéncias antropicas ocorridas (Oliveira-Filho et al.,
1994).

Estes eventos passados podem ser visualizados pela resposta da
comunidade aos efeitos de borda e efeitos microambientais, como a densidade
do sub-bosque (Nunes et al., 2003; Oliveira Filho et al., 1997). Este fato ainda
pode ser observado pela distribuigdio dos individuos do estrato arbéreo em
classes de didmetro nos diferentes levantamentos realizados. Esta distribuigdo
demonstrou, ao longo do tempo, tendéncia a uma maior maturidade florestal,
uma vez que o niimero de individuos em classes inferiores diminuiu e aqueles
das classes superiores aumentou. Este processo, chamado de autodesbaste, que
representa conseqiientemente uma redugcdo na densidade ¢ aumento em érea
basal, é caracteristico de comunidades em fase mais avangada de recuperagio
pos-distarbio (Chagas et al., 2001; Pinto, 2002; Appolindrio et al., 2005).

A estrutura de tamanhos de uma comunidade de plantas é o resuitado da
ag3o de fatores bidticos e abidticos que atuam sobre as populagdes, sendo
também um dos indicativos do status de regeneragdo da vegetagio (Clark, 1994;
Condit et al., 1998; Hutchings, 1997). Sabe-se que a densidade e a 4rea basal
médias das florestas tropicais variam muito com as condi¢Ges de solo, dgua e

luz, bem como entre estadios de regeneragdo, sendo a tendéncia mais comum o
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aumento destas varidveis estruturais (Bertani et al, 2001; Felfili, 1994;
Nascimento et al., 1999; Oliveira-Filho et al., 1997; van den Berg, 2001). Por
outro lado, florestas maduras geralmente apresentam maior numero de arvores
com 4reas basais grandes, enquanto que aquelas em estddios mais iniciais de
regeneragdo formam grandes adensamentos de drvores finas (Parthasarathy,
1999; Uhl & Murphy, 1981). Este processo de acimulo de biomassa (Pinto,
~ 2002) pode ser observado neste estudo, representado pelo aumento de individuos
com 4reas basais grandes.

As taxas de dindmica da comunidade arbdrea corroboram os resultados
encontrados para a distribuigdo dos individuos. Os dados observados para a
diniamica do niimero de individuos e da 4rea basal indicam um amadurecimento
do estrato arbéreo, principalmente pelo decréscimo do niimero de individuos na
comunidade estudada com o tempo. Estes resultados sdo conseqiiéncia da
diminuigdo da taxa de recrutamento e do niimero de sobreviventes. Do mesmo
modo, apesar da 4rea basal ter aumentado com o tempo, a taxa de ganho
diminuiu e a de perda aumentou (comparando-se o primeiro e Gltimo intervalos).
Além disso, a drea basal dos mortos aumentou, dos recrutas diminuiu e o
crescimento dos sobreviventes  sofreu decréscimo com o tempo. Assim,
aparentemente, a Reserva Florestal da UFLA tende a uma maior estabilizagdo,
representada pela diminuigdo das taxas de dinamica, sendo gradual em relagdo
as diferencas entre as taxas de perda e de ganho em drea basal (2,01, 0,62 e
0,30% ano™, respectivamente nos intervalos 1,2 e 3), e mais varidvel para as
diferengas entre as taxas de recrutamento e de mortalidade (0,66%, 1,16% e
0,73% ano™, respectivamente nos intervalos 1, 2 e 3), apesar da queda observada
do segundo para o terceiro intervalo.

As florestas tropicais apresentam periodos ciclicos de recrutamento,
derivados principalmente de taxas de mortalidade elevadas, que podem gerar

ambientes favoraveis ao estabelecimento das espécies (Felfili, 1995a). Desse

64



modo, periodos de quedas das taxas de recrutamentos (Felfili, 1995 a,b;
Guilherme et al., 2004) tendem ao balanceamento apds periodos de aumento
desta taxa (Manokan & Kochummen, 1987). Este processo ndo tem sido
verificado para a comunidade estudada, que apresentou queda gradual da taxa de
recrutamento ao longo dos periodos avaliados (que somam 14 anos), apesar das
variaghes mais abruptas da taxa de mortalidade. Apesar disso, a mortalidade
verificada neste estudo pode ser considerada alta (variagdo de 2,34% a 4,07%
ano™') e coerente com Vvarios trabalhos em éreas perturbadas atestam valores
entre 2,8% e 4,7% ano™' (Felfili, 1995a). Entretanto, como ja comentado, 0s
valores das taxas de recrutamento e mortalidade ndo apresentaram grandes
diferengas entre si, sendo as altas taxas de mortalidade verificadas compensadas
pelo recrutamento, mesmo ocorrendo um desequilibrio em favor da mortalidade.

Além disso, a taxa de mudanga liquida do nimero de individuos
confirma a suposi¢do de diminui¢do do recrutamento, que passou de positiva no
primeiro periodo para negativa no segundo e expressivamente negativa no
ultimo intervalo estudado. Do mesmo modo, as taxas de mudanga liquida em
drea basal, dos intervalos analisados, indicam maior estabilidade da biomassa
florestal, ja que apresentou quedas consecutivas de seus valores, principalmente
no ultimo periodo estudado.

