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1. Introdugao

A acelerada degradagao das formacoes florestais do estado de
Sio Paulo nesse sécule, ja foi mostrada por vdrios autores, dos quais
destacamos os trabalhos de TROPPMAIR (1969), VICTOR (1975), REICHMANN
NETO (1978) e CONSEMA (1985). Nesses 7trabalhos fica patente gue o
principal fator responsdvel por essa degradagdo foi a expansdo da
fronteira agricola do estado nesse periodo, principaimente a cultura
cafeeira no inicio do século e a cultura canavieira na segunda metade
desse século. 0O trabalho de SANTOS (1989/90), faz uma revisdc detalhada
da distribuig¢dc e da concentragio éspacial da cultura canavieira no
estado de S&o Paulo para a década de 80, confirmande o papel dessa
cultura na eliminacdo de remanescentes florestais.

Essa mesma devastagdo fol mostrada para a maioria dos
estados brasileiros, sendo que a regidc amazdénica € o exemple mais
recente de eliminacgéo flores#al causada pela expansio sem ‘qualquer
planejamentc de culturas anuais e pastégens, como mostrado por
FEARNSIDE (1986, 1990), UHL (1987) e UHL & VIEIRA (1989).

As matas riparias, apesar de sua comprovada importéncia na
contencdo do assoreamento (MARQUES et alii 196l), na mnanutengdo da
estabilidade de barrancos (PRANDINI et alii 1976, DEBANO 1977), na
regularizagdo do regime hidrico e melhoria da qualidade da dgua
(REICHMANN NETC 1978), além das mais variadas fungdes ecologicas, tem
sido alvo das constantes pressdes antrépicas, principalmente a agricul-
tura, devide sua proximidade de cursos d'agua.

Com isso, o gque resta de remanescentes de Tformagdes

florestais no estado de S3do Paulo sdo fragmentos florestais, dos quais
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os maiores estdo protegidos por lei, na forma de parques e reservas
(SERRA FILHO et alii 1974 e RODRIGUES 1990). Essas dreas sdo as que tem
sido escolhidas para a avaliagdo estrutural da vegetacio por serem
consideradas como éreas ainda pouco perturbadas (MARTINS 1979).

Para o estado de Sio Paulo, os primeiros trabalhos em
formacgoes florestais referiam-se principalmente aos aspectos
fisiondémicos e/ou fitogeogrificos dessas formagdes, dos quais os
trabalhos de LOEFGREN (1896, 1909) se destacam pela abrangéncia dos
estudos.

A primeira publicagio da aplicacdo de métodos fi-
tossocioldgicos em formacdo florestal do estado foi feita por GIBBS &
LEITAC FILHO (1978}, que avaliaram a estrutura de wuma floresta de
galeria, no municipio de Mogi-Guagu.

Togo em seguida weio o© trabalhe de MARTINS (1979), que
avaliou a estrutura de uma floresta residual do municipio de Santa Rita
do Passa Quatro, se transformando num marco da aplicagio de métodos
fitossocioldégicos em formagdes florestais, pela excelente revisao
histérica e tedrica do uso desses métodos naquelas formagdes.

Mas, foil a partir da década de 80, que ocorreu uma grande
profusdo da aplicagido desses métodos em remanescentes florestais do
estado de Sao Paulo, desenvolvidos principalmente sob a orientagdo de
docentes da UNICAMP. O Campus da UNESP de Rio Claro também tem
contribuido muito para a difusio de trabalhos nessa 4rea {CATHARINO
1989%a).

A maioria desses trabalhos se caracterizam pelo enfogue
descritivo da estrutura da vegetacio florestal amostrada, noc momento da

aplicagio do métode fitossociolégico.
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No entanto, o grau de isolamento desses remanescentes
florestais deve atuar como elemento modificador da distribuicdo e da
dindmica das populagdes e comunidades dessas A4Areas, tanto para as
plantas como para os animais (McARTHUR & WILSON 1967, OKALI & OLA-ADAMS
1987, CAIRNS 1988). Ainda nesse aspecto, a histéria da devastagic das
formacdes florestais no estade de S3c Paulo (VICTOR 1975), ndo nos
permite afirmar que a maioria dessas dreas ndoc foram submetidas a algum
impacto durante esse século, principalmente o estrativismo seletivo
{RODRIGUES et alii 1990), causando altera¢des sensiveis mnas suas
caracteristicas floristicas e estruturais.

Sendo assim, ressaltamos a colocagdo de wvan der MAAREL
{1984} sobre a necessidade preemente da adequagio da fitossociologia
para os aspectos dindmicos das formacdes florestais naturais., De acordo
com RODRIGUES (1989) os métodos fitossociolégicos, se bem aplicados, sio
ferramentas de extrema valia para a identificagio e compreensdo dos
processos atuantes em formagdes florestais, em fungidc das condigbes
adversas a4 que elas estdc submetidas na atualidade.

Isso de forma alguma, desvaloriza os aspectos descritivos da
fitossociologia que, se encarada comc uma fotografia da estrutura
florestal mnaquele momento, pode fornecer valiosas informacdes da
dindmica dessas formagdes, quando aplicada em tempos diferentes numa
mesma drea. As restrigdes no uso de métodos fitossociolédgicos num dUnico
momento em formacdes florestais tem recebido muita atencdo na literatura
atual, da qual destacamos os trabalhos de MAY (1986), KEDDY (1987),
TORQUEBIAU (1988), KENT & BALLARD (1988). Numa elegante reflexdo sobre
as aplicacbes da fitossociologia em trabalhos ecolégicoes, van der MAAREL

(1984) chamou atengio para a necessidade de evolugdo da fitossociologia,
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de maneira a permitir a compreensfc da relacdo da vegetacio com outros
fatores fisicos ou biolédgicos, inclusive fazendo uso de andlises
estatisticas mais complexas, comoc por exemplo as anilises multivariadas
{classificagdo e ordenacio).

0 uso de unidades amostrais permanentes na fitossociologia
de formagdes florestais, permitindo andlises peridédicas da estrutura da
vegetacdo, foi defendido por HUBBELL & FOSTER (1987) e adotado por
diversos autores como LANG e KNIGHT (1983), HARTSHORN & LIEBERMAN
(1987), OKALI & OLA-ADAMS (1987) e ROBERTS & CHRISTENSEN (1988}, se
mostrando bastante apropriado para a compreensio da dinamica dessas
formagodes.

No entanto, ao invéz de avaliagdes periddicas da estrutura
da vegetagdo numa mesma area, pode-se usar a estratégia de avaliacdes de
areas distintas ao mesmo tempo, desde que se tenha conhecimentos
suficientes das 4dreas, que permitam uma caracterizacgao prévia dos
processos envolvidos na sua dinidmica, como por exemplo a identificacao
de diferentes estddios sucessionais. Essa estratégia metodoldgica foi
usada por WHITTHEN (1982), MARQUIS et alii (1986), SCHOONMAKER & MCKEE
(1988) e ROOD & HEINZE-MILNL (1989), para o estudo dos diferentes
processos envolvidos na dindmica de formagdes nio ripirias e também por
SMITH et alii (1991), para o estudo das respostas adaptativas de espé-
cies em vegetagdo ripdria, submetidas & diferentes regimes hidricos,

CHAPMAN & CHAPMAN (1990) e MELICK & ASHTON (1991) mostraram
que a combinacfo dessas duas estratégias, avaliando formacdes florestais
tanto em diferentes situagbes espaciais como em tempos distintos, foi

adequada para a identificacdo e compreensdo dos fatores envolvidos na



dindmica de popula¢bes e comunidades, para as diferentes situacgdes
encontradas naquelas formagdes.

SWAINE & HALL (1988) e YOUNG & ZHI-JUN (1989) mostraram gque
o uso de diferentes classes de didmetro no estudo fitossociolégico foil
uma outra estratégia vidlida para a elucidagdo dos fatores envolvidos na
dindmica sucessional de formacgdes floresﬁais.

Esses trabalhos confirmam a ewvolucido do uso da fi-
tossociologia, como instrumento metodoldgico adequado para se testar
hipéteses previamente elaboradas sobre os diversos aspectos envolvidog
na dinamica florestal. De acorde com GRIME (1979) e NILSSON et aliil
{(1988), dados sobre a estrutura da végetacéo sdo imprescindiveis para o
planejamento do manejo e conservagdo de formagdes naturais.

Isso também foi mostrado nos trabalhos de DAY et alii
(1988), WISHEU & KEDDY (1988) e BOWMAN & McDONOUGH (1991), que usando
dados quantitativos de formagbes ripdrias, identificaram os processos
envolvidos na distribuigio espacial e dindmica das espécies nessas
formacdes. De acorde com os autores, a elucidacdo dessas relagdes ¢é
necessaria para o estabelecimento de mecanismos de manejo e conservagéo
dessas 4reas. Essa posicdo foi também adotada por DECAMPS (1984), numa
reflexdo sobre as tendéncias da .ecologia de paisagem em bacias
hidrogrdficas na década passada.

4 De acordo com RODRIGUES (1989), a escolha do método
fitossociolégico para avaliagido de formagbes ripdrias, depende dos
objetives do trabalho, propondo o uso de parcelas permanentes e
continuas, quando se pretende o uso desses dados em trabalhos de

revegetacdo de dreas marginais degradadas, prdoximas aquela estudada.
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De qualquer maneira fica claro que a descricido da estrutura
de formagdes vegetais deve estar atrelada aos possiveis fatores
determinantes daquela condigdo, de maneira a permitir o desenvolvimento
de modelos que possam elucidar as relagoées da vegetacdo com os demais
fatores do ambiente e auxiliar na elaboragio de propostas condizentes de
conservagdo e manejo dessas dreas.

No estado de 8Sio Paulo, apesar dos numerosos trabalhos
floristicos e fitossocioldgicos em formagdes naturais, principalmente na
Giltima década, ainda existem regides com poucos dados da composicdo
floristica, quanto mais da estrutura dessas formagées (MEIRA NETO et
alii 1989, SALIS 1990). Nesse sentido, destacamos a proposicdo de CATHA-
RINO (19892), sobre a necessidade premente de um esforgo conjunto de
pesquisadores das diversas 4dreas envolvidas, para uma caracterizagédo
floristica e fitogeogrdfica do estado come um todo. Isso nic inviabiliza
o uso de métodos fitossociolégicos, que deverdo ser escolhidos baseado
no objetivo principal dessa caracterizagio, como por exempio o método de
quadrantes, que segundo MARTINS (1979), GIBBS et alii {1980) e RODRIGUES
(1988) & eficiente para a identificacéo da diversidade de formacgdes

florestais naturais.

0 usc da fitossociologia mais voltada para a identificacio e
compreensdo dos processos envolvidos na dinamica florestal ficaria na
dependéncia dessa caracterizagdo floristica e fitogeogrifica do estado,
avaliando as relagdes existentes em cada uma das formagdes

fitogeogrdficas identificadas.



2. Objetivos

Os objetivos desse trabalho foram:

-Fazer wuma caracterizaglo floristica e fitossocioldgica
dos vdrios estratos, de um dos 1ultimos remanescentes de formagio

florestal ac longo do rio Passa Cinco, na bacia do rie Piracicaba.

-Testar metodologias de avaliacdo de formagdes florestails
ripdrias, que mais contribuam com subsidios para o entendimento da
dindmica florestal e para futuras propostas de revegetagdoc de 4reas

marginais degradadas.

-Testar metodologias de avaliag¢io dos fatores abidticoes,

que mais contribuam na identificacdo de suas relagdes ccm a vegetacdo.

-Investigar a existéncia de wum mosaico de tipos
vegetacionais em uma formacde florestal ripéria, determinado por

nterferéncias causadas pela presenga de um curso d'dgua.

-Testar o uso de andlises multivariadas na identificacgéao

de agrupamentos vegetacionais em uma formacdo florestal ripdria.

-Testar o uso de andlises multivariadas, na identificacédo

das relagbes existentes entre vegetacfo e solo, numa formag¢do ripdria.
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-Desenvolver um modelo que elucide as relacdes entre a
vegetagdo e outros fatores biéticos e abidticos, em uma formagiao

florestal riparia.

-Caracterizar as vdrias situagdes de formacdes florestais
ripdrias do estado de Sdo Paulo, visando compreender a heterogeneidade

floristica e estrutural observada entre essas formacoes.



3. Caraterizacio Regional da Area de Estudo

3,1. Caraterizagido fisica e politica

A drea de estudo estd localizada no municipio de Ipéﬁna, SP,
e fazr parte da APA-Corumbatai (Area de-Prot:eq:éo Ambiental), que & um
espaco definido pela existéncia de caracteristicas bioldgicas e
paisagisticas gque recomendam sua protegdo. A leil federal 6938 que
estabelece a criacio das Areas de Protegdc Ambiental, data de 31/08/81 e
até o momento foram instituidas no estado de 8Sido Paulo, 15 APAs
estaduais e 7 APAs municipais.

A APA-Corumbatai tem uma Area de 278.858 ha (ENGEA 1989),
que abrange 14 municipios do Estadoc de S&o Paulo, dos quais apenas
Itirapina tem a 4&rea total dentro da APA (Tab. 1). O municipio de
Ipetna, no qual se encontra a d4drea de estudo, tem 64 ,58% de seus
dominios dentro da APA-Corumbatai. A criagdo desta APA & justificada
pelo grande potencial cénico, climdtico e hidrotermal dos municipios
constituintes (Fig. 1), além da existéncia de grandes reservas minerais
e sitios arqueoldgicos e geomorfolégicos que estido submetidos a uma
crescente pressdo antrépica, principalmente a atividade agricola, no que

se refere ao cultivo da cana-de-aguicar.
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¢ essencialmente agropastoril,

APEA REER RUNICIPAL | AREA DO MUNI1P10
ToT4L INTEGRRNTE DA APA | EN BELAcal ARES
LacAL NUKICIPAL L 101l Da APA
ha Mmoo |
CHARDUEADA 17900 LT 588 | 9.1
SANTA MARIA DA SERRA 26908 | 22488 ¢ 1.2 B.13
S0 PELRC 9208 i 19372 | 6.3 34,45
ANALAND1 & 29468 | 282%8 | 49.p8 .47
BROTAS 186208 | 37838 | 335,44 13.58
CORURBATHI 26488 | 7968 1 3045 2.52
1PEUNR 20700 | 13368 | 4,59 4.91
1T1RAR [HR 6200 | 36208 | 109,23 28, 64
RID CLARD _Seeee | auee | 20.93 | 4.5
TORRINKA 28760 17563 £1.84 t §.4d%
BARRA BONITA 11998 1258 2.99 | 8. 48
DOIS CORREGOS 59708 ¢+ 23380 | 42,39 | 3,25
RINEIROS DO TIETC 19795 | 11308 | s7.e9 | 4.15
$AD CARLLS 112088 | 13748 | 12,27 | 5,03
i
10TAL — | .27mess i 129, 08
TABELA 1- Caracterizagdo fisica da APA-Corumbatai

{ENGEA

O municipio de Ipeuna, com aproximadamente 2.000 habitantes,

com cerca de 26% de sua area

cultivada

com lavouras em geral, dos quais 17% correspondem & cultura de cana-de-

agucar (SANTOS 1989/90), sendo o restante usado na pecudria de leite e

extensiva.
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3.2. Caracterizagdo geoldgica e geomorfolégica

A drea de estudo estd situada no sopé da Serra do Itaqueri,
na borda da Depressio Periférica Paulista, dentro dos limites da Zona do
Médio Tieté (IPT 1981). A Zrea faz parte da bacia hidrogrdfica do Passa
Cinco, gque ocupa todo o setor centro ocidental da Depressdo Periférica,
apresentando padrido de drenagem dendritica e orientagdo sul, (PENTEADC
1976). Os divisores de dgua da bacia estdo sobre as Serras de Itagqueri e
Santana, gque fazem parte do compartimento de Cuestas e Morros
Testemunhos da provincia de Cuestas Basdlticas, caracterizada por um
relevo altamente egcarpado.

0 relevo de bacia classifica-se, segundo o trabalho do IPT
{1981), como relevo de degradacgio, emr planaltos dissecados,
caracterizado pela agdo continua de processos de denudacido sobre as
dreas plandlticas, com predomindncia da forma de relevo de morretes,
caracterizado pela presenga de declividades de médias a altas (acima de
15%) e altitudes com amplitudes locais de 100 a 300 metros. A POrCao
média da bacia € atravessada por uma faixa de relevo colinoso, onde
predominam baixas declividades (de até 15%) e amplitudes locais infe-
riores a 100 metros. A drea de estudo propriamente dita estd localizada
na faixa limitrofe entre o relevo de morretes, no sistema de Morretes
Alongados e Espigdes e o relevo colinoso, no sistema de Colinas Médias.

No relevo de Morretes Alongados e Espigdes predominam
interfluvios sem orientacdo preferencial, topos angulosos e achatados e
vertentes ravinadas com perfis retilineos. A drenagem se apresenta com

densidade de média a alta, com padrio dendritico e com vales fechados.
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No relevo de Colinas Médias predominam interflivies com
dreas de 1-4 kmz, topos aplainados e vertentes con perfis convexos a
retilineos. A drenagem apresenta de média a baixa densidade, com padrio
subretangular, vales de abertos a fechades, planicies aluvials restritas
e presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

Pelo mapa geoldgico do Estédo de Sio Paulo (IPT 1981),
ocorrem na bacia do riec Passa Cinco as seguintes wunidades

litoestratigridficas, apresentadas de acordo com sua posigao cronolégica:

Cenozolco Formacdo Rio Claro
Mesozdico Grupo S&o F. Serra Geral, Rochas
Bento Intrusivas Bdsicas

F. Botucatu

F. Pirambéia

Paleozéico Grupo Passa F. Corumbatai

{Permianc Superior) Dois F. Irati
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Paleozdico Grupo F. Tatui

(Carb.Sup.-Perm.Médio) Tubarioe F. Itararé

No tergo superior do rio Passa Cinco, predomina a Formacéo
Pirambdia, mas no entanto a maloria das nascentes de seus contribuintes
estdo sobre as cuestas basdlticas nas‘ Formagbes Serra Geral e Botucatu,
todas do Grupo S&o Bento.

0 terge médio do rio Passa Cinco se caracteriza por
atravessar varias forma¢des geolégicas, em geral com abundancia de
falhamentos de gravidade, caracterizados por elevagbes abruptas,
resultantes de movimentag¢des tecténicas. As formacbes atravessadas nesse
trechoe sio: Formagio Corumbatail, Formagioc Irati, Formacdo Tatui e Rochas
Intrusivas Bédsicas.

0 tergo inferior do rio Passa Cinco na regido de sua
confluéncia com o rio Corumbatai, a formagdo geoldgica predominante é a
Formacdo Itararé, do Grupo Tubarido, numa regido de Domo (intrusio) dessa
Formagio.

0 mapa geoldgico da regido administrativa de Campinas,
publicado pelo DAEE (1981) e usado no trabalho de LIMA & RANZINI (1986)
para a bacia do rio Passa Cinco, pouco difere do mapa geolégico do IPT
(1981). O ponto de discordidncia entre os dois mapas é a presenga da
Formacao Itararé e da Formacdo Irati naquela bacia, acusada no mapa do
IPT (198l) e ndo citada para a drea no mapa do DAEE (1981).

De acordo com o trabalho de PENTEADO (1968), as formacdes
ocorrentes num perfil geomorfolégico (Fig. 2) descrito para um corte

préximo da 4drea de estudo propriamente dita, s&o, em ordem cronolégica
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crescente: Formagdo Corumbatai (Estrada HNova) do grupo Passa Dois;
Formacic Pirambdia do Grupo Sao Bento e Formagdo Rio Claro.

De acordo com a figura 2, a formacdo geolodgica da base € a
Formacgio Corumbatai (Estrada Nova), gque constitui o fundo do rio Passa
Cinco, mostrando afloramentos em dreas marginais da calha do rio. Esses
afloramentos determinam na paisagem, pontos de falhamento do relevo,
resultantes da maior resisténcia dessa formagdo aos processos erosivos,

quando comparade as formagdes superiores.
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FIGURA 2- Perfil geomorfolégico de um corte da bacia do rio
Passa GCinco, extraido de PENTEADO (1968), com atualizagdo da
nomenclatura (IPT 1981).

Recobrinde a Formagdo Corumbatal em alguns pontos (Fig. 2),
observamos a Formagdo Pirambdéia, que se caracteriza pela presenga de
depositos fluviais e de planicies de inundacgao.

Sobre as Formag¢bes Corumbatai e Pirambdia podemos encontrar

uma deposicido recente (Cenozdéica) denominada de Formacio Rio Claro, que
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se caracteriza pela presenga de arenitos com pequenas intercalacdes
argilosas.

Segundo LANDIM (1970) observames aindaz na bacia do Passa
Cinco a Formagdo Irati, que estd presente no fundo dos vales, por cima
da qual correm grandes trechos do rio Passa Cinco, devido a processos
erosivos recentes. Nesse trabalho o autor apresenta um mapa geoldgico da
bacia do rio Corumbatai, da qual faz parte o rio Passa Cinco, que muito
colabora na compreensio das caracteristicas geoldgicas da bacia do mesmo
nome (Fig. 3). A Formagdo Irati é explorada economicamente na bacia,

para a extracdo de calcdreo delomitico, pirita e betume.
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FIGURA 3- Perfil geomorfolégico da bacia do rio Corumbatal

(LANDIM 1970), com destaque para a bacia do rio Passa Cinco, Ipedna, SP.
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PENTEADG (1969) observou a presenga de duas linhas de
cascalhos fragmentdrios no vale do cérrego Tira-Chapéu, afluente do rio
Passa Cinco, que segundo a autora, sdo indicativos da ocorréncia de dois
periodos secos na regifo. O primeiro tendo ocorrido entre 9.000 e 6.000
anos atrds e o segundo entre 4.500 e 2.500 anos atrds. Esses periodos
secos teriam ocorride em alterndncia com os pericdos mais umidos,
provocando expansOes e retracbes das formagdes florestais, intercaladas
com retragdes e expansdes das formagdes de cerrado, sendo a vegetacdo
herbdcea predominante no extremo do periode seco. A fase atual &
definida pela autera como quente Umida, onde  predomina uma
redistribuigdo das florestas e dos cerrados e se caracteriza pela agdo
antropica destruindo o equilibrio morfogénico e acelerando a erosao
superficizl,

As formagdes ocorrentes mna drea de estudo (Figs. 2 e 3),
estdo distribuidas em camadas sobrepostas, de extensdo varidvel e com
dngulos de mergulho que podem variar localmente provocando, devido a
processos erosivos, os afloramentos dessas formagdes em alguns pontos.
Como o material de origem dessas 'formacées apresenta caracteristicas
fisico-quimicas distintas, observamos na drea de estudo heterogeneidade
espacial nas caracteristicas do solo, ocorrends i distiancias curtas.
Essa diversidade de solos é confirmada por OLIVEIRA & PRADO (1984), para
a bacia do rio Passa Cinco, num levantamento pedoldégice semidetalhado
da quadricula de S3o0 Carlos.

NQFFS & BAPTISTA-NOFFS (1982) realgam a importancia da
relagcdo das caracteristicas geomorfolégicas com a vegetagdo, principal-
mente no que se refere ao relevo. Segundo os autores, as formas de

evolugdo do relevo tem correlacdo direta com a vegetagdo nativa e o
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entendimento desta inter-relagdo é de fundamental importincia para os
trabalhos mnessa 4&rea, principalmente quando o interesse do estudo

envolve aspectos de reflorestamento com espécies nativas.
3.3, Caracterizacio hidrolégica e climdtica

A bacia hidrogrdfica do rio Passa Cinco tem aproximadamente
550 km%, nas coordenadas 48°35'- 48°55'W e 22°15’-22°358 (LIMA & RANZINI
1986). O rio Passa GCinco nasce na Serra do Itaqueri (municipio de
Itirapina), que € um dos compartimentos das Cuestas basalticas nos
limites da Depressdo Periférica Paulista e do PFPlanaltoe basdltico
(OLIVEIRA & PRADO, 1984), tendo como afluentes principais o rio da
Cachoeira, o rio Piratininga e o rio da Cabega, sendo este ultimo o
maior contribuinte da bacia hidrogrdafica do Passa Tinco. Todos esses
afluentes tem sua cabeceira dentro do municipio de I:irapinma. O rio
Passa Cinco desemboca, ne limite entre os municipios ds Ipedna, Rio
Claro e Piracicaba, nas proximidades do vilarejo de Paraisoléndia, no
rio Corumbatai, que por sua vez desemboca no rio Piracicaba, no limite
da 4rea urbana da cidade de Piracicaba, integrande assim a bacia
hidreogrdafica do rio Piracicaba.

Quante & caracterizagdo climdtica, de acordo com a
classificacido de KOEPPEN (1944), usada no trabalho de SETZER (1966), o
clima predominante na bacia é do tipo Cwa, definido como clima quente
amido, com inverno seco, com total de chuvas no més mais seco inferior a
30 mm e com temperatura média do més mais guente acima de 22°C e do més

mais frio abaixo de 18°C.



20.

LIMA & RANZINI (1986), wutilizando dados pluviométricos
referentes a trinta anos, de quatro postos meteorolégicos do DAEE
(Departamente de Aguas e Energia Elétrica), localizados no municipics de
Rio Claro, Charqueada, Corumbatai e Gratne (DAEE 1972), e dades de
temperatura do posto meteoroldgico do municipio de Rio Claro,
pertencente & Seg¢do de Climatologia do Institutec Agronémico de Campinas
(IAC), fazem uma caracterizacdo climdtica da bacia hidrografica do rio
Passa Cinco.

0 grdafico do balango hidrico, construide segundo a
metodologia de THORNTHWAITE & MATHER (1955), utilizando a capacidade de
armazenamento hidrico do solo de 125 mm, mostra um excedente hidrico
anual de 390 mm, concentrado nos meses de verde e uma deficiéneia
hidrica de 55 mm anuais, concentrada nos meses de inverno,
principalmente de maio a setembro (Figura 5). A média pluviométrica dos

ultimos trinta anos foi de 1.330 mm anuais.
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FIGURA 4- Grdficeo do balango hidrico da Bacia do Rio Passa
segundo THORNTHWAITE & MATTER (1955), para o periodo de 1941-
extraido de LIMA & RANZINI (1986)

Cinco,
197G,

A andlise dos dados de temperatura mostrou uma ocorréncia

rara de geadas na bacia, variando segundo SETZER (1966), de 1-2 vezes

por ano e, segundo LACATIVA (1983) de 0,03-2,4 wvezes por ano. As

principais ocorréncias foram nos anos de 1975 e 1981, que tiveram grande

expressdo a nivel de todo o estado de S3o Paulo

3.4. Caracterizagdo Vegetacional
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Quaisquer que sejam os tipos vegetacionais ocorrentes na
bacia do rio Passa Cinco, pouco resta em termos de vegetagdo nativa
remanescente.

