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RESUMO 

 
O presente estudo objetivou caracterizar as alterações estruturais quanto 

à abundância, biomassa e composição de espécies ao longo de 10 anos em um 
remanescente de floresta nebular, localizado na Serra de Ibitipoca, no município 
de Lima Duarte, MG. Para isso buscou-se responder as seguintes questões: (i) há 
padrões nas alterações comunitárias quanto à área basal e número de indivíduos? 
(ii) Esses padrões decorrem de habitats típicos (borda e interior)? Em 1995, foi 
realizado o primeiro levantamento fitossociológico da comunidade arbórea em 
48 parcelas de 200 m² (10 × 20m), totalizando uma área amostral de 0,96 ha. 
Todos os indivíduos arbóreos vivos com diâmetro à altura do peito (DAP) ≥ 3 
cm receberam etiquetas numeradas de alumínio e foram medidos em 
circunferência e altura. Nos anos de 2000 e 2005 os indivíduos sobreviventes 
foram remensurados, contabilizados os indivíduos mortos e incorporados os 
recrutas. As alterações temporais da comunidade arbórea foram avaliadas 
segundo análises das abundâncias de indivíduos e das áreas basais, as quais 
foram realizadas com a obtenção das taxas de dinâmica. O fragmento apresentou 
alta riqueza e diversidade de espécies, sendo maior na borda em relação ao 
interior. O primeiro intervalo de monitoramento apresentou altas taxas de 
recrutamento e ganho em área basal, já o segundo apresentou elevadas taxas de 
mortalidade e perda em área basal, o que provavelmente deve a presença de 
bambus na área. A borda apresentou menores taxas de mortalidade, 
recrutamento e rotatividade em relação ao interior, contradizendo os resultados 
encontrados para a maioria das formações. Evidenciando que é uma borda 
natural. Já as maiores taxas de mortalidade e recrutamento no interior podem 
estar relacionadas à maior exposição ao vento e a declividade nesse habitat. 

 
Palavras-chave: Floresta Ombrófila Densa Altomontana. Alterações estruturais 
de longo prazo. Borda natural. 



 

ABSTRACT 

 
The present study aimed to characterize the structural changes in the 

abundance, biomass and species composition over 10 years in a cloud forest 
remnant, located in the Serra de Ibitipoca in the municipality of Lima Duarte, 
MG. For this we sought to answer the following questions: (i) There are changes 
in the standards community as basal area and number of individuals? (ii) These 
standards derive from typical habitats (edge and interior)? In 1995 was 
performed the first phytosociological tree community in 48 plots of 200 m² (10 
× 20m), with a total sample area of 0.96. All trees alive with diameter at breast 
height (DBH) ≥ 3 cm received numbered labels of aluminum and were measured 
in circumference and height. In 2000 and 2005 the surviving individuals were 
remeasured, counted the dead individuals and incorporated recruits. As the 
temporal changes of the tree community were evaluated according to analyzes of 
abundances of individuals and basal areas, which were performed to obtain the 
dynamic rates. The fragment showed high richness and diversity of species, 
being higher at the edge compared to the inside.The first interval monitoring 
showed high recruitment rates and basal area gain, while the second showed 
high rates of mortality and loss of basal area, which is probably due to the 
presence of bamboo in the area. The edge had lower rates of mortality, 
recruitment and turnover in relation to the inside, contradicting the results found 
for most formations. Showing that it is a natural border. Already the highest 
rates of mortality and recruitment in the inside may be related to increased 
exposure to wind and slope in this habitat. 
 
Keywords: Upper montane rain forest. Long-term structural changes.  Natural 
edge. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As matas nebulares são típicas das regiões tropicais montanhosas, 

favorecidas por climas extremamente úmidos, mesmo que mais frios em função 

da altitude, embora não sejam relacionadas com uma altitude definida, que pode 

variar entre 1000 e 2500 m ou mais (WALTER, 1986), e ocupam uma área 

estimada de cerca de 500.000 km2 (STADTMULLER, 1987). A distribuição 

geográfica das matas nebulares neotropicais mostra o caráter disjunto ou 

naturalmente fragmentado dessas ocorrências, devido ao seu estabelecimento em 

regiões topograficamente complexas e com grande heterogeneidade ambiental e 

altitudinal (YOUNG; LEON, 1995). 

O Parque Estadual de Ibitipoca, localizado nos municípios de Lima 

Duarte e Santa Rita de Ibitipoca, faz parte da Serra de Ibitipoca, que é parte 

integrante do complexo orográfico da Serra da Mantiqueira e nele ocorrem 

inúmeras porções de florestas nebulares com variado grau de isolamento e 

diferentes históricos de perturbação (FONTES, 1997). Os ecossistemas 

altomontanos (Floresta Ombrófila Densa Altomontana e Refúgios Vegetacionais 

Altomontanos (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991)), também 

conhecidos como florestas nebulares, caracterizam-se por apresentar 

temperaturas baixas, principalmente durante a noite, sendo também comum a 

formação de nuvens. O que caracteriza um ambiente nebular, com menor 

incidência de radiação solar e elevada umidade relativa do ar. O que conduz a 

uma baixa capacidade evapotranspirativa que, associada à predominância de 

solos pouco profundos, reflete em um ambiente ecologicamente seletivo 

(HIGUCHI et al., 2013). 

As florestas nebulares são raras, ocupando apenas 2,5% da área total de 

florestas tropicais do mundo (BUBB et al., 2004). Representam um ecossistema 

frágil que se encontra ameaçado, sendo necessárias ações urgentes para 
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conservar essas florestas (BUBB et al., 2004). Dessa forma, o presente trabalho 

objetivou caracterizar as alterações estruturais quanto à abundância, biomassa e 

composição de espécies ao longo de 10 anos em um remanescente de floresta 

nebular. Especificamente, pretendeu-se detectar padrões quanto às modificações 

em abundância e área basal na comunidade arbórea. Para isso buscou-se 

responder as seguintes questões: (i) há padrões nas alterações comunitárias 

quanto à área basal e número de indivíduos? (ii) Esses padrões decorrem de 

habitats típicos (borda e interior)? 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A Floresta Ombrófila Densa Altomontana (VELOSO; RANGEL 

FILHO; LIMA, 1991), também conhecida como “Mata de Neblina” (MAACK, 

1968; WALTER, 1986) ou “Mata ou Floresta Nebular” (BIGARELLA, 1978; 

FALKENBERG; VOLTOLINI, 1995) é uma das unidades fitoecológicas que 

compõe a Mata Atlântica, bioma amplamente reconhecido por sua enorme 

diversidade e elevado endemismo de espécies, sendo considerado um dos mais 

ricos em biodiversidade do planeta (FUNDAÇÃO SOS MATA 

ATLÂNTICA/INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS 

ESPACIAIS/INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E 

RECURSOS NATURAIS RENOVÁVEIS, 1990), e também um dos mais 

ameaçados, restando menos de 8% de sua vegetação original (CÂMARA, 2005; 

PINTO; BRITO 2005; TABARELLI et al., 2005). 