Outro fator importante, que pode confirmar uma maior estabiliza¢do da
comunidade arbérea € o tempo de duplicagdo, que aumentou ao longo dos
periodos analisados, tanto para o nimero de individuos como para area basal,
indicando um crescimento menos acelerado, em adensamento e biomassa, da
vegetagdo. Do mesmo modo, o tempo de estabilidade reforga esta afirmagao,
que também apresentou decréscimo com o tempo para o nimero de individuos e,
principalmente, para area basal, passando de 23,7 anos, no primeiro intervalo

analisado, para 3,8 anos, no Gltimo periodo.
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Comunidades estaveis demonstram tempos de meia-vida e de duplicagdo

proximos ou iguais, conseqiiéncia de uma mudanga pequena, ou ausente, dos
valores absolutos de densidade ou area basal (Korning & Balslev, 1994; Pinto,
2002). Neste estudo, foi observada uma diminui¢do gradativa da diferenga entre
os valores dos tempos de meia-vida e de duplicagdo ao longo dos periodos
estudados. Esta diferenga pode ser verificada tanto para o nimero de individuos
(6,3, 6,8 e 5,1 anos, respectivamente nos intervalos 1, 2 e 3) e, principalmente,
para area basal (23,7, 5,4 e 3,8 anos, respectivamente nos intervalos 1, 2 e 3),
demonstrando uma diminuigéo da instabilidade da vegetagdo arborea.

Regimes de distiirbio proporcionam altas taxas de rotatividade (Salo et
al., 1986; Guilherme et al., 2004). Tempos de rotatividade de 26,82 e 23,38 anos
para nimero de individuos e para area basal, respectivamente, foram observados
por Cabral (1999), para uma floresta semidecidua em Bom Sucesso, MG; de
23,61 e 34,05 anos por Pinto (2002), em uma floresta de vale no Parque
Nacional da Chapada dos Guimardes, MT e de 45,70 e 25,90 anos por
Guilherme et al. (2004) em uma floresta semidecidua em Madre de Deus de
Minas, MG. Estes valores sio semelhantes aqueles observados neste estudo,
tanto para o nimero de individuos (26,70, 20,60 e 22,50 anos, respectivamente
nos intervalos 1, 2-e 3), como para a area basal (31,30, 24,80 e 30,20 anos,
respectivamente aos intervalos 1, 2 e 3). Desse modo, os valores de rotatividade
verificados neste estudo indicam baixa ocorréncia de perturbagdes severas, em
um passado recente, principalmente antropicas, na floresta estudada.

Os fatores ambientais bidticos e abidticos influenciam variavelmente a
dindmica das populagdes das espécies vegetais no tempo € no espago (Santos et
al., 1998). Desse modo, a mortalidade e o recrutamento das arvores podem ser
bastante irregulares em pequenas escalas espaciais e temporais (Brokaw, 1985;
Sheil & May, 1996). As varidveis ambientais testadas neste estudo para a

comunidade arborea, como a altura do dossel, o fator borda e as médias em

66



numero de individuos e em érea basal nos periodos analisados, afetaram
diferencialmente as taxas de dindmica testadas. De fato, a taxa de recrutamento
relacionou-se negativamente com a altura do dossel, com o fator borda e com o
nimero médio de individuos, dependendo do periodo analisado. Do mesmo
modo, a mortalidade também foi relacionada, mas positivamente, com a altura
do dossel ¢ com as médias em 4rea basal e em nimero de individuos.
Entretanto, no caso da mortalidade, as médias em 4rea basal € em nimero de
individuos e a altura do dossel para o iltimo intervalo de tempo avaliado sdo
artefatos do espago e passaram, apds a modelagem geoestatistica, a ndo
apresentar relagdo significativa. Outro fator importante, que deve ser
evidenciado, ¢ a falta de padronizagao das respostas da comunidade as variagdes
do ambiente. Com poucas excegdes, as relagdes entre taxas de dindmica e as
varidveis ambientais n3o foram semelhantes entre os diferentes tempos
analisados. Este fator demonstra, mais uma vez, a heterogeneidade das relagdes
ecoldgicas nas comunidades.

Grande parte dos trabalhos de dindmica concentra esforgos na busca do
conhecimento das taxas correspondentes as variagdes e mudangas em numero de
individuos e de tamanho destes, principalmente entre espécies com diferentes
requerimentos ecoldgicos (Appolindrio et al., 2005; Felfili, 1995a,b; Guilherme
et al., 2004; Nascimento, 1998; Pinto, 2002; van den Berg, 2001; Werneck et al.,
2000). Entretanto, trabalhos que relacionam estas taxas dinamicas com as
variagdes ambientais sio raros e, particularmente, realizados para populagdes de
espécies arboreas (veja Corréa & van den Berg, 2002; Nunes, 1999).

Apesar disso, os fatores que moldam as diferentes populagbes vegetais
podem ocasionar variagSes na comunidade que estas estio inseridas. Na
comunidade vegetal, respostas generalizadas de mortalidade e de recrutamento
podem ser principalmente correlacionadas com a ocorréncia de distarbios e pela

competi¢do entre individuos por espago e luz (Lieberman et al., 1985; Sheil &
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a mortalidade provavelmente ¢é maior, determinando também a ocorréncia de um
namero menor de individuos. Entretanto, disturbios locais podem aumentar a
mortalidade de drvores e determinar um incremento posterior do crescimento das
4rvores sobreviventes, pela diminuigZo desta competig3o (Primack et al., 1985).
Dentre as variiveis ambientais testadas, a altura do dossel aparentemente
apresentou papel chave na dindmica da comunidade arbérea. Esta varidvel,
como dito anteriormente, relacionou-se positiva ou negativamente com as taxas
de recrutamento, de mortalidade, de mudanga e de rotatividade em nimero de
individuos, e de ganho, perda e rotatividade em drea basal, dependendo do
intervalo analisado. Desse modo, fatores inerentes & variagdo na estratificagdo
vertical da floresta, provavelmente de intensidade luminosa, devem atuar na

dindmica das arvores na floresta estudada.