Os fatores atuais, vresponsdveis pela degradagiao das
formagdes remanescentes naquela 4drea, s3o em ordem decrescente de
grandeza, a cultura da cana-de-aglcar, cultura citrica, pastagens,
reflorestamentos econdémicos, ocupaglo imobilidria e industrial (ENGEA
1989). Os trabalhos de TROPPMAIR (1969) e CAMARGO et alii (1971) colocam
a expansde da cultura cafeeira nos idos de 1850, como fator histérico
principal de eliminagdo das matas na bacia do rioc Corumbatai. Apesar da
agricultura ter side e continuar sendo, a responsidvel pela destruigiao
das formacdes naturais remanescentes na bacia do Passa Cinco, comumente
€ observada a ocorréncia de terras agricolas abandonadas (Fig. 5) e de
prédticas culturais inadequadas (Fig. 6), carcterizando a maior parte de

suas terras como de dreas de baixa produtividade agricola.



FIGURA 5- Visio de uma microbacia no rio Passa Cinco, com

uma represa assoreada no primeiro plano e areas de pastagens de
baixa gualidade na faixa marginal a represa.

FIGURA 6- Visio de uma cultura de cana (Saccharum officinarum
L.) na bacia do rio Passa Cinco, com processos erosivos acentuados,
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Se ndo bastasse o mau uso dos solos agricolas da bacia, sido
constantes as ocorréncias de incéndios criminosos no pouco gque restou
das formagdes florestais, normaimente restritas &as 4dreas de grande
declividade e de dificil acesso, classificadas como inaptas as prdticas
agricolas (JORGE 1937) (Figs. 7 e 8).

As formacOes vegetals remanescentes identificadas em visitas
de campo, na bacia thidrografica do rio Passa Cinco, na forma de
fragmentos isolados s3o: Mata meséfila semidecidua, Mata de encosca,
Mata 7ripdria, Cerraddo, C(Cerrado, Campo sujo, Varzeas e Capoeiras.
Classificamos de campo sujo as dreas que foram utilizadas no passado por
pastoreio e que depois de abandonadas foram invadidas por individucs
arbustivo-arbéreos isolados. Capoeiras foram identificadas como um
estagio avancado de campo sujo, onde ji& se verifica uma fisionomia
florestal, com individuos de pequeno porte e adensados.

De acordo com TROPPMAIR et alii (1970} e CAMARGO et alii
(1971), as fisionomias identificadas na vegetagdo ciliar ac longo do rio
Corumbatai, foram determinadas principalmente pela agdo antrdpica nessa
bacia. Os autores colocam a agricultura, nas suas varias fases his-
téricas, como elemento principal de perturbagdo. Essa situagfo foi

também identificada para a referida bacia, nos trabalhos de LANDIM

(1970) e PENTEADO (1976).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

i

5.1. Caracterizagio floristica

5.1.1. Comsideragdes gerais

No trabalho de CATHARINO (1989%a), encontramos uma descricio
suscinta e agraddvel sobre os estudos floristicos no estado de Sdo
Paulo. 0 autor descreve a evolugdo mno tempo das caracterizacdes
floristicas no estado, citando o trabalho de LOEFGREN (18%%) como
pioneiro na descrigido das formagdes vegetais do estado, caracterizando
os estddios serais existentes em cada tipo fitogeografico. No entanto,
reforgamos aqui a necessidade preemente de um esforgo conjunto de
profissionals das diversas dreas, jd aventada por CATHARINO (198%a), no
sentido de se fazer uma caracterizagido fitogeogrdfica especifica para
estado de S&do Paulo, j4 existentes para alguns poucos estados
brasileiros (PR, SC e RS), que possa auxiliar na compreensdo dos
mecanismos envolvidos na distribuigde das varias formagées vegetais.

As matas do interior do estade receberam as mzais wvariadas
denominag¢dées mnos estudes fitogeogrdficos, como floresta pluvial
subtropical (WETTSTEIN 1904), matas pluviais do interior (CAMPOS 1912),
floresta latifoliada semidecidua tropical (KUHLMANN 1956}, floresta
pluvial estacional tropical do planalte centro-sul (VELOSO 1962),
floresta mesdéfila (RIZZINI 1963), floresta estacional sub-caducifolia ou
tropical (ANDRADE LIMA 1966), floresta semidecidua de planaito (EITEN
1970), floresta estacional semidecidua sub-montana (VELOSO & GOES FILHO

1982) e floresta latifoliada semicaducifélia ou mata de plamalto (LEITAO
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FILHO 1982). Mas é a designagdo de "floresta meséfila semidecidua" de
BEARD (1944), que tem sido mais usada na descricio dessas formagdes, por
melhor expressar as caracteristicas climdticas dominantes na sua regido
de ocorréncia e fazer men¢do & deciduidade observada em algumas espécies
tipicas dessa formag#o, na estagdo seca,

A formagdo florestal ocorrente nas margens dos cursos
d’dgua, gque segundo PENTEADO (1983) ¢ um dos Principais agentes
modeladores da paisagem, jd4 recebeu as mais diversas denominagdes, de
acordo com as caracteristicas locais de relevo, soleo, deciduidade,
extensdo, etc. VELOSO & GOES FILHO (1982) a denominaram de mata
aluvional, quando repousa sobre aluvides. Quando esses solos aluvionais
faziam parte de vdrzeas, estas foram chamadas de matas de aluvides flu-
viais (CAMPOS 1912) ou de florestas paludosas (LINDMAN 1906: FERNANDES &
BEZERRA 1990) ou ainda florestas de varzea (BERTONI & MARTINS 1887).
Quando situadas em fundo de vales, apresentando periodo do amno com maior
concentragcido de neblina, foram chamadas de matas de condensagio
(TROPPMAIR & MACHADO 1974). Como essas formagdes estdo distribuidas na
forma de pestanas ao longo dos rios (CAMPOS 1912), foram também chamadas
de matas de anteparo (LINDMAN 1906; BEZERRA DOS SANTOS 1975).

Pelo fato dessas formagdes estarem retritas as margens de
cursos d'dgua, na forma de pestanas, tem sido mais comumente denominadas
de florestas ou matas ciliares (SAMPAIO 1938, HUECK 1972, BEZERRA DOS
SANTOS 1975). Para o estado de Sic Paulo, a consagracdo do termo mata
ciliar se deu com LEITAO FILHO (1982), definindo-as como florestas la-
tifoliadas perenifolias ou semicaducifolias com inundacio esporddica. 0
autor diferencia essa formacdo das florestas latifoliadas higréfilas

denominadas de mata de brejo.



A designagdo mata ciliar tem sido usado como sinénimo do
terme floresta de galeria (JOLY 1970, VELOSO 1972, BEZERRA DOS SANTOS
197%, GOODLAND 1975). No entanto, o glossirio de ecologia (ACIESP 1987)
diferencia esses termos, baseado na largura da faixa florestada e na
fisionomia da vegetagdo das 4dreas circundantes. De acordo com esse
trabalho, florestas de galeria sio formagdes florestais ao longo de
curseos d'dgua em regides onde a wvegetagdo do interfluvico nao é
florestal. Para as regides onde a vegetacdoc de interflivio também &
florestal, o glossdrio recomenda o usc do termo floresta ciliar ou
floresta de beira d'dgua. O termo mata ciliar, definide pela ACIESP
(1987) tem sido substituido por mata ripdaria (BERTONI & MARTINS 1987,
RODRIGUES 1989, CATHARINO 198%a), reservando o termo mata ciliar usado
na legislagdo atual, para designagdes mais genéricas, de uso popular j4
consagrado, de qualquer formagdo florestal ocorrendoe ao longo de cursos
d'agua.

Na bacia do rio Passa Cinco, apesar de observarmos a
ocorréncia de formagdes ndo florestais (Cerrado), normalmente restritas
a4s terras mais altas, a vegetagdo ocorrente entre as partes mais altas e
a mata do beira-rio, €& sempre florestal (mata de planmalto ou transigio
mata de planalto-cerraddo). Sendo assim, usaremos nesse trabalho o termo
mata ou floresta ripdria, para definirmos a vegetagdo florestal
ocorrente ao longo dos cursos d'dgua na bacia hidrogrdfica do rio Passa
Cinco.

TROPPMAIR et alii (1970), estudande a vegetagdoc ciliar da
bacia do rio Corumbatai, da qual faz parte a bacia do rio Passa Cinco,

descreveu quatro tipos vegetacionais:
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a) Tipo arbéreo, descrita como primitiva (pouco perturbada)

e observada nas encostas junto as nascentes;

b) Tipo arbdreo-arbustivo, que era a mais comum na drea de

estudo;

c) Tipo arbustivo, caracteristica das &dreas com intensa

ocupag¢do humana;

d) Tipo rasteiro, observada nas virzeas, com solos

hidromdérficos.

Os autores fazem uma descri¢lo da vegetagdo do tipo b, que
se apresentou na bacia, com uma largura média de 15 a 20m ao longe dos
cursos d'dgua, citando uma reducio de 300 a 400% de intensidade luminosa
no interior, responsdvel pela baixa ocorréncia de vegetagdoc herbdcea e
mesmo de subosque. Com relagidc & temperatura, os autores citam uma gueda

de 1,59-20

¢ no interior da mata, quando comparado zo exterior, sendo gque
no interior a amplitude térmica € menor, dada pela presenga do rio, que
atua como regulador da temperatura. Com relagido ao teor de umidade, os
autores citam que as diferengas entre o exterior e o interior podem
chegar até a 10%, ficando entre 3 e 4% na época da chuva. Os solos dessa
drea foram classificados no trabalho como aluvionais, com auséncia de
encharcamento permanente.

No trabalho de CAMARGO et alii (1971), que é uma continuacio

do de TROPPMAIR et alii (1970) na vegetagdo ciliar da bacia do

Corumbatai, a cultura do café é apontada como causa principal da
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acentuada devastagdo que se verificou na drea. Essa cultura atingiu a
regido por volta de 1850. A rdpida diminuigde da fertilidade dos solos
da regido, como consequéncia de prdticas agricolas inadequadas,
provocande a expansido da area agricola para dreas ainda vegetadas,
somada & ocupagdo das varzeas pela rizicultura e a proliferacdo de
olarias na regido, que usavam a madeira dé espécies nativas para carvio,
também contribuiram para a devastagdo florestal da bacia. A mesma
classificacio da vegetagdo usada no trabalho de TROPPMAIR et alii (1970)
fol adotada por CAMARGO et aliil (1971}, através de fotointerpretagdo e
visitas de campo. Segundc os mesmos, com excecdoc da vegetagdo do tipo
arbérea, as demais formas de vegetagdo se caracterizaram pela acio
antrépica, que determinou seus componentes fitogeogrdaficos atuais. Os
autores concluiram que a vegetagdo ciliar & uma "mata ecoldgica"™, que de
acordo com variagdes locals de topografia, clima e solo, pode apresentar
aspectos variddos de formas de crescimento.

Sendo assim, observamos na faixa marginal dos cursos d'dgua
da bacia do Passa Cinco, varias fisionomias de vegetagdo, classificadas
de acordo com o estddio sucessional a que pertencem, determinado pela
atuacdo de fatores de perturbagido de origem principalmente antrépica.

Apesar do grande numero de trabalhos publicados na drea de
sucessido florestal na ultima década, concordamos com GANDOLFI (1991) de
que ainda estamos longe de se obter um concenso sobre os processos
envolvidos na sucessdo. Se adicionarmos ainda nessa discussdo, a atuacgdo
constante do homem como agente perturbador, mais complexo fica o
entendimento da diversidade de respostas das espécies vegetais as
alteragdes do ambiente (WHITMORE 1975 e 1989, HARTSHORN 1978, BAZZAZ &

PICKETT 1980, BROKAW 1983).
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Na bacia hidrogrdfica do Passa Cinco encontramos nas margens
dos respectivos cursos d’'agua as seguintes formagdes vegetais:

- Vvegetagio herbdcea predominante: "campo sujo”, que se
caracteriza como uma drea ocupada com vegeta¢io herbdcea, predominando
gramineas forrageiras e com ocorréncia de alguns individucs arbustives
e/ou arbdreos; "vdrzea", que se caracteriza pela presenca de vegetacio
herbdcea higréfila, ocupando solos hidromérficos.

- vegetag@o florestal: "capoeira", que se caracteriza como
dreas com dossel continuo, sem subosque definido e alta densidade de
individuos de pequeno porte (aproximadamente 4m) e didmetroc do tronco
reduzido (3-5cm em média); "floresta riparia", que se caracteriza pela
fisionomia tipica de mata, com individuos emergentes (em torno de 25m),
dossel irregular, presenca de espécies tipicas do subosque, com interior
de facil locomocgio.

Dentre as formagdes vegetais nido florestais, a de varzea
parece ser uma formagdo natural, cuja fisionomia é determinada pelas
caracteristicas abidticas do local, como por exemplo a presenca de solo
orgdnico. No entanto, o trabalho de CAMARGO et alii (1971) mostra que
algumas dessas &dreas de vdrzea foram ocupadas no passado por matas de
brejo (LEITAO FILHO 1982), que foram abatidas em algum momento, para o
cultivo de arroz. As dreas de campo sujo por sua vez, ja& abrigaram matas
riparias no passado, que também foram abatidas para a utilizacdo da drea
pelo pastoreio. Alguns individuos arbéreos remanescentes foram deixados
propositadamente para promover sombreamento para o gado. A permanéncia
atual do gado nessas 4dreas atua como fator restritivo do processo
sucessional, através da eliminagido dos individuos jovens, que por

ventura consigam se implantar na drea. A presenga de gado, como elemento
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restritive da sucessdo, promovendo a eliminagdo dos individuos
colonizadores ou pelo pisoteio ou pastejo, jd foi bastante discutida por
ARMOUR et alii (1991) e citada por vdrios sutores (INQUE 1979, GRIFFITH
1980, OCTAVIANI et alii 1989, TIBAMA 19%0).

Como j4 comentamos anteriormente, a identificacio das
diferentes formacdes vegetals nas margens de cursos d'dgua, na bacia do
Passa Cinco, estd baseada principalmente na agio diferenciada de
perturbacdoc antrdépica nos vdrios trechos do curso d'dgua. Deste modo &
uma separacdo muito mais de estddios sucessionais da vegetagdo do que de
formagées fitogeograficas. No entanto, classificacido sucessional também
faz parte da maioria dos trabalhos fitogeogrdficos da vegetagdo
brasileira como exposto por LOEFGREN (18%6), EITEN (1970), BEZERRA DOS
SANTOS (.975%) e outros.

Varios trabalhos tem procurado descrever os estddios serais
da sucessdo, baseado nas caracteristicas biologicas d. suas espécies
céﬁstituintes, como a intensidade luminosa necessdria para a germinagio
das sementes, velocidade de crescimento, amplitude do cicle de vida,
densidade da madeira, etc. Dentre og trabalhos de maior relevincia nesse
assunto temos <wvan STENNIS (1958), BUDOWISKI (1963, 1965 e 1970),
WHITMORE (1975), HARTSHORN (1980), SWAINE & WHITMORE (1988) entre
outros.

A presenga nas formagbes tropicais de espécies com
diferentes -estratégias de ocupagdo do ambiente, determinadas pela
atuagdo de fatores abiéticos e bidticos, ja foi mostrada em um grande
numero de trabalhos, como DENSLOW (1980 e 1987), PICKETT (1983), VASQUES
YANES & OROSCC SEGOVIA (1987), FIELD (1988), GIVISH (1988), SANCHES-

CORONADO et alii (1990) e outros.
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No entanto alguns trabalhos tem sido publicados criticando a
separacdo da vegetagcdo em estddios serais. Esses trabalhos tem se
baseado na heterogeneidade do comportamento de algumas espécies, gquando
submetidas &4s diferentes condi¢des do ambiente. Nesse sentido os de
ROLLET (1983 a e b), BROKAW (1985 e 1987a e b), UHL et alii (1988),
CONNELL (1989), CANHAM (1989), LIEBERMAN et alii (1989), MARTINEZ-RAMOS
et alii (1989) e SHUPP et alii (1989), fazem uma boa revisio sobre o
assunto, para formagdes tropicais.‘

0 acumulo de dados sobre os processos envolvidos na sucessio
florestal das regides tropicais, convergem para o estabelecimento da
teoria que define as formagbdes florestais tropicais como um mosaico de
manchas de vegetacdo em diferentes estddiocs sucessionais. OLDEMAN
(1989), define essas manchas de diferentes idades sucessionais, como
unidades ecolodgicas (eco-unit), que apresentam caracteristicas proprias
na composicio de espécies, no tamanho, na arquitetura, na densidade de
individuos e mno tempo de wvida (Fig. 12). 0 autor discute ainda a
evolugdo continua dessas manchas no tempo, reafirmando as formagées
florestais tropicals como um ecossistema altamente dindmice. A figura 12
faz uma boa representagido grafica desse mosaico florestal nos trépicos
umidos, ilustrando as manchas sucessionais divididas em unidade pioneira
inicial, unidade pioneira final e unidade sucessional final, com as suas
vdrias fases temporais como abertura de clareiras, fase de crescimento,
de madura e de senescéncia na fragmentagdo dessas formacdes. O autor
chama a atencdo ainda para o efeito de borda que ocorre nessas

formagdes, tanto para a fase de crescimento como para a madura.
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FIGURA 12- Representagdo grifica da dinamia das florestas
tropicais Umidas. A- Mosaico florestal, composto por unidades ecolégicas
de diferentes formas e tamanhos, com floristica prépria. B- Evolucdo no
tempo de uma unidade ecolégica (OLDEMAN 1989).

HARTSHORN (1989) faz um breve histérice do papel da dinamica
de <clareiras, na manutengdo da alta diversidade de espécies, em
formacdes florestais tropicais.

Nesse sentido, as florestas ripdrias da bacia do rio Passa
Cinco foram definidas nesse trabalho, como uma formagido florestal com
caracteristicas finais de sucessdo, denominada por BUDOWSKI (19635 e

1970) como formagdo em estdgio secunddrio tardio, que corresponde &
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classificagdo de capoeirido de TOEFGREN (1896) ocu fase madura de WATT
(1%47). 1Isso foi devido & presenga nessa formagdo, de uma alta
diversidade de espécies (item 5.2.2), constituindo uma estratificacio
complexa, com dossel mais ou menos continuo, formado pelas copas dos
individuos arbdreos, presenga de individuos emergentes, e de pelo menos
mais dols nmniveis de estratificag¢do abaixo do dessel. 0 primeiro,
denominado de subdossel, se apresentou como um estrato nio continuo,
predominante de arvoretas, cujas copas tocam o dossel por baixo. O
segundo denominado de subosque, também se constituiu num estrato
descontinuo, com baixa diversidade de espécies (item 5.2.3.), resultante
da domindncia de uma ou poucas espécies, com individuos distribuidos por
toda a Aarea. A espécle dominante do subosque da mata riparia estudada
foi Actinostemon communis (Muell. Arg.) Pax..

Na 4rea de estudo as espécies emergentes mais comumente
observadas foram Patagonula americana 1., Holocalix balansae Micheli,
Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme, Callisthene minor Mart., Diatenopterix
sorbifolia Radlk., Cariniana estrellensis (Raddi) 0. Kuntze, Copaifera langsdorffii
Desf. e outras, todos com altura superior a 20m.

Nessa formagido forem observadas clareiras de diferentes
idades. As recentes foram na maioria.dos casos, resultantes da queda de
partes de drvores, se caracterizando como de grande incidéncia de
espécies pioneiras, como Solanum spp., Croton floribundus Spreng., Piper
amalago (Jacq.) Yuncker e Cecropia pachystachya Trécul. As clareiras mais
maduras apresentaram arvoretas adensadas, de um numero varidvel de
especies, sendo as principais Machaerium stipitatum (DC.) Vog., Guapira
opposita L. (Vell.) Reitz, Cupania vernalis Camb. e Acacia polyphylla DC.. Nessa

fase foram observadas algumas espécies de lianas.
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Apesar das espécies do género Cecropia serem colocadas junto
com Trema micrantha Blume, como indicadoras de grandes clareiras (BROKAW
1987b), formadas pela acido de fatores catastrdéficos de pertubacio
{(PICKETT 1983), ndc fol constatada na &drea de estudo nenhuma clareira
nessas condigdes.

A formagdo de clareiras pela queda de partes de drvores jai
foi citada por diversos autores como DENSLOW (1987), CONNELL (1989) e
GANDOLFI (1991). A abertura dessas clareiras na formagido florestal
ripdria em questf@o fol decorrente, na maioria das vezes da quebra de
galhos de algumas espécies mais susceptiveis, como AMachaerium vestitum
Vog., Centrolobium tomentosum Benth e Dalbergia brasiliensis Vog., todas da
familia Fabaceae. A ocorréncia de clareiras foi baixa na 4drea, e

resultantss de perturbag¢des naturais.

53.1.2. Flora arbustivo-arbérea

Na tabela 2 estdo listadas as espécies coletadas em estadio
reprodutivo, nas matas ripdrias da bacia do Passa Cinco. As espécies
estdo ordenadas por familia, com seus respectivos nomes vulgares, que
foram obtidos em bibliografia e por consultas aos moradores da bacia. As
coletas foram feitas na drea florestada onde foi aplicado o método
fitossociolégico e nos demais remanescentes de vegetagdo florestal
riparia dentre da referida bacia. Para a caracterizacioc floristica da
bacia, restringimo-nos apenas as espécies arbustivo-arbéreas,

Estdo acrescentadas nessa tabela, as espécies arbustivo-

arbéreas amostradas num levantamento fitossociolégico, de uma formagido
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ripdria proxima da drea de estudo, numa drea de 330m2, realizado por

MANTOVANT et alii (1986).

No levantamento floristico foram identificadas 204 espécies
de Magnoliophytas arbustivo-arbéreas, distribuidas em 143 géneros e 53
familias botédnicas. Das espécies listadas, 198 estdo identificadas =a
nivel especifico, 3 a nivel de género e 2 a nivel apenas de familia
(Tab. 2).

Pelo sistema de CRONQUI§T (1981}, a familia com maior numero
de espécies fol Myrtaceae com 20 espécies, seguida de Fabaceae com 17
espécies, Euphorbiaceae, Mimosaceae e Rubiaceae com 10 espécies cada,
Caesalpiniaceae, Meliaceae e Rutaceae com 9 espécies cada e Lauraceae
com 8 espécies. Das 33 familias amostradas, 18 apresentaram apenas uma
espécie coletada.

De acordo com o sistema de ENGLER (1954 apud JOLY 1977}, que
considera as familias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae, como
subfamilias da familia Leguminosae, esta apresentou o maior numero de
espécies (36), seguida das demais familias ji citadas pelo sistema de
CRONQUIST (1981). As leguminosas como familia de maior riqueza
floristica em formagées florestais ripirias do estade de Sio Paulo, jd
foi citada por LEITAC FILHO (1982) e mostrada em outros levantamentos
floristicos dessa formagdo, como GIBBS & LEITAO FILHO (1978), BERTONI &
MARTINS (1987), NASSAR JUNIOR (1989) e outros. As Ffamilias Leguminosae e
Myrtaceae perfizeram 28,1% do numero total de espécies amostradas, que &
um valor préximo do 25,4% encontrado por BERTONI & MARTINS (1987), para
estas mesmas familias, no levantamento da mats ripdria da Reserva

Estadual de Porto Ferreira (SP).
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A ordenagdo decrescente de familias, em relagdo ac numero de
espécies deste levantamento é muito semelhante as ordenagdes
apresentadas por GIBBS & LEITAO FILHO (1978) e BERTONI & MARTINS (1987),
com algumas inversdes pouco significativas. O trabalho de GIBBS & LEITAQ
FILHO (1978) mostrou particularmente a familia Moraceae entre as de
maior riqueza floristica na 4&rea, o "que niao ocorreu mnos demais
trabalhos,

Das wespécies amostradas, algumas Jjd4 sido conhecidas da
literatura como tipicas das formagdes ripdrias do estado como os ingéas
(Inga wruguensis e Inga marginata), o genipapo (Genipa americana), o peito de
pomba (Tapirira guianensis), as eritrinas {(Enthrina crista-galli e Erythrina falcata) ,
o jatoba (Hymenaea courbaril), o tanheiro (Alchornea iricurana), a sangra
d'dgua (Croton urucurana), a canela do brejo (Endlicheria paniculata), os sete
capotes (Campomanesia guazumifolia e Campomanesia xanthocarpa) e outras. As
espécies amostradas no levantamento, que sido normalmente encontradas em
florestas mesdfilas semideciduas, ocuparam &reas nioc sujeitas as
influéncias do curso d’dgua, nas matas ripdrias da bacia do Passa GCinco,
, como a peroba (Aspidosperma polyneuron), o jacarandid paulista (Machaerium
villosum), o arariba (Centrolobium tomentosum), os jequitibds branco e
vermelho (Cariniana estrellensis e Cariniana legalisy, a cabredva (Myroxylom
peruiferum) e outras. A ocorréncia de espécies de matas de planalto junto
com espécies tipicas de matas riparias j4 foi citade por LEITAQ FILHO
(1982) e SALIS {(1990). As espécies coletadas no estrato superiocr sdo na
maioria anemocdricas, muitas das quais apresentando deciduidade
conspicua, como o araribd, o cedro, o guarita (Astronium graveolens), o

pau-marfim (Balfourodendron riedellianum) e outras, que concorda com as
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afirmagdes de MATTHES (1980), sobre a ocorréncia desse evento nas
florestas de planalto de S&o0 Paulo.

Essas formagdes florestais riparias sio distintas das das
matas de brejo, como j& citado por LEITAO FILHC (1982), pois se
caracterizam pela presenca de dgua superficial durante quase todo o ano,
determinando- lhes caracteristicas fisionémicas, floristicas e
estruturais proprias. Essas matas sdo predominantemente perenifélias,
com subosque muito pobre, caracterizado pela ocorréncia de algumas
palmeiras arbustivas (Geonoma spp.) e poucas ervas. 0 dossel dessas
formagdes € constituido, segundo MATTHES et alii (1990), por individuos
de Dendropanax cuneatum Dcne et Planch, Calophyllum brasiliensis Camb., Cedrela
odorata L., Tapirira guianensis Aubl., Protium heptaphyllum (Aubl.) March. e
Talauma ovara St. Hil.. Algumas dessas espécies também aparecerem na
floristica de matas ripdrias, mas sempre associadas as 4reas de solo
hidromérfico dentro dessas formacgdes.