A ocorrência das florestas nebulares está condicionada à presença de 

neblina em muitas horas por dia, em quase todos os dias do ano, mesmo na 

estação seca (HUECK, 1956), que dá origem à entrada de umidade adicional, 

além da chuva, por meio da captação e/ou condensação de gotículas de água por 

superfícies de plantas, em um processo denominado precipitação horizontal 

(STADTMULLER, 1987). De acordo com esse mesmo autor, as florestas de 

nuvens nos trópicos adicionam o equivalente a até 1,5 vezes das chuvas locais 

por precipitação horizontal. Outras características são os solos rasos, usualmente 

com afloramentos rochosos, e o clima frio (GARCIA, 2003). Um aspecto 

fisionômico característico nas matas nebulares é o baixo porte das espécies 

arbóreas (GARCIA, 2003). Essas matas apresentam também em seu interior 

populações densas de bromélias e orquídeas terrícolas, pteridófitas, líquens, 

musgos e espécies de Chusquea, que dão a essa formação uma fisionomia 

característica (JOLY; LEITÃO FILHO; SILVA, 1991).  
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A manutenção da integridade das florestas nebulares é fundamental, 

pois, entre outras funções, participa da regulação do fornecimento de água em 

decorrência da capacidade de interceptação da umidade das nuvens 

(HAMILTON; JUVIK; SCATENA, 1995), atua na estabilização dos solos das 

encostas íngremes (BECKER et al., 2007; BIGARELLA, 1978), além de abrigar 

grande número de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção (BECKER et al., 

2007; BRUIJNZEEL, 2000; BUBB et al., 2004; FALKENBERG; VOLTOLINI, 

1995; HAMILTON; JUVIK; SCATENA, 1995; LEWIS, 1971; PARANÁ, 1995; 

SUGDEN, 1982). 

De acordo com Bubbet al. (2004), as maiores ameaças mundiais às 

florestas nebulares são: conversão em áreas de agricultura e pastoreio, prática da 

caça, ocorrência de incêndios, exploração de madeira, construção de estradas, 

empreendimentos minerários, além da invasão por espécies alóctones. Essas 

florestas representam um ecossistema raro e frágil, que se encontra ameaçado 

por ações antrópicas e mudanças climáticas, sendo necessárias ações urgentes 

para sua conservação (BUBB et al., 2004). No Brasil, essas formações foram 

descritas inicialmente por Dusén (1955), na região Sudeste, e por Klein (1980), 

na região Sul. Posteriormente, outros estudos foram realizados por Bertoncello 

et al. (2011), Carvalho et al. (2005), Fontes (1997), França e Stehmann (2004), 

Meireles, Shepherd e Kinoshita (2008), Micheletti Neto (2007), Oliveira Filho et 

al. (2004) e Valente et al. (2011) na região Sudeste, e por Bolòs, Cervi e 

Hatschbach (1991), Falkenberg (2003), Falkenberge Voltolini (1995), Koehler, 

Galvão e Longhi (2002), Portes, Galvão e Koehler (2001), Rocha (1999), 

Roderjan (1994) e Scheer e Mocochinski (2009) na região Sul. 

Alguns trabalhos já evidenciaram a heterogeneidade ambiental nesses 

ambientes. Meireles, Shepherd e Kinoshita (2008) encontraram uma forte 

substituição de espécies ao longo de um gradiente de altitude que variou de 

1.820 a 1.940 m, evidenciando haver diferentes condições ecológicas, além de 
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variações estruturais. Já Oliveira Filho et al. (2004), trabalhando com o 

componente arbóreo em uma floresta altomontana (altitude de 1.440 a 1.513) 

encontraram diferenças estruturais e na diversidade nas parcelas de borda e 

interior. Contudo, ainda são incipientes estudos que abordem a dinâmica, ou 

seja, monitoramentos em longo prazo, nessas formações. 

Alguns trabalhos, realizados em outros países, abordaram a dinâmica em 

florestas montanas. Bellingham e Tanner (2000), estudando a dinâmica da 

comunidade arbórea na Jamaica em áreas com altitude superior a 1.500 m 

encontraram que a taxa de crescimento e o recrutamento não variaram entre a 

encosta e o topo da montanha. Enquanto que a mortalidade foi maior na encosta 

com maior declividade e mais exposta ao vento. Já Herwitz e Young (1994) 

comparando o topo e a encosta de uma floresta montana na Austrália obtiveram 

maiores valores de mortalidade, recrutamento e rotatividade no topo da 

montanha.  

Os monitoramentos em longo prazo de comunidades biológicas 

correspondem aos “PELDs”, ou seja, Pesquisas Ecológicas de Longa Duração. 

Os estudos de longo prazo verificam as mudanças que ocorrem continuamente 

em comunidades bióticas, revelando aspectos importantes sobre o crescimento, o 

recrutamento e a mortalidade dos espécimes (FELFILI, 1995b; SWAINE; 

LIEBERMAN; HALL, 1990). Essas pesquisas de longa duração podem permitir 

ações e orientações futuras sobre o uso e manejo de uma floresta, indicar e 

prever os efeitos de ações naturais e antrópicas e permitir a definição de políticas 

públicas em iniciativas de controle em unidades de conservação e manejo em 

áreas particulares (MEWS et al., 2011). 

Em florestas tropicais maduras e não perturbadas, o padrão esperado 

para dinâmica de comunidades arbóreas em longo prazo é a estabilidade por 

meio do balanço entre as taxas de mortalidade e recrutamento e entre taxas de 

perda e ganho em biomassa em pé (FELFILI, 1995b; LIEBERMAN et al., 
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1985b; SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Isso não implica que florestas 

sejam estáticas ou que não sejam capazes de mudar ao longo do tempo 

(SWAINE; HALL; ALEXANDER, 1987). Felfili (1995b), Kochummen (1987) 

e Sheil, Jennings e Savill (2000) observaram que períodos de instabilidade ou 

desbalanceamento entre mortalidade e recrutamento podem fazer parte dos 

ciclos rítmicos de algumas florestas não perturbadas, que alcançam um balanço 

por meio de períodos com elevada mortalidade ou perda de biomassa, alternados 

com períodos de elevado recrutamento ou ganho de biomassa. Nesses casos, o 

desbalanceamento entre mortalidade e recrutamento é atribuído ao processo 

natural, sendo que a mortalidade é sucedida pelo recrutamento (FELFILI, 

1995a). 

De acordo com o modelo silvigenético de Oldeman (1983) a fase de 

estabilidade corresponde ao "clímax" ou fase "madura" de uma área de floresta 

ou eco-unidade, onde tanto a densidade quanto à área basal flutuam 

moderadamente sob um regime de distúrbios de baixo impacto, ou seja, sem a 

formação de clareiras. Essa fase pode ser interrompida por um distúrbio 

moderado a grave, que abre o dossel da floresta e provoca uma redução em 

densidade de árvores e área basal, caracterizando a fase de degradação. Uma vez 

que as pressões são cessadas, um período de construção da floresta é iniciado, o 

qual pode se desenvolver por dois caminhos (OLDEMAN, 1983). O primeiro 

apresenta uma fase de construção inicial caracterizada pelos aumentos da 

densidade de árvores e área basal. Já no segundo, ao longo da fase de construção 

inicial verificam-se frequentes eventos de degradação, com a perda de biomassa 

persistente devido à mortalidade de árvores de maiores dimensões, enquanto 

árvores pequenas são recrutadas. Por fim, a fase de Construção tardia é 

caracterizada pela tendência oposta, ou seja, aumento da área basal e diminuição 

da densidade, em um processo de autodesbaste (OLDEMAN, 1983; OLIVEIRA 

FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997). Entretanto, somente estudos continuados 
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de dinâmica florestal poderão verificar a existência ou não dos padrões 

silvigenéticos sugeridos por Oldeman (1983) e demais literaturas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área estudada encontra-se no Parque Estadual de Ibitipoca, localizado 

no município de Lima Duarte, sudeste de Minas Gerais, entre as coordenadas 

21°40’–21°44’S e 43°52’–43°55’W, com área de 1.488 há e altitudes que 

variam de 1.050 a 1.784 m (FEIO, 1990). A área é protegida pelo estado desde 

1965, sob a responsabilidade do Instituto Estadual de Florestas (IEF), e foi 

transformada em Parque em 1973 pela lei n° 6126 de 4 de julho do referido ano 

(INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTA - IEF, 1994). 