5.2 Dinimica da regenerac¢io

A anilise da vegetagio por classes de tamanho permite verificar
diferentes comportamentos entre estas classes (Pinto, 2002). Muitas vezes, as
perturbagdes sofridas ficam registradas na estrutura das populagdes refletem em
suas distribuigdes de didmetro e altura (Cabral, 1999; Oliveira-Filho et al., 1997;
Schiavini et al, 2001). Apesar do aumento do ndmero de individuos
regenerantes do estrato das arvoretas, nas diferentes classes de didmetro e de
altura, entre os levantamentos realizados (2001 e 2002), este acréscimo ndo foi
diferente do esperado, indicando também certa estabilidade do estrato. Desse
modo, nio foi observado um aumento de regenerantes, que poderiam indicar um
aumento de individuos adultos no futuro. Entretanto, deve-se salientar que a
amostragem de dois anos apenas impde restrigbes na extrapolagdo dos resultados

do estrato regenerativo.
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variagdes na vegetagdo, demonstrando o quanto a densidade ¢ a biomassa da
vegetagao mudam e com qual velocidade ocorre esta mudanga. Além disso, os
fatores que atuam sobre as taxas vitais, como recrutamento, mortalidade, ganho
e perda em biomassa, sd3o determinantes da resposta em mudanga e rotatividade
da comunidade.

Outro fator atuante, tanto na mudanga quanto na rotatividade da floresta
e também nas taxas de ganho, é o crescimento das arvores. A variabilidade
individual das taxas de crescimento em populagdes de espécies arboreas
tropicais € conseqiiéncia de diversos componentes ecologicos e da carga
genética destes organismos (Primack et al., 1985). Segundo estes autores, a taxa
de crescimento muitas vezes esta correlacionada com a posigdao da arvore no
dossel, a forma da copa, o tamanho do individuo e a distancia dos vizinhos mais
proximos. De fato, o ganho em area basal foi relacionado negativamente com a
altura do dossel em todos os intervalos estudados. Por outro lado, a média da
area basal nos periodos respectivos relacionou-se positivamente com o ganho de
biomassa, indicando que o crescimento (e recrutamento) ocorreu em areas com
dossel mais baixo e com maior biomassa média que, provavelmente,
representam locais com maior densidade de individuos. Do mesmo modo, a taxa
de ganho parece também estar associada ao recrutamento quando apresentou
relagdes significativas positivas com a média do nimero de individuos no
intervalo 1.

Contrariamente, relagdes positivas foram obtidas entre a taxa de perda
em drea basal com a altura do dossel (intervalos 1 e 2) e negativas com a média
do nimero de individuos (intervalo 2). Estes resultados indicam que parcelas
com dosséis mais altos e com baixa densidade apresentam maiores taxas de
perdas e, conseqiientemente, de mortalidade. Desse modo, aparentemente, a
competi¢do por recursos limitantes, como nutrientes, dgua e, principalmente, luz,

deve estar atuando. Nestes ambientes, o crescimento estd sendo comprometido e
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a mortalidade provavelmente é maior, determinando também a ocorréncia de um
nimero menor de individuos. Entretanto, disturbios locais podem aumentar a
mortalidade de drvores e determinar um incremento posterior do crescimento das
arvores sobreviventes, pela diminuigdo desta competicao (Primack et al., 1985).
Dentre as varidveis ambientais testadas, a altura do dossel aparentemente
apresentou papel chave na dinimica da comunidade arbérea. Esta varidvel,
como dito anteriormente, relacionou-se positiva ou negativamente com as taxas
de recrutamento, de mortalidade, de mudanga e de rotatividade em nimero de
individuos, e de ganho, perda e rotatividade em drea basal, dependendo do
intervalo analisado. Desse modo, fatores inerentes & variagdo na estratificagdo
vertical da floresta, provavelmente de intensidade luminosa, devem atuar na

dindmica das arvores na floresta estudada.

5.2 Dinimica da regeneragio

A andlise da vegetagio por classes de tamanho permite verificar
diferentes comportamentos entre estas classes (Pinto, 2002). Muitas vezes, as
perturbagdes sofridas ficam registradas na estrutura das populagdes refletem em
suas distribui¢des de didmetro e altura (Cabral, 1999; Oliveira-Filho et al., 1997;
Schiavini et al., 2001). Apesar do aumento do nimero de individuos
regenerantes do estrato das arvoretas, nas diferentes classes de didmetro e de
altura, entre os levantamentos realizados (2001 e 2002), este acréscimo ndo foi
diferente do esperado, indicando também certa estabilidade do estrato. Desse
modo, nio foi observado um aumento de regenerantes, que poderiam indicar um
aumento de individuos adultos no futuro. Entretanto, deve-se salientar que a
amostragem de dois anos apenas impde restri¢3es na extrapolagdo dos resultados

do estrato regenerativo.
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Por outro lado, o recrutamento de plantulas, podendo ser aqui
representado pelas primeiras classes de didmetro do estrato dos juvenis,
diminuiu do primeiro para o segundo levantamento realizado. Apesar disso, nas
classes de didmetro superiores ocorreu um aumento de individuos, devido,
provavelmente, ao crescimento dos individuos sobreviventes. Estes dados
indicam uma diminuigdo, no ano de 2002, de individuos pequenos,
representantes do recrutamento anual e uma movimentag3o positiva entre as
classes. Entretanto, a resposta em altura dos individuos ndo miostrou 0 mesmo
resultado, sendo ausentes as variages entre os dois levantamentos. Sabe-se que
a distribui¢do de individuos em classes de didmetro oferece vantagens na
avaliagdo da estrutura de tamanhos, uma vez que o estiolamento e a quebra de
ramos interferem na avaliagdo dos resultados (Nunes et al., 2003).