Nas matas ripdrias do rio Passa Cinco, o geomorfologia local
determina rios bem encaixados, com grande deposicdo de material arenoso
de boa drenagem nas margens. Isso ameniza os efeitos restritivos do
fator encharcamento para a ocorréncia de espécies ndo resistentes, o que
explica a pequena sobreposigdo floristica dessa formacio com a mata de

brejo amostrada por MATTHES et alii (1990).
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TABELA 2- Lista das espécies de Magnouliophyta arbustivo-arbéreas,
amostradas no levantamento floristico das matas ripdrias as
margens do rio Passa Cinco, Ipedna, SP., com seus
respectivos nomes vulgares e nimers de registro no herbdrio
ES5A. Para a abreviagio dos nomes dos autores usamos HALLIDAY
et alli (1980).

ESPECIES NOME VULGAR

Anacardiaceae
Astronium graveolens Jacq. (6618) Guaritd, gravitd
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. (3510) Aroeira mansa
Tapipira guianensis Aubl. (6439) Peito de pomba
Annonaceae
Duguetia lanceolata St. Hil. (6220) Pindaiba
Guatteria nigrescens Mart.
Rollinia seiicea Fries (6619) Cortica
Xylopia bras.liensis Spreng. Guamirim
Xylopia aromatica Baill. (3477) Pindaiba
Asteraceae
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr. (3488) Cambara
Piprocarpha axillaris (Less.) Bak. Vassoura preta
Vernonia polyanthes Less. Assa-peixe
Apocynaceae
Aspidosperma cylindrocarpon Muell. Arg. (6621) Peroba poca
Aspidosperma polyneuron Muell. Arg. (6622) Peroba
Peschieria fuchsiacfolia Miers (6441) Leiteiro
Agquifoliaceae

Hlex paraguariensis St. Hil.

(continua...)
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‘Tabela 2 - cont.

Arecaceae

Aprecastum romanzoffianum (Cham.) Becc.

Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Geriva
Bignoniaceae

Jacaranda macrantha Cham. (6442) Caroba
Zeyhera tuberculosa Bur. (3511) Bolsa de Pastor
Bombacaceae

Chorisia speciosa St.Hil. (6443%) Paineira
Boraginaceae

Cordia ecalyculata Vell. Café de bugre
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex. Steud Lourc parde
Patagonula americana L. (6444) Guaiuvira
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) March.(3481) Almiscar
Caesalpiniaceae

Bauhinia bongardi Steud. Casco de boi
Bauhinia forficata Link. (6445) Pata de vaca com espinho
Cassia ferruginea (Scharad.) Scharad. ex DC. Canudo de pito
Copaifera langsdorffii Desf. (6448) Pau de 6leo, Copaiba
Holocalyx balansae Mich. (6624) Alecrim de Campinas
Hymenaea courbaril 1. Jatoba
Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert (6446) Embira pirit4d
Senna multijuga (Rich.) Irwing & Barneby Aleluia
Schizolobium paraybum (Vell.) Blake Guapuruvi

{(continua...)
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Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.

Cecropiaceae

Cecropia pachystachya Trécul (6447)

Celastracease

Maytenus alaternoides Reiss. (6449)
Maytenus aquifolium Mart,

Combretaceae

Terminalia brastliensts (Camb.) Eichl.
Terminalia triflora (Griseb) Lillo (6625)

Ebenaceae

Diospyros brasiliensis Mart.ex Miq.(6626)

Erythoxylaceae

Ervthroxylum buxus Peyritsch (6627)
Ervthroxylum cuneifolium (Mart.) 0. Shultz.

Euphorbiaceae

Actinosternon communis {Muell. Arg.) Pax. (3612)
Actinostemon concolor (Spreng.) Muell.Arg. (6454)
Alchomnea iricurana Casar.

Alchornea rriplinervia (Spreng.) Muell.

Croton floribundus Spreng. (6451)

Croton urucurana Baill. (3493)

Pera obovata (Ki.) Baill. (3513)

Sebastiania brasiliensis Spreng. (6452)

Sebastignia serrata (Baill.) Muell.Arg. (6453)
Securinega guaraiuva Kuhimann (6628)

(continua...)
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Jaracatia

Embatba

Congonha
Espinheira Santa

Anmarelinho

Fruta de jacu

Cocéo

Tanheiro
Arglapia
Capixingui
Sangra d'agua
Pau de tamanco
Leiteiro
Branquinho
Guaraiava
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Fabaceae

Andira fraxinifolia Benth. (3528)
Centrolobium tomentosum Benth. (6634)
Dalbergia brasiliensis Vog. (6630)
Dalbergia frutescens (Vell.)
(6458)

Ernythrina crista-galli L. (1105)
Envthrina falcata Benth. (6631)
Lonchocarpus guilleminianus (Tul.)

(6462)
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (3530)
Machaerium aculeanum Raddi (6459)
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. (6635)
Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium stipitatum (DC.) Vog. (6632)
Machaerium vestinim Vog. (6629)
Machaerium villosum Vog. (3534)
Myroxyion peruiferum L.f,
Platypodium elegans Vog. (6460)
Zollernia ilicifolia Vog. (3618)

Flacourtiaceae

Casearia decandra Jacq. (3501)

Casearia gossypiosperma Briq. (6637)
Casearia obliqua Spreng. (6636)

Casearia sylvestris Sw. (6465)

Prockia crucis P. Browne ex L. (3502)
Xyvlosma pseudosalzmannii Sleumer (6467)

Icacinaceae

Citronella megaphylla (Miers) Howard (6638)

lacistemataceae

Lacisterna hasslerianum Chodat (3482)

66.

Arariba
Britton.Rabo de bugio

Eritrina

Suina

Malmé

Embira de sapo
Embira de sapo
Bico de pato
Bico de pato
Cavituna
Sapuvinha
Sapurussu
Jacaranda paulista
Cabreuva
Amendoim
Macitaiba

Guagatonga
Guacatonga

Guagatonga, erva de lagarto
Guaiapa
Espinho de judeu

Erva de anta

{contimua...)
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Lauraceae

Cryptocaria moschata Nees ex Mart, (6639)
Endlicheria paniculata (Spreng.) Macbr.
(6471)

Nectandra megapotamica (Spreng.) Nees (6441)
Nectandra mollis var. oppositifolia

(Nees) Rohw. (6470)
Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez
Ocotea lanata (Nees et Mart. ex Nees) Mez

Ocotea velutina (Nee) Rohw. (6640)
Ocotea sp.

Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) 0. Kuntze

(6642)
Cariniana legalis (Mart.) 0. Kuntze

Logoniaceae

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Lythraceae

Diplusodum virgatus Pohl
Lafoensia pacari St. Hil. (6472)

Malvaceae

Bastardiopsis densiflora (Hook. et
Arn.) Hassl, (33509)

Melastomataceae

Tibouchina stenocarpa (Schr. er Mart,
ex DC.} Cogn. (3555)

{(continua. .

)

67.

Canela batalha

Canela do brejo
Canelinha

Canela ferrugem

Canela
Canela de folha
grande, caneldo

Jequitiba branco
Jequitiba vermelho

salta martinho

Dedaleira

Cuiteleiro,
Pau-jangada

Cuiupeva,
Flor de maio
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Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. subesp.canjerana
Cedrela fissilis Vell. (6479)

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea macrophylla Vahl. (6474)

Trichilia catigua Adr. Juss. (6480)

Trichilia claussenii C.DC. (3567)

Trichilia elegans Adr. Juss. (6477)

Trichilia pallida Swartz (6475)

Meliaceae 1

Mimosaceae

Acacia paniculata Willd.

Acacia polyphylla DC. (6644)

Calliandra rweediei Benth. (6485)
Enterolobium timbouva (Vell.) Morong.
Inga marginata Willd. (3522)

Inga uruguensis Hook. et Arn. (3524)
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
FPiptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr,
Pithecellobium incuriale (Vell.) Benth.

Monimiaceae

Mollinedia uleana Perk. (6487)
Siparuna guianensis Aubl. (3516)

Moraceae

Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich. (6489)

Ficus glabra Vell,

Ficus luschnathiang (Miquel.) Miquel.

Sorocea bonplandii (Baill.) Burg. (6490)

Myristicaceae

Virola sebifera aubl.

{continua...)

68.

Canjerana

Cedro

Marinheiro
Marinheiro
Catigud

Catigud vermeiho

Catigua

Arranha gato
Monjoleiro
Esponjinha

Orelha de negro
Inga
Ingad

Angico preto

Pau jacaré
Mimo

Pimenteira
Amescla de cheiro

Taitva
Figueira branca
Gameleira
Canxim

Bicuiba
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Myrsinaceae

Rapanea umbellata (Mart. ex A.DC.) Mez (6645)

Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Humb ., Bonpl.
et Kunth.) Berg (6494)
Calyptranthes concinna DC. (6495)
Campomanesia guaviroba (DC.)Kiaersk.(6503)
Campomanesia guazumaefolia (Camb.)Berg(6502)
Campomanesia xanthocarpa Berg var. xan-
tocarpa (6499)
Eugenia blastanta Berg (6496)
Eugenia dodoneifolia Camb. (6500)
Eugenia gardneriana Berg (3611)
Eugenia jambos 1. (8491)
Eugenia moraviana Berg (6501)
Eugenia pluriflora DC. (3537)
Eugenia racemulosa Berg (6492)
Eugenia uniflora 1.. (6664)
Eugenia uvalha Camb. (6648)
Marlieria sp.
Mpyrcia rostrata DC. (3539)
Mpyrciaria floribunda (Willd.) Berg
Neomitranthes glomerata (Legrand) Le-
grand (6493)
Psidium sp.
Myrtaceae 1

Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz (6649)
Pisonia ambigua Heimerl {6650)

Olacaceas

Heisteria silvianii Schwacke (3619)

Capororoca

Guamirim
Gabiroba
Sete capotes
Sete capotes

Cambui

Jambo
Quamirim

Pitanga
Uvaia

Guamirim de folha midda
Cambui

Guamirim ferro

Maria mole
Pau angu

Casca de tatu, congonha

(continua...)
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Opiliaceae

Agonandra englerii Hoehne (6651)

Phytolaccaceae

Seguieria langsdorffii Moq.

Piperaceae

Piper amalago (Jacq.) Yuncker (6504)

Proteaceae

Roupala brasiliensis K1. (6506)

Rhamnacese

Colubrina glandulosa Perk. (6507)
Rhamnidium elaeocarpum Reisseck

Rosaceae

Prunus sellowii Koehne (6508)

Rubjaceae

Alibertia concolor Schum. (6635)
Amaioua guianensis Aubl. (6654)

Chomelia obtusa Cham. et Schlecht. (6655)

Chomelia ribisoides Benth. (3614)

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. (6511)

Genipa americana L. (3621)

Guettarda virbunoides Cham. et Schlecht

Ixora venuiosa Benth. (6510)
Randia armara (Sw.) DC. (6514)

Rudgea jasminoides (Cham.)Muell Arg. (6516)

(continua. ..
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Pau d'alho do campo

Limoeire brave

Capeba

Carne de wvaca

Saguaraji vermelho
Saguaraji amarelo

Pessegueiro bravo

Marmelada brava

Murta
Genipapo

Ixora
Lim&o bravo
Café do mateo
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Rutaceae

Angostura pentandra (St.Hil,) Albug. (3578)
Balfourodendron riedellianum Engl .
Esenbeckia febrifuga (St.Hil.) Juss. ex
Mart. (6520)
Esenbeckia grandiflora Mart. (6519)
Galipea multiflora Schultes (3566)
Metrodorea nigra St. Hil. (6517)
Pilocarpus pauciflorus St. Hil. (6657)
Zanthoxylum chiloperone Mart. ex Engl.
(6656)
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (6658)

Sapindaceae

Allophylus edulis (St. Hil.) Radlk. (6660)
Cupania vernalis Camb. (56661)

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. (6659)
Matayba claeagnoides Radlk. (6525)

Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. ex Eichl.)
Engl. (6526)

Chrysophyllum marginatum (Hook. et Arn.) Radlk.

Solanaceae

Cestrum calycinum Willd.

Solanmum argenteurn Dunal

Solanum granulosum-leprosum Dunal
Solanum inaequale Vell.

Solanum paniculatum L. (1106)
Solanum robustum Wendl.

Solanum swartzianum Roem. et Schult.

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam.
Helicteres ovata Lam.

(continua...)
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71,

Pau marfim

Mamoninha
Cutia
Mamoninha lisa
Chupa ferro
Jaborandi

Tamboril de espinho
Mamica de porca

Fruta de farab
Camboati

Maria preta
Camboatd branco

Guatambi de leite
Guapeéva

Folha prata
Fumo bravo
Canema

Joad bravo
Folha prata

Embireira
Saca rolha



Styracaceae

Styrax camporum Pohl.
Styrax pohlii A.DC,

Tiliacesae

Heliocarpus americanus 1.. (3594)
Luehea divaricata Mart. (6633)
Luehea grandifiora Mart. et Zucc. (3593)

Ulmaceae
Celtis ferruginea Miq. (3595)

Celtis iguanae (Jacq.) Sargent. (6534)
Trema micrantha (L.) Blume (3597)

Urticaceae

Urera baccifera (L.) Gaud. (6535)

Verbenaceae

Aegiphila sellowiana Cham.

Aloysia virgata (Ruiz ex Pavén) Juss.
Cytharexyllum myrianthum Cham.

Vitex megapotamica (Spreng.) Mold.

Violaceae

Hybanthus atropurpurens (A.St.Hil.) Taub.

Vochysiaceae

Callisthene minor Mart. (6536)
Vochisia tucanorum Mart. (3620)

72.

) Caneldo
Arvore de balsamo

Jangada brava
Acoita cavalo
Agoita cavalo

Espora de galo
Gréo de galo
Crendiuva, Pau pélvora

Urtigio

Tamanqueira
Lixeira

Pau viola
Tarumi

(6539)

Pau de tucano
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5.1.2. Flora de plantulas

Com relagdo & caracterizacdo floristica das plantulas feita
em 300m2, dentro da drea de estudo, foram identificadas 32 espécies
considerando apenas aquelas que atingmﬁ a condigdo arbustivo-arbdrea,
distribuidas em 15 familias botinicas, que estdo apresentadas na tabela
3, com o respectivo numero de individuos amostrados. Todas as espécies
identificadas mno estddio de plantulas, foram também amostradas no
levantamento fitossocioldgico da flora arbustivo-arbérea e da flora do
subosque {(Tabs. 4 e 6).

Das espécies amostradas, apenas uma ndo foi identificada nem
a nivel de familia. No entanto vale ressaltar que apesar de termos feito
comparagdes com plantas adultas proximas e comparagées no herbdriec, a
identificagdo das Myrtaceae foi bastante confusa e provavelmente nio
corresponde a realidade.

A familia de maior rigqueza floristica foi Myrtaceae, com 4
espécies amostradas, seguida de Caesalpiniaceae, Fabaceae, Rutaceae e
Sapindaceae com 3 espécies cada, Euphorbiaceae, Lecythidaceae,
Meliaceae, Mimosaceae e Rublaceae com 2 espécies cada. Nas 5 familias
restantes foram amostradas apenas uma espécie de cada (Tab. 3).

Dentre as especies amostradas, as que mais de destacaram em
mimero de individuos foram Actinostemon communis com 71 individuos,
Eugenia blastanta com 34, Hybanthus atropurpurens com 25, Rudgea virbunoides com

22 e Metrodorea nigra com 12, sendo todas tipicas da condigdo de subosque.
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Todas as demais espécies amostradas se apresentaram com
menos de 10 individuos, sendo tipicas tanto da condicio de subosqgue,
como do subdossel, dossel e até emergentes,

As espécies observadas na 4rea como emergentes foram
Cariniana legalis (2 individuos), C. estrellensis (2), Copaifera langsdorffii (2),
Holocalyx balansae (5) e Centrolobium tomentosum (3).

Se considerarmos a classificagdo de RODRIGUES et alii
(1990b) e GANDOLFI (1991l) para a caracterizacido sucessional dessas
espécies, podemos observar que algumas delas pertencem aos estidios
finais da sucessdo florestal (secunddrias tardias e climaces) como:
Copaifera langsdorffii, Campomanesia g:mzumifolia, Esenbeckia grandifiora, Roupala
brasiliensis, Hymenaea courbaril, Cariniana legalis, C. estrellensis e Sebastiania serrata.

Qutras sdo definidas como pertencentes ao estddio de
secunddrias iniciais como: Matayba eleagnoides, Centrolobium tomentosum, Syagrus
romanzoffiana, Machaerium stipitatumn, Cupania vernalis, Rapanea umbellata e Guapira
opposita. Tipicamente classificada como pioneira por aqueles trabalhos
s6 foi amostrada Allophyllus edulis, que nem faz parte do grupo de pioneiras
normalmente citado para as forma¢des florestais do estado de Sao Paulo
{(CATHARINOG 1989a).

Egssa observagdo concorda com a afirmagido feita nesse
trabalhe, de que a &drea de mata estudada se apresenta bem preservada,
sem a ocorréncia de perturbagbes antrépicas recentes. O fato de termos
amostrado pléntulas das espécies dos estratos superiores, principalmente
aqueles dos estdgios finais da sucessdo, indica que na dinamica dessa
formagdo florestal: a reposicdo de individuos nesse estrato esta

ocorrendo naturalmente.



TABELA 3+ Lista das espécies de Magnoliocophyta amostradas na
fenofase de plantulas, na mata ripdria as margens
do rio Passa Cinco, Ipelna, SP, com seus respec-
numeros de individuoes coletados. Para a abreviacio
dos nomes dos autores wusamos o trabalho de HALLI-
DAY et alii {1980).

Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. (8)

Caesalpiniaceae

Copaifera langsdorffii Desf. (2)

Holocalyx balansae Mich. (5)

Hymenaea courbaril L. (1)

Euphorbiaceae

Actinosternon communis (Muell. Arg.) Pax. (71)
Sebastiania serrata (Baill.) Muell. Arg. (1)
Fabaceae

Centrolobium tomentosum Benth. (3)
Machaerium stipitatum (DC.) Vog. (4)
Machaerium vestitum Vog. (2)

Lecythidaceae

Cariniana estrellensis (Raddi) 0. Kuntze (2)
Cariniana legalis (Mart.) 0. Kuntze (2)
Meliaceae

Trichilia claussenii C.bC. (2)

Trichilia elegans Adr. Juss. (8)

Mimosaceae

Acacia pobphylla DC. (5)

Calliandra tweediei Benth. (7)

(continua...)
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Tabela 3 - cont.
Myrsinageae

Rapanea umbellata (Mart. ex A.DC.) Mez (1)

Myrtaceae

Campomanesia guazumaefolia (Camb.)Berg (2)
Eugenia blastanta Berg (34)

Eugenia jambos L. (1)

Eugenia uvalha Camb. (4)

Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz (1)

Proteaceae
Roupala brasiliensis X1, (2)
Rubiaceae
Ixora venulosa Benth. (8)

Rudgea jasminoides (Cham.)Muell . Arg., (22)

Rutacese

Esenbeckia febrifuga (St.Hil.) Juss. ex Mart.

Esenbeckia grandiflora Mart. (3)
Metrodorea nigra St. Hil. (12)

Sapindaceae
Allophylus edulis (St. Hil.) Radlk. (1)

Cupania vernalis Camb., (4)
Matayba elaeagnoides Radlk (2)

Violaceae

Hybanthus atropurpurens (A. St. Hil.) Taub. {25)

(6)

76.
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5.2. Levantamento fitossociolégico

5.2.1. Metodologia de andlise da vegetagdo

Ao fazer uma andlise critica dos levantamentos fi-
tossocicldégicos feitos nas Ultimas décadas para o estado de Sao Paulo,
observamos uma grande heterogeneidade tanto entre os métodos usados,
como no didmetro considerade na amostragem dos iIndividuos. Os dados
gerados mnesses estudos, além da caracterizacdo floristica, permitiram
fazer uma descrigio da estrutura observada na vegetag¢do em questio, no
momento da aplicagdo do método. No entanto, esses dados ndo nos
forneceram subsidios necessarios para o entendimento da complexidade de
fatores atuantes na determinacdo dessa estrutura observada, que segundo
os trabalhos de HUBBELL & FOSTER (1983), PERALTA et alii (1987) e
SCHOONMAKER & McKEE (1988), estd sujeita a modificagées significativas
no tempo.

Essas altera¢des da estrutura séo determinadas nas formagdes
tropicais, de acordo com DENSLOW (1980, 1987), WHITMORE (1982), SWAINE
et alii (1987), SWAINE & WHITMORE (1988) e outros, principalmente pels
dindmica da comunidade em questdo, que pode estar progredindo ou mesmo
regredindo na escala sucessional, dependendo da atuagdo de fatores ex-
ternos ou internos de pertubacgio.

Sendo assim, recomendamos num primeiro momento, uma ampla
discusséo sobre as metodologias disponiveis para avaliacdes
fitossociolégicas, de maneira a se definir uma estratégia metodoldgica

para os futuros trabalhos na &rea. Nessa definigdo deveremos estar
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atentos para os objetivos do trabalho fitossociolégico, de maneira a
permitir comparac¢des entre os levantamentos e fornecer os subsidios
necessdrios para a comprovagdo de hipdteses previamente estabelecidas,
sobre a dindmica dessas forma¢des florestais.

A nosso ver, um requisito bédsice para os futuros trabalhos
de levantamentoc fitossocioldgico de formagdes florestais & o usoc de
parcelas permanentes, gque possibilitem avalia¢des futuras da estrutura e
consequente comprovagdo ou nde das hipdteses sobre os processos
responsdveis por aguelas alteragdes que forem observadas. Ressaltamos
ainda a necessidade de um refinamente das descricées fisiondmicas das
formagées estudadas, de maneira a fornecer dados sobre a estratificacdo
do dossel, sobre a ocorréncia de clareiras, sobre a topografia local,
etc. Essas informagdes permitirido correlagdes mais estreitas da
vegetagdc com outros fatores bidticos e abidticos e maior clareza na
comparacgdo entre formagdes florestais distintas ou mesmo entre
diferentes habitats dentro de uma drea continua de mata.

Para a formagdo florestal estudada, a alocacdo da drea de
amostragem, na forma de uma parcela retangular de 200m de comprimento,
.paralela ao curso d'dgua e 40m de largura perpendicular ao curso d‘&gua,
subdividida em parcelas menores de 10x5m (Fig. 11), mostrou-se bastante
eficiente para a correlacdo dos dados de vegetagdo obtidos na andlise
fitossocicldgica, com os demais fatores bidticos e abidticos atuantes na
area. De acordo com GREIG-SMITH (1952), o uso de parcelas contiguas
para o estudo da es;rutﬁra de comunidades vegatais; apresenta vantagens
em relacdo as parcelas aleatdérias, por permitir estudos mais detalhados

da distribui¢do ndo aleatdéria das espécies no campo, principalmente no
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do tergo médic do rio Passa Cinco, numa disténcia aproximada de 5 km enm
linha reta, da praga central da cidade de Ipeina e 60 km da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP, na cidade de Piracicaba,
sP.

Esta 4rea se apresenta ainda pouco perturbada por estar
confinada ne fundo de um vale, na forma de V, cujos limites sio
definidos por encostas ingrimes, com declividade superior a 30°. Isso
dificulta enormemente o acesso, que foi feito pelos participantes do
projeto, atravessando o rio Passa Cinco, com larguras média de 12 m e
apresentando um funde irregular, devido ao acentuado processo de
assoreamento existente em toda a sua exXtensdo. Este rio tem um grande
volume d’'agua na estagdo chuvosa, alcangando profundidades de até 1,3 m
no trecho de acesso, com forte correnteza. Na estagdo seca a correnteza
permanece forte, mas a profundidade diminui, wvariando em torno de 0,8m.

Durante o tempo de execugdo dos trabalhos ¢z campo {1988 e
1989), nao foi percebida qualquer interferéncia antrépica na é&rea de

estudo, a ndo ser a derrubada de uma unica arvoreta, por moradores da

regido, para a captura de um enxame de abelhas meliferas.



FIGURA 9- Localizacio da drea de estudo na bacia de rio
Passa Cinco, Ipetna, SP.

Toda a 4drea florestada estd circundada por cultura de cana-
de-agtcar, que ¢ periocdicamente queiﬁada para corte, No entanto, nio se
tem registro de incéndios de grande porte naquele remanescente. Isso
pode também ser evidenciado pela presenga de individuos arbéreos com
didmetro de tronco elevade (Tab. 5). Como fator gerador de perturbacgido
no local, temos o grande volume de sedimentos que é.carreado pele rio,

oriundos de processos erosivoes provocados pela agricultura & montante,

com continuo depdsito em alguns trechos da calha, chegando a alterar o
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curso d'agua e facilitando o estravasamento do seu leito na estagioc

chuvosa.

Um fator decisivo para a escolha da drea foi a existéncia
nas margens do curso d'dgua, de varias situagdes topogriaficas,

determinadas pelo grande volume de sedimentos carreados pelo rio (Fig.

10). Essa heterogeneidade topogrdfica das margens de cursos d'dgua jé
foi ecitada por autores como CAMARGO et alli (1971) e TROPPMAIR &

MACHADO (1974), para outros rios da bacia do Corumbatal.

FIGURA 10- Visdo do rio Passa Cinco, mostrando a deposigéo
de sedimentos no seu leito.

4.2. Levantamento floristice local e regional
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Para a caracterizacido floristica da 4rea em questdc e de
outras formagbes ripdrias da bacia do rio Passa Cinco, foram feitas
visitas semanais, ‘nas quais todos os individuos arbustive-arbéreos
encontrados em fase reprodutiva foram coletados.

A coleta do material foi feita utilizando tesoura de poda
manual ou de poda alta, adaptada a uma vara ajustdvel, que alcangca até
8m de altura. Para os individuos arbéreos que ultrapassavam esta altura,
utilizamos equipamento aprepriado para subir em arvore, que consiste de
um cinto com uma tira de seguranca e esporas que sdo fixadas nos pés,.
Todo material coletado foil colocado em prensas de campo, que foram
transportadas para o Departamento de Botanica da ESALQ/USP, onde foram
devidamente herborizados e secos.

O material foi identificado no préprio Departamento, com o
uso de bibliografia adequada ou por comparacdo com materiais contidos no
Herbdrio ESA, desta unidade. Alguns materiais com identificacdo duvidosa
foram levados para comparagio com exsicatas contidas em outros herbdrios
do estado de Sac Paulo (UEC, USP 9718) ou enviados para especialistas.
Todo o material fértil foi coletado em numero suficiente para ser
incorporade ao Herbdrio UEC, do Departamento de Botanica da UNICAMP, por
onde foi executado esse trabalho, ao Herbario ESA, que pertence a
Instituicdo pela qual sou contratado e para o envic de & outras
instituigdes do pais ou do exterior, na forma de permuta ou doagio.

Na drea de estudo propriamente dita, foi feito um
levantamento floristico das plantulas ocorrentes em 6 parcelas, de 50 m®
cada, escolhidas na grade de parcelas do levantamento fitossociolégico,

por sorteio. Para este, utilizamos uma tabela de numeros aleatérios
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{BUSSAT & MORETIN 1987), da gqual foram extraidos numeros mna sequéncia de
aparecimento, que serviram como coordenadas (x,y) para a localizagdo das
parcelas (Fig. 11). Definimos como plantulas todos os individuos
vegetais ndo herbdceos, de até 30 cm de altura.