A área do Parque corresponde à área da Serra de Ibitipoca, que se 

encontra inserida entre domínios distintos no que se refere à geomorfologia, 

Serra da Mantiqueira e Planalto de Andrelândia (NUMMER et al., 2012). São 

encontrados Neossolos, Cambissolos, solos com características latossólicas, 

Organossolos e, destacadamente, Espodossolos (Podzóis) (DIAS et al., 2002). O 

clima pode ser classificado como tropical de altitude mesotérmico, com inverno 

frio e seco e chuvas elevadas no verão. Com altitudes predominantemente entre 

1.350 a 1.700 m. Apresenta temperaturas médias de 12 a 15 oC na época mais 

fria e entre 18 a 22oC na época mais quente. A precipitação média anual é de 

2.200 mm (RODELA; TARIFA, 2002). 

A vegetação pode ser classificada como Floresta Ombrófila Densa Alto 

Montana de acordo com Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), e pode ser 

reconhecida como floresta nebular (FONTES, 1997). Do total florestal, a área 

conhecida como “Mata Grande”, foco do estudo, destaca-se por sua maior 

extensão, com 94 hectares. 
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3.1 Alocação das parcelas permanentes, levantamento e monitoramento da 
comunidade arbórea 

 

Em 1995, foi realizado o primeiro levantamento fitossociológico da 

comunidade arbórea em 48 parcelas de 200 m² (10 × 20m), totalizando uma área 

amostral de 0,96 ha, distribuídas ao longo de uma transecção, cuja amplitude 

altimétrica oscila entre 1.400 e 1.505 m. As parcelas foram alocadas em seis 

blocos de 2×4 unidades (Figura 1) (FONTES, 1997). Todos os indivíduos 

arbóreos vivos com diâmetro à altura do peito (DAP, que equivale ao diâmetro a 

1,30 m de altura) ≥ 3cm receberam etiquetas numeradas de alumínio e foram 

medidos em circunferência e altura.  

Nos anos de 2000 e 2005 foram realizados os inventários de 

monitoramento das parcelas permanentes alocadas em 1995. Esses objetivaram 

remensurar os DAPs dos indivíduos sobreviventes, contabilizar os indivíduos 

mortos e incorporar os recrutas à amostragem, os quais corresponderam aos 

indivíduos que alcançaram o DAP de inclusão mínimo. Os recrutas foram 

plaqueteados com etiquetas de alumínio numeradas, identificados e tiveram o 

DAP e altura registrados. Os indivíduos foram coletados para posterior 

identificação e os espécimes foram incorporados ao herbário ESAL (UFLA). 

Desse modo, foram estabelecidos dois intervalos de tempo para a análise 

da dinâmica florestal. O primeiro intervalo de tempo abrangeu o período entre 

1995 e 2000, com duração de cinco anos. O segundo intervalo se estendeu de 

2000 a 2005, também com duração de cinco anos, totalizando 10 anos de 

monitoramento. 
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Figura 1 (A) Situação da transeção amostral no interior da Mata Grande, Parque 

Estadual de Ibitipoca. (B) Mapa plani-altimétrico indicando a disposição das 
parcelas no interior da transeção amostral 

Fonte: Fontes (1997). 
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3.2 Alterações na riqueza e diversidade de espécies 
 

A riqueza e diversidade de espécies arbóreas ao longo de 10 anos de 

monitoramento foram analisadas com o uso do software EstimateS, versão 8.2 

(COLWELL, 2011). Foram construídas curvas para a acumulação de espécies e 

para o índice de diversidade de Shannon em função da abundância de indivíduos 

(GOTELLI; COLWELL, 2001). Essas curvas foram calculadas para o interior, 

borda e amostra total. 

Foram calculados os índices de diversidade de Shannon (H’) e a 

equabilidade de Pielou (J’) conforme Magurran (1988). 

 

3.3 Parâmetros para a avaliação da dinâmica da comunidade arbórea 

 

As alterações temporais da comunidade arbórea foram avaliadas 

segundo análises das abundâncias de indivíduos e das áreas basais, as quais 

foram realizadas com a obtenção das taxas de dinâmica. Com base em Sheil, 

Burslem e Alder (1995), Sheil, Jennings e Savill (2000) e Sheil e May (1996), 

foram calculadas as taxas anuais médias de mortalidade (M) e recrutamento (R) 

de indivíduos e taxas anuais médias de perda (P) e ganho (G) de área basal por 

meio das expressões exponenciais: 

 

 

(1) 

 

(2) 
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(3) 

 

(4) 

 

Onde t é o tempo decorrido entre os inventários; N0 e Nt são, 

respectivamente, as contagens inicial e final de árvores; m e r são, 

respectivamente, o número de árvores mortas e recrutas; Ab0 e Abt são, 

respectivamente, as áreas basais inicial e final das árvores; Abm é a área basal 

das árvores mortas; Abr é a área basal dos recrutas; e Abd e Abg são , 

respectivamente, o decremento (por meio de quebra ou perda parcial do tronco, 

além da senescência dos indivíduos) e o incremento em área basal das árvores 

sobreviventes. 

A partir das taxas de mortalidade e recrutamento dos indivíduos e das 

taxas de ganho e perda em área basal foram avaliadas a velocidade e a direção 

das modificações estruturais das comunidades arbóreas. A primeira foi analisada 

conforme taxas de rotatividade em abundância (TN) e área basal (TAb), enquanto 

a última correspondeu à mudança líquida, que também foi computada para 

ambos os parâmetros mencionados (ChN e ChAb). As fórmulas de rotatividade 

seguem Oliveira Filho, Mello e Scolforo (1997) e Phillips e Gentry (1994), 

enquanto a mudança líquida foi computada segundo Korning e Balslev (1994). 

As expressões utilizadas para obtenção desses parâmetros de dinâmica da 

comunidade arbórea encontram-se abaixo. 

Para abundância de indivíduos: 
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(4) 

 

(5) 

 

Para área basal: 

 
(6) 

 

(7) 

 

De acordo com Korning e Balslev (1994) foram estimados os intervalos 

de tempo necessários para que a comunidade arbórea reduza pela metade (meia 

vida) ou duplique (duplicação) o número de indivíduos ou valor de área basal. 

Ainda, conforme esses autores foram calculados a estabilidade (E) e o ciclo 

completo de rotatividade (CR), tanto para o número de indivíduos quanto para 

área basal. Esses parâmetros avaliam o “equilíbrio dinâmico” da comunidade, 

assim como elucidam o intervalo de tempo necessário para a sua completa 

reestruturação quanto à abundância e biomassa. A comunidade será mais estável 

quando o valor obtido for próximo à zero, enquanto que quanto menor for o 

valor do ciclo de rotatividade mais dinâmica será a comunidade (KORNING; 

BALSLEV, 1994). As fórmulas utilizadas encontram-se abaixo. 

Para abundância de indivíduos: 
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(8) 

 
(9) 

Para área basal: 

 
(10) 

 
(11) 

 

Parâmetros para avaliação do equilíbrio dinâmico: 

 
(12) 

 

(13) 

Onde T(1/2)e T(2) correspondem aos intervalos de tempo para meia vida e 

duplicação, respectivamente. 