Neste estudo foram verificadas taxas dindmicas bastante expressivas no
estrato das arvoretas, para o niimero de individuos, drea basal e altura. Os dados
revelam um aumento do estrato analisado, representado por taxas de
recrutamento 9,13 vezes maiores que de mortalidade e de ganho em &rea basal e
altura de 14,0 e 9,37 vezes maiores, respectivamente, que aquelas de perdas.
Entretanto, este aumento ndo foi diferente do esperado, como comentado
anteriormente para a distribuicio de individuos nas classes de tamanho. Por
outro lado, o nimero de individuos no estrato dos juvenis apresentou taxas de
recrutamento e de mortalidade mais proximas (diferenca positiva de 1,12% ano™
para o recrutamento). Apesar disso, as taxas de ganho em drea basal e altura,
neste estrato, foram superiores (8,81 e 2,08 vezes maiores, respectivamente)
daquelas de perda, denotandd também uma dindmica positiva. Assim, pode-se
afirmar que a dindmica no estrato dos juvenis representou mais um aumento de
crescimento e conseqilentemente de biomassa que um adensamento da classe.

Além do mais, a dindmica da regeneragio da Reserva Florestal da UFLA esta
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representada principalmente pela sobrevivéncia e crescimento expressivo dos
individuos nas diferentes classes analisadas.

As taxas de mortalidade sio geralmente independentes das classes de
diametro das 4rvores (2 10,0 cm DAS) nas florestas tropicais (Lieberman et al.,
1985; Lieberman & Lieberman, 1987; Manokaran & Kochummen, 1987;
Swaine et al., 1987). Viérios estudos inferem valores entre 1,0 a 3,5% ano™ de
mortalidade para as arvores (Guilherme, 1999). Entretanto, para classes menores
de tamanho, a taxa de mortalidade varia conforme a classe analisada, sendo
denotada mortalidade mais alta nos individuos de menor porte (Gomes et al.,
2003; Hartshorn, 1980). Isto foi observado neste trabalho, que apresentou taxa
de mortalidade bem maior no estrato dos juvenis (10,75% ano™).
Caracteristicamente, a grande competigdo entre os individuos de menor porte,
devido a maior densidade no sub-bosque e o sombreamento mais intenso no
interior da floresta s3o, provavelmente, os mais importante fatores de
mortalidade nas classes iniciais de tamanho (Felfili, 1995b; Oliveira-Filho et al.,
1997). Por outro lado, as taxas de mortalidade do estrato arboéreo encontradas
nos diferentes intervalos avaliados (de 2,34 a 4,07% ano™') ndo diferenciaram
muito daquelas do estrato das arvoretas (2,30% ano™'). Apesar de algumas taxas
de montalidade expressivas neste estudo, poucas vezes estas se distanciaram
daquelas de recrutamento (excegdo para as arvoretas). Oscilagdes entre
mortalidade, dependente ou n3o das classes avaliadas, podem representar uma
tendéncia transitéria, refletindo o momento que se encontra a comunidade no
tempo da mensurag3o (van den Berg, 2001).

OQutro fator representativo da dindmica dos regenerantes ¢ a taxa de
mudanga liquida. No estrato das arvoretas, as taxas de mudanga foram
praticamente proximas entre si para o nimero de individuos (15,30%), é4rea
basal (16,10%) e altura (11,69%), reafirmando a alta dindmica de todos os

componentes deste estrato (comparando-se com os estratos arbéreo e dos
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juvenis). Entretanto, fazendo-se uma comparagdo com o0s outros estratos, 0s
juvenis apresentaram taxas de mudanga baixa para o nimero de individuos
(0,80%), intermedidria para a altura (6,20%) e expressivamente alta para drea
basal (34,54%).

Foi observado também que o estrato das arvoretas apresentou taxas
préximas entre si para o tempo de duplicagio em nimero de individuos, em irea
basal e em altura, e de rotatividade destes mesmos componentes. Do mesmo
modo, tempos de meia-vida e de estabilidade longos (em comparagdo com o
estrato arboreo) foram obtidos neste estrato. Como ja comentado para o estrato
arbéreo, valores discrepantes dos tempos de meia-vida e de duplicaggo e valores
baixos de rotatividade denotam alta instabilidade dinimica (veja Korning &
Balslev, 1994; Salo et al, 1986). Nesse mesmo sentido, para altura e,
principalmente, para drea basal, o estrato dos juvenis apresentou o mesmo
padrdo que o observado para as arvoretas com tempos de meia-vida e de
duplicagdo bastante diferentes e de rotatividade baixos. Desse modo, esta
dindmica intensa do estrato regenerante da floresta deve representar as forgas
que atuam ao nivel de plantulas e dos jovens, constituindo principais eventos
modeladores da composi¢éo floristica e estrutural das comunidades vegetais
futuras (Harper, 1977; Still, 1996). Além disso, varios fatores, como a qualidade
nutricional do solo, a topografia, a umidade e a intensidade de luz, influenciam
diretamente o recrutamento, a mortalidade e o crescimento dos jovens
(Augspurger, 1984; Boot, 1996; Burslem, 1996; Garwood, 1983; Gunatilleke et
al., 1996; Hladik & Mitja, 1996; Li et al., 1996; Press et al., 1996; Still, 1996) e
ndo dos adultos j4 estabelecidos. Assim, altas taxas de dinimica sdo esperadas
nos estratos inferiores da floresta.