Em cada parcela sorteada, todas as plantulas encontradas
foram coletadas e prensadas no campo. O processo de transporte, secagem
e herborizagio foi semelhante aquele usado para os individuos arbustivo-
arbéreos. A 1identificacdo taxondémica das pléntulas £ol feita por
consultas bibliogréficas, utilizando caracteristicas vegetativas das
exsicatas e por compara¢do com individuos adultos. Para £facilitar a
identificacao, foram observadas as espécies arbustivo-arbdreas
ocorrentes em cada parcela onde foram coletadas as plantulas, e ainda
foi feita uma comparagdo no campo das plantulas com individuos prdximoes,

em fases posteriores de desenvolvimento,

4.3, Levantamento fitossocioldgico

Nesse trabalho, para o levantamento fitossocieldgico das
espécies emergentes, do dossel e do subdossel, utilizou-se o método de
parcelas contiguas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974). De acordo com
RODRIGUES (1989), esse método apresenta vantagens em relagdc aocs oulros
métodos fitossociolégicos, por permitir correlagbes mals estreitas da
vegetagdo com 0s fatores abidticos atuantes na &rea e por fornecer
subsidics para © entendimentoe da distribuig¢io espacial das espécies
vegetals amostradas. Essas informagdes s&oc importantes para a

compreensiao da dinidmica da comunidade florestal e particularmente
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necessarias quando um dos objetives do trabalho é usar os dados para
projetos futuros de revegetagdo de dreas degradadas.

As parcelas de 10x5m foram instaladas numa faixa de 200m de
comp. e 40m de larg., disposta paralelamente &s margens do curso d’'édgua
{(Fig. 11). Para a instalaglo das parcelas foi utilizada uma bussola
adaptada a um tripé, trenas de 30m e estacas de madeira tratada de 1,30m
de comp., para a delimitagdo das parcelas.

Em cada parcela foram amostrados todos os individuos com
didmetro na altura do peito (DAP) igual ou superior a 5em. Todos os
individuos amostrados receberam uma plaqueta de aluminio de 3x5cm e
0,3cm de espes., afixada com prego gélvanizado no caule da Arvore, gque
continha o respectivo numero do individue vegetal. Nos individuos
arbustivos, as plaquetas foram afixadas ao tronco com arame galvanizado.

Para cada individuo amostrado foi anotado o perimetro com
uso de uma fita métrica de 1,5m, estimada a altura com uso de varas de
tamanho conhecido e de um telémetro com escala de 2 a 30m e coletado
material botdnico para identificagdo. Todos os individuos numerados
tiveram material botdnico coletado, para conferéncia no laboratério da
identificagdo de campo.

Todos os individuos arbustivo-arbdérees amostrados dentro de
cada parcela tiveram suas coordenadas identificadas, para porterior
mapeamento mna area de estudo. Consideramos como eixo x, o limite
inferior da parcela alocado perpendicularmente aoc cursoc d'dgua, e como
eixo y o limite esquerdo da parcela, alocado paralelamente ao curso
d'dgua (Fig. 11),

Cientes de que essa metologia de avaliagio quantitativa

incluiria também espécies tipicas do subosque, que se apresentam na
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comunidade com tronco ramificado na altura do peito, somando as partes

DAP »= 5cm, decidimes aplicar uma metodologia de avaliacio floristica
fitossoclioldgica, que caracterizasse a comunidade do subosque. Para isso

sorteamos 6 parcelas de amostragem dentro da malha de parcelas da drea

de estudo, totalizando 300m2 para essa avaliagdo. Para o sorteio

utilizamos uma tabela de nimeros aleatdrios (BUSSAT & MORETIN 1987).
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_ FIGURA 11- Mapa topogrdfico da 4drea de estudo, com a
distribuicéo das parcelas do levantamento fitossociolégico da flora
grbustivo~arbérea, da flora de plantulas e do subosque (*), com
indicagido dos pontos de acompanhamento do lencol fredtico e pontos de

abertura das trincheiras,




Em cada uma dessas parcelas foram amostrados todos os
individuos com didmetro na altura do peite (DAP) inferior a 5cm e com
mais de lm de altura. Todos os individuos nessa condicido receberam uma
plaqueta numerada, gque foi afixada no tronco com arame'galvanizado. Para
cada individuo amostrado foram anotados o perimetro, estimada a altura e
coletado material botdnico para sua identificagdo taxonémica no lasbora-
tério.

0Os paréametros fitossociolégicos calculades para a vegetagao
riparia em questdo foram os normalmente usados em levantamentos dessa
natureza, definidos nos trabalhos de WHITTAKER (1972), MUELLER-DOMBOIS &

ELLENBERG (1974), PIELOU (1975), MAY (1976) e ROSOT et alii (1982), que

DAe=ne/A
DRa=100 n,/N

FA,=100 U,/UT

N
FR_=100 FA_/Z  Fa,
i-1

DoA =AB,/A

T
ABe- = ABI, ;

i-1
ABI=p®/4

1

N
DoR =100 Asegzi ABI4
F=

IVIe=DRe+FRe+DORe

IVC =DR _+DoR
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H'=-2" p; lnp;
Piﬂne/N
J’'=H' /Hmax
Hmdx=1n §
onde:
DAE= densidade absoluta da egpécie e (nglha);
n,~ numero de individuos amostrados da espécie e;
A= drea amostrada (ha);
DR = densidade relativa da espécie e (%);
N= numero total de individuos amostrados;
FAew frequéncia absoluta da espécie e (%):
U,= numero de parcelas com presenga da espécie e;
UT= nimero total de parcelas da amostra;
FR_= frequéncia reiativa da espécie e {(%);
DoA = domindncia absoluta da espécie e (mz/ha);
AB = drea basal da espécie e (mz);
ABI= drea basal individual (mz);
P= perimetro (m);
DoR = dominéncia relativa da espécie e (%);
IVI = indice do valor de importdncia da espécie e;
IVC,= indice do valor de cobertura da espécie e;

H'= indice de_diversidade de Shannon;

J'= equabilidade de Pielou;

Para o cdlculo dos parametros fitossociolégicos foi usado o
programa FITOPAC, de autoria do Prof. Dr. George John Shepherd, do

Departamento de Botdnica da Universidade Estadual de Campinas,
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instalade em um microcomputador PC/AT do Departamento de Botdnica da
ESALQ/USP.

Para o© mapeamento dos individuos dentro das unidades de
amostragem utilizou-se um programa também desenvolvido peio Prof. Dr.
George John Shepherd, que usando as coordenadas de cada parcela e as
coordenadas deos individuos dentro das parﬁelas, elaborou mapas de toda a
area de amostragem, com a distribuicdo espacial de uma ou mais espécies.
Como  as parcelas alocadas no campc  nao ficaram  exatamente
perpendiculares ao cursc d’dgua, foi adicionado no programa original uma
sub-rotina que fez as correcbes de distribuigioc dos individuos, de
acorde com o angulo inferior esquerdo de cada parcela, medido

diretamente no mapa topografico, construido para a drea total (Fig. 11).

4.4 . Levantamento dos fatores fisicos

4.46.1. Caracterizaclo eddfica

4.4.1.1. Caracterizagdo fisico-quimica

Para andlise dos fatores {fisico-quimicos foram retiradas
amostras de solo, em todas as linhas perpendiculares ao leito do rio, de
forma a se constituir numa grade de amostragem de solo. Em cada linha
foram retiradas amostras em pontos distantes 2m, 10m, 20m, 30m e 40m da
lamina d’agua do rio Passa Cinco. Para cada ponto foram coletadas
amostras de solo nas profundidades de 0-5cm (8), 5-25cm (M) e de 60-80cm
(P). A amostra S (0-5cm) foi coletada de forma composta, utilizando 10

pontos numa area de 0,25m2, enguanto que as amostras M (5-23cm) e P (60-



38.

80cm) foram simples, de acordc com a metodologia de amostragem de solo
recomendada pelc Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da
ESALQ/USP, para fins de classificacdo. Utilizou-se para a coleta das
amostras, um quadrado de madeira de 0,5%0,5m, p4a manual para a amostra S
e trado de cagamba para as amostras M e P.

Para cada ponto de amostragem foi coletada ainda a camada de
serapilheira acumulada, numa drea de 0,25m2, utilizando o quadrado de
madeira de 0,5x0,5n.

Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas para o Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da
ESALQ/USP, onde foram feitas as andlises.

A metodologia usada para a andlise quimica do solo foi a de
RATJ & QUAGGIO (1983), onde:

pH em CaCiz - lido em potenciémetro, com Ca012 0,0iN, na
proporgdo solo : Ca012 de 1:2,5 ;

Matéria organica - oxidag¢do pelo Na,S0, e quantificagdo por
calorimetria {(g/100cm”);

Fésforo extraivel (P) - extra%éo por resina de troca aniodnica e
quantificacido por calorimetria (ug/cm”);

Potdssio, cdlcio e magnésio (K+, Ca+2, Mg+2) -~ extracgido por
resina de troca 1ibénica % gquantificagde por espectrofotometria de
absorgio atomica (meq/100cm™)

Aluminio (A1+3) - extracao pelo KC1 1N (meg/100cm3),
quantificado por potenciometria (meq/100cm”)

Soma de hidrogénjec e aluminio (H+A1+3) - quantificado por
potenciometria (meq/100cm™);

Soma_de bases trgféveis {(5) - soma aritméticaz de bases trocdveis
(K+Ca+2+Mg+2) (meq/100cm”);

Cagacidade de troc§3catiénica {T) - soma aritmétrica dos valores
de 5, AlT? e HY (meq/100cm>);

Saturagdo por bases (V) - porcentagem de 5 em proporcdo a T:
V=100 S/T (%);
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Analise granulométrica - feita pelo método de GROHMANN & RAIJ
(1984), modificado para pipeta, denominado Método do Densimetro com: 3
fracbes de areia (mm): grossa = 2,0-0,5 , fina = 0,25-0,10 e total= 2,0-
0,10, silte= 0,05-0,002, argila total = < 0,002.

As amostras de serapilheira acumulada, coletadas em cada
ponto, numa area de O,25m2, foram secas ao ar durante-3 dias e pesadas

usando uma balanga analitica METTLER P1200N.

4.4.1.2. Classificacdo dos solos

Para a classificacao dos solos da drea de estudo, contamos
com a colaboragdo dos Profs. Pable Vidal Terrade e Gerd Sparovek, do
Departamento de Solos, Geologia e Fertizantes da ESALQ/USP, que
orientaram a abertura de 6 trincheiras de 1,5%x1,5m, na relacgéo
comprimento/largura, com 2m de profundidade. Para a alocagado das
trincheiras wusamos o levantamento topografice e consideramos as
seguintes situagdes (Fig. 11): 2 trincheiras no fundo de depressdes pa-
ralelas ao curso d’'dgua (trincheiras 4 e 5); 1 trincheira em um dique
marginal (lomba ou elevagdo natural préxima ao curso d'dgua - trincheira
3):; 2 trincheiras na faixa de maior altitude da drea de estudo, em solos
com caracteristicas distintas (trincheiras 1 e 2) e 1 trincheira numa
drea préxima do curso d'dgua, com declividade superior a 30°, onde foi
ohservade afloramentc de material rochose (trincheira 6). Para cada
trincheira foi feita uma descrigdo detalhada das caracteristicas do solo
dos varios horizontes identificados, nos moldes de levantamentos
pedolégicos usuais (EMBRAPA 1979), foram coletadas amostras dos perfis
para analise fisico-quimica e registro fotogridfice dos perfis de maior

interesse. Para a classificagdo das cores do solo de cada trincheira foi
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usada a carta de cores de Munsell. Apés a caracterizacdo dos solos
identificados nas trincheiras, foram feitas tradagens sistemdticas,
usando um trado de cagamba, com objetivo de se delimitar os tipos de

solos identificados na drea de estudo.
4.4.2, Caracterizacdo topogrdfica

Para a caracterizacio topogrdfica usamos um teodolito Niken,
adaptado a um tripé e trenas de 30m. O aparelho foi instalado nas linhas
divisdérias das parcelas, perpendiculares ao leito do rio (Fig. 11) e de
pontos dessas linhas foram coletados os dados necessirios para
elaboragio do mapa topografico de toda a drea de amostragem. 0 apafeiho
fei ainda instalado proximo & lamina d'dgua do rio Passa Cinco, para
caracterizacdo topogrdfica da calha e para identificacdo do percurso
atual do rio, na drea de estudo.

Como o wuso do teodolito pode ndo identificar variacdes
topogrdaficas a curtas distancias, que seriam importantes para a
compreensido da dinadmica de forma@éo florestal ripdria em questio,
fizemos uma segunda caracterizagdo topogrdfica, usando o sistema de
vasos comunicantes, que se constitui de uma mangueira de 20m de
comprimento, com as extremidades graduadas e trenas de 30m. As medidas
também foram tomadas nas linhas perpendiculares ao curso d'agua, para
permitir a complementagdo dos dados tirados com o teodolito e a
comparagido de eficiéncia entre esses métodos.

Para a construgdo do mapa planaltimétrico da drea em
questio, usamos o Sistema para Processamento de Levantamento Topografico

Planaltimétrico (TOPOESALQ 3.0 Plus), de autoria de Eder Polizel e



Wilson Negri, do Centro de Informdtica mna Agricultura (Ciagri/ESALQ-
USP), instalado num microcomputador PC/XT do Departamento de Engenharia

Rural da ESALQ/USP.

4.4.3, Caracterizacdo da flutuagdo do lencol fredtico

Para o acompanhamento da flutuacido do lengol fredtico foram
escolhidos 4 pontes dentro da drea de estudo, em diferentes condigdes
topograficas. Dois pontos (I e IV) foram alocados em depressées do
relevo dentro da &drea, um ponto (II) na cota de maior altitude e o
ultimo ponto (III) foi alocado num dique marginal (lomba) adjacente ao
curso d’'dgua, construido pela deposigdo de sedimentos trazidos pelo rio,
no processo de assoreamento (Fig. 11).

Em cada ponte foi aberto um pogo, utilizando um trado de
cacamba, acoplado a cabos de ferro encaixades com sistema de rosca, gque
alcancam até 5m de profundidade. Os pogos foram abertos no final do
periocdo de seca {julho-agosto), em profundidades wvariadas, de mode =a
alcancar ¢ lengol fredtice, gque tem nesse periodo seu nivel mais baixo
naquele tipo de solo, devido suas caracteristicas de solo arenose, com
infiltracdoc rapida. O pogo I fol aberto até a profundidade de 2,10m, o
pogo II até 3,20m, o pogo III até de 3,70m e o pogo IV foi aberto na
profundidade de 2,50m. As profundidades dos pogos III e IV foram
limitadas pela ocorréncia de uma camada endurecida de folhelho da
Formac¢do Corumbatai (ver item 3.2.), que impediu a passagem do trado.

Para a estabilizac#io da parede dos pogos foram usados tubos

de PVC, de 1lZ2cm de didmetro, gque antes de serem intreduzidos nos
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buracos, tiveram sua parede perfurada, com o uso de uma broca de aco de
Smm de diadmetro, de maneira a ndo impedir a passagem lateral da &gua.
Para ¢ acompanhamentce da variagio do lengol fredtico foram
feitas medig¢des semanais em todos os po¢os, no periodo de 18 meses. Para
isso wusamos uma vara de madeira graduada, que identificava a
profundidade da superficie d'dgua em relacio & do solo. Os dados foram
usados para a confecgdo de um grafico que mostra a variacido do lencol
fredtice nos pogos e a correlagdo dessa variagdo com indices
pluviométricos do periodo, extraidos da Estacio Meteorolégica de Rio

Claro da Secdo de Climatologia do Instituto Agromémico de Campinas, SP.
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4.5) Andlises multivariadas
4.5.1) Andlises de classificagéo

0 método que melhor expressou o agrupamento dos dados de
solo e wvegetagdo foli o método de Ward, também cha.r.nado de waridncia
minima ou minimizagio da dispersdoc interna dos grupos (GAUCH 1982,
PIELOU 1984). Segundc GAUCH (1982) esse método € similar ao de ligagdo
média de grupos (UPGMA), muito usado na ecologia (ORLOCI 1978), exceto
gue ao invéz de minimizar wuma disténcia média, ela minimiza uma
distdncia quadrada, ponderada pela grandeza do agrupamento.

Para ¢ cdlecule da dissimilaridade entre os pares foram
usados os programas "Coef" e "Cluster" do pacote FITOPAC de George J.
Shepherd, do Departamento de Botdnica da TUNICA"P, instalade num
microcomputador PC/AT do Departamento de Botanica a3 ESALQ/USP. O
programa "Cluster" usa para a andlise de agrupamento o algaritimo de
WISHART (1969). Uma vrevisdo sobre o uso de métodos de andlise

multivariada em dados ecoidgicos foi feita no item 5.2.4.
4.5.2) Andlises de ordenacédo

Nesse trabalho as andlises de classificacdo e ordenacdo
foram wusadas para testar a hipdtese iInicialmente formulada, da
existéncia de um gradiente vegetacional numa formagio florestal riparia,
no municipic de Ipetna, em resposta & atuacdo de fatores ambientais.

O programa usado para andlise de ordenagdo dos dados de

vegetagdo e solos dessa formagdo fol o Cancco de TER BRAAK (1988), que
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reune viarios métodos. Esse programa foi instalado num mierocomputador PC
386 de propriedade do Prof. Dr. George J. Shepherd, do Departamento de
Botdnica da UNICAMP. Todos os diagramas foram elaborados em duas di-
mensdes, pela maior‘facilidade de construgdo e que segundo WARTENBERG et
alii (1987), s&o bastante apropriados para a representacdc de dados
eccldgicos.

Na ordenagio usamos para os dados de vegetagdoc o método de
"fédia reciproca (RA)" de HILL (1?73), também chamade de andalise de
correspondéncia (CA), por HILL (1974) e TER BRAAK (1985). Este dltimo
descreve o algoritimo usado para a CA, que & similar ao usado na PCA,
apesar da primeira apresentar um modelo de resposta unimodal, baseado na
média ponderada, enquanto que na segunda o modelo de resposta & linear
(Tab. 4). TER BRAAK & PRENTICE (1988) colocam que os modelos lineares
sdo aproﬁriadcs para andlises de comunidades apenas quando os dados de
espécies tem abundincia quantitativa (Qom poucos zeros) e 0 espectro de
variacdo ambiental nas amostras é estreito. Com isso os autores reforgam
o uso de CA para andlise de dados ecolégicos, onde a curva, com forma de
uma pardbola, representa mais adequédamente as vespostas observadas nas
comunidades ecoldgicas.

No diagrama produzido pela CA, as unidades amostrais e
espécies s&o representadas por pontos e cada unidade amostral esta
localizada no centro de gravidade das espécies que ocorrem nessas
unidades. Com isso, podemos ter uma idéia da composicio de espécies de
uma dada unidade de amostragem, apenas observando os pontos de espécies
associados aquela unidade no diagrama (TER BRAAK & PRENTICE 1988).

No diagrama construide pela CA, os pontos de espécies da

borda sido frequentemente de espécies raras e nioc necessariamente porgue
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essas espécies tem preferéncia pelas condigdes ambientais extremas. Pode
ser gque essas espécies tenham baixa ocorréncia pela menor probabilidade
de ocorrerem nas unidades com condigdes ambientais extremas, que tambem
tem baixa ocorréncia. No entanto, ndo podemos decidir entre essas
possibilidades sem dados adicionais (TER BRAAK 1983). Como as variaveis
perimetrais tem pouca influéncia na anélise ¢ conveniente ndo lhes
dispender muita atencgdo, segundo recomendacido de HILL (1974) e TER
BRAAK & PRENTICE (1988).

Na andlise de ordenagdo dos dados de vegetagdo usamos apenas
as espécles com 5 ou mais individuocs, que segundo GAUCH (198Z) é um
procedimento interessante para facilitar a anadlise e diminuir as
possibilidades de erros na interpretagdo dos resultados.

Para os dados de solos usamos na andlise de ordenagdo o
métode de "andlise de componentes principails (PCA)" de GAUCH (1982), que
apresenta uma resposta linear dos dados (Tab. 4). Segundo GREIG-SMITH
(1983) e TER BRAAK & PRENTICE (1988), esse método é apropriado para
dados relativamente homogéneos e positivos e onde o espectro de variagio
é estreito, com um gradiente principal bem definido.

O método da PCA & também chamado de PCP por DIGBY & KEMPTON
(1987), para diferencid-lo da andlise.de coordenadas principais chamada
de PCO pelos autores e por JAMES & McCULLOCH (1990) de PCARMODE por
WHITTEN (1982) e de PCoA por BELLAND (1989).

No diagrama da PCA preoduzide pelo programa Canoco, as
unidades amostrais sdo marcadas por pontos e as varidveis ambientais por
flechas, recebendo o nome de "biplot" (GABRIEL 1971). A direcio dessas
flechas aponta para a wvariagfo mdxima da abundancia dessa varidvel e o

comprimento é proporcional & taxa maxima de mudanga. Consequentemente,
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as varidveis da borda do diagrama, ao contririo do que ocorre para a CA,
sdo mais 1importantes para indicar as diferengas entre as unidades
amostrais e as proximas do centro do diagrama sio de menor importancia
(TER BRAAK & PRENTICE 1988).

Para a ordenagdc dos dados de sclos wusamos as  ca-
racteristicas fisico-quimicas nas trés profundidades, dos pontos
alocados na grade de amostragem (fitem 4.4.1.), eliminande as varidveis
compostas, que segundo PIELOU (1984), podem produzir distorgdes na
andlise,

Para andlise de ordenagio conjunta dos dados de vegetagdo e
solo da 4rea de amostragem, usamos o método de Tanilise de
correspondéncia candénica (CCA)" de TER BRAAK (1986 e 1987), gue € um
método de andlise direta de gradientes (ordenacio forgada), distinto do
RA e PCA qus sdo métodos de andlise indireta de gradientes, apesar de
produzir como no RA, uma resposta também unimodal, baseada na media
ponderada dos dados (Tab. 4).

Vale ressaltar que a CCA de TER BRAAK (1986) & uma técnica
diferente da "andlise de correlagdo canonica" de GAUCH & WENT-WORTH
(1976), também denominada de CCA. Segundo TER BRAAK (1986) essa tltima
técnica € inapropriada para resumir as relacdes de uma comunidade,
quando os dados s&o coletados de um habitat onde as espécies mostram uma
relagdo ndo linear com as varidveis ambientais.

Segundo TER BRAAK (1986) a andlise de correspondéncia
canbnica é uma extensdo da RA, com a diferenga gue na CCA, o3 eixos da
ordenagdc sd&o escolhidos na luz do conhecimente das varidveis
ambientais, por imposicdo de que o eixo tenha uma combinagdo linear com

as varidveis ambientais. Desta forma a variacfio da comunidade pode ser
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diretamente relatada da variag8oc ambiental observada. A wvantagem do CCA
sobre os demais métodos é que esse método pode ser usado para detectar a
interrelacdo entre espécies e ambiente ¢ também para estudar casos
especificos sobre a resposta de espécies para varidveis ambientais (KENT
& BALLARD 1888).

0 efeito de arco nos resultados de andlises de ordenagéo,
que é um problema bastante discutido para os métedos de andlise indireta
de gradientes (WHITTAKER 1967, NOY MEIR & AUSTIN 1970, AUSTIN 1976 e NOY
MEIR & WHITTAKER 1977), pode ser elimimado no CCA, simplesmente por
diminuicdo da agado de varidveis ambientais supérfluas (TER BRAAK 1987).
0 CCA ¢ muito mais robuste que o CA, na identificagdc de relagdes entre
espécies e varidveis ambientais, principalmente quando poucas varidveis
ambientais sio0 necessdarias para identificar o gradiente (TER BRAAK &
PRENTICE 1988).

No diagrama produzidoe pela CCA, as espécies 550
representadas por pontos, que correspondem ac d6timo aproxinado no espago
bidimensional definido pelas varidveis ambiencais, e as varidveis
ambientais sdo representadas por flechas indicando a diregdo e a taxa de
mudanca dessas varidveis no espago de ordenacdo (TER BRAAK & PRENTICE
1988). Para os autores, a "andlise de correspondéncia dendritica (DCA) e
a GCCA tendem a produzir ordenac¢des diferentes e a CCA tem se mostrado
mais poderosa para detectar relagbes entre composicdo de espécies e
varidveis ambientais, apesar de DCA estar sendo muito usada em ecologia.

KENT & BALLARD (1988), que discutem a eficiéncia de métodos
de ordenagdo no agrupamento de dados ecolégicos, recomendam o usc do CCA
quando se objetiva uma relagdo mais estreita de varidveis ambientais e a

composicdo de espécies.
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0 programa Canoco permite além da possibilidade de se testar
vdrios métodos de ordenagdo, a aplicacdo do teste de permutacio "Monte
Carlo® (TER BRAAK 1988), gue consiste de alterar linhas da matriz
original de vaxiévqis ambientais, com intuito de se testar a relagio de
varidncia entre as duas matrizes (dados ambientais e vegetacionais),
identificando a probabilidade de acerto da relacdo encontrada entre as
matrizes originais. Este teste fol usade no trabalho de ROBERTS &
CHRISTENSEN (1988), no estudo da ;elacéo solo-vegetacdo, num mosaico
sucessional de uma formagdo florestal no norte de Michigan, que
recomendam seu usc em trabalhos dessa natureza. COOLEY & LOHNES (1986)
também recomendam o uso desse teste nos trabalhos que envolvem varidveis

vegetacionals e ambientais.
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FIGURA 7- Visdo geral da bacia do rio Passa Cinco, mostrando
a ocorréncia de remanescentes nas encostas das escarpas =
basdlticas.

FIGURA 8- Visdo de uma drea florestada de encosta, gueimada
propositalmente em julho de 1988 (Processo judicial da
Curadoria do Meio Ambiente de Rio Claro, §F).
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0 anexo 1 apresenta em drea (ha) e porcentagem, a
distribuicdo desses tipos vegetacionais em alguns municipios cons-
tituintes da APA-Cgrumbatai (ENGEA 1989), confirmando a baixa ocorréncia
de formacdes naturais no municipio de Ipedna e municipios vizinhos. Os
dados permitem ainda observar que as pastagens predominam na atividade
agricola do municipio, mas a proximidade do municipio de wusinas
canavieiras tem mostrado nos ultimes trés anos, um significativo
crescimento dessa cultura, em substituigidoc &as 4reas pastoris e

remanescentes florestals.