Os indivíduos pertencentes à família Arecaceae foram removidos da 

amostragem para o cálculo quanto à área basal. Segundo Welden et al. (1991), 

como os indivíduos de Arecaceae não apresentam crescimento secundário, esses 

não apresentam correlações entre seu desenvolvimento e o crescimento 

secundário. 
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3.4 Avaliação da distribuição dos indivíduos por classes diamétricas 

 

Foram estabelecidas classes de diâmetro com amplitude crescente para 

compensar o forte decréscimo da densidade nas maiores classes de tamanho, 

típico da distribuição em exponencial negativo conhecida como J-reverso 

(BOTREL et al., 2002). Os padrões das distribuições de indivíduos por classes 

de diâmetro foram comparados entre os três inventários, a fim de descrever o 

desenvolvimento florestal. A comparação ocorreu para a amostra total e para o 

interior e borda.  

Para descrever as variações temporais ocorridas em cada classe de 

diâmetro foram contabilizados os seguintes eventos: abundância de indivíduos 

que permaneceram na classe diamétrica; número de mortos e recrutas por classe 

de DAP; e imigração (ingrowth) e emigração (outgrowth) na classe, que podem 

ser progressivos ou regressivos (LIEBERMAN et al., 1985a). O fluxo de 

indivíduos entre classes foi analisado conforme a abundância de egressos 

(mortos + emigrantes) e ingressantes (recrutas + imigrantes). Assim, as 

rotatividades representaram as modificações decorrentes dos eventos de 

mortalidade, recrutamento, emigrações e imigrações. 

 

3.5 Análises estatísticas 

 

O teste t de Student (ZAR, 2010) foi utilizado para comparação dos 

parâmetros de abundância e área basal, registrados para toda a comunidade entre 

os períodos de amostragem e também para comparação entre o interior e a borda 

da floresta. Após ser verificada a normalidade dos mesmos. 

A partir do levantamento de caracterização da estrutura da comunidade 

arbórea realizado em 1995, foram computadas as distribuições esperadas de 

frequência de indivíduos por classes diamétricas. Com o uso do teste G de 
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aderência (ZAR, 2010), as distribuições esperadas e observadas foram 

comparadas estatisticamente para a amostra total e para a borda e interior. 

Por meio de contagens de Poisson (ZAR, 2010) foram comparadas as 

abundâncias de indivíduos mortos e de recrutas para cada intervalo, além do 

número de mortos e também de recrutas entre cada intervalo de amostragem. 

Essas comparações foram feitas para a amostra total e para os habitats. 
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4 RESULTADOS 

 

O levantamento de caracterização da comunidade arbórea realizado em 

1995 resultou em 3.002 indivíduos. Já, em 2000 foram encontrados 3.066 

indivíduos, enquanto que no ano de 2005 houve a diminuição da abundância 

(2.862) (Tabela 1). A densidade aumentou de 3.127,1 ind.ha-1, em 1995, para 

3.193,8 ind.ha-1 em 2000, e diminuiu para 2.981,3 ind.ha-1 em 2005. Contudo 

não foi significativa essa diferença (1995-2000; t = -0,36; p = 0,71 e 2000-2005; 

t = 1,10; p = 0,27). A área basal apresentou a mesma tendência e aumentou de 

39,4 m2.ha-1, em 1995, para 42m2.ha-1 em 2000, diminuindo para 41,6 m2.ha-1 em 

2005. Embora a área basal encontrada no último levantamento tenha sido menor 

que no segundo, foi maior que no primeiro levantamento. Porém, essas 

diferenças não foram significativas (1995-2000; t = -0,50; p = 0,61 e 2000-2005; 

t = 0,12; p = 0,91). Essa mesma tendência foi observada tanto na borda quanto 

no interior (Tabela 1). 
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Tabela 1 Parâmetros estruturais da comunidade arbórea em um estudo de longa 

duração realizado em uma floresta nebular na Serra de Ibitipoca, em 

Lima Duarte, Minas Gerais 

PARÂMETROS 
ANO 

1995 2000 2005 
Borda 
D (ind.ha-1) 3.453,1 3.509,4 3.346,9 
S 110 110 111 
H’ 3,86 3,96 3,97 
J’ 0,82 0,84 0,84 
AB (m2.ha-1) 29,78 32,19 31,75 
Interior 
D (ind.ha-1) 2.964,1 3.035,9 2.798,4 
S 101 108 106 
H’ 3,66 3,66 3,68 
J’ 0,79 0,78 0,79 
AB (m2.ha-1) 45,03 46,95 46,45 
Área Total 
D (ind.ha-1) 3.127,1 3.193,8 2.981,3 
S 143 149 150 
H’ 4,09 4,10 4,11 
J’ 0,82 0,82 0,82 
AB (m2.ha-1) 39,95 42,03 41,55 

Ao analisar o número de indivíduos e área basal apresentados no 

primeiro (1995) e último levantamento (2005), observa-se que decorridos 10 

anos houve a diminuição no número de indivíduos e aumento na área basal, 

embora não tenha sido significativa a diferença (AB: t = -0,3733;                  p = 

0,7098; Ni: t = 0,7741; p = 0,4408). 

Quanto à estrutura da comunidade arbórea entre os habitats, não houve 

diferença significativa para a abundância entre a borda e interior. Já a área basal 

na borda foi inferior àquela apresentada pelo interior em 1995 (t= -3,25; p= 

0,0022), 2000 (t= -3,29; p= 0,0019) e 2005 (t= -3,06; p= 0,0038).  
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Após 10 anos de monitoramento da comunidade arbórea observaram-se 

aumentos tanto da riqueza quanto da diversidade de espécies, porém não foram 

significativos (Gráfico 1). O levantamento de caracterização da comunidade 

arbórea realizado em 1995 resultou em 143 espécies, sendo verificadas 149 

espécies em 2000 e 150 em 2005 (Tabela 1). O índice de diversidade de 

Shannon variou entre 4,09 nats.indivíduo-1, em 1995, a 4,11 nats.indivíduo-1, em 

2005, enquanto em 2000, foi registrado o valor de 4,10 nats.indivíduo-1 (Gráfico 

2). Independentemente das oscilações nos valores absolutos de riqueza e 

diversidade de espécies arbóreas, a equabilidade de Pielou manteve-se 

constante, equivalendo a 0,82. No total, entre 1995 a 2005 foram diagnosticadas 

153 espécies arbóreas. Dessas, 141 foram encontradas nos três períodos. 

 

 
Gráfico 1 Curva para riqueza específica obtida para a comunidade arbórea em um 

estudo de longa duração conduzido em uma floresta nebular na Serra de 
Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais 
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Gráfico 2 Curva para índice de diversidade de Shannon obtida para a comunidade 

arbórea em um estudo de longa duração conduzido em uma floresta nebular 
na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais 

Assim, como verificado para a amostra total, as comunidades arbóreas 

inventariadas no interior e na borda evidenciaram um aumento dos valores 

absolutos de riqueza e diversidade de espécies (Gráficos 3 e 4) que, no geral, não 

repercutiram em diferenças relevantes entre os intervalos de amostragem. Exceto 

a borda que apresentou um aumento significativo da diversidade de espécies 

(Gráfico 4). Ao comparar interior e borda percebe-se que as curvas de acúmulo 

de espécies no interior apresentaram menores inclinações quando comparadas 

àquelas da borda, sugerindo que as últimas potencialmente possuem maiores 

riquezas (Gráfico 3). O mesmo ocorreu com os valores dos índices de 

diversidade de Shannon, em que os valores obtidos para a borda foram 

superiores àqueles registrados para o interior (Gráfico 4). 