Dentre as varidveis ambientais testadas no estrato regenerante, a area
basal média do intervalo analisado (2001-2002) foi representativa de grande

parte das relagdes significativas com as taxas de dinamica das arvoretas. De fato,
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as taxas de rotatividade em numero de individuos e¢ de ganho, mudanca e
rotatividade em altura relacionaram-se negativamente com a média em drea
basal neste estrato. Portanto, a ocorréncia de individuos com maior biomassa
em drea basal, na classe de tamanho > 1,0 cm de DAS e < 5,0 cm de DAP,
determinou diminuicgo das taxas de rotatividade em niimero de individuos e em
altura, e de ganho e mudanga em altura. Isto pode estar associado a um aumento
'da competigio (por recursos), pelo maior desenvolvimento das arvoretas,
determinando diminuic3o das taxas de dindmica, em que a 4rea basal dos
individuos interfere na variagdo de individuos e na altura destes.

Foi verificado no estrato das arvoretas, para as taxas de ganho e de
rotatividade em érea basal, uma relagdo negativa com a altura do dossel. Desse
modo, o aumento da altura do dossel diminuiu o ganho e a rotatividade da érea
basal. Mais uma vez, a competigdo por luz e espago parece estar atuando neste
caso. Assim, em vérios estudos é reportado que a sobrevivéncia e o crescimento
dos jovens estdo associados & ocorréncia de manchas de habitat adequados
(Nunes, 1999), que podem estar relacionadas as variagbes microtopograficas e
estruturais do solo (Harper et al., 1965; Oliveira-Filho et al., 1994; Qrians,
1982), ao acumulo diferencial de biomassa no chéo da floresta (Fowler, 1988;
Itoh, 1995; Molofsky & Augspurger, 1992) e a variagdes na intensidade
luminosa que atingem o estrato inferior da floresta (Budowski, 1965; Attridge,
1990; Augspurger, 1984; Itoh, 1995).

Clareiras no dossel da floresta, de diferentes tamanhos e formas, afetam
a germinagdo das sementes e as taxas de crescimento e sobrevivéncia das plantas
nestes ambientes (Brokan, 1985; Denslow, 1980; Denslow, 1987; Trichon et al.,
1998). Estes efeitos provavelmente s3o causados principalmente pelas mudangas
na qualidade e quantidade de luz disponibilizadas (Whitmore, 1980; Welden et
al., 1991). Desse modo, ambientes variados sdo encontrados no dossel e no

interior da floresta. As diferengas estruturais ndo sdo as unicas conseqiiéncias
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bioldgicas, uma vez que as variagdes microclimaticas e na luz incidente e difusa
interferem na distribui¢do das plantas e dos animais (Terborgh, 1992). Além
disso, variagdes arquiteturais das espécies podem diferencialmente modificar a
disponibilidade de recursos para seus vizinhos (Bazzaz, 1996), sendo o
estabelecimento e o crescimento dos vegetais diretamente relacionados com a
disponibilidade de luz (Baldocchi & Collineau, 1994). Assim, a abertura no
dossel da mata pode provocar modificages nas condigdes ambientais e
influenciam fortemente a dindmica das comunidades vegetais {veja Kabakoff &
Chazdon, 1996; Oliveira-Filho et al., 1997; Laurence et al., 1998a, Oliveira-
Filho et al., 1998).

Apesar disso, a abertura do dossel, que neste estudo deveria
corresponder mais precisamente as variagSes de maior ou menor luminosidade,
ndo apresentou relagGes significativas com o estrato regenerante (arvoretas e
juvenis). Mesmo que a andlise do dossel por meio de fotografias hemisféricas
seja um método bastante usado (Ackerly & Bazzaz, 1995; Anderson, 1964;
Augspurger & Kelly, 1984; Carvalho, 1997; Koop & Sterck, 1994; Martins &
Rodrigues, 2002; Mitchell & Nunes, 1999; van den Berg, 2001; Whitmore,
1993; Whitmore et al., 1993) e provavelmente indicativo da diversificagdo no
dossel da floresta, muitas vezes ¢ limitado no espago e no tempo. Desse modo, a
interferéncia da abrangéncia das fotos como representativas da luminosidade
local (no espago e tempo) pode ser discutivel. Além disso, a realizagdo de uma
Unica medi¢do neste trabalho, no periodo mais seco do ano, compromete a
extrapolagdo dos resultados obtidos. Assim, a tomada de dados de abertura do
dossel durante os periodos das avaliagdes e também durante as diferentes
estagdes do ano pode melhorar a acuracia de trabalhos deste tipo. Do mesmo
modo, as outras varidveis ambientais, como o efeito borda e a média em ndmero
de individuos e em altura entre os levantamentos, nio interferiram na dindmica

do estrato das arvoretas.
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A taxa de recrutamento no estrato dos juvenis deve representar o
recrutamento inicial das arvores, tendo, em muitos casos, sido observadas
plantulas (no sentido fisiologico da palavra) na amostragem deste estrato. 0]
recrutamento e o estabelecimento das plantas dependem da freqiiéncia de sitios
favordveis 4 germinag3o, principalmente protegio contra predadores,
competidores e patégenos (Harper, 1977; Aide & Zimmerman, 1990).

O recrutamento dos juvenis relacionou-se positivamente com o nimero
médio de individuos e negativamente com a altura do dossel ¢ a média em altura
dos individuos. Desse modo, parcelas com maior nimero de individuos juvenis
tiveram maior recrutamento e aquelas com individuos mais altos em dosséis
maiores recrutaram menos. Estes resultados sugerem a ocorréncia de sitios
adequados ao recrutamento que devem também representar muito mais a
competigio por luz do que por nutrientes, dgua e espago. lIsto € suposto, uma
vez que 4dreas com maior nimero de individuos obtiveram maior recrutamento e
outras, provavelmente, com maior estratificagdo vertical (altura do dossel e dos
individuos) foram menos favordveis aos recrutas. Este fato também pode
explicar a relag3o negativa entre a taxa de rotatividade de individuos com a
média em altura das amostragens.