4) Material e Métodos
4.1, Descrigio da drea de estudo

Para a escolha da &4rea de estudo, utilizou-se a estratégia
de andlise da imagem do satélite Landsat (1:30.000) da bacia do
Corumbatai, fornecida pelo INPE (Instituto Nacional de PFesquisas
Espaciais), para a Prefeitura Municipal de Piracicaba e visitas de campo
em toda a bacia hidrografica do rio Passa Cinco. A imagem de satélite
permitiu identificar formagbes florestals remanescentes mna bacia do rio
Passa Cinco, que foram analisadas em visitas de campo, quanto ao grau de
perturbacdo, através de andlises floristicas e fisiondémicas locais.

Atendendo aos objetivos do trabalho, escolheu-se para o
levantamento floristico e fitossociolégico uma 4&rea florestada do

municipio de Ipeuna com cerca de 60 ha (Fig. 9), localizada nas margens
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gque se refere a detecgdo de mosdicos vegetais normalmente nic revelados
em métodos subjetives.

As wvantagens do uso de amostragem sistemdtica sobre a
amostragem aleatdéria, em inventdrios florestais, foram também mostradas
por HIGUCHI (1986/87), que obteve um menor erro padrdo estimado na
amostragem sistemdtica, mesmo fazendo-se 5 sorteios diferentes para a
amostragem aleatdria.

A forma retangular das parcelas para inventdrios florestais
é wvantajosa segundo GREIG-SMITH (1964}, devide a tendéncia de
agrupamentos nas comunidades vegetais. Para HIGUCHI et alii (1982) as
parcelas retangulares foram mais eficientes na amostragem da floresta
amazdnica, que as guadradas, apesar de CHAPMAN (1976) considerar que as
diferengas obtidas na andlise com o uso de diferentes formas de parcelas
sdo muite pequenas e insignificantes, quande comparadas aos erros
intrinsicos do levantamento fitossocioldgico.

0 tamanhoe das parcelas de 10%5m, pouco usado enm
levantamentos dessa natureza, foi escolhide devido a4 constatagdo, em
visitas de campo, da existéncia de um gradiente fisionémico ocorrendo a
curtas distancias, perpendicular e paralelamente ao curso d'dgua, dado
pela acdo diferenciada dos fatores elevagdo do nivel d'agua e deposicgao
de sedimentos pelo rio.

Mas, ainda assim, ndo sabiamos previamente se o tamanho
10x5m das parcelas seria o ideal como unidade de amostragem, para a
identificacdo do gradiente observado. Sendo assim, mapeamos todos os
individuos amostrados dentro de cada parcela, possibilitando que
alteragdes futuras dos limites de cada parcela pudessem ser obtidos em

microcomputador, através de programas especificos. No entanto, as
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parcelas de 10x5m mostraram-se eficientes para identificacido das
alteragdes floristicas e fisiondémicas observadas na 4rea, como sera
discutido.

0 mapeamento dos individuos amostrades em cada parcela
permitiu ainda correlagfes mais estreitas da vegetagdo com outros
fatores bidticos e abidéticos (distribuicic espacial das espécies,
ocorréncia de clareiras, correlagdo da ocorréncia das espécies com
fatores eddficos, geoldgicos, geomorfolégicos e topogrificoes, etc) que
estio apresentados posteriormente nesse trabalho.

Como ja discutido nos trabalhos de PERALTA et alii {1987,
HUBBELL & FOSTER (1987), SCHOONMAKER & McKEE (1988) e KIEMANN &
WILLIAMSON (1989), concordamos que a atuacido de fatores fisicos e
bioldégicos, € wum processo altamente dinamico na determinacdo das
caracteristicas fisionémicas, floristicas e estruturais da vegetagéo,
cujas correlagdes se alteram ao longo do tempo. Baseado nisso, usamos no
levantamento fitossociolégico da 4drea em questio, parcelas permanentes
delimitadas com estacas de madeira tratada, cujo tempo de duragcdo &
estimado em 6 anos (REIS 1963), que serdo substituidas quando
necessdrio.

0 uso de parcelas permanentes permitird avaliacdes futuras
da estrutura da vegetagdo, identificando as alteracdes que porventura
ocorrerem e possibilitando wuma melhor compreensdo da dinamica da
comunidade e de suas correlagdes com outros fatores,

0 intervalo entre as avaliacSes fitossociolégicas seri
decidido através de visitas periédicas i drea de estudo. No entanto,
fazemos wuma ressalva sobre o uso de estacas de madeira tratada na

delimitag&o de parcelas, apesar de seu baixo custo, devidoe a
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possibilidade, ainda ndo comprovada, de lixiviag¢ido do produto usado no
tratamento para o meio, o que poderia interferir na comunidade vegetal
em guestdo.

No trecho escolhido para esse trabalho, o rio Passa Cinco
faz uma curva, que provocou na delimitacic da 4rea (Fig. 11), =a
sobreposigdo de algumas parcelas, situadas na faixa dos Gltimos 10m mais
distantes do curso d’'dgua. Sendo a sobreposicido de parcelas inaceitdvel
na aplicagdo de métodos fitossociolégicos (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
1974, MATTEUCCI & COLMA 1982), estas foram eliminadas do levantamento

Para a amostragem dos individuos na comunidade, usamos como
didmetro minimo o valor de Scm na altura do peito (DAP >= 5cm). Os
resultados mostraram que esse didmetreo, normalmente usado na maioria dos
levantamentos fitossoclolégicos de formagdes florestais do estado,
amostrou tanbhém individuos do subosque, que tem caracteristicas fisioné-
micas, floristicas e estruturais distintas dos demais estratos.

Para uma interpretacdo do nivel de interferéncia desse
estrato nos resultados da comunidade como um todo, fizemos também uma
avaliacdo estrutural apenas no subosque, amostrando individuos com DAP <
15 cm e majores que lm de altura. 0Os resultados dessas estratégias de
amostragem foram comparades entre si (ftens 353.2.2. e 5.2.3.) e
confirmaram o esperado de que para qualquer uma das estratégias de
amostragem € necessdrio uma andlise detalhada dos parametros
fitossociolégicos calculados, com o objetive da caracterizacio
floristica e estrutural de cada estrato da vegetagdo, identificande os
niveis de sobreposigdo entre os estratos, na andliise fitossocioldgica.

0 estabelecimento prévio de classes de didmetro para a

amostragem da comunidade florestal parece ser um recurso interessante,
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desde que todas as classes de diametro, das formas de vida de interesse
(arbustivos e arbdéreos), sejam amostradas (CAIN et alii 1956). 0
estabelecimento prévio de classes de diadmetro para amostragem da
vegetacdo fol a estratégia usada por BERTONI (1984), GANDOLFI (1991) e
outros. A consideragcdo de wuma uUnica classe elevada de diametro,
objetivando eliminar espécies do subosque sé & vdlida quando sdo feitas
avaliacdes periddicas da vegetagio, que permitiric identificar a
dindmica da comunidade em questdoc (WHITMORE 1989). GANDOLFI (1991) mesmo
usando didmetro minime de aproximadamente 10 cm (PAP >= 30cm) para a
flora arbdérea do Aeroporto de Cumbica, Guarulhos (SP), também amostrou
especies tipicas do subosque.

Os individuos das espécies adaptadas 4 condigio de subosque,
normalmente se apresentam com ramificagdo do tronce principal. Para a
maloria dos levantamentos fitossociolégicos, todas as ramificacées do
troncoe na altura do peito (1,30m de altura) sdo medidas e qua:i do a soma
dos didmetros did maior que o didmetro minimo estabelecido no projeto,
calcula-se a 4rea basal de cada ramifica¢do, que sdo somadas para a
identificacdo dos pardmetros quantitativos. Essa estratégia, também
usada nesse trabalho, promove a inclusdo de espécies do subosque em
levantamentos fitossociolégicos, mesmo quando o didmetro minimo
estabelecido é elevado.

Alguns trabalhos, objetivande a eliminagdo das espécies do
subosque, amostraram apenas os individuos que tenham pelo menos uma das
ramificagdes com o didmetro minimo estabelecido no trabaliho,
independente se a soma dos didmetros das ramificagdes ultrapassava o
valor minimo (CATHARINO 1989a, ROZZA & RIBEIRO 1990). Como esses

trabalhos utilizaram valores baixeos de diametrc minimo {DAP >= 5cm),
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essa estratégia de amostragem ainda ndo eliminou a presenga de espécies
tipicas do subosque no levantamento, o que talvez ocorresse se o
didmetro minimo estabelecido fosse maior.

No entanto, ainda recomendamos a inclusdo dessas espécies na
amostragem, com uma separagdo posteriocr dos estratos no momento da
andlise dos resultados.

A metodologia estabelecida neste trabalho, para a avaliacéo
fitossociocldgica da comunidéde, com ©0 uso de parcelas permanentes,
distribuidas na forma de grade, paralelamente ao curso d‘sgua,
considerando-se para a amostragem duas classes de didmetro, fazendo-se o
mapeamento dos individuos amostrados e o levantamento floristice das
plantulas ocorrentes na 4drea, mostrou-se bastante eficiente para o
entendimento da dindmica florestal da mata em questdo. Essa metodologia
permitiu que a estrutura identificada na formacdo florestal, pudesse ser
correlacionada com outros fatores fisicos, como topografia,
caracteristicas de solo e flutuagdo do lencol fredtico, também medidos
na area com metodologias especificas, e também com fatores biolégicos,
como ocorréncia de plantulas, estrutura do subosque e a distribuigdo de
clareiras mna &drea.

A aplicagdo dessa metodologia jd foi defendida por
RODRIGUES (1989), para avaliagées floristicas e fitossociolégicas de
formagbes florestais ripdrias, principalmente quando um dos objetivos do
trabalho é o uso dos dados em futuros projetos de revegetacdo de dreas

degradadas, prdximas aguela estudada.
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5.2.2. Parédmetros fitossociolégicos da flora arbustiveo-

arbérea {(ind. >= Scm DAP)

No levantamento fitossociolégico da mata riparia da bacia do
rio Passa Cinco, foram amostrados 1941 individuos com DAP >= Sem,
distribuidos em 108 espécies e 36 familias boténicas, além do grupo das
arvores mortas em pé (Tabs. 4 & 5). A idrea total do levantamento foi de

2, distribuidos em 157 parcelas de 10x5m (50m?).

0,785 ha ou 7.850m

0 levantamento fitossocioldgico da mata ripdria do rio Passa
Cinco mostrou, para a vegetagdoc arbustivo-arbdérea, um indice de
diversidade de Shannon (H') de 3,50. Esse valor estid dentro da faixa de
valores encontrado para as matas de planalto do estado de $io Paulo, que
vado desde H' = 4,36 para o estrato arbdreoc da Reserva Florestal Prof.
Augusto Ruschi, em S&c José dos Campos (SILVA 1989), que amostrou 1491
individuos, de 185 espécies, até H'= 3,05 para uma mata de Planalto em
Jaboticabal (PINTO 1989), que amostrou 1801 individuos de 756 espécies.
Segundo SILVA (1989), o wvalor alto de diversidade obtido para a mata
estudada € consequéncia da amostragem ter sido feita em médulos
descontinuos, num gradiente altitudinal ao longo do qual se verificou
mudangas das caracteristicas fisicas e bioldégicas. Para uma 4drea
continua de amostragem, o maior indice de diversidade obtide foi no
trabalho de PAGANO et alii (1987), com H'= 4,29 para uma mata no
municipio de Rio Claro, tendo sido amostrade 1204 individuos de 155
espécies.

Considerando apenas os trabalhos de matas ripidrias do estado
de S3o Paulo, CAVASSAN et alii (1984) calcularam a diversidade para o

trabalho de GIBBS & LEITAO FILHO (1978), que estudaram uma floresta de
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galeria no municipio de Mogi Guagu, e obtiveram o valor de H'= 3,616,
entre 343 individuos de 59 espécies, considerando apenas individuos com
DAP >= 10cm na amostragem.

BERTONI (1984) amostrou quatro situag¢des dentro de uma area
continua de mata da Reserva Estadual de Porto Ferreira obtendo, para a
formagdo gue o autor denomina de floresta de vidrzea, um valor de H'=
3,68, com 68 espécies amostradas entre 252 individuos com DAP > 10cm e
H'= 3,16, com 5] espécies amostradas entre 252 individuos com DAP =<
10cm.

KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989) encontrou para a mata da
cabeceira do rio Passa Cinco, no municipio de Itirapina, o valor de H'=
3,61 amostrando 892 individuos com DAP > 5cm, distribuidos em 85
espécies.

MANTOVANT et alii (1986) e CATHARINO (1989a), que amostraram
formagdes ripdrias proximas & drea de estudo, nos municipios de Ipetna e
Piracicaba respectivamente, nido calcularam indices de diversidade nos
trabalhos. O trabalho de MARCHIORI (1989), que fez uma caracterizacao
fitossociolégica de uma mata ripdria dentro do Campus da UNESP, no muni-
cipio de Jaboticabal, encontrou um indice de diversidade baixo (H'=
2,82), amostrando 1163 individuos de DAP > 10cm e 52 espécies. Isso se
deveu, segundo o autor, ao elevado grau de perturbagdo antrdépica na
drea.

‘BERTONI (1984) apresenta uma discussioc sobre a diversidade
de florestas de vdrzea. Segundo definicdo do autor, sobre esse termo
estdo incluidas todas as formagdes submetidas ao fator encharcamento do
solo, tanto tempordrio como permanente. Nessa discussio questionou-se a

hipétese de MARTINS (1979 e 1982) de que as florestas inundadas
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apresentam diversidade menor que as nio inundadas. Para isso o autor
apresentou trabalhos que descrevem a heterogeneidade das caracteristicas
fisicas de 4dreas inundadas e dreas sujeitas a inundagiao, que
contribuiriam para o aumento da diversidade dessas florestas de virzea.

No entanto, chamamos a atengdo de que as florestas sujeitas
a uma inunda¢do tempordria, definidas por LEITAO FILHO (1982) como mata
ciliar, dentro da qual estd inserida o que estamos chamando nesse
trabalho de mata ripdaria, tem caracteristicas floristicas e estruturais
distintas das matas inundadas por um longo periodo do ano, definidas por
LEITAO FILHO (1982) como mata de brejo.

Sendo assim, ndoc podemos considerd-las como uma dunica
formagcdo vegetacional, denominada de floresta de wvdrzea por BERTONI
{1984), para a comparagdc dos indices de diversidade com as matas nio
inundadas, citadas por MARTINS (1979 e 1982).

Nossos dados concordam com a afirmagido de LEZTAO FILKC
(1982), de que as matas periodicamente inundadas sio constituidas tanto
de espécies adaptadas as interferéncias do rio, como de espécies nao
adaptadas.

A proporgdo desses dois grupos de espécies nas matas
ripdrias ou ciliares depende da frequéncia de inundagdes (PORTO et alii
1976) ou da amplitude de flutuagdo do lengol fresatico (GIBBS & LEITAQ
FILHO 1978, JOLY 1986), 0Os dados obtidos nesse trabalho confirmam a
inundacido como fator determinante na seletividade das espécies desses
dois grupos na formacdo ripdria estudada, nido pelo efeito restritivo
desse fator mna oxigenagdo do solo, mas sim pela sua atuagdo nas

 caracteristicas edidficas e na eliminacio periddica de bance de sementes
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e de plantulas da faixa imediatamente paralela ao curso d'dgua (ver item
5.6).

0 levantamento floristico e fitossociolégico de uma mata de
breje no mupicipio de Campinas (MATTHES et alii 1990), com 930
individuos amostrados (DAP >= 5cm) de 33 espécies, obteve o valor de H'~
2,45 , que € muito inferior aqueles obtides para todas as matas ndo
inundadas ou periodicamente inundadas, mata de planalto e mata ciliares
respectivamente, do estado de_Séc Paulo. Os autores concluem gque a baixa
diversidade encontrada é devido ao encharcamento permanente do solo, que
atua como fator restritivo para a ocorréncia de espécies na drea.

Nesse sentido concordamos com a hipdtese de MARTINS (1979 e
1982), de que a diversidade das matas inundadas € menor que a
diversidade das ndo inundadas, com a ressalva de que as matas ciliares
ou ripdrias podem ter diversidade mais préxima das matas nio inundadas
ou das permanentemente inundadas, dependendo da atuacio dos fatores res-
ponsdveis pela seletividade de espécies nesses formacdes.

Para o estado de S5&0 Paulo na situacdo atual de cobertura
florestal, os poucos trabalhos em florestas ripidrias, mostram que a
diversidade dessas dreas estd mais préxima das matas ndoc inundadas,
devidoe a pequena extensdc de influéncia direta do rio e da elevada
profundidade do lengol fredtico, que determina nessas formacdes a
presenga de muitos elementos da mata de planalto. Essa relagio poderia
ser diferente se o estado mantivesse sua cobertura florestal original,
que segundo Victor (1985) ocupava em torno de 80% da sua Area, onde
deveriamos ter caracteristicas distintas das atuais com relacdo ao
lengol fredtico e a deposicido de sedimentos na margem de rios. Com isso,

ndo estamos considerando nessa discussido as formagdes ripdrias, cujas
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caracteristicas sdo determinadas principalmente pela perturbagao
antrépica (CAMARGO et alii 1971, TROPPMAIR & CAMARGO 1974).
Os individuos arbustivos arbdreos amostrados no levantamento

fitossocioldégico da mata ripdria na bacia do rio Passa Cinco,

2 3

apresentaram uma drea basal de 26,64m“ e volume cilindrico de 371,10m”.
A estimativa para 1 hectare de &rea amostradakindica uma densidade de
2.472,61 individuos e drea basal de 33,94m2.

Esses valores sdo muito superiores aos encontrados por
KOTCHETROFF-HENRIQUES (1989), para as matas da cabeceira do ric Passsa
Cinco, tanto para a 4&rea basal por hectare (15,a9m2}, cCOmo para
densidade por hectare (694,16 ind.),'apesar de ter sido considerado no
trabalho, o mesmo didmetro de amostragem gque o presente estudo. De
acordo com o autor, a drea amostrada apresenta volumosos deslizamentos,
devido a declividade acentuada e a pouca profundidade do solo, que de-
terminam a 4rea, a ocorréncia de espagos vazios ndo ocupados por
vegetacgdo. Isso, somado ao fate da drea se apresentar com predominidncia
de vegetacdo piloneira, dado pela constidncia dos deslizamentos, com um
didmetro médio baixo, muitas <vezes inferior ac diametro wminimo
estabelecido no trabalho, devem explicar a menor densidade e &drea basal
por hectare, obtidos no trabalho.

O trabalho de MANTOVANI et alii (1986) estimou para uma mata
ripdria proxima & drea de estudo, uma densidade de 3.759 individuos por
hectare, que ¢ superior ao encontrado neste trabalho. Isso se deve
provavelmente ao fato de ter sido amostrados apenas 330m2 (0,033ha) da
mata ripdria em questdo, sendo a estimativa para um hectare uma

aproximacdo muito grosseira estatisticamente.
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Os valores de densidade e 4rea basal por hectare obtidos
nesse trabalho sdc muito prdéximos aqueles obtidos por SILVA (1989), de
2.128,7 ind./ha e 38,55m2/ha respectivamente, numa floresta subtropical
no municipiec de S&0 José dos Campos, que apresentava caracteristicas de
preservagio semelhantes a mata objeto deste trabalho.

0 didmetro médio dos individuos amostrados nesse trabalho
foi de 9,92cm, o diadmetro miaximo foi de 111, ,40cm, medido num individuo
de Cariniana estrellensis (jequitibd branco) e o didmetro minimo de 0,50cm |,
medido também num individuo de (. estrellensis e num de Balfourodendron
riedellianum (pau marfim). Essas espécies apresentaram na comunidade em
questdo, didmetros médios elevados (32,2cm e 1%9cm respectivamente),
sendo a presenca de individuos jovens com didmetro reduzido, uma
indicagdu do grau de preservacgio da drea.

A altura média dos individuos amostrados foi de 7,8m, a
altura maxima foi de 25,0m, medida também num individuo de C estrellensis e
a altura minima foi de 1,7m, medida num individuo de Ervthroxyllum buxus,

tipico da condigio de subosque.

Para OGDEN & POWELL (1979), os indices compostos (IVI e
IVC), que representam a combinagdo entre os parametros de densidade,
frequéncia e domindncia, apresentam problemas na descricdoc da estrutura
da comunidade, j4 que as diferentes combinagdes dos valores que o
constituem podem resultar em valores combinados semelhentes, mascarando
as diferencas existentes entre as formagdes., No entanto, o IVI mostrou-
se eficiente para a comparacdo entre métodos empregados na amostragem de

formacbes florestais tropicais, no trabalho de DIAS et alii (1989).
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A comparagdo do comportamento dos pardmetros quantitativos
entre si, incluindo os compostos, mostrou que a densidade apresentou uma
relagido préxima da linearidade com todos os outros parametros. Isso nos
indica que as relagdes de estrutura da comunidade florestal em questio,
estio expressas principalmente nos valores de densidade relativa das
espécies arbustivo-arbéreas amostradas no levantamento. No entanto, a
compreensido do comportamento dessas espécies, para a ocupagio do
ambiente, s6 foi possivel pela andlise isolada dos pardmentros e

posterior comparagdo entre eles.



5.2.2.2. As espécies

0 anexo 2 apresenta, em ordem decrescente de IVI, as
espécies amostradas no levantamento fitossociolégico da mata ripéaria
estudada com seus respectivos pardmetros fitossociolégicos.

Com relagdoc a densidade relativa (DR), o anexo 2 mostra gque
Actinostemon communis foi a _espécie de maior valor, da qual foram
amostrados 520 individuos, do total de 1.941 (26,8%Z), seguida de
Callisthene munor com 103 individues (5,3%), Mermrodorea nigra com 86
individuos (4,4%), Matayba elaecagnoides com 76 individuos (3,9%), Sebastiania
serrata com 74 individuos (3,8%), Eugenia blastanta com 69 individuos (3,6%),
Diatenopterix sorbifolia com 64 individuos (3,3%), Myrcia rostrata com 59
individues (3,0%), grupo das 4rvores mortas em pé com 58 individuos
(3,0%), Trichilia catigua com 39 individuos (2,0%). As 9 espécies perfizeram
56,2% da densidade relativa total. O grupo de drvores mortas, com 3,0%,
ocupou a mnona posigdo da DR. Das 99 espécies restantes, que juntas

perfizeram 40,8% da DR total, nenhuma apresentou valor superior de 2%

(Fig. 13).
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ESPECIE x DR
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FIGURA 13- Ordenacdo por Densidade Relativa, das espécies
arbutivo-arbéreas amostradas no levantamento fltossoca.ologlco da mata

riparia de rio Passa Cinco, Ipeuna,SP. A legenda de espécies estd no
anexo 10.

Para domindncia relativa (DoR), a espécie de maior valor foi

Callisthene minor (anexo 2), com 3,98:112

de drea basal (15,0%), seguida de
Matayba elaeagnoides com 2,53m2 (9,5%), Diatenopterix sorbifolia com 1,82mZ
(6,84), Cariniana estrellensis com 1,81m2 (6,8%), Copaifera langsdorffii com
1,3611:2 (5,1%), Actinostemon communis com 1,27m2 (4,8%), Acacia pobphyila com
0,87m®> (3,3%), Luchea divaricata com 0,75m> (2,8%), grupo das drvores

mortas em pé com 0,74m2 (2,8%), Centrolobium tomentosuwm com (Zr,7lm2 (2,7%),
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Arecastrum romanzoffianum com 0,68m? (2,5%), Cedrela fissilis e Terminalia triflora
com 0,59m2 cada (2,2%Z). As 12 espécies perfizeram 63,6% da dominancia
relativa total. O grupe de 4rvores mortas com 2,8%, ocupou a mnona
posicdo para DoR. Das 96 espécies restantes, que juntas perfizer#m 33,6%

da DoR total, nenhuma apresentou valor superior a 2% (Fig. 14).

ESPECIE x DoR

C.minor 22
M. eleagnoides ZZZ 2
D. sorbifolia 2222
C. estrellensis =7
C. langsdorfii =2
/ communis ZZZ
A. polyphylla Z2
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C. tomentosum Z2
Outras =222 2222z |
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FIGURA 14- Ordenagdo por Domindncia Relativa, das espécies
arbustivo-arbéreas amostradas no levantamento fitossocilégico da mata
riparia do ric Passa Cinco, Ipeuna,SP. A legenda de espécies esta no
anexo 10,

A maior contribuigdo para frequéncia relativa (FR) foi da
espécie Actinostemon communis (anexo 2), que foi amostrada em 114 das 157

parcelas (9,6%) seguida de Callisthene minor amostrada em 58 parcelas
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(4,9%), Matayba elacagnoides amostradas em 53 (4,5%), Diatenopterix sorbifolia
amostrada em 51 (4,3%), Merrodorea nigra e grupo das 4rvores mortas
amostradas em 49 parcelas cada (4,1%), Sebastiania serrata em 47 (4,0%),
Eugenia blastanta em 45 (3,8%), Myrcia rostrata em 42 (3,6%), Trichillia catigua em
28 (2,4%), Neomitranthes glomerata em 26 (2,2%), Copaifera langsdorffii,
Centrolobium tomentosum e Eugenia racemulosa amostradas em 24 parcelas cada
(2,0%). As 10 espécies perfizeram 49,5% da frequéncia relativa total. O
grupo de 4arvores mortas em pé com 4,1%, ocupou a quinta posigio para FR.
Das 98 espécies restantes, que juntas perfizeram 46,4% da FR total,

nenhuma apresentou valor maior que 2% para esse parametro (Fig. 15).
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FIGURA 15- Ordenacdo por Frequéncia Relativa, das espécies
arbustivo-arboreas amostradas no levantamento fitossociolégico da mata
riparia do rio Passa Cinco, Ipeiuna, SP. A legenda de espécies estd no
anexo 10.

Com relagdo ao indice do valor de importancia (IVI),
Actinostemon communis foi a espécie que apresentou o maior valor (anexo
2), com 41,18 (13,7% do IVI total), seguida de Callisthene minor com 25,16
(8,4%), Matayba eleagnoides com 17,91 (6,0%), Diatenopterix sorbifolia com 14, 44
(4,8%), Metrodorea nigra com 10,50 (3,5%), grupe das &Arvores mortas com
9,91 (3,30%), Eugenia blastanta com 9,22 (3,1%), Sebastiania serrata com 8,95
(3.0%), Copaifera langsdorffii com 8,47 (2,8%), Cariniana estrellensis com 8,11

(2,7%), Myrcia rostrata com 7,94 (2,7%), Centrolobium tomentosum com 6,24
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(2,1%¥). As 11 espécies perfizeram 52,7% do indice do wvalor de
importancia total. O grupo das &drvores mortas com 3,3%, ocupou a sexta
posigdo para IVI. Das 97 espécies restantes, que perfizeram juntas 44%
do IVI total, nenhuma apresentou valor maior que 2% para esse parametro

composte (Fig. 16).