As espécies Actinostemon klotzschii (Didrichs) Pax e Allophylusedulis 

(A.St.-Hil.) Radlk. foram acrescidas à listagem florística referente ao habitat de 
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bordas a partir do ano 2000. Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni, 

Cryptocarya micrantha Meisner e Picramnia parvifolia Engler foram acrescidas 

à composição de espécies reconhecida no interior. Já Miconia brunnea Mart só 

foi amostrada no ano 2000, no interior, e esse indivíduo foi diagnosticado como 

morto em 2005. Após o segundo intervalo de monitoramento, Maytenus 

glazioviana Loes. e Solanum latiflorum Bohs foram excluídas da amostragem 

devido à morte de seus indivíduos, sendo a primeira amostrada na borda e a 

segunda no interior. Enquanto Byrsonima myrcifolia Griseb. Eugenia ligustrina 

(Swartz) e Siphoneugena reitzii Legrand ingressaram na amostragem da borda e 

Cordia sellowiana Cham. na amostragem do interior. Após 10 anos de 

monitoramento, houve a exclusão de três espécies arbóreas das parcelas 

permanentes e nove espécies foram acrescidas. 

 

 
Gráfico 3 Curva para a riqueza específica média obtida para a comunidade arbórea no 

interior (Int) e borda (Bor) florestais, em um estudo de longa duração 
conduzido em uma floresta nebular na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, 
Minas Gerais 
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Gráfico 4 Curva para índice de diversidade de Shannon obtida para a comunidade 

arbórea no interior (Int) e borda (Bor) florestais, em um estudo de longa 
duração conduzido em uma floresta nebular na Serra de Ibitipoca, em Lima 
Duarte, Minas Gerais 

As cinco espécies com maior densidade, dominância e valor de 

importância (VI) foram as mesmas nos três levantamentos, alterando algumas 

vezes as posições (Tabela 2). A exceção foi Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell 

que se tornou uma das mais dominantes em 2005, em substituição a 

Aspidosperma spruceanum Benth. As espécies com maior densidade foram: 

Psychotria suterella Müll. Arg., Psychotria vellosiana Benth., Guapira opposita 

(Vell.) Reitz, Geonoma schottiana Mart. e Rudgea jasminoides (Cham.) Müll. 

Arg. As espécies com maior dominância foram: Aspidosperma australe Müll. 

Arg., Sloanea guianensis (Aublet) Benth., Alchornea triplinervia (Sprengel) 

Müll. Arg., Aspidosperma spruceanume Psychotria vellosiana. Já as espécies 

com maiores valores de importância foram: Psychotria suterella, Aspidosperma 

australe, Psychotria vellosiana, Alchornea triplinervia e Guapira opposita. 
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Tabela 2 Relação das 10 espécies arbóreas com maiores valores de importância, densidade e dominância, encontradas nos 

anos 1995, 2000 e 2005, amostradas em 48 parcelas 10 x 20 m em uma floreta nebular no Parque Estadual de 

Ibitipoca, no município de Lima Duarte, MG, com seus parâmetros fitossociológicos: N = número de 

indivíduos; DR = densidade relativa em %; DoR = dominância relativa em %; FR = frequência relativa em %; 

(0) = 1995; (t) = 2000; (t+5) = 2005 

Espécie 
N 
(0) 

N 
(t) 

N 
(t+5) 

DR 
(0) 

DR 
(t) 

DR 
(t+5) 

DoR 
(0) 

DoR 
(t) 

DoR 
(t+5) 

FR 
(0) 

FR 
(t) 

FR 
(t+5) 

VI 
(0) 

VI 
(t) 

VI 
(t+5) 

Alchornea triplinervia 63 61 63 2.10 1.99 2.20 7.20 6.87 7.30 2.38 2.44 2.51 11.67 11.30 12.01 

Aspidosperma australe 44 47 49 1.47 1.53 1.71 10.23 10.10 10.29 1.87 1.93 2.16 13.57 13.57 14.16 

Aspidosperma spruceanum 35 35 36 1.17 1.14 1.26 3.27 3.30 2.77 1.19 1.18 1.21 5.62 5.62 5.24 

Geonoma schottiana 127 119 109 4.23 3.88 3.81 0.44 0.43 0.38 3.06 2.94 3.03 7.73 7.25 7.21 

Guapira opposita 153 167 172 5.10 5.45 6.01 1.87 2.33 2.77 3.31 3.36 3.37 10.28 11.14 12.15 

Psychotria suterella 353 350 295 11.76 11.42 10.31 1.96 2.12 2.00 2.21 2.18 2.16 15.92 15.72 14.47 

Psychotria vellosiana 183 180 158 6.10 5.87 5.52 2.91 2.89 3.15 3.40 3.45 3.54 12.40 12.21 12.21 

Rudgea jasminoides 105 111 113 3.50 3.62 3.95 1.01 1.09 1.11 2.29 2.27 2.33 6.80 6.97 7.39 

Sloanea guianensis 16 15 17 0.53 0.49 0.59 7.37 7.22 7.15 0.85 0.76 0.86 8.75 8.47 8.61 

Tapirira obtusa 6 5 5 0.20 0.16 0.17 2.65 2.72 2.86 0.42 0.34 0.35 3.28 3.22 3.38 
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4.1 Alterações estruturais da comunidade arbórea 

 

As taxas anuais de mortalidade, recrutamento e rotatividade em 

abundância, para o primeiro intervalo de monitoramento foram 2,00%, 2,42% e 

2,21%, respectivamente. Já no segundo intervalo de monitoramento houve a 

inversão, a mortalidade se tornou maior que o recrutamento. As taxas foram 

2,68%, 1,33% e 2,01%, respectivamente para mortalidade, recrutamento e 

rotatividade em abundância (Tabela 3). 

Para a amostra total, houve diferença significativa entre o número de 

recrutas e de indivíduos mortos para os dois intervalos, sendo a abundância de 

recrutas superior à de mortos após o primeiro intervalo (Z= 3,88; p< 0,001) 

(Tabela 3) e a abundância de mortos superior à de recrutas após o segundo 

intervalo (Z=7,28; p<0,001). Ainda, o número de recrutas, em 2005, foi 

significativamente menor que aquele verificado em 2000 (Z= 8,64; p< 0,001) 

(Tabela 3). Já o número de mortos foi significativamente maior em 2005 

(Z=2,53; p=0,01) (Tabela 3). 
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Tabela 3 Parâmetros demográficos e de biomassa obtidos para a comunidade arbórea em um estudo de longa duração 

realizado em uma floresta nebular na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais 

Número de indivíduos 
Total Borda Interior 

1995-2000 2000-2005 1995-2000 2000-2005 1995-2000 2000-2005 
Inicial 3002 3066 1105 1123 1897 1943 
Final 3066 2862 1123 1071 1943 1791 
Sobreviventes 2713 2676 1013 1006 1700 1670 
Mortos 289 390 92 117 197 273 
Recrutas 353 186 110 65 243 121 
Taxa de mortalidade (% ano -1) 2,00 2,68 1,72 2,18 2,17 2,98 
Taxa de recrutamento (% ano -1) 2,42 1,33 2,0 1,24 2,6 1,39 
Taxa de rotatividade (% ano -1) 2,21 2,01 1,9 1,71 2,4 2,19 
Taxa de mudança (% ano -1) 0,42 -1,37 0,3 -0,94 0,5 -1,62 
Meia vida (anos) 34,93 26,17 40,56 32,19 32,30 23,58 
Duplicação (anos) 29,03 52,27 34,31 56,05 26,63 50,24 
Rotatividade (anos) 31,98 39,22 37,44 44,12 29,47 36,91 
Estabilidade (anos) 5,90 26,10 6,25 23,85 5,67 26,66 
Área basal       
Inicial 37,96 39,86 9,50 10,27 28,46 29,59 
Final 39,86 39,28 10,27 10,12 29,59 29,15 
Morta (m2) 2,09 3,07 0,42 0,87 1,68 2,2 
Sobrevivente (m2) 39,48 39,07 10,16 10,04 29,33 29,03 
Decremento dos sobrev. (m2) 0,30 0,85 0,06 0,14 0,24 0,70 
Recruta (m2) 0,37 0,21 0,11 0,08 0,27 0,12 
Incremento dos sobrev. (m2) 3,91 3,13 1,13 0,79 2,78 2,34 
Taxas de perda 1,29 2,05 1,02 2,06 1,39 2,04 
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Tabela 3 Conclusão 