O nimero médio de individuos no periodo analisado relacionou-se
positivamente com as taxas de ganho, de mudanca e de rotatividade em altura,
indicando que 4reas mais densas em juvenis tiveram taxas de dindmica em altura
superiores. E fato que a competigdo por luz, mais uma vez, pode provocar uma
dinamica maior no estrato vertical da floresta, principalmente entre as pléntulas
e jovens das espécies florestais. Além disso, a relagdo negativa entre a taxa de
ganho em altura e a altura do dossel confirma que a intensidade luminosa nestes
ambientes interfere na dinimica vertical da regeneragdo, uma vez que um répido
crescimento pode ser verificado em areas com dosséis baixos (veja Welden et
al,, 1991).
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Deve-se salientar, ainda, que as relégé&s entre o fator borda ¢ a taxa de
recrutamento e de mudanca em mimero de individuos deixaram de existir apésa -
modelagem geoestatistica, indicando um efeito esbacial nestas varigveis.
Entretanto, deve-se indagar que, presumivelmente nestes casos, a modelagem
geoestatistica nio se aplica, uma vez que a borda tem relagdes com a localizagiio
da parcela e muitas vezes as parcelas de borda estio préximas entre si. Desse
modo, as mudangas abifticas e bibticas criadas pela borda afetaram
positivamente o recfutémento e a mudanga em nimero de individuos do estrato
dos juvenis. Este resultado foi contrério iquele encontrado para o estrato
arbéreo, indicando que, em regies com maior efeito borda, o recrutamento € a
mudanca de individuos sio maiores. Assim, provavelmente, o recrutamento
- inicial das drvores é favorecido nas bordas, possivelmente pela maior incidéncia
luminosa. Entretanto, o estabelecimento destas 4rvores como adultos parece ser
prejudicado nestas regiGes, supostamente pela competigio com outras espécies
preferenciais de bordas, como os cipés. Do mesmo modo, avaliacdes utilizando
as espéciés arbdreas que estdo (ou ndo) sendo favorecidas peio efeito borda
podem indicar resultados diferentes, uma vez que vérios estudos atestam que a
fragmentagdo florestal, e conseqiientemente o efeito borda, provoca vérias
mudangas na demografia e atributos da comunidade das pléntulas, com declinios
significativos da abundancia e riqueza com o aumento e proximidade das bordas
dos fragmentos (Benitez-Malvido, 1998; Benitez-Malvido & Martinez-Ramos,
2003a; Scariot, 1999).
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6 CONCLUSOES

As mudangas temporais na comunidade arbérea da Reserva Florestal d'a
UFLA, no ultimo periodo analisado, continuam indicando um processo de
autodesbaste, isto €, um aumento liquido da érea basal e diminui¢do liquidz{ da
densidade. Este fato foi observado pela distribui¢¥o dos individuos em classes
de didmetro que demonstrou, ao longo do tempo, decréscimo de individuos nas
‘classes inferiores e acréscimo das superiores. Além disso, este processo de
autodesbaste estd desacelerando tendo as taxas de dindmicas diminuido com o
tempo, representadas pelo decréscimo da taxa de rectutamento. Ainda nesse
sentido, apesar de um aumento de 4rea basal com o tempo, a taxa de ganho
diminuiu e a de perda aumentou. Do mesmo modo, outros resuitados confirmam
uma maior estabilizagdo da comunidade arbérea, como o tempo de duplicagio,
que aumentou ao longo dos periodos analisados e o de estabilidade, que
apresentou decréscimo com o tempo.

Para o estrato das arvoretas, as taxas de dinimica foram bastante
expressivas, revelando um aumento do estrato analisado em nimero de
individuos, drea basal e altura. Entretanto, este aumento ndo foi diferente do
esperado para a distribuigfio de individuos em classes de tamanho. As taxas de
dindmica do estrato dos juvenis indicam certa estabilidade para o nimero de
individuos (com decréscimo de individuos na primeira classe de didmetro), mas
um aumento em biomassa pelo ganho em érea basal e altura com o tempo.

A dinimica dos adultos (estrato arbéreo) ndo apresentou relagdes
consistentes com o fator borda, com excegdo, 20 contririo do previsto, para a
taxa de recrutamento, que se relacionou negativamente com esta varidvel,
indicando menor recrutamento nas bordas. Por outro lado, o fator borda
relacionou-se positivamente com o recrutamento e a mudanga em nimero de

individuos do estrato dos juvenis. Este resultado mostra que o recrutamento e a
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mudanga de individuos s3o favorecidos nas bordas, possivelmente pela maior
incidéncia luminosa.

A altura do dossel relacionou-se positiva ou negativamente com as taxas
de recrutamento, de mortalidade, de mudanga e de rotatividade em nimero de
individuos e de ganho, perda e rotatividade em drea basal, dependendo do
intervalo analisado, apresentando papel chave na dinimica da comunidade
arborea, indicando que locais com menor estratificag@o vertical tiveram taxas de
dindmica mais aceleradas. Do mesmo meodo, a altura do dossel relacionou-se
negativamente com as taxas de ganho e de rotatividade em drea basal no estrato
das arvoretas e com as taxas de recrutamento e de ganho em altura no estrato dos
juvenis. Assim, a estratificacdo do dossel da mata pode provocar modificagdes
nas condi¢des ambientais e influencia a dindmica da comunidade estudada.
Entretanto, a abertura do dossel nio apresentou relagdes significativas com o
estrato regenerativo.