ESPECIE x VI
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FIGURA 16- Ordenagdoc por IVI, das espécies arbustivo-
arbdreas amostradas no levantamento fitossociolégico da mata ripdria de
rio Passa Cinco, Ipeuna, SP. A legenda de espécies estd no anexo 10.

Para o indice do valor de cobertura (IVC), a espécie gque
apresentou malor contribuicdo foi Actinostemon communis (anexo 2}, com

31,54 (15,8% do IVC total), seguida de Callisthene minor com 20,25 (10.1%>,
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Matayba elaeagnoides com 13,43 (6,7%), Diatenopterix sorbifolia com 10,13 (5,1%),

Cariniana estrellensis com 7,35 (3,7%), Copaifera langsdorffii com 6,44 (3,2%),
Metrodorea nigra com 6,35 (3,2%), grupo das drvores mortas em pé com 5,77
(2,9%), Eugenia blastanta com 5,41 (2,7%), Sebastiania serrata com 4,98
(2,5%), Mpyrcia rostrata com 4,39 (2,2%), Centrolobium tomentosum com 4,21
(2,1%). As 1l espécies perfizeram 57,3% do indice do valer de cobertura
total. O grupo das drvores mortas com 2,9%, ocupou a oitava posigdo para
IVC. Das 98 espécies restantes, que juntas perfizeram 39,87 do IVC
total, mnenhuma apresentou valor maior que 2% para esse pariametro

composto (Fig. 17).
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FIGURA 17- Ordenagdo por IVC, das espeécies arbustivo-
arbéreas amostradas no levantamento fitossociolégico da mata ripdria do
rio Passa Cinco, Ipeuna,SP. A legenda de espécies estd no anexo 10.

0 anexo 2 mostra que a espécie Actinostermon communis se
apresentou em posicdo de destaque na comunidade, em relacdo as demais
espécies, para a maloria dos parédmetros calculados (DR, FR, IVI, e IVC).
No entanto, para o pardmetro de domindncia relativa (DoR), essa espécie
se apresentou na sexta posigdo, com valor 3,2 vezes menor que a primeira
colocada (Callisthene minor). Sendo assim, a posigdo de destaque dessa
espécie € devido principalmente ao grande numero de individuos
amostrados (26,8% do total), que lhe conferiu um valor de DR 5,1 vezes

maior que a segunda colocada. O grande mimero de individuos também
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proporcionou wum valor elevado de FR, 2,0 vezes maior que o segundo
valor, tendo sido amostrada em 114 das 157 parcelas do levantamento. As
figuras 13, 14, 15, 16 e 17 ilustram o comportamentc dessa espécie na
comunidade florestal em questédo.

O comportamento de Acfinostemon communis, caracterizado pelo
grande numero de individuos de pequeno porte, com &drea basal e altura
individuais reduzidas, jid fol demonstrado em outros levantamentos
fitossocioldgicos de matas do estado de S&o Paulo. No trabalho de
CATHARINO (1989a), realizado em Piracicaba, essa espécie também ocupa a
primeira posigdo de IVI, em fungdo principalmente do wvalor alto de
densidade relativa, demonstrando como neste trabalho, ter um
comportamente tipico de espécie da condigdo de subosque. 0 mesmo ocorreu
no trabalho de SALIS (1990) para uma mata ripdria de Brotas. No trabalho
de PAGANG (1985), realizado em Rio Claro, a espécie Actinostemon estrellensis,
gque conforme checagem das exsicatas no herbdrio ESA, é a mesma A
communis identificada neste trabalho, ocupou a quinta posigio de IVI,
com © mesmo comportamento dos trabalhes anteriores. No trabalho de
BERTONI (1984) que amostrou uma formagdo florestal em Porto Ferreira, a
espécie A. estrellensis, que conforme conferéncia de herbdrio, também
corresponde a A. communis, apareceu ocupando a terceira posigdo de IVI,
na classe de 4drvores finas (DAP =< 10cm), também com wvalor de DR
elevado,

No levantamento fitossocioldégico da mata Santa Genebra, em
Campinas (SP), essa espécie ocupou a sexta posigdo de IVI, para a classe
de DAP >= 5Scm (SHEPHERD et alii 1986) e a primeira posigdo de IVI para a

classe de DAP < 3 cm (TAMASHIRO et alii 1988). Nos dois casos a posicdo
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de destaque no IVI dessa espécie é dada principalmente pelos valores
elevados de BR.

No entanto, o trabalho de KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989)
também realizado numa formagdo florestal do interior do estado, nio
amostrou no levantamento fitossocioldgico a espécie A cowununis. Isso
deve ter ocorrido ou pelo fato desse 1evantamenrto ter sido efetuado numa
drea com elevado grau de perturbagic. Neste trabalho foi amostrada uma
formagdo de encosta no municipio de Itirapina, na cabeceira do rio Passa
Cinco, que se caracterizou pela declividade elevada e pela frequéncia de
deslizamentos de solo. A agdo desses fatores descaracterizande a
condigdo de subosque (sombreamento, baixa temperatura, alta umidade)
deve ser a razdo principal para a auséncia dessa espécie na amostragem.

Nos trabalhos de CAVASSAN et alii (1984) e MARCHIORI (1989),
que amostraram  formagdes florestais de Bauru e Jaboticabal
respectivamente, que se caracterizam como regides mais secas, ocupadas
predominantemente por cerrados, a espécie AcHnostemon commuris nioc foi
amostrada.

No trabalho de MATTHES et alii (1988), que analisou uma
formagido florestal dentro do perimetro urbanc da cidade de Campinas,
usando como diadmetro minime o DAP de 10cm, a espécie A. communis nao foi
amostrada no levantamento fitossociolégico. No entanto, no levantamento
floristico dessa mesma drea, essa espécie foi incluida.

0 trabalho de MANTOVANI et alii (1986), apesar de ter sido
realizado numa formagido florestal ripdria préxima a drea de estudo,
usando o mesmo didmetro minimo (DAP >= 5cm), ndo amostrou a espécie A.
communis no levantamento fitossociolégico. Isso deve ter ocorrido pelo

fato das parcelas terem sido alocadas somente numa faixa de 6m de
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largura paralela ac curso d'dgua, que de acordo com a figura 18, nio é o
habitat tipico de ocorréncia dessa espécie, tendo apresentado baixa
ocorréncia na faixa de 0-5m do rio, devido acs fatores fisicos atuantes
nessa condigdo. Isso somado a pequena &drea de amostragem no trabalho
(330m2) devem ser os fatores responsdveis pela ndo inclusfio dessa
espécie no levantamento.

| Para outros Ilevantamentos fitossociolégicos de formagdes
florestalils do estado, localizados mais a leste, em formagdes
posicionadas entre as matas de planalto, tipicas do interior do estado
(LEITAO FILHO, 1982) e a floresta atlantica, a espécie Actinostemon
communis ou nao foi amostrada, como nos trabalhos de SILVA (1989)
realizado numa mata do municipio de Sdo José dos Campos e GANDOLFI
(1991) realizado numa mata nas proximidades de Saoc Paulo, no municipio
de Guarulhos. Ou quando o fol, apareceu em posicées muito inferiores de
IVI, como os trabalhos de STRUFFALDI DE VUONC (1985), realizade numa
mata dentro do perimetro urbano da cidade de Sio Paulo, onde essa
espécie ocupa a nonagésima quinta posicdo de IVI e RODRIGUES (1986},
realizado num gradiente altitudinal das matas da Serra do Japi, no
municipio de Jundiai, onde essa espécie ocupa a sextuagésima sétima
posigdo de IVI.

Sendo assim, acreditamos que a referida espécie ocupa
posig¢do de destague na condigdo de subosque, apenas nas formacgdes
florestais da depressio periférica do estado de Sdo Paulo, desaparecendo
ou se apresentando com baixa densidade nas formacdes florestais da
provincia do planalto atlantico, entre a depressio periférica e a

provincia costeira e do planalto ocidental.
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_ FEGUR% 18- Distribuigdo espacial dos individuos da espécie
Actinostemon communis na area total do levantamento da mata riparia do rio
Passa Cinco, Ipeuna SP.

A ausénclia dessa espécie nos levantamentos floristicos de
ROSSI (1987), realizado numa mata dentro do Campus da Universidade de
Sdo Paulo, neo municipio §e S0 Paulo e de TORRES (1988), realizado numa
formacdo florestal no municipioc de Angatuba, nos limites do planalto
atldntico e da depressido periférica, corrobora essa hipdtese.

As diferencas floristicas entre as formag¢des florestais do
planalto atlantico, da depressdo periférica e do planalto ocidental ja

foram citadas por TORRES (1989) e SALIS (1990).
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0 fato de A communis nio ter sido amostrada nos
levantamentos fitossocioldégicos de uma mata de galeria, no municipio de
Mogi-Guagu (GIBBS & LEITAC FILHO 1978, GIBBS et alii 1980), parece se
dever ao dié;netro minimo estabelecido no trabalho (DAP > 10 cm), que
excluiu a maloria das espécies de subosque, jd que segundo LEITAO FILHO
{com.pes.) essa espécie é comum na 4drea.

Comparando a ordenagdo das espécies para densidade e
domindncia relativas (Figura _13 e 1l4), observamos vdrias inversdes, que
apontam para estratégias diferentes de ocupagdoc do ambiente pelas
espécies da formaglo florestal ripdria estudada. As espécies tipicas da
condigcdo de subosque, que se apresentam na comunidade com muitos
individuos de pequeno porte, ocupam posicdo de destaque na ordenagao
devido aos valores altos de DR e sdo substituidas na ordenagdoc para o
pardmetro de DoR, por espécies que ocupam os estratos superiores, se
apresentando com um numerc menor de individuos, mas estes de porte
elevado. Sé&o exemplos as espécies Actinostemon communis que ocupa a
primeira posigdo para DR e a sexta posigde para DoR, Metrodorea nigra que
ocupa & terceira posigido paré DR e a décima quarts posicdo para DoR,
Sebastiania serrata que ocupa a quinta posicdo para DR e a vigésima segunda
posigdo para DoR, Eugenia blastanta que ocupa a sexta posicio para DR e a
décima sexta posigdo para DoR, Myrcia rostrata que ocupa a oitava posigdo
para DR e a décima nona posigdo para DoR. Ainda sdo exemplos as espécies
Trichilia catigua, Neomitranthes glomerata, Eugenia racemulosa, além de cutras, gue
ocupam a décima, décima primeira e décima segunda posigbes para DR e a
vigésima sexta, trigésima quinta e trigésima sétima posig¢des para DoR,

respectivamente,
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0 comportamento dessas espécies, com valores altos de DR,
guando comparados aos valores de DoR, também foi identificado em outros
trabalhos fitossociolégicos que amostraram a flora arbustivo arbérea, de
formagdes florestais do estado, como MARTINS (1979), BERTONI (1984),
CAVASSAN et alii (1984), PAGANO (1985), SHEPHERD et alii (1986),
CATHARINO (198%a), SILVA (1989), GANDOLFI (1993:).

0 trabalho de KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989), apresenta essas
espécies tipicas do subosque, ocupando posig¢ées inferiores para DR, mas
sempre com valores maiores que os de DoR. Isso se deve, como j& dito
anteriormente, ao fato da drea estar sujeita a perﬁurbacées constantes,
que restringem a ocorréncia da condigdo de subosque. Vale a ressalva de
que esse comportamento das espécie do subosque, s6 é percebido quando na
amostragem estdo incluidas também as espécies arbéreas. Nos trabalihos
fitossociolégicos que se restringiram apenas a condigdo de subosque
(item 5.2.3.), esse comportamento ndo foi notado, j4 que a amostragem se
concentra apenas num estrato e o8 pardmetros quantitativeos analisados
sfdo relativos.

As espécies tipicas dos estratos superiores, normalmente
apresentam comportamente inverso, com valores altos de DoR e valores
menores de DR (Figuras 13 e 14), como as espécies Diatenopterix sorbifolia,
que ocupa a terceira posigdo de DoR e a sétima posigdoc de DR, Cariniana
estrellensis que ocupa a quarta posigdo de DoR e a trigésima terceira
posicdo para DR, Copaifera langsdorffii que ocupa a quinta posicio para DoR e
a décima sexta posicdo para DR, Acacia pobphylla que ocupa a sétima
posigdo para DoR e a vigésima sétima posicdo para DR, Luehea divaricata,
que ocupa a oitava posigdo para DoR e a trigésima ocitava posigdo para

DR. As espécies Centrolobium tomentosum, Arecastrum romanzoffianum, Cedrella fissilis
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e Terminalia triflora também apresentaram esse comportamento, ocupando a
décima, décima primeira, décima segunda e décima terceira posigio para
DoR e a décima terceira, décima sétima, quinquagésima segunda e
trigésima quarta posigdo para DR, respectivamente.

A figura 16 mostra que apesar da espécie _Actinostemom
communis, tipica do subosque, se apresentar em destaque na comunidade,
com valor muito elevado de IVI, para as demais espécies, o decréscimo de
IVI é gradual, com valores muito prdximos.

No trabalho de CATHARINO (198%a), 4. cornvnunis também se
apresenta em destaque na comunidade, junto com Poecilanthe parvifiora Benth.,
tipica dos estratos superiores, cujos valores de IVI somam 37,66% do IVI
total.

A ocorréncia na estrutura da comunidade de espécies com
valores prézimos de IVI, ja foi demonstrada na maioria dos trabalhos
fitossociolégicos em formagdes florestais do estado e segundo MARTINS
{1979), se deve & alta diversidade dessas formagdes, 4 baixa densidade
das populagbes e a domindncia baixa e muito varidvel das espécies
constituintes dessas formag¢des. Segundo o autor e reforcado por SILVA
(1989), essa caracteristica da fitocenose pode ser percebida pelo grande
numero de espécies nessas comunidades, com valores reduzidos de IVI. Na
formacdo riparia em questdo, 58 espécies do total de 108 (53%) se
apresentaram com valores de IVI inferiores a 1,0.

A segunda espécie de maior IVI na mata ripdria do rio Passa
Cinco foi Callisthene minor (anexo 2), que se caracterizou por apresentar
individuos de grande porte. Sendo assim, esta espécie tem destaque na
ordenagdo do IVI, em funcdo principalmente do wvalor elevado de

domindncia relativa. A ocorréncia dessa espécie em posicdo de destaque



106.

na estrutura da comunidade, nio & comum para as formacgdes florestais
estudadas até o momento no estado de Sado Paulo. A presenga de muitos
individuos dessa espécie (106) de porte elevado (didmetro médioc de
l6cm), tendo alguns com até mais de 100cm de didmetro, particularizam a
estrutura da mata ripdria da bacia do rio Passa Cinco, devendo esta
ocorréncia estar relacionada com caracteristicas fisicas e/ou biolégicas
da drea, como particularidades das caracteristicas geoldégicas e edificas
ou fatores relacionados & biologia floral e reprodutiva da espécie. Essa
espécie foi ainda amostrada nas partes altas da Serra do Japi (RODRIGUES
1986), ocupando a décima quarta posic¢fSo de IVI, em funcdo novamente dos
valores elevados de DoR e também numa formagdo ripdria préxima a drea de
estudo (MANTOVANI et alii 1986), ocupando a vigésima posicdo de IVI. A
auséncia de (. minor no trabalho de KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989),
realizade na cabeceira do rio Passa Cinco, deve estar cor.dicionada ao
grau elevado de pioneirismo da 4rea, j4 que essa e3jpécie &
caracteristica dos estddios finais de sucessio.

Comparando a ordenagdo decrescente das espécies para os
parametros de IVI e IVC (Figuras 16 e 17), observamas algumas inversdes
interessantes. As espécies Copaifera langsdorffii e Cariniana estrellensis que no
IVI ocupam & nona e décima posigdec respectivamente, na ordenacio do IVC
a espécie C. estrellensis ocupa a quinta posigao e C langsdorffii a sexta
posigdc. Essas inversdes se devem ao fato de que essas duas espécies
apresentaram-se na comunidade com frequéncia relativa baixa e dominancia
relativa alta, quando comparadas &s espécies de maior IVI, e como no
cdlculo do IVC o parametro FR ndo é considerado, essas passam a ocupar
posigbes mals elevadas para IVC. A figura 19 mostra que os 26 individuos

amostrados de C. langsdorffii estso distribuidos em 24 parcelas (15,3%) e
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que os 11 individuos de C. estrellensis ocorreram em 9 parcelas (5,7%), numa
distribui¢do nio aleatéria. Essa estratégia de ocupacio do ambiente, com
individuos de grande porte, ocorrendo em baixa frequéncia, tipica das
espécies dos.estracos superiores, produz outras inversdes na comparacdo
da ordenacdo de IVI e IVC, como as espécies Arecastrum romanzoffianum,
Acacia polyphylla, Luehea divaricata, Terminalia triflora, Lafoensia pacari, Cedrela fissilis e
outras {(anexo 2). |

Inversdes nas pr%meiras posicdes da ordenacio das espécies
em IVI, quandc comparada com a ordenagido no IVC, devido & ocorréncia na
comunidade de espécies com individuos de grande porte e baixa
frequéncia, ja foram mostradas mnos trabalhos de PAGANO (1983),

STRUFFALDI DE VUONO (1985), RODRIGUES (1986) e CATHARINO (1989a).
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FIGURA 19- Distribuigado espacial dos individuos das espécies
Cariniana estrellensis e Copaifera langsdorffii na area total do levantamento da
mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

0 grupo das drvores mortas em pé apresentou-se com o sexio
maior valor de IVI (anexo 2), devido principalmente a valores elevados
de domindncia e frequéncia relativas. Isso mostra que o grupo das

drvores mortas em pé estid representado por individuos de grande porte,
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distribufidos em toda a drea de estudo, por pertencerem a varias espécies
botédnicas. Essa caracteristica estrutural do grupc das drvores mortas em
pé apresentada nesse levantamento, foi também mostrada no trabalho de
MARTINS (1979) e no trabalho de STRUFFALDI DE VUONO (1985), para a sua
drea B de amostragem. Isso, somado & auséncia de indicadores de
perturba¢gdes ndo naturais na drea de estudo, nos levam a concluir que a
ocorréncia de &drvores mortas nessa formagdo & consequéncia da prépria
dindmica florestal, da qual um dos componentes ¢ a morte natural de
individuos pela idade (WHITE 1979, WHITMORE 1983, LANG & KNIGHT 1983,
PUTZ 1983, MARTINEZ-RAMOS 1985, AMO & NIETO de PASCUAL 1985), e a
atuacdo de fatores naturais de perturbagdo como raios, ventos fortes,
ocorréncia de patdgenos, etc (MARTINS 1979, SOUZA 1984, PICKETT & WHITE
1985) .

7 trabalho de TRITTON & SICCAMA (1990), usando drea basal e
densidade, mostrou diferentes proporgdes desse grupo em florestas do
nordeste dos EUA, que foram determinadas em fungdo das relagdes
complexas entre as espécies, da especificidade dos sitios de amostragem
e de fatores regionais, concluindo que a identificacido desses parametros
para o grupo das drvores mortas e a comparagdo com aqueles das drvores
vivas, auxiliam na avaliagdo do vigor ou declinio de florestas.

Na comparagdo dos pardmetros quantitatives do grupo de
individuos mortos com os do grupo dos individucs vives da comunidade,
nos diverses 1levantamentos de formagdes florestais do estado de Sao
Paulo, observamos que as drvores mortas podem ocupar posicido de destaque
na comunidade, tanto em funcio dos valores elevados de densidade e
frequéncia relativas como de valores altos de dominancia relativa,

dependendo das particularidades da atuagdo de fatores de perturbagio
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nessas dreas. Declividade elevada provocande deslizamentos do sole
(KOLCHETKOFF-HENRIQUES 1989) ou aumento da incidéncia Iluminosa no
subosque (RODRIGUES 1986), pouca profundidade do solo restringindo a
ocorréncia de individuos de grande porte (RODRIGUES 1986) e a ocorréncia
esporddica de incéndios (CATHARINO 1989a) s3o exemplos dessas
perturbagdes. A atuagido de fatores de perturbagdo provocando mortalidade
diferencial nas classes de didmetro de individuos vegetais, ja foi
citada por PICKETT et alii (1987) e mostrada nos trabalhos de ARMESTO &
PICKETT (1985), CASTELLANI (1986) e UHL (1987). Uma descricdo detalhada
da atuacdc de fatores climdticos e eddficos como elementos de
perturbagdo natural em formagdes florestais foi feita no trabalho de
WHITE (1979).

Na formagdo florestal ripadria estudada, as espécies que se
apresentaram em destaque nos parametros quantitativos foram
principalmente as tipicas tanto da condigdo de subosque :omo dos
estratos superiores de formagdes de planalto (LEITAO FILHO 1982). No
entanto, algumas das espécies em destaque dentre as dez de maior VI,
s8o citadas como tipicas de formagdes préximas & cursos d'dgua, como
Metrodorea nigra, Sebastiania serrata e Copaifera langsdorffii (LEITAO FILHO 1982,
CATHARINO 1989>, MARCHIORI 1989, ROZZA & RIBEIRO 1990). Contudo, a
ocorréncla dessas espécies na faixa marginal do curso d’dgua nido foi
determinada especificamente pelo encharcamento do solo e sim devido as
particularidades das caracteristicas edidficas e da dindmica da vegetagdo
nessa drea, determinadas pela proximidade do curso d'dgua. Essas
particularidades jd foram apresentadas por WHITE (1979), SALO et alii

(1986), KALLIOLA & PUHAKKA (1988) e serdoc discutidas adiante.
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Espécies citadas na literatura para formacbes florestais do
estado de S&o Paulo, com ocorréncia em solos hidromérficos, ou por
estarem adaptadas a presenca de lengol fredtico rasoc ou por resistirem a
periodos varidveis de inundagdoc (SALVADOR 1987, SPIGOLON et alii 1989,
LIEBERG 1990, MATTHES et alii 1990), ocuparam na area estudada valores
baixes para os pardmetros fitossocioldgicos. Sio exemplos, com suas
respectivas posigdes em IVI,-as espécies: Calliandra tweediei (vigésima
oitava), Trichilia clausseni (sextuagésima sétima), Envthrina crista-galli
(septuagésima segunda), J[hnga marginata (nonagésima), Nectandra mollis var.
oppositifolia  (nonagésima primeira), Eugenia jambos (nonagésima sexta),
Tapirira guianensis (nonagésima sétima) e Inga wruguensis (nonagésima oitava).
Issc indica que, apesar da 4rea estudada estar alocada ao longo de um
curso d'dgua, a faixa de interferéncia direta do mesmo naquela formacio,
tem ocorréncia restrita & uma faixa estreita (0-5m), adjacente ao rio.

No que se refere & caracterizacdo sucessional das espécies,
observamos que as pioneiras de formagdes florestais do estado, segundo a
classificagdo de RODRIGUES et alii (1990) e GANDOLFI (1991), ocorreram
com valores baixos de IVI na 4rea estudada, sendo exemplos: Allophylus
edulis (trigésima segunda), Casearia silvestris (trigésima quinta), Jacaranda
macrantha (quinquagésima terceira), Piper amalago (sextuagésima), Croton
floribundus (septuagésima), Zanthoxylum rhoifolium (septuagésima terceira),
Solanum iniquale (septuagésima quinta) e Cecropia pachystachya (rnonagésima
segunda). De acordo com GANDOLFI (1991), a espécie Myrcia rostrata, que
ocupa a décima primeira posigio de IVI nesse trabalho, também & uma
pioneira. No entanto, esta espécie & citada na maioria dos trabalhos
floristicos e fitossociolégicos (BERTONI 1984, STRUFFALDI DE VUONO 1985,

RODRIGUES 1986, SHEPHERD et alii 1986), como tipica também da condicao
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de subosque e ndo restrita apenas as dreas marginais dessas formagdes.
Como j4 discutido anteriormente, a classificag@o das espécies tropicais
em estddios sucessionais ainda ¢ complexa, principalmente pela falta de
dados sobre a autobiologia das mesmas (KAGEYAMA et alii 1989).

Ja as espécies com caracteristicas de secundirias iniciais,
segundo as mesmas classificagdes, ocupam as mais variadas posigdes de
IVI na comunidade em questdo, como Matayba elaeagnoides (terceira),
Centrolobium tomentosum (décima segunda), Arecastrum romansoffianum (décima
quarta), Machaerium nictitans (vigésima segunda), Machaerium stipitatum
(vigésima quinta), Prunus sellowii (quadragésima quarta), Cupania vernalis
(quadragésima quinta), Rapanea umbellata (octagésima sexta), Guapira opposita
(octagésima nona), e outras. Destas, M. elaeagnoides, C. tomentosum, A.
romanzoffianum, M. nictitans, C. vernalis ¢ G. opposita tem a posigioc no IVI
determinada principalmente pelos valores de DoR e FR e as demais pelos
valores de DR e FR ou sé de FR. Isso reforca a posicdo de que atualmente
a area estudada ndoc estd sobre a interferéncia constante de fatores de
perturbagdo. A 1isso somamos o fato dessas espécies pioneiras e se-
cunddrias iniciais terem suas distribuic¢des muito correlaciocnadas com a
ocorréncia de clareiras, formadas devido a quebra de galhos de algumas
drvores mals susceptiveis & esse mecanismo de pertubagdce natural, j&
citadas anteriormente.

As posigbdes de destague para IVI, foram ocupadas
principalmente por espécies dos estiadios finais da sucessdo, tanto da
condigdo do subosque como do dossel e emergentes. J4& os trabalhos de
KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989), realizado na cabeceira do ric Passa Cinco,
MARCHIORI (1989) e PINTO (1989) realizados em formacdes florestais de

Jaboticabal e GANDOLFI (1991) realizado numa mata praticamente extinta
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no municipio de Guarulhos, onde hoje funciona o estacionamento do
Aeroporte de Cumbica, as espécies pioneiras e secunddrias iniciais
ocupam as primeiras posigdes de IVI, principalmente pelos valores altos
de DR e FR ou sé6 DR. Isso mostra, como os préprios autores afirmam, que
estas Areas ainda estlo sujeitas & atuacio constante de Ffatores de
perturbacédo natural ou antrépica ou que perturba¢des podem ter ocorrido
no passade e a 4drea, por motivo de isolamento, ainda ndo conseguiu
avangar mno processo sucessional (RODRIGUES 1989). Algumas excegdes sao
observadas, mas principalmente de espécies que se apresentam com valores
altos tanto de DR como de DoR , como a mata de Guarulhos (GANDOLFI
1991). Isso se deve as diferentes estratégias de ocupagcio do ambiente
pelas espécies, como por exemplo Crofon flonibundus, Zanthoxylum rhoifolium,
Jacaranda rnacrantha e outras, que apesar de serem classificadas como
picneiras, jpor suas caracteristicas biolégicas na fase inicial do
desenvolvimento, como fotoblastismo positivo, crescimento rédpido,
forquilhamento alto, etc, podem na fase adulta apresentar outras
caracteristicas como ciclo de vida longo, aumento de densidade de
madeira e compartilhar o ambiente com espécies secundirias e climaces da

formaciao (HADLEY 1986).
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5.2.2.3, As familias

0 anexo 3 apresenta as familias botdnicas amostradas no
levantamento, ordenadas por <valor decrescente de IVI, com seus
respectivos parametros fitossociolégicos.