Área basal 
Total Borda Interior  

1995-2000 2000-2005 1995-2000 2000-2005 1995-2000 2000-2005 

Taxa de ganho 2,25 1,76 2,54 1,79 2,15 1,75 
Taxa de rotatividade 1,77 1,90 1,78 1,93 1,77 1,90 

Taxa de mudança 1 -0,29 1,6 -0,28 0,8 -0,30 

Meia-vida (anos) 53,98 34,17 68,52 33,91 50,39 34,26 

Duplicação (anos) 31,14 39,75 27,65 39,15 32,56 39,96 
Rotatividade (anos) 42,56 36,96 48,08 36,53 41,47 37,11 
Estabilidade (anos) 22,84 5,57 40,88 5,23 17,83 5,69 
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Altas taxas de mortalidade e recrutamento no primeiro intervalo (1995-

2000), nesse caso, principalmente o último, proporcionaram uma rotatividade de 

2,21 e mudança líquida positiva. O que resultou em um tempo de duplicação em 

anos inferior ao de meia vida (Tabela 3). Contudo, as diferenças entre meia vida 

e duplicação não foram tão discrepantes, levando a uma maior estabilidade das 

taxas de mortalidade e recrutamento. Já no segundo intervalo, com o aumento da 

mortalidade e queda no recrutamento, houve uma mudança líquida negativa (-

1,37%) e aumento no tempo de duplicação (52,27 anos). Os valores mais 

discrepantes entre mortalidade e recrutamento levaram a uma maior 

diferenciação nos tempos de meia vida e duplicação e, consequentemente, 

diminuiu a estabilidade (26,10 anos) (Tabela 3). 

O comportamento apresentado pela área basal no primeiro intervalo foi 

semelhante ao apresentado pelo número de indivíduos. A taxa de ganho em área 

basal (2,25%) sobressaiu à taxa de perda (1,29%), levando a uma taxa de 

rotatividade de 1,77% e a uma mudança líquida positiva (1,0%), com o intervalo 

de tempo para duplicação (31,14 anos) inferior ao de meia vida (53,98 anos). Já 

no segundo intervalo, houve o aumento na taxa de perda (2,05%) e a diminuição 

na taxa de ganho em área basal (1,76%), levando a uma rotatividade de 1,9% e a 

uma mudança líquida negativa (-0,29%). Contudo, as diferenças entre as taxas 

de perda e ganho foram minimizadas, diminuindo as diferenças entre o tempo de 

meia vida e de duplicação em área basal, levando a uma maior estabilidade nas 

taxas de perda e ganho em área basal (5,57 anos) (Tabela 3). 

A borda e interior florestais apresentaram comportamentos semelhantes 

ao apresentado pela amostra total: recrutamento prevalecendo no primeiro 

intervalo de amostragem e mortalidade prevalecendo no segundo intervalo 

(Tabela 3). A mortalidade e o recrutamento apresentaram taxas mais elevadas no 

interior, o que ocasionou a maior rotatividade em abundância. Em ambos os 

habitats foram observadas as reduções da rotatividade do número de indivíduos, 
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após o segundo intervalo de monitoramento, promovidas principalmente pelas 

diminuições das taxas de recrutamento (Tabela 3). 

O número de recrutas e de mortos não diferiu após o período 1995-2000 

para ambos os habitats. Já após o período 2000-2005 houve diferenças, sendo 

maior o número de mortos em ambos os habitats (borda, Z=3,89; p<0,001 e 

interior, Z=7,80;p< 0,001). No interior, tanto o número de mortos quanto de 

recrutas diferiu entre os períodos de amostragem, sendo o número de mortos 

maior no segundo período de amostragem (Z=3,51; p=0,004) e o número de 

recrutas maior no primeiro período de amostragem (Z=6,48; p<0,0001). Já, na 

borda, não houve diferenças significativas para o número de mortos entre os 

períodos de amostragem e o número de recrutas foi maior no primeiro período 

de amostragem (Z=3,42; p<0,001) (Tabela 2). Em ambos os habitats, houve o 

predomínio do recrutamento após o intervalo 1995-2000, o que ocasionou 

mudanças líquidas positivas, sendo o tempo de meia vida, em abundância, maior 

que o tempo de duplicação. Já após o intervalo 2000-2005 houve predomínio da 

mortalidade, tanto na borda quanto no interior, o que resultou em mudança 

líquida negativa, e o tempo de duplicação passou a ser maior que o tempo de 

meia vida. 

Assim, como verificado para a amostra total, a borda e o interior 

apresentaram taxas de ganho em área basal superiores às taxas de perda no 

primeiro intervalo. Já no segundo intervalo, as taxas de perda foram superiores 

às taxas de ganho. As taxas de rotatividade em área basal foram bastante 

similares entre os habitats, havendo um aumento na mesma, em ambos os 

habitats, no segundo intervalo (Tabela 3). Tanto na borda como no interior, o 

intervalo de tempo para a duplicação da área basal foi mais curto que o estimado 

para a meia vida no primeiro intervalo. Já no segundo intervalo, o tempo de 

duplicação foi superior ao de meia vida (Tabela 3). Essa redução no tempo de 

meia vida fez com que as comunidades arbóreas presentes, tanto na borda 
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quanto no interior, apresentassem maior estabilidade nas taxas de perda e ganho 

em área basal no segundo intervalo, sendo o período de estabilidade em anos de 

5,23 e 5,69 para a borda e interior, respectivamente. 

 

4.2 Dinâmica dos indivíduos arbóreos por classe de diâmetro 

 

Em todos os três levantamentos da comunidade arbórea, houve a 

concentração de indivíduos nas menores classes de tamanho, com reduções das 

abundâncias em direção às classes de maior diâmetro (Gráficos 5, 6 e 7). Em 

2000, a distribuição de frequência dos indivíduos por classes diamétricas não 

diferiu da esperada (G= 7,62; p= 0,18). Porém, houve significativas diferenças 

em 2005 (G= 38,77; p<0,0001), onde se verificou uma abundância de árvores 

inferior à esperada na primeira classe e uma abundância maior que a esperada 

nas demais classes (Gráfico 5).  

Nas parcelas de borda e interior também ocorreram concentrações de 

indivíduos nas menores classes de diâmetro, havendo as reduções dessas 

abundâncias em direção às classes posteriores (Gráficos 6 e 7). Essas 

apresentaram um comportamento semelhante com toda a comunidade, onde a 

frequência observada não diferiu da esperada em ambos os habitats em 2000 

(borda: G = 3,01; p = 0,56; interior: G = 6,44; p = 0,27) e foi significativamente 

diferente em 2005 (borda: G = 15,78; p = 0,003; interior: G = 31,5; p < 0,001). 
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Gráfico 5 Frequência dos indivíduos arbóreos em classes de diâmetro de fuste, 

obtidas em um estudo de longa duração realizado em uma floresta nebular 
na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais. Toda a 
comunidade. Onde “Esperado 2005” representa os valores esperados para 
a distribuição diamétrica em 2005 

 
Gráfico 6 Frequência dos indivíduos arbóreos em classes de diâmetro de fuste, 

obtidas em um estudo de longa duração realizado em uma floresta nebular 
na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais. Borda. Onde 
“Esperado 2005” representa os valores esperados para a distribuição 
diamétrica em 2005 
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Gráfico 7 Frequência dos indivíduos arbóreos em classes de diâmetro de fuste, 

obtidas em um estudo de longa duração realizado em uma floresta nebular 
na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais. Interior. Onde 
“Esperado 2005” representa os valores esperados para a distribuição 
diamétrica em 2005  

As principais transformações da comunidade ocorreram nas classes de 

menor diâmetro, com destaque para as duas primeiras classes de tamanho 

(Tabela 4). 