As varidveis bidticas do ambiente (médias em nuimero de individuos,
drea basal e altura entre os levantamentos) também interferiram na dindmica da
comunidade analisada. O nimero médio de individuos entre os intervalos
respectivos do estrato arboreo relacionou-se negativamente com as taxas de
recrutamento e de perda em 4rea basal. Além disso, mudangas em nimero de
individuos e ganho em &rea basal relacionaram-se positivamente com a média
em 4rea basal dos levantamentos. Desse modo, o maior adensamento e a
biomassa afetaram as taxas de dindmica neste estrato.

No estrato das arvoretas, a area basal média entre o intervalo analisado
foi representativa de grande parte das relagdes significativas com as taxas de
dindmica das arvoretas. A ocorréncia de individuos com maior biomassa em
drea basal nas parcelas determinou diminui¢do das taxas de rotatividade em
numero de individuos e em altura, e de ganho ¢ mudanga em altura. Para os

juvenis, a varidvel de média de individuos relacionou-se positivamente com as
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taxas de recrutamento de ganho, de mudanga e de rotatividade em altura. Assim,
a competi¢ao por recursos, possivelmente por luz, interfere na dindmica dos

jovens na floresta estudada.
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ANEXO A Espécies lenhosas (ndo-trepadeiras) amostradas nos estratos arbdreo
(2001), das arvoretas e dos juvenis (2001-2002) na Reserva
Florestal da UFLA (Lavras, MG), com seus respectivos nomes
cientificos, em ordem alfabética de familia botanica.

Familia/espécies , Arbéreo Arvoretas Juvenis
Acanthaceae

Ruellia comosa Vell. X

Ruellia macrantha Lindau X

Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacquin X X X

Tapirira guianensis Aublet X X

Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell '
Annonaceae

Annona cacans Warm.

Duguetia lanceolata A.St.-Hil.

Guatteria nigrescens Mart.

Rollinia laurifolia Schitdl.

Rollinia dolabripetala (Raddi) R.E.Fries

Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart.

Xylopia brasiliensis Sprengel
Apocynaceae .

Aspidosperma spruceanum Benth.

Tabernaemontana hystrix (Steud.) A.DC.
Aquifoliaceae

llex cerasifolia Reissek X X X
Araliaceae

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne & X X
Planchon
Schefflera angustissima (E.Marchal) D.Frodin X

Schefflera calva (Cham.) D.Frodin X
Arecaceae
Geonoma schottiana Mart, X X X

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. X X
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ANEXO A, Cont.

Familia/Espécies

Arboreo Arvoretas Juvenis

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Asteraceae

Baccharis dentata (Vell.) G.M.Barroso

Eupatorium inulaefolium Kunth

Piptocarpha macropoda Baker

Symphyopappus brasiliensis (Gardner) R.M.

King & H. Rob.
Vernonanthura diffusa (Less.) H.Robinson

Bignoniaceae
Cybistax antisyphillitica Mart.
Jacaranda macrantha Cham.
Jacaranda puberula Cham.
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau
Boraginaceae
Cordia sellowiana Cham.
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
Burseraceae
Protium spruceanum (Benth.) Engler
Protium widgrenii Engler
Canellaceae
Cinnamodendron dinisii Schwacke
Celastraceae
Maytenus salicifolia Reissek
Salacia elliptica (Mart.) G.Don
Chrysobalanaceae '
Hirtella hebeclada Moric.
Clethraceae
Clethra scabra Pers.
Clusiaceae

X
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X
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arbéreo Arvoretas Juvenis

Garcinia gardneriana (Planchon & Triana) X X

Zappi

Kielmeyera coriacea (Sprengel) Mart. X

Vismia brasiliensis Choisy X X

Combretaceae
Terminalia glabrescens Mart. X
Connaraceae
Connarus regnellii G.Schellenb. X X X
Cunoniaceae
Lamanonia ternata Vell. X
Elaeocarpaceae
Sloanea monosperma Vell. X
Erythroxylaceae
Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil.
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. X X X
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia (Sprengel) Miill. Arg.
Croton floribundus Sprengel
Gymnanthes concolor (Sprengel) Miill. Arg.
Maprounea guianensis Aublet
Pera glabrata (Schott) Poepp.
Fabaceae Caesalpinioideae
Bauhinia longifolia (Bongard) D.Dietrich
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad.
Copaifera langsdorffii Desf.
Hymenaea courbaril L.

E - -
E - -
- - ]

”
]

Sclerolobium rugosum Mart.

Senna macranthera (Vell.) Irwin & Barneby

Senna multijuga (L.C.Rich.) Irwin & Barneby
Fabaceae Faboideae
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies

Arbéreo Arvoretas Juvenis

Bowdichia virgilioides Kunth
Dalbergia nigra (Vell.) Fr.Allem.
Dalbergia villosa (Benth.) Benth.
Machaerium amplum Benth.
Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium lanceolatum (Vell.) Macbr.
Machaerium nictitans (Vell.) Benth.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Machaerium triste Vogel
Machaerium villosum Vogel
Ormosia arborea (Vell.) Harms
Platycyamus regnellii Benth.
Platypodium elegans Vogel

Fabaceae Mimosoideae
Acacia recurva Benth.
Albizia polycephala (Benth.) Killip
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Inga striata Benth.

Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby &
Grimes

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.
Pseudopiptadenia leptostachya (Benth.) Rausch.
Lacistemataceae
Lacistema hasslerianum Chodat
Lamiaceae
Vitex cymosa Bert.
Vitex polygama Cham.
Lauraceae
Cryptocarya aschersoniana Mez

X
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arbéreo Arvoretas Juvenis
Nectandra grandiflora Nees X X X
Nectandra oppositifolia Nees X X
Ocotea corymbosa (Meisner) Mez X X X
Ocotea diospyrifolia (Meisner) Mez X
Ocotea laxa (Nees) Mez X X X
" QOcotea odorifera (Vell.) Rohwer X X X
Ocotea pulchella Mart. X X
Persea pyrifolia Nees & Mart. X X X
Malpighiaceae
Byrsonima laxiflora Griseb. X
Strychnos brasiliensis (Sprengel) Mart. X X
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. X X
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. X
Luehea divaricata Mart. & Zuce. - X X
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. X
Melastomataceae
Leandra scabra DC. X X X
Miconia albicans Triana X X X
Miconia argyrophylla DC. X X X
Miconia chartacea Triana X X X
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin X
Miconia minutiflora (Bonpl.) Triana X
Miconia pepericarpa DC. X X X
Miconia trianae Cogn. X X X
Miconia tristis Sprengel X X
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. X
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X
Cedrela fissilis Vell. X
Continua...
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arboéreo Arvoretas Juvenis

Guarea macrophylla Vahl. X X

Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. X X X

Trichilia pallida Swartz X X
Memecylaceae

Mouriri glazioviana Cogn. X X
Monimiaceae

Mollinedia argyrogyna Perkins X

Mollinedia widgrenii A.DC. X X X
Moraceae

Ficus gomelleira Kunth & Bouché X

Ficus mexiae Standley X

Ficus pertusa L.f. X X

Sorocea bonplandii (Baillon) W.Burger X
Myrsinaceae

Myrsine coriacea (Swartz) R.Br.

Myrsine gardneriana A.DC. X X

Myrsine umbellata Mart. X X
Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg X X X

Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo X X

Calyptranthes brasiliensis Sprengel X

Calyptranthes clusiifolia (Miq.) O.Berg X X X

Eugenia excelsa O.Berg X

Eugenia florida DC. X

Eugenia handroana D Legrand X

Eugenia hyemalis Cambess. X X X

Eugenia involucrata DC. X

Gomidesia affinis (Cambess.) D.Legrand X X X

Gomidesia eriocalyx (DC.) O.Berg X

Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. X X X

Continua...
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arbéreo Arvoretas Juvenis
Myrcia fallax (Rich.) DC. X X X
Myrcia rostrata DC. X
Myrcia tomentosa (Aublet) DC. X X
Myrcia venulosa DC. X X X
Myrciaria floribunda (West) O.Berg X X X
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum X
Psidium cattleianum Sabine X
Myrtaceae (continuagio)
Psidium rufum Mart. X X X
Siphoneugena densiflora O.Berg X X X
Siphoneugena kuhlmannii Mattos X X X
Nyctaginaceae
Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell X X
Guapira opposita (Vell.) Reitz X
Ochnaceae
Ouratea semiserrata (Mart. & Nees) Engler X
Piperaceae
Piper caracolanum C.DC. X
Piper caldense C.DC. X
Olacaceae
Heisteria silvianii Schwacke X
Polygonaceae
Coccoloba warmingii Meisner X X
Proteaceae
Roupala brasiliensis Klotzsch X X X
Rhamnaceae
Colubrina glandulosa Perkins X
Prunus myrtifolia (L.) Urban X
Rubiaceae
Alibertia concolor (Cham.) K.Schum. X X X
Continua...
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arbéreo Arvoretas Juvenis
Amaioua guianensis Aublet X X X
Coffea arabica L. X X
Coutarea hexandra (Jacquin) K.Schum. X
Faramea cyanea Miill. Arg. X
Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. X

Rubiaceae (continuacio) _
Ixora warmingii Miill. Arg. X X X
Psychotria barbiflora DC. X X
Psychotria capitata Ruiz & Pavén X X
Psychotria hastisepala Miill. Arg. X X
Psychotria stachyoides Benth. X
Psychotria suterella Miill. Arg. X X
Psychotria vellosiana Benth. X X X
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. X X

Rutaceae
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engler X X X
Metrodorea stipularis Mart. X X
Zanthoxylum caribaeum Lam. X X X
Zanthoxylum fagara (L.) Sargent X
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. X

Salicaceae
Casearia arborea (L.C.Rich.) Urban X X X
Casearia decandra Jacquin X X X
Casearia lasiophylla Eichler X
Casearia obligua Sprengel X X
Casearia sylvestris Swartz X X X
Xylosma ciliatifolium (Clos) Eichler X

Sapindaceae
Cupania vernalis Cambess. X X X

Continua...
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ANEXO A, Cont.

Familia/espécies Arbéreo Arvoretas Juvenis

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. X X
Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) X

Engler
Siparunaceae

Siparuna guianensis Aublet X X X
Solanaceae

Brunfelsia brasiliensis (Sprengel) LB.Smith & X X

Downs

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. X

Solanum swartzianum Roem. & Schult. X
Styracaceae

Styrax camporus Pohl X

Styrax latifolius Pohl X X X
Ternstroemiaceae

Ternstroemia brasiliensis Cambess. X X
Thymelaeaceae

Daphnopsis fasciculata (Meisner) Nevling X X

Hybanthus atropurpureus (A. St.-Hil.) Taub. X X
Ulmaceae

Trema micrantha (L.) Blume X
Urticaceae -

Cecropia glaziovii Snethl. X

Cecropia pachystachya Trécul X
Vochysiaceae

Qualea grandiflora Mart. X

Vochysia tucanorum Mart. X X X
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