No sistema de classificagdo de CRONQUIST (1981), para namero
de espécies, as familias amostradas apresentaram a seguinte ordenacio:
Myrtaceae com 18 espécies (16,7% do total), Fabaceae com 9 espécies
(8,3%), Rutaceae e Rubiaceae com 8 espécies cada (7,4%), Meliaceae e
Lauraceae com 6 espécies cada (5,6%), Flacourtiaceae com 5 espécies
(4,6%). Estas /7 familias perfizeram juntas 55,6% do total de espécies
amostradas (Fig., 20).

Para o nuamero de individuos amostrados dencro de cada
familia, obteve-se a seguinte ordenacgdoc (anexo 3): Euphorbiace.= com 615
individuos (31,7% do total), Myrtaceae com 312 (16,1%), Sapindaceae com
165 (8,5%), Rutaceae com 134 (6,9%), Fabaceae com 120 (6,2%),
Vochysiaceae com 103 (5,3%). As 6 familias juntas perfizeram 74,6% do
namero total de individuos amostrados. No grupo de drvores mortas em pé
foram amostrados 58 individuos (3,0%). As 37 familias restantes
perfizeram 22,4% da DR total (Fig. 21). Dos 615 individuos amostrados da
familia Euphorbiaceae, 520 (84,6%) perteceram a uma tnica espécie
(Actinostemon comumnunis) . A familia Vochysiaceae, que contribuiu com 5,3%
do total de individuos (103 indiv.), todos pertenceram a uma Unica

espécie (Callisthene minor) (Fig. 21).
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FIGURA 20- Ordenacdo por numero de espécies, das familias
amostradas no levantamento fitossocioclégico da flora arbustivo-arbérea,
na mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.
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FIGURA 21- Ordenagido por Densidade Relativa, das famflias
amostradas no levantamento fitossociolégico da flora arbustivo-arbérea,
da mata ripiaria do rio Passa Cinco, Ipedna, SP.

A familia Euphorbiaceae aparece em posicdo de destaque, na
ordenacido de numerce de iIndividuos amostrados, para a maioriz dos
levantamentos fitossocioldgicos de formagdes florestais do estado,
ocupando também a primeira posicdo nos trabalhos de GIBBS & LEITAO FILHO
(1978), CATHARINO (1989a) para a parcela B, SALIS (1990) e GANDOLFI
(1991) . '

A ocorréncia de familias com numero elevado de individuos,
mas estes pertencentes a uma ou poucas espécies, como ocorreu com
Euphorbiaceae e Vochysiaceae nesse trabalho, foi comum na maioria dos
trabalhos fitossociolégicos das matas do estado.VSéo exemplos os
trabalhos de SILVA (1989), onde familia Arecaceae apresentou 219
individuos (15,4% do total), distribuidos em 3 espécies, de KOTCHETKOFF-

HENRIQUES (1989) onde a familiaz Urticaceae se apresentou com 132
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individuos (14,8%), todos pertencentes a uma Gnica espécie. No entanto,
a familia Vochysiaceae quando apareceu nos levantamentos
fitossocioldgicos de matas de planalto do estade (STRUFFALDI DE VUONO
1985, RODRIGUES 1986, PAGANO et alii 1987 e GANDOLFI 1991), nunca
apresentou posicdc de destaque para os pardmetros quantitativos.

Para domindncia relativa (DoR), a familia Sapindaceae foi a

2 de drea basal amostrada

gue apresentou maior valor (anexo 3), com 4.58m
(17,2%), seguida de Vochysiaceae com 3,98m2 {15,0%), Myrtaceae com
2.43m% (9,1%), Fabaceae com 2,18m% (8,2%), Lecythidaceae com 1,8lmZ
(6,8%2), Euphorbiaceae com l,78m2 (6,7%), Caesalpiniaceae com l,l+7m2
(5,5%), Meliaceae com 1,07m® (4,0%), Rutaceae com 0,99m’ (3,7%). As 9
familias perfizeram 76,2% da DoR total. O grupo das &rvores mortas em pé

com 2,8%, se apresentou na décima segunda posigido de DoR. As 29 familias

restantes perfizeram 21,1% da DoR total (Fig. 22).
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FIGURA 22- Ordenagdo por Dominancia Relativa, das familias
amostradas no levantamento fitossociolégico da flora arbustivo-arbérea,
da mata riparia do rio Passa Cinco, Ipetna, SP,

Como a entidade familia se constitui num conjunto de
unidades taxonbémicas menores (géneros e espécies), cada qual com suas
particularidades de distribuigio espacial na 4rea de amostragem, 4
ordenag¢do das familias para frequéncia relativa é de difieil
interpretagdo e deve ser vista com ressalvas nos trabalhos
fitossocioldgicos. Nesse trabalho, a ordenagdo das familias para
frequéncia relativa foi praticamente idéntica a ordenacio apresentada

para densidade relativa, com uma Unica inversdo das familias Fabaceae e
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Rutaceae que se apresentaram em quarta e quinta posi¢des na FR e quinta
e quarta posic¢des na DR, respectivamente.

Para o indice do wvalor de importdncia (IVI), a familia
Euphorbiaceae (anexo 2) contribuiu com 62,06 (17% do IVI total), seguida
de Myrtaceae com 37,62 (12,5%), Sapindaceae <com 35,63 (11,9%),
Vochysiaceae com 26,26 (8,8%), Fabaceae com 22,25 (7,4%), Rutaceae com
17,97 (5,0%), Meliaceae com 13,80 (4,6%), grupe das &drveres mortas com
10,84 (3,6%), Rubiaceae com 19,21 (3,4%). As 8 familias perfizeram 75,5%
do IVI total. O grupo das Aarvores mortas com 3,6%, ocupou a oitava
posicdo para IVI. As 27 familias restantes perfizeram 20,9% do IVI total
(Fig. 23).

Para o indice do wvalor de cobertura (IVC), & familia
Euphorbiaceae novamente teve a maior contribuicdc (anexo 2), com 38,38
(19,2% do 1IVC total), seguida de Sapindaceae com 25,68 (12,8%),
Myrtaceae com 25,18 (12,6%), Vochysiaceae com 20,25 (10,1%), Fabaceae
com 14,37 (7,2%), Rutaceae com 10,62 (5,3%), Meliaceae com 8,10 (4,1%),
Lecythidaceae com 7,42 (3,7%), Caesalpiniaceae com 7,05 (3,5%). As 9
familias perfizeram 78,5% do IVC total. O grupo das &drvores mortas, com
3,6%, ocupou a décima posigio para IVC. As 28 familias restantes

perfizeram 17,9% do IVC total (Fig. 24).
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FIGURA 23- Ordenagido por IVI, das familias amostradas no
levantamento fitossociolégico da flora arbustivo-arbdérea, da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

Na comparacio da ordanag;éo das familias para IVI e IVC
(Figuras 23 e 24), observamos algumas inversées interessantes, dadas
pelas diferentes riquezas floristic;.as das familias amostradas e pela
distribuicdo agrupada de espécies dentro de algumas familias, que
interferem na composicio da frequéncia relativa. Saéindaceae, da qual
foram amostradas 4 espécies, ocupou no IVC a segunda posigdo e no IVI a
terceira posicdo, atrds de Myrtaceae da qual foram amostradas 18

espécies, com consequente valor maior para FR. O mesmo ocorreu com a



121.
familia Lecythidaceae, da qual foram amostradas 2 espécies e que ocupou

no IVC a ocitava posigdo e na IVI a décima segunda posicgéo.
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FIGURA 24- Ordenagdo por IVC, das familias amostradas no
levantamento- fitossoclolégico da flora arbustivo-arbérea,

da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

Ainda observamos inversdes dessa natureza com as familias

Caesalpiniaceae, Mimosaceae e outras, nos niveis inferiores das

ordenagdes .
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Para o sistema de classificacido de Engler (1954 apud JOLY

1977), onde as familias Fabaceae, Caesalpiniaceae e Mimosaceae sao
consideradas como subfamilias da familia Leguminosae, esta passou a
ocupar a segunda posigdo para o indice de valor de importancia, com
41,40 (13,8% do IVI total). Para o IVC a familia Leguminosae ocupou
também a segunda posigdo de ordenacio, com as mesmas inversées de po-
si¢des quando comparada a ordenagdo pelo IVI, observadas para as
fam{lias no sistema de classificag¢do de Crongquist (1981).

Dentre as dez familias de maior IVI (anexo 3), as
Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Rubiaceae se apresentaram em
destague principalmente pelos altos valores de DR, mostrande wma
ocupagdo do ambiente com muitos individuos de pequeno porte. Ja as
familias Leguminosae, Sapindaceae, Vochysiaceae, Lecythidaceae e Palmae
se destacaram na ordenagdo para IVI, principalmente devidc aos valores
elevados de DoR, mostrando uma ocupagdo do ambiente com ind. viduos de
porte elevado. A familia Meliaceae apresentou valores préximos d= DR, FR
e DoR.

Essas estratégias de ocupacdo do ambiente por essas familias
jé foram preconizadas por LEITAO FILHO (1982), que coloca como
caracteristica exclusiva das matas ciliares de Sao Paule a familia
Leguminosae como a mais importante do estrato superior. O autor cita
ainda para os estratos inferiores a presenca das familias Euphorbiaceae,
Myrtaceae e Rubiaceae, também amostradas em nosso trabalho nessa
condigido, acrescentande a familia Lauraceae, que neste levantamento
ocupou a décima sétima posiclo de IVI.

O trabalho de GIBBS et alii (1980), confirmando a

importancia dessas familias nas formagées florestais ac longo de cursos
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d'dgua, mostrou para uma mata de galeria no municipio de Mogi Guagu, as
familias Euphorbiaceae, Leguminosae, Rubiaceae, Myrtaceae, Meliaceae e
Lauraceae come as de maior IVI.

O trabalhe de MARTINS (1979), realizado numa mata tipica de
planalto do municipio de Santa Rita do Passa Quatro, mostrou a familia
Rutaceae como a de maior 1IVI, seguida de Leguminosae, Meliaceae,
Euphorbiaceae e Urticaceae. Nt-n trabalho de MATTHES et alii (1987),
também realizado numa mata c}e planalto do municipio de Campinas, a
familia de maior IVI foi Meliaceae, seguida de Leguminosae, Myrtaceae,
Lauraceae e Rutaceae. No trabalho de SALIS (1990), realizado numa mata
riparia do municipio de Brotas, a familia de maior IVI foi Leguminosae,
seguida de Euphorbiaceae, Rutaceae, Sapindaceae e Rubiaceae.

As familias Rutaceae e Meliaceae se apresentaram em destaque
também nos trabalhos de MANTOVANI et alii (1986) e CATHARINO {1989a)
para formagdes ripdrias dos municipios de Ipetina e de Piracicaba
respectivamente

O trabalho de MARCHIORI (1989) realizado numa mata riparia
dentro do campus da UNESP, Jaboticabal, e de KOTCHETKOFF-HENRIQUES
(1989) realizado na cabeceira do ric Passa Cinco, Ipetna, apresentaram
além dessas familias jd citadas, também a Familia Urticaceae em destaque
na ordenagio para IVI. Essa familia, representada pela espécie Urera
baccifera (L.) Gaudich. (Urtigdo) nesses trabalhos, € caracteristica dos
estdgios iniciais da sucessdo, reafirmande a condigdo de perturbacio das
Areas amostradas nesses levantamentos.

A familia Sapindaceae ocupou posic¢do de destaque na formagio
estudada devido principalmente a espécie Matayba elacagnoides, que se

apresentou na comunidade com valor elevado de IVI, principalmente devido
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aos valores de DoR, mostrando individuos de porte elevado. Isso, somado
ao fato que essa espécie se apresentou bem distribuida na drea (Fig. 25)
e que tem caracteristicas de secunddria inicial na escala sucessional,
segundo GANDOLFI (1991), nos leva a pensar que pode ter ocorrido
pertubagdes significativas na drea em tempos passados.

A familia Sapindaceae também se aﬁresentou em destague para
IVI no trabalho de GANDOLFI (1991), que descreve a ocorréncia na drea,
de situagbes tipicas de formagdes ripdrias. No entantec, apesar de M.
elaeagnoides também ser a espécie de maior contribuicdo da familia, a
posicdo de destaque dessa espécie para IVI nesse trabalho & devido
principalmente aos valores elevados de DR e nio de DoR, como na drea de
estudo. Isso deve ser explicado pela atuagdo mais recente de fatores de
perturbagdo nessa formagdo, segundo descrigido do autor, quando comparada

4 drea objeto desse estudo.
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FIGURA 25- Distribuigdo espacial dos individuos da espécie

Matayba elaeagnoides, na &area total do levantamento da mata riparia do rio
Passa Cinco, Ipedna, SP.

0 trabalho de BERTONI (1984) apresenta para

denominada como floresta ripdria (BERTONI & MARTINS 1987),
Euphorbiaceae,

a 4drea

as familias
Leguminosae,

Myrtaceae e Sapindaceae como as quatro de

maior IVI, em ordem decrescente. De acordo com o autor, as Euphorbiaceae
e Myrtaceae se apresentam em destaque pelos wvalores altos de DR e
Leguminosae e Sapindaceae pelos valores elevados de DoR. A ordenacgdo das

familias e as estratégias de ocupagdo do ambiente coincidem exatamente

com o que foi encontrado nesse trabalho. As familias Meliaceae,

Palmae,
Rubiaceae e Rutaceae também foram amostradas em destaque para IVI por

BERTONI (1984), para a situacdo de mata riparia do trabalho.
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5.2.3. Paradmetros fitossociolégicos do subosque

{(ind. < 5 cm de DAP e > 1lm alt.)

A andlise fitossociolégica do subosque, amostrando apenas os
individuos com DAP < 5cm e com lm ou mais de altura, foi feita com
objetive de caracterizagdo floristica e estrutural dessa coédigﬁo, para
auxiliar na compreensdo da dindmica florestal dos estratos superiores.

0 anexo 4 apresenta as espécies amostradas no subosque da
mata vripdria do rio Passa Cinco, com seus respectivos pardmetros
fitossociolégicos. As espécies estdo ordenadas por valor decrescente de
IVI.

¢ indice de diversidade de SHANNON (H'} para esse estrato
toi de 2,27, tendo sido amostrado 427 individuos de 41 espécies, que é
um valor menor que os encontrados por BERTONI (1984), para as &drvores
finas de quatro estagdes dentro de uma 4rea continua de mata no
municipio de Porto Ferreira. Isso se deve ao fato de que BERTONI (1984)
considerou para amostragem das drvores finas o didmetro maximo de 10cm
(DAP <= 10cm), incluindo também espécies tipicas do sub-dossel e dossel,
além daquelas do subosque. Além disso, foi empregado para avaliacgiao
fitossocioldgica desse estrato no trabalho de BERTONI (1984), o método
de quadrantes de CURTIS (1950 apud COTTAM & GURTIS 1956), que segundo
GIBBS et alii (1980), PAGANO (1985) e RODRIGUES (1988), & mais eficiente
que o métcodo de parcelas usado nesse trabalho, para caracterizagdes
floristicas de formagbes florestais. Mas, ainda assim, a comparacio da
diversidade das classes de 4rvores finas e &rvores grossas no trabalho
de BERTONI (1984), mostrou que, para as quatro estagdes, a diversidade

das drvores finas ¢ sempre menor que das drvores grossas.
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A diversidade menor do subosque, quando comparado com os
estratos superiores jd fol citada por GREIG-SMITH (1964) e WHITMORE
(1973). O trabalho de VASQUEZ-YANES & OROSCO-SEGOVIA (1987), descreve as
condigdes de.luminosidade do subosque e afirma que, nessas condigdes,
onde ocorre a filtragem da luz pela copa das 4rvores, chegando no
subosque principalmente os comprimentos de raios luminosos préximos do
infravermelho, hid uma seletiviéade de espécies. Essa seletividade esti
relacionada com a adaptabilidgde das espeécies de germinarem e crescerem
nessas condigdes. Segundo os autores, tanto as espécie finais na
sucessdo, como as espécies tipicas do subosque estdo adaptadas aquelas
condigcbes. Como as espécies do subosque passam todas as fases de seu
desenvolvimento naquelas condigbes, o processo de seletividade é ainda
mais restritive, devendo ser o fator responsdvel da menor diversidade
desse estrat>, quando comparado acs demais.

As florestas de planalto apresentam a caracteristica de que
algumas espécies da comunidade sdo deciduas (LEITA0 FILHO 1982),
perdendo as folhas na estacdo seca. Esse fendmeno produz alteragdes nas
caracteristicas de luminosidade e de ciclagem de nutrientes dessas
formagdes, criando condigdes particulares com relag¢do & composigio
fioristica e dindmica do processo sucessional. O trabalhe de GANDOLFI
(1991) chama a atengio para as particularidades das formacdes florestais
de planalto, principaimente no que se refere as interferéncias dessa
deciduidade mno processo sucessional. PAGANO (1983) e MORELLATO-FONZAR
(1987) fazem consideragdes sobre as particularidades da ciclagem de
nutrientes dessas formag¢des, em fungdo da presenca de espécies com
deciduidade. No entanto, trabalhos que caracterizam floristica e

estruturalmente a condig¢do de subosque dessas formagdes ainda sdo raros
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e ndc nos permitem fazer consideragdes sobre a atuacdo dessas alteragébes
provocadas pela deciduidade, na diversidade e biologia das espécies do
subosque .

Sendo assim, aproveitamos essa discussdo para reforgar a
necessidade de inclusio mnos levantamentos fitossocioldgicos, de
estratégias metedoldgicas que permitam obtér informa¢bes sobre as
espécies presentes no subosque. Essas informagdes poderido contribuir
para o entendimento da dindmica florestal, principalmente no que se
refere 4 estratificagfo das espécies na comunidade e o funcionamento do
processo sucessional. O trabalho de HARRISON et alii (1989) wusando
andlises multivariadas, mostrou que a cobertura do subosque, juntamente
com a ocorréncia de afloramentos rochosos, foram importantes para
prognosticar a composicio floristica de uma comunidade florestal da

Virginia.
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5.2.3.1. As espécies

Nesse trabalho foram amostrados 427 individuos na condice
de subosque, com drea basal total de O,lhmz, distribuidos em 41 espécies
de 19 familias botdnicas (anexos 4 e 5).

Com relagdo & densidade relativa (DR), a espécie que mais
contribuiu foi Actinostermon communis (anexo 4), com 207 individucs (48,5%
do total de individuos amostrados), seguida de Metrodorea nigra com 28
individuos (6,6%), Trichilia elegans com 26 (6,1%), Eugenia racemulosa com 24
(5,6%), Eugenia blastanta com 22 (5,2%), Hybanthus atropurpurens com 18
(4,2%2). As 6 espécies perfizeram 76,1% do niimerc total de individuos
amostradoé. As 36 espécies restantes contribuiram com 23,4% do numerc
total de Iindividuos. No grupe de individuos mortos em pé foram
amostrados apenas 2, com 0,5% da DR total (Fig. 26).

Para domindncia relativa (DoR), a espécie que mais
contribuiu fol também Actinostemon conununis (anexo 4), com 39,62m2 de area
basal (19.8% da DoR total), seguida de Metrodorea nigra com 11,36m>
(5,7%), Eugenia blastanta, com 5,82m’> (2,9%), Calliandra tweediei com 5,02m2
(2,5%), Trichilia elegans con 4. 89m? (2,5%), Esenbeckia febrifuga com 3,21::&‘2
(1,6%y, Chomelia obtusa com 2.92m? (1,5%), Eugenia dodoneifolia com 2.91 m?
(1,5%y, Trichilia catigua com 2. 66m? (1,3%), Eugenia racemulosa com 2.61m?
(1,3%). As 10 espécies perfizeram 40,6% da drea basal total. As 31 es-
pécies restantes contribuiram com 59,64 da DoR total. O grupo dos

2

individuos mortos em pé apresentaram DoR de 0,90m~ (0,5%¥ da DoR total)

(Fig. 26).
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FIGURA 26- Ordenac¢do por IVI, com valores de Densidade (DR),
Domindncia (DoR) e Frequéncia Relativos (FR) descriminados, das espécies
do subosque amostradas no levantamento fitossociolégico da mata ripéria
do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP. A legenda de espécies estd no anexo 10.
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febrifuga com 6.02 (3,0%), Hybanthus atropurpurens com 5,21 (2,6%). As 8

espécies contribuiram com 76,9% do IVC total. As 34 espécies restantes
perfizeram 23,1% de IVC total (Fig. 26).

De todas as espécies amostradas 110 levantamento
fitossociolégico do subosque da mata ripdria na bacia do rio Passa
Cinco, apenas Hybanthus atropurpurens niao foi amostradoc no levantamento
fitossocioldgico da flora arbustivo-arbdérea da mesma drea (DAP >= 5 cm).
Isso confirma nossa colocagdo anterjor, de que o estabelecimento do
didmetro minimo de 5cm na altura do peito, comumente usado em levanta-
mentos dessa natureza nas matas do Iinterior do estado de 5S40 Paulo,
amostra também um grande numero de espécies tipicas da condicdo de
subosque.

0 levantamento fitossocioldgico do subosque amostrou ainda
individuos jovens da flora tipica dos estratos superiores. A separagioc
das espécies tipicas de cada estrato € necessaria para as possiveis
inferéncias sobre o grau de perturbacidoc e o potencial de regeneragio da
formagdo estudada e para a compreensdo da dindmica florestal da comuni-
dade em questéo,.

Nesse trabalho, o levantamento fitossociolégico do subosque,
amostrou como espécies de malor IVI, aquelas tipicas da condigio de
subosque. Os individuos jovens, representantes das espécies dos estratos
superiores da vegetagdo apareceram no levantamento, com valores baixos
de IVI. Sdc exemplos, com suas respectivas posigdes no IVI (anexo 4), as
espécies Machaerium vestitum (décima quarta), Copaifera langsdorffii (vigésima),
Matayba elaeagnoides (vigésima vprimeira), Holocabx balansae (vigésima
quarta), Callisthene minor (vigésima quinta), Aspidosperrna polyneuron

(trigésima segunda), Astronium graveolens (trigésima sexta) e outras.
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Para frequéncia relativa (FR), as especies de maior
contribuicdo foram Actinostemon communis e Hybanthus atropurpurens (anexo 4),
com 7,0% cada, seguidas de Trichilia elegans e Ixora velunosa com 5,8% cada,
Eugenia racemulosa, Esenbeckia febrifuga e Trichilia catigua com &4,7% cada, Metrodorea
nigra, Eugenia blastanta, Calliandra tweediei e Eugenia dodoneifolia com 3,5% cada.
As 11 espécies perfizeram 53,49% da FR total (Fig. 26). A repetigio dos
valores de FR para mais de uma espécie é devido ao numero pequeno de
unidades amostrais usadas nesse levantamento. Segundo MATTEUCCI & COLMA
(1982), esse fato produz resultados que devem ser analisados com
ressalvas, mndo devendo esse pardmetroc ser usado na descrigdo da
estrutura da comunidade.

Para o indice do wvalor de importancia (IVI), a espécie de
maior contr’buicdo foi .Actinostemon communis (anexo 4), com 95,08 (31,7%
do IVI total), seguida de Metrodorea nigra com 21,40 (7,1%), Trichilia elegans
com 16,79% (5,6%), Eugenia blastanta com 14,46 (4, 8%), Eugenia racemulosa con
12,88 (4,3%), Hybanthus atropurpurens com 12,19 (4,1%y, Esenbeckia febrifuga
com 10,67 (3,6%), Calliandra tweediei com 9,92 (3,3%), Trichilia catigua com
8,95 (3,0%), Ixora venulosa com 8,81 (2,9%), Eugenia dodoneifolia com 7,33
(2,4%), Chomelia obtusa com 5,72 (1,9%). As 12 espécies perfizeram 74,7%
do IVI total. As 30 espécies restantes contribuiram com 25,3% do 1IVI
total (Fig. 26).

Para o indice do valor de cobertura (IVC), a espécie
Actinostemon communis foi a que apresentou maior valor (anexo 4), com
88,10 (44,1% do IVC total), seguida de Metrodorea nigra com 17,91 (9,0%),
Trichilia elegans com 10,98 (5,5%), Eugenia blastanta com 10,97 (5,5%), Eugenia

racemulosa com 8,23 (4,1%), Calliandra tweediei com 6,43 (3,2%), Esenbeckia
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considerados para essa andlise sdo relativos e portanto dependem das
demais espécies amostradas.

Dentro da condigdo de subosque (anexo 4), as espécies
Actinostemon communis, Metrodorea nigra, Calliandra tweediei, Trichilia catigua e Eugenia
dodonaefolia, dentre as de maior IVI, se apresentaram na comunidade com
valores altos de DoR, quando comparados aos de DR, mostrande que dentro
desse estrato, a estratégia de ocupagdo do ambiente por essas espécies
foi com individuos de porte mais el_evado. As espécies FEugenia racemulosa e
Hybanthus atropurpurens por sua Vvez, se apresentaram entre as dez de maior
IVI, em fungdoc dos valores elevados de DR e nio de DoR, mostrando uma
ocupacdo do subosque através de numerosos individuos de menor porce.

As espécies Metrodorea nigra e Trichilia catigua se destacando na
condigdo de subosque, em fungdo dos valores elevados de DoR, j4 foram
citadas por BERTONI (1984), na avaliagdo fitossocioldgica das &rvores
finas (DAP =< l0cm) de Porto Ferreira. A espécie Actinostemon estreilensis,
que confirmamos em herbario (UEC) ser a mesma 4. communis desse
trabalho, ocupou no trabalho de BERTONI (1984), para a floresta de
varzea (area 1IV), também a prifneira posigdo de 1IVI, mas devido
principalmente a valores elevados de DR e nio de DoR. Isso se deve ao
fato do autor ter usado para avaliagio das drvores finas, o diametro
maximo de 10cm, que incluiu na amostragem um grande numero de individuos
dos estratos superiores.

Vale a ressalva de que apesar da espécie A conwnunis ter se
apresentado em destague no subosque, principalmente pelo valer elevado
de DoR, o wvalor de DR ainda é de 7,39 vezes maior que o da segunda
colocada nesse parametro. Isso mostra que A communis é, sem duavida, a

espécie que melhor caracteriza a condigio de subosgue dessa formacio
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Destas, a espécie H. balansae se apresentou com 4 individuos, M. vestitum
com 3, M. elaeagnoides com 2 e as restantes com um individuo apenas.