Os recrutas tiveram predominantemente até 6 cm de diâmetro (98,78% 

após o primeiro intervalo e 97,48% após o segundo), enquanto que a mortalidade 

ocorreu com maior intensidade nas plantas com até 12 cm de diâmetro (60,6% e 

27,4% na primeira e segunda classe respectivamente, após o primeiro intervalo e 

63% e 25% após o segundo intervalo), havendo a drástica redução de mortos em 

direção às maiores classes de tamanho. O fluxo de indivíduos entre classes de 

diâmetro também foi mais intenso nas duas primeiras classes (Tabela 5). 

O predomínio de recrutas na primeira classe e de mortos para as duas 

primeiras classes também se repetiu para a borda e interior, sendo 100% e 

98,16% de recrutas na borda e interior, respectivamente, e 56,04% e 36,26% de 

mortos nas duas primeiras classes na borda e já no interior essas porcentagens 

foram 62,84% e 22,95%. 
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Tabela 4 Atributos de abundância e área basal por classes de diâmetro (DAP) da 

comunidade arbórea, obtidos em um estudo de longa duração realizado 

em uma floresta nebular na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas 

Gerais 

 DAP 
(cm) 

N AB 
im Em m r  dec in m r  

Á
re

a 
T

ot
al

 

 Dinâmica 1995-2000 
3≤6 15 218 166 323 0,02 0,61 0,24 0,34 
6≤12 220 89 75 3 0,04 0,93 0,40 0,02 
12≤24 77 21 24 1 0,03 1,04 0,43 0,01 
24≤48 20 6 7  0,14 0,77 0,46  
48≤96 3 1 2  0,07 0,34 0,55  
96≤192      0,23   
 Dinâmica 2000-2005 
3≤6 35 145 232 155 0,04 0,38 0,32 0,17 
6≤12 152 97 92 3 0,14 0,76 0,49 0,01 
12≤24 66 22 30 1 0,14 0,88 0,66 0,02 
24≤48 14 3 11  0,05 0,71 0,72  
48≤96 3 3 3  0,32 0,35 0,88  
96≤192     0,16 0,04   

  Dinâmica 1995-2000 

B
or

da
 

3≤6 4 74 51 109 0,008 0,21 0,07 0,11 
6≤12 74 33 33  0,009 0,34 0,18  
12≤24 30 6 6  0,015 0,37 0,10  
24≤48 6 1 1  0,025 0,17 0,07  
48≤96      0,03   

 Dinâmica 2000-2005 
3≤6 8 46 71 60 0,017 0,12 0,09 0,06 
6≤12 49 37 34  0,048 0,25 0,19  
12≤24 29 4 8 1 0,048 0,23 0,16 0,02 
24≤48 1  3  0,027 0,11 0,17  
48≤96   1  0,003 0,09 0,26  
96≤192         
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Tabela 4 Conclusão 

 DAP (cm) 
N AB 

im Em m r dec in m r 
 Dinâmica 1995-2000 

In
te

rio
r 

3≤6 11 144 115 214 0,015 0,40 0,17 0,23 
6≤12 146 56 42 3 0,027 0,58 0,23 0,02 
12≤24 47 15 18 1 0,014 0,67 0,33 0,01 
24≤48 14 5 6  0,116 0,60 0,39  
48≤96 3 1 2  0,066 0,31 0,55  
96≤192      0,23   

 Dinâmica 2000-2005 
3≤6 27 99 161 95 0,028 0,26 0,23 0,11 
6≤12 103 60 58 3 0,088 0,52 0,29 0,01 
12≤24 37 18 22  0,089 0,65 0,49  
24≤48 13 3 8  0,023 0,60 0,56  
48≤96 3 3 2  0,313 0,26 0,62  
96≤192     0,163 0,04   

Onde: N = abundância; Ab = área basal; im = imigrantes; em = emigrantes; m = mortos; 
r = recrutas; dec e inc = decremento e incremento em biomassa, respectivamente. 
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Tabela 5 Taxas de dinâmica por classes de diâmetro em um estudo de longa duração realizado em uma floresta nebular 

na Serra de Ibitipoca, em Lima Duarte, Minas Gerais 

  Taxas (% por ano) 
  1995- 2000 2000-2005 

Á
re

a 
T

ot
al

 

DAP E I P G Rot 
(N) 

Rot 
(AB) 

E I P G Rot 
(N) 

Rot 
(AB) 

3≤6 6,02 5,41 2,57 11,11 5,72 6,84 6,12 3,37 3,68 6,64 4,75 5,16 
6≤12 3,95 5,16 1,77 3,74 4,55 2,75 4,30 3,61 2,38 3,15 3,95 2,77 
12≤24 2,62 4,30 1,19 2,55 3,46 1,87 2,78 3,50 1,91 2,10 3,14 2,00 
24≤48 2,25 3,34 1,22 1,48 2,79 1,35 2,29 2,29 1,49 1,33 2,29 1,41 
48≤96 1,95 1,94 1,53 0,81 1,95 1,17 4,07 2,16 3 0,91 3,11 1,96 
96≤192    1,06  0,53   0,75 0,19  0,47 

  1995- 2000 2000-2005 

B
or

da
 

3≤6 5,03 4,61 2 9,42 4,82 5,71 4,79 2,95 2,87 5,29 3,87 4,08 
6≤12 3,85 4,26 1,77 3,32 4,06 2,54 4,08 2,92 2,25 2,59 3,5 2,42 
12≤24 1,93 4,46 0,87 2,54 3,2 1,7 1,69 3,93 1,4 1,52 2,81 1,46 
24≤48 1,24 3,48 0,75 1,26 2,36 1 1,68 0,58 1,42 0,78 1,13 1,1 
48≤96    0,46  0,23 4,36  4,37 1,57 2,18 2,97 
96≤192             

  1995- 2000 2000-2005 

In
te

rio
r 

3≤6 6,66 5,93 2,91 12,23 6,3 7,57 7 3,67 0,42 7,56 5,34 3,99 
6≤12 4,01 5,77 1,77 4,03 4,89 2,9 4,45 4,05 0,55 3,51 4,25 2,03 
12≤24 3,01 4,21 1,35 2,56 3,61 1,96 3,46 3,22 0,32 2,46 3,34 1,39 
24≤48 2,64 3,29 1,38 1,56 2,96 1,47 2,54 2,97 0,06 1,51 2,76 0,78 
48≤96 2,33 2,33 1,82 0,88 2,33 1,35 4,01 2,52 0,89 0,8 3,27 0,85 
96≤192    1,06  0,53   0,75 0,19  0,47 

Onde: E = taxas de egressos; I = taxa de ingressantes; P = taxa de perda; G = taxa de ganho em área basal; Rot = taxa de rotatividade; 
N = abundância; AB = área basal 
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5 DISCUSSÃO 

 

A comunidade arbórea da Mata Grande se destacou por manter uma alta 

riqueza de espécies e principalmente, alta diversidade ao longo do tempo. A 

diversidade encontrada (4,09, 4,1 e 4,11) foi superior a diversidade encontrada 

por França e Stehmann (2004), Meireles, Shepherd e kinoshita (2008) e Oliveira 

Filho et al. (2004) para outras florestas ombrófilas densas altimontanas. 