A ocorréncia no subosque de individuos jovens de wvarias
espécies tipicas do dossel e emergentes, 23,87 do total de espécies
amostradas nesse levantamento (anexo 4), & uma boa indicacdo da dindmica
da comunidade em questdo.

Se somarmos a isso o fato de que as espécies tipicas do
estratos superiores, amostradas no levantamento fitossocioldgico da
flora arbustivo-arbdrea (anexo 2), se apresentaram na comunidade com um
amplo espéctro de didmetros, podemos concluir, dentro do conceito de
mosaico florestal (WHITMORE 1975, HARTSHORN 1978, BAZZAZ & PICKETT 1980,
DENSLOW 1980 E 1987, PICKETT et alii 1987), que a &4rea estudada se
encontra predominantemente em fase madura, conforme definig¢des de WATT
(1947) .

A espécle Actinostemon communis se apresent>u no subosque
(anexo 4), com valor muito superior de IVI (4,4 vezes maior) quando
comparado ac valor da segunda colocada (Mefrodorea nigra). O mesmo ocorreu
para esta espécie no levantamento fitossociolégico dos estratos
superiores (anexo 2). No entanto, para o subosque o valor alto de IVI &
devideo principalmente ao valor elevado de DoR, enquanto que para os
estratos superiores o destaque se deve em funcdo dos valores elevados de
DR. Isso também ocorreu no trabalho de BERTONI (1984), que amostrou duas
classes de didmetro, numa formacdo Fflorestal de Porto Ferreira,
confirmando o que j4 foi dito anteriormente, de que a comparacdo de
estratégias de ocupagcdo do ambiente pelas especies, deve ser feita

apenas dentro de uma mesma classe de diametro, jé que os parametros
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florestal. O mesmo aconteceu, segundo CATHARINO (198%a), para uma mata
riparia mo municipio de Piracicaba.

Apesar da ressalva de MATTEUCCI & COLMA (1982), para o uso
da frequéncia relativa na descrigio de formagbes, quando a metodologia
de levantamento fitossociocldgico envolve um nimerc pegqueno de unidades
amostrais, ao fazermos a comparagdo dé ordenagido das espécies do
subosque para o IVI que considera frequéncia relativa no cdlculo e para
o IVC que mndo considera, observamos algumas inversdes ndo muito
significativas. A espécie Hybanthus atropurpurens que ocupou a sexta
posicdo para IVI, no IVC situou-se na oitava posigio, Calliandra rweediei
que ocupou a olitava posigio para IVI, no IV(C situou-se na sexta posicgdo,
Ixora venulosa que ocupou a décima posigdo para IVI, no IVC apareceu na
décima terceira posigdo e Chomelia obtusa que se apresentou na décima
segunda posigdo para IVI, no IVC a nona posigdo. QOutras pequenas
inversdes sdo observadas nos niveis mais baixos de IVI.

Algumas dessas inversdes ocorreram devido a presenca, também
na condigdo de subosque, de uma distribuigdc agrupada de algumas
espécies na drea de estudo, reduzindo o respective valor da FR. Isso se
deve & adaptabilidade diferencial dessas espécies aos fatores fisicos da
drea, como por exemplo a espécie Calliandra tweediei, que tem distribuicio
restrita & faixa de 0-5m, adjacente ao curso d'agua. 0 mesmo acontece
com Eugenia blastanta, que da terceira posicdo para IVI, passou a ocupar
praticamente'a segunda posiglo para IVC, junto com Metrodorea nigra (anexo
43.

Com relagdc a classificag@io sucessional das espécies do
subosque, somente a espécie Myrcig rostrata foi amostrada como pioneira,

segundo GANDOLFI (1991), ocupando a décima quinta posicido de IVI nesse
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estrato. No entanto, como j4 dissemos anterjormente, essa espécie ocorre
também na condigéo de subosque, na maioria dos trabalhos
fitossociloldgicos de formagdes florestais do estado. As espécies
Matayba elaeagnoides e Machaerium stipitatum classificadas como secundirias
iniciais por RODRIGUES et alii (1990) e GANDOLFI (1991), ocuparam no
subosque a vigésima e quatragésima posicdes para IVI, respectivamente.
Isso refoga a classificagdo dessa formagdo florestal como &rea pouco

perturbada.

5.2.3.2. As familias

No levantamento fitossociolégico do subosque da mata riparisa
da bacia do rio Passa Cinco, foram amostradas 19 familias botanicas
(anexo 5). A familia Myrtaceae apresentou a maior riqueza floristica com
10 espécies amostradas (24,3%), seguida de Meliaceae com 5 (12,2%),
Euphorbiaceae, Rutaceae e Rubiaceae com 3 cada (7,3%), Fabacese,
Sapindaceae e Caesalpiniaceae com 2 «cada (4,9%). As 8 familias
perfizeram 73,2% do nimero total de espécies amostradas. As 11 restantes
amostraram apenas uma espécie cada e contribuiram com 26,8% do total.

Com relagdo & densidade relativa {DR), a familia
Euphorbiaceae foi a de maior contribuigdo (anexo 5), com 214 individuos
(50,1% do numero total amostrado), seguida de Myrtaceae com 68 (15,9%),
Rutaceae com 41 (9,6%). As 3 familias perfizeram 75,7% do total de
individuos amostrades. As 16 familias restantes contribuiram com 24 4%
do total de individuos amostrados (Fig. 27).

Para domindncia relativa (DoR), a familia de maior

contribuigio foi Euphorbiaceae (anexo 3), com 40,88m2 (20,4%), seguida
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2 (7,4%), Myrtaceae com 14,671112 (7,3%2), Meliaceae

2

de Rutaceae com 14,76m
com 9,4&1112 (4,7%), Mimosaceae com 5,02m" (2,5%), Rubiaceae com 4,9].::12
(2,5%). As 13 familias restantes perfizeram 55,2% da DoR total (Fig.

271).

_ GRAFICO
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FIGURA 27- Ordenacdo por IVC, com valores de Densidade (DR)
e Domindncia Relativas (DoR), das familias amostradas no levantamento
fitossocioldgico do subosque da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna,
SP.

Para frequéncia relativa (FR), como foram usados poucas
unidades de amostragem na caracterizagdo floristica e fitossociolégica

do subosque e como a entidade familia agrupa wm ndimero varidvel de
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unidades taxondémicas menores (géneros e espécies), houve muita repetigio
dos valores de FR para as familias (anexo 5). Sendo assim decidimos, de
acordo com a recomendagdo de MATTEUCCI & COIMA (1982), nic considerar
esse paridmetro na @escrigéo da estrutura da vegetagido do subosque.

Para o indice do valor de cobertura (IVC), gue considera nos
cdlculos apenas os pardmetros de densidade e domindncia relativas (anexo
5), a familia de maior contribuiqéo.foi Euphorbiaceae com 91,00 (45,5%
de IVC total), seguida de Myrtacgae com 30,59 (15,3%), Rutaceae com
24,36 (12,2%), Meliaceae com 18,11 (9,1%). As 4 familias perfizeram
82,0% do IVC total. As 15 restantes contribuiram com 18,0% do IVC toral
{(Fig. 27).

No trabalho de BERTONI (1984), para as arvores finas (DAP =<
10 em) de uma floresta de varzea (drea IV), no municipio de Porto
Ferreira, as familias Euphorbiaceae, Myrtaceae, Meliaceae e Rutaceae
também ocuparam as primeiras posigdes de IVC como nesse trabalho,
acrescentando a familia Lacistemataceae, que ndoc fol amostrada nesse
levantamento,

A posicido de destagque da familia Euphorbiaceae para os dois
trabalhos ¢é devido principalmente aos valores elevados dos parametros
quantitativos de A. cormmunis.

Na andlise dos parametros quantitativoes das familias,
considerandoe o slstema de Engler (19546 apud JOLY 1977), a familia
Leguminosae ocupou a quinta posigdo para IVC, com valor de 12,60 (6,3%).
A familia Leguminosae ocupando posig¢bes inferiores .de importancia no
subosque de matas de planalto do estado ji foi citade por LEITAQ FILHO
(1982) e confirmado também no trabalho de BERTONI (1984), onde essa

familia ocupou a nona posigdo para IVC.
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5.2.4. Andlises multivariadas dos dados de vegetagio.
5.2.4.1, Andlise de classificacédo
5.2.4.1.1. Consideragtes gerals sobre o uso de andlises de

classificagdo em dados ecoldégicos

Segundo DIGBY & KEMPTON (1987), a colocacdc de elementos
dentro de grupos €& uma atividade mental natural do¢ homem. A
classificacdo envolve o arranjo de unidades dentro de classes , onde os
membros de cada classe tem um conjunto de caracteristicas em comum, que
os diferenciam dos membros de outras classes (GREIG-SMITH 1964),

A crescente evolugBo da computacgdo eletrdnica, tem
proporcionado um considerdvel avango na aplicagdo prdtica de técnicas
estatisticas de classificagdo (HAND 1986).

Para muitos. autores e como fizemos nesse trabalho, o termo
classificagdo € usado como sindnimo de andlise de agrupamento ("Cluster
analysis"”). No entanto, GNANADESIKAN (1977), preconiza o uso do termo
classificacdo, principalmente para a colocagao de individuos em
categorias pré estabelecidas, o que atualmente chamamos de identificacao
ou diagnose.

Numa boa revisdo sobre andlise de agrupamentos, RIBOLDI
(1985) coloca que as técnicas de andlise de agrupamento objetivam
dividir um conjunto de observagbes em um numero de grupos homogéneos,
segundo algum critério conveniente de homogeneidade.

De acordo com CHATFIELD & COLLINS (1980), os objetivos da
andlise de agrupamento sdo: exploracdo de dados, reducdo de dados,

geracdoc de hipdteses e previsdo baseada nos grupos.
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Como em ecologia tem-se considerado a variagio em comunidade
como sendo continua, a colocacéo das unidades em grupos discretos como &
feito na classificagdo, pode parecer inapropriada (DIGBY & KEMPTON
1987).

No entanto, a classificacdo de comunidades ecoldgicas
promove uma simplificagdoc ainda que artificial, da relacdo existente
entre os dados colhidos daquelas comunidades que pode ser muito util no
estabelecimento de Thipdteses e no entendimento de sua dinamica
(ANDERBERG 1973).

CHATFIELD & COLLINS (1980) chamam a atencio que tanto a
andlise de agrupamento como a avaliagdo multidimensional, sio métodos
fundamentaimente exploratérios, atuando como geradores de hipdteses, mas
gue em alguns casos a simples andlise dos dados podem formular e
defender hipéteses, melhor do que o usc de métodos estatisticos.

DIGBY & KEMPTON (1987) chamam atengdo que nem sempre os
métodos de agrupamento produzem, na classificag¢do preliminar dos dados
das comunidades ecolégicas, resultados objetivos e proveitosos. Isso
pode ser particularmente percebide quandc essas andlises estdo
associadas com métodos de ordenacdo. Como os métodos de ordenagio se
fundamentam no conceito de variacgio continmua, ndc discreta, estes tem
sido recentemente mais usados em estudos ecolégicos. No entanto, os
autores reforgcam o uso dos métodos de classificacdo no estudo de
comunidades vegetais, para o estabelecimento de hipéteses, gue poderido
ser posteriormente investigadas, com o uso de métodos de ordenagdo.

0 uso de métodos de classificacio associados com métodos de
ordenacido para o estudo de comunidades vegetais tem sido recomendado por

varios autores como GREIG-SMITH (1964), CHATFIELD & COLLINS (1980),
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ANDERBERG (1985), KERSHAW & LOONEY (1985) e COOLEY & LOHNES (1986).
Essa combinagio de métodos mostrou-se eficiente na compreensidc de
variagdes floristicas e estruturais de formacées florestais de planalto
do estado de S&o Paulo, nos trabalhos de RODRIGUES (1986) e SILVA
{1989).

Os métodos de classificagio tem side muito uteis no estudo
de comunidades vegetals, para comparagdes floristicas de formagdes
florestais de diferentes localidades (TORRES 1989, SALIS 1990) & mesmo
para investigacdo de variagdes observadas dentro de Areas continuas de
vegetagdo (BERTONI 1984, OLIVEIRA FIIHO 1984, RODRIGUES 1986, SILVA
19893 .

Para a formagcido de grupos nos métodos de classificagdo, hd a
necessidade do estabelecimento de medidas de similaridade {ou
disgsimilaridade) entre os pares de individuos ou unidades (CHATFIELD &
COLLINS 1980). As medidas de dissimilaridade foram =»xtraidas nesse
trabalho, da matriz de dados construida a partir da distdncia euclidiana
simples para os dados de svolo e de distadncia esuclidiana quadrada para

os dados de vegetacdo (GAUCH 1982).

5.2.4.1.2) Apndlise de classificaclo dos dados de vegetagio

da Area estudada

A figura 28 faz uma representagado grafica, através de um
dendrograma, da classificagido dos dados de vegetagdo pelo método de
Ward. Na abscissa estdo representadas as parcelas amostradas no
levantamento fitossociolégico da formacdo florestal em questdo e na

ordenada o grau de dissimilaridade entre as parcelas, representado pela
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distancia euclidiana gquadrada. Quanto maior o ~wvalor da distéancia

euclidiana quadrada, maior a dissimilaridade entre os agrupamentos de
parcelas e vice-versa. De acordo com esta figura , o referido método
separou dois grandgs grupos de parcelas, que apresentaram entre si valor
alto de dissimilaridade (745,40).

0 grupo da direita (Grupo A) se constitui, de acordeo com a
figura 28, de 27 parcelas ( 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 12, 13, ,l4, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 22, 24, 253, 27, 35, 46, 47, 48, 51, 128 e 134), que
estic alocadas principalmente, na faixa sob a interferéncia direta do
curso d’dgua (Fig. 29). No entanto, vale ressaltar que nesse grupo nao
estdo inciuidas todas as parcelés da faixa de O0-5m (1-24) do
levantamento.

As espécies mais comuns dessa condigdo na formacdo florestal
estudada foram: Cabptranthes concinna, Diatenopterix sorbifolia, FEsenbeckia
grandiflora, Eugenia blastanta, E. uniflora, Lafoensia pacari, Matayba eleagnoides,
Metrodorea nigra, Sebastiania brasiliensis, Tenninalia triflora e Trichilia pallida.

As parcelas 25, 27, 35, 47 e 48, apesar de nioc estarem na
faixa imediatamente paralela ao curso d'dgua, ocuparam a faixa de 5-10m
gque pode estar ainda sob a influéneia do rio, com a ocorréncia de virias
espécies citadas para aquela condigdo. O mesmo ocorreu para a parcela 51
que ocupa a faixa de 10-15m do rio e amostrou também as espécies D.
sorbifolia, M. nigra e E. blastanta. tipicas da condicdo de beira d'dgua na
formacdo estudada. As parcelas 128 e 154, apesar de estarem fora das
interferéncias do curso d'dgua, ocorreram nesse - grupo, devido a
ocorréncia nessas parcelas de algumas espécies comuns na faixa de 0-5m,

como Metrodorea nigra e Eugenia dodonaefolia. No entanto essas espécies foram
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representadas nessas parcelas, por poucos individuos e todos de pequeno
porte,

0 grupo da esquerda (grupe B) com valor alto de
dissimilaridade com o grupo da direita (Fig. 28), foi constituido de
vidrios subgrupos com diferentes graus de dissimilaridade. O subgrupo C,
que apresentou a maior dissimilaridade dentro do grupo B, separando-o do
subgrupo D (Fig. 28) se constituiu das parcelas 50, 140, 141, 156 e 157.
Essas parcelas ocuparam o canto sudeste da 4drea de amostragem, com
excecdo da parcela 50 que foi alocada no canto sudoeste da drea, na
faixa de 10-15m do rio (Fig. 29). Essas parcelas foram agrupadas pelo
método de Ward, devide a ocorréncia das espécies Rudgea jasminoides, Prunus
sellowii e Matayba elaegnoides, sendo a primeira uma espécie tipica do
subosque e as duas outras tipicas do dossel, classificadas por GANDOLFI
(1991) como espécies secunddrias iniciais. A ocorréncia nessas parcelas
de individuos de M. elgeagnoides de porte elevado e espécies tipicas do
subosgque, nos levam a concluir que essas parcelas sdo representagbes do
estddio avancadc da cicatrizacdo de clareiras, dentro da flora tipica do
canto sudeste da drea de amostragem.

0 subgrupo D, por sua vez, se dividiu em dois subgrupos
menores (E e F), com um valor de dissimilaridade muito préxime aquele
que o separou do subgrupo C (Fig. 28). O subgrupo E se constituiu de 31
parcelas, ligadas entre si por diferentes valores de dissimilaridade,
mas sempre menores que aqueles dos grupos anteriores. Essas parcelas
distribuidas principalmente no canto nordeste da drea de amostragem, na
faixa ndo sujeita 4as interferéncias do rio, sendo um dos fatores
aglutinadores dessas parcelas a auséncia ou pouca abundiancia da espécie

Actinosternon  comununis no subosque. Algumas das parcelas desse grupo



144,

ocuparam a faixa Iimediatamente paralela ao curso d’dgua, mas
apresentando além das espécies tipicas dessa condicio, algumas espécies
mais comuns das &dreas mais distantes do curso dfdgua , como Matayba
elaeagnoides, Centrolobium tomentosum e Machaerium nictitans e Securinega guaraiuva.

0 subgrupo F estd representado no dendrograma (Fig. 28) pelo
restante das parcelas da drea de amostragem, alocadas principalmente na
porgdo central e no canto sudoeste da drea, em faixas menos sujeitas as
interferéncias diretas do curso d'agua (Fig. 29).

A heterogeneidade floristica e estrutural ocorrendo dentro
de areas continuas de formagdo florestal no estado de Sdo Paulo, ja foi
mostrada por varios autores como BERTONI et alii (1982), BERTONI (1984),
RODRIGUES (1986) e SILVA (1989).

Para matas ripdrias, essa heterogeneidade é esperada devido
& atuagdo diferenciada dos fatores fisicos, como o encharcamento, a
flutuagdo do nivel do rio, a erosdo marginal provocada pelo rio, as
diferentes origens e caracteristicas fisico-quimicas do solo, etc (WHITE
1979, LEITAO FILHO 1982, BERTONI et alii 1982, RODRIGUES 1989).

A atuagdo desses fatores <fisicos na seletividade das
espécies para ocupagdo da faixa marginal aos cursos d’'dgua estaria
relacionada com a presenga de mecanismos adaptativos nessas espécies,
principalmente relacionados com o fator encharcamente do solo,
capacitando-as para a ocupagdo desse ambiente (CRAWFORD & TYLER 1969,
JOLY & CRAWFORD 1982, CRAWFORD 1983, JOLY 1986 e 1991, TINER 1991) e com
a especificidade da dindmica florestal dessa faixa (ver item 5.5),
devido 4 remogdo e/ou soterramento da serrapilheira, afetando a ciclagem

de nutrientes e o recrutamento de novos individues (KEDDY 1985, KALLIOLA
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& PUHAKKA 1988, SCHNEIDER & SHARITZ 1988, HARDIN et alii 1989, WISHEU &

KEDDY 1989, NILSSON & GRELSSON 1990, BOWMAN & McDONOUGH 1991).
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FIGURA 28- Dendrograma de classificacdo dos dados de vegetacio,
do levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna,SP, usando o

método de Ward.
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FIGURA 23- Representag¢do grafica na dres de amostragem, dos
A4grupamentos produzido peio método de Ward, para os dados de vegetacdo
da matsa ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

5.2.4.2, Andlise de ordenagic
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5.2.4.2.1. Consideracdes gerais sobre o uso de andlise de

ordenacgdo em dados ecoldgices

De acordo com NOY MEIR & WHITTAKER (1977), o uso de métodos
de classificacdo para dados ecolégicos €& limitado, pelo fato desses
métodos assumirem no agrupamenteo dos dados, uma estrutura discreta
(descontinua).

para WHITTAKER (1967), foi por volta de 1920 que os
ecologistas sentiram a necessidade do uso de métodos de agrupamento que
fizessem uma representa¢do adequada dos aspectos continuos das variagdes
em comunidades naturais. Estes comegaram a perceber que as técnicas de
ordenacio, desenvolvidas inicialmente para a psicologia, eram de grande
valia para a descrigdo da variag¢do observada nas comunidades maturais.

Dados multivariados consistem de observagdes de muitas
varidveis diferentes para o mesmo numero de individuos ou objetos
(CHATFIELD & COLLINS 1980). GREIG-SMITH (1964) por exemplo, afirma que
classificagdo e ordenagido, apesar de serem técnicas de andlise
multivariadas, sdo distintas e baseadas em conceitos fundamentalmente
diferentes da natureza de comunidades de plantas. Enquanto na
classificacdo estd embutida a descontinuidade na composigdo da
comunidade, nio somente entre as unidades de amostragem, mas também
entre as classes abstratas, dentro das gquails toda a vegetagdo pode
teoricamente ' ser compartimentada. Na ordenagdc estd implicito uma
variacdo continua na composigdo de comunidades vegetals, embora néao
impedindo a ocorréncia de descontinuidade no campo, correspondendo &
descontinuidade na determinacgdo dos fatores. No entanto, para o autor

essas divergéncias entre os métodos na teoria, podem ndo ser tédo grandes
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na priatica com o uso desses métodos. Isso se deve ao fato de que, apesar
da classificagdo ser um processo arbitrario, nunca dois individuos sio
idénticos e na prdtica podemos selecionar certos fatores para o
agrupamento, nos quais se baseia a classificacio e ignorar outros.

Para KERSHAW & LOONEY (1985), a natureza das unidades
amostrais e a sua riqueza floristica sdo os principais objetives da
classificacéo. Reciprocamente, a variagiao continua mostrada na
ordenagdo, implica controle ambiental e o interesse dessa anidlise esta
centrado entdo sobre os parametros ambientais embutidos nesses dados.

Apesar dos conceitos distintos envolvidos nesses dois
métodos, parecendo que os de ordenacéo sdo mais apropriades para dados
ecolégicos, dada a observacio de variagdeo continua em comunidades
naturais, CURTIS (1959) mostrou para a vegetacdo de Wisconsin, que as
classes arbitrdrias de tipos vegetacionais, identificadas por métodos de
classificagdo, ndo foram muite distintas dos grupos encontradoes por
métodos de ordenacio.

De acordo com GAUCH (1982), esses métodos tem em comum o
objetivo principal de organizar dados para os propoésitos de descrigio,
discussdo, entendimento e manejo de comunidades, variando apenas nas
estrategias para o agrupamento desses dados. O autor coloca ainda que
esses agrupamentos, por qualsquer que sejam os métodos usados, ndo ne-
cessariamente sdo sempre robustos e objetivos.

Para DIGBY & KEMPTON (1987), apesar dos métodos de
classificagdo estarem recebendo muitas criticas de . ecologistas por
concentrarem atencdo inicial na similaridade entre individuos e pequenos

grupos, estes estdo frequentemente sendo usados e objetivam uma
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classificagédo preliminar da comunidade, que pode ser testada com © uso
de outros métodos, como por exemplo a ordenagio.

0 uso de métodos de classificagdo para um agrupamento
preliminar dos dados objeto do estudo, com posterior usc de métodos de
ordenagdo que confirmem e discutam esses agrupamentos foi também
defendido por KENT & BALLARD (1988), sendo que este ultimo considera
esses métodos como andlises complementares de dados ecolédgicos.

0O uso da ordenagdo em ecologia é o processo de organizar
amostras ou espécies em relagdc a um ou mais gradientes ambientais, ou
eixos abstratos que possam representar tals gradientes (GREIG-SMITH
1964, AUSTIN 1976). A base de estudos fitossociolégicos é a observacio
de dados vegetacionais e ambientais de um determinado nuimerc de amostras
e o objerivo do uso de métodos de ordenagdo é revelar o parentesco
existente entre esses dados (GAUCH & WENT-WORTH 1976).

RODRIGUES (1986) define o uso de ordenagis em formacdes
vegetals como parte de uma metodologia fitossociolégica, que procura
compreender o© parentesco entre o gradiente vegetacional observado na
comunidade e os gradientes ambientais, através da ordenacdo dos dados
que exXpressam esses gradientes.

Para GAUCH (1982) o resultado da ordenagdo é o arranjo de
espécies e unidades amostrais em um espago de poucas dimensdes, de tal
forma que as entidades similares sfo agrupadas entre si e distanciadas
das entidades dissimilares.

Uma clara e suscinta revisio da teoria de andlises de
ordenagdo foi feita por TER BRAAK & PRENTICE (1988). De acorde com os
autores, todas as espécies ocorrem num limite de wvariacio ambiental

caracteristico, e dentro desse espectro as espécies tendem a ser mais
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abundantes ao redor de seu otimo ambiental. Para PICKETT (1983), a
substituigdo de espécies em fungdo da variagdo observada no ambiente &
andloga ao processo sucessional, onde essa variagdo ocorre no tempo.

A rev;séo de TER BRAAK & PRENTICE (1988) consiste da
apresentagdo e discussido de técnicas de anidlise de ordenagdo, que
auxiliam a interpretagdo da composigio da comunidade, no que se refere
as repostas das espéciles para os gradientes ambientais observados. Os
autores definem a andlise de gra@iente senso amplo, come uma &rea de
estudos que inclui:

- a andlise direta de gradientes, onde a variacio dos
parametros das espécies é analizada em funcdo de varigveis ambientais;

- o reverso da andlise direta de gradientes, na qual valores
ambientais s&o inferidos, ©baseado mna composigdo de espécies na
comunidade;

- andlise indireta de gradientes, onde amostras da vegetagio
sdo distribuidas ao longo de eixos de variacido, baseado na composigio
dessas amostras. Esses eixos podem ser interpretados em termos de
gradiente ambiental.

Enquante a andlise direta de gradientes é um problema de
regressdo, identificando curvas para a relagcdo entre abundincia ou
probabilidade de ocorréncia de cada espécie e uma ou mais variaveis
ambientais. O reverso dessa andlise, inferindo valores ambientais da
composigdo de espécies, quando essas relagdes sao conhecidas, & um
problema de calibracio. Jd a andlise indireta de gradiente é um problema
de ordenagdo, onde os eixos de variacido sio derivados do total de dados

na comunidade.,
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Para TER BRAAK (1987), os eixos da ordenacido da andlise
indireta podem ser interpretados como varidveis latentes ou varidveis
ambientais hipotéticas, identificadas de tal forma que otimizem o ajuste
dos dados das espécies para um modelo estatistico particular, gque
expressa como as abundincias das espécies variam ao longo de um
gradiente. Apesar das varidveis latentes na anadlise indireta de
gradiente serem  identificadas sem referéncia as medigdes de
caracteristicas ambientais no campo, essas podem ser posteriormente
comparadas com & avaliagio de dados ambientais (TER BRAAK 