Contudo, esses trabalhos utilizaram critérios de inclusão diferentes. De acordo 

com Martins e Santos (1999) é difícil fazer comparações diretas de diversidade 

quando se utiliza critérios de inclusão diferentes. Estudos em florestas tropicais 

indicam que em áreas não atingidas por distúrbios severos e livres de 

interferência antrópica ocorrem poucas mudanças na diversidade (SWAINE; 

LIEBERMAN; PUTZ, 1987).  

A riqueza e diversidade de espécies na borda foram superiores aquelas 

encontradas no interior. Desde 1965 não há registro de fogo na área (M A L 

FONTES, comunicação pessoal) evidenciando a funcionalidade dessa borda 

natural. Sugere-se que a ausência do fogo foi o agente transformador que 

proporcionou a manutenção da riqueza de espécies bem como o aumento da 

equabilidade.  Já foi demonstrado por Pausas e Verdú (2005) e por Verdú e 

Pausas (2007) que o fogo atua como um importante filtro ambiental, 

selecionando as espécies que podem ocorrer na comunidade, além de favorecer a 

dominância e expansão de algumas espécies herbáceas e subarbustivas 

(GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006). Além disso, essa 

borda é uma comunidade ecotonal, pois de acordo com Wu (2000) ecótono é 

uma área transicional conectando diferentes paisagens. E a diversidade em 

comunidades ecotonais é maior devido à mistura de biotas associada com cada 

habitat, dando origem a uma área de sobreposição com maior conjunto de 

espécies (RIES et al., 2004). 
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Já o aumento significativo da diversidade na borda após o período 1995-

2000 não pode ser atribuído a um aumento no número de espécies, pois esse 

parâmetro não foi alterado nesse período, podendo atribuí-lo ao aumento da 

equabilidade, ou seja, os indivíduos se tornaram mais bem distribuídos entre as 

espécies, diminuiu a dominância de algumas espécies. 

Ao analisar as modificações de longo prazo, por meio das taxas de 

dinâmica, para os dois períodos separadamente percebe-se que não está havendo 

um equilíbrio nas taxas de mortalidade e recrutamento, perda e ganho em área 

basal. Houve um pico de recrutamento em um período e um pico de mortalidade 

no outro. Provavelmente, a presença de bambus, um distúrbio natural, está 

provocando tal comportamento. De acordo com Fontes (1997), em 1995 foi 

observada a presença de manchas de bambus do gênero Merostachys, ocupando 

clareiras de diferentes dimensões. Já foi demonstrado que populações de bambu 

interferem na estrutura da floresta, locais com bambu apresentam menor 

densidade e área basal de árvores adultas (BUDKE et al., 2010; GUILHERME 

et al., 2004). 

Merostachys é um gênero monocárpico sincrônico que floresce, frutifica 

e morre em intervalos de aproximadamente 32 anos (OLIVEIRA FILHO et al., 

1994; SENDULSKY, 1995). Após a formação dos frutos e dispersão das 

sementes, toda a população morre e se decompõe rapidamente, deixando grandes 

aberturas no interior da floresta (OLIVEIRA FILHO et al., 1994). Como a morte 

do bambu, na área de estudo, ocorreu em 2004 (M A L FONTES, comunicação 

pessoal), pode-se inferior que o terceiro inventário (2005) tenha sido feito no 

período final de um ciclo de maior interferência do bambu na comunidade 

arbórea. Com o crescimento e desenvolvimento do bambu, estes começam a 

competir com as espécies arbóreas presentes (MONTTI; CAMPANELLO; 

GOLDSTEIN, 2011), pois interceptam a luz, gerando sombra no chão da 

floresta (MAROD et al., 1999), afetando as árvores do subdossel e não as 
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árvores mais altas, pois as copas dessas últimas emergem acima dos bambus 

(GUILHERME et al., 2004). O que pode justificar o aumento da mortalidade 

após o segundo intervalo da amostragem, principalmente de indivíduos menores 

(da primeira classe diamétrica), havendo uma redução da área basal e 

principalmente do número de indivíduos. Em contrapartida, Young (1991), 

trabalhando com bambus em florestas montanas do Peru, observou que o bambu 

não afetava a mortalidade, composição, ou regeneração de espécies arbóreas, 

mas é um fator importante para a dinâmica florestal por causa da liberação 

periódica de espaço e nutrientes. 

Estudos sobre os efeitos da fragmentação em comunidades de árvores na 

Amazônia (LAURANCE et al., 1998; MALCON, 1994; MESQUITA; 

DELAMÔNICA; LAURANCE, 1999) indicam que fragmentos florestais são 

influenciados por efeitos de borda, podendo causar aceleração da dinâmica com 

aumento no recrutamento e mortalidade, mudança na estrutura com o aumento 

da densidade e diminuição da biomassa e alteração da composição florística. 

Vários estudos em outras formações florestais situadas em altitudes menores já 

demonstraram que a dinâmica das comunidades arbóreas de borda se distingue 

das de interior, normalmente com taxas de rotatividade mais altas (FELFILI 

1995a, 1995b; GUIMARÃES et al., 2008; OLIVEIRA FILHO; MELLO, 

SCOLFORO, 1997; VAN DEN BERG; SANTOS, 2002; VIANA; TABANEZ; 

BATISTA, 1997). Contrapondo os resultados encontrados para as modificações 

em número de indivíduos para a comunidade arbórea da borda, que apresentou 

menores taxas de mortalidade, recrutamento e rotatividade em número de 

indivíduos que o interior. Demonstrando que é uma borda natural, que apresenta 

comportamento contrário as bordas antrópicas oriundas da fragmentação. 

Cayuela et al. (2009) demonstraram que a estrutura de comunidades arbóreas em 

florestas montanas é mais influenciada pela abertura do dossel que pelo efeito 

borda. 
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A comunidade arbórea localizada no interior apresentou maiores taxas 

de mortalidade, recrutamento e consequentemente de rotatividade que a 

comunidade arbórea localizada na borda. Esse comportamento provavelmente 

deve-se ao fato do interior das florestas nebulares não se comportarem como o 

interior de outras formações florestais. O ambiente no interior da maioria das 

formações florestais apresenta uma temperatura mais amena, menor exposição 

solar e ao vento (MURCIA, 1995). Já o interior do presente fragmento 

caracteriza-se por apresentar um dossel rico em clareiras e de altura bastante 

irregular, em torno de 17m, com algumas árvores atingindo 25 m (FONTES, 

1997), além de uma declividade acentuada. Com a elevação da altitude há o 

decréscimo da pressão atmosférica e da temperatura e o aumento da velocidade 

do vento, da radiação solar e da umidade relativa do ar (JONES, 1992). Assim, o 

estresse do vento aumenta a taxa de rotatividade (BROKAW, 1985; LAWTON, 

1982), além da taxa de mortalidade, pois Bellingham e Tanner (2000) 

comparando a mortalidade entre duas encostas de florestas de altitude 

encontraram valores mais elevados na encosta mais exposta ao vento e também 

encontraram uma relação positiva entre mortalidade e aumento da declividade. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Conclui-se, portanto que a comunidade arbórea da Mata Grande, um 

fragmento de floresta nebular sem indícios de perturbações, apresentou 

variações nas taxas de dinâmica ao longo tempo, com predomínio do 

recrutamento e ganho em área basalno primeiro intervalo, e da mortalidade e 

perda em área basal no segundo intervalo, sendo que as taxas apresentadas pela 

comunidade do interior foram superiores as taxas apresentadas pela borda 

natural. 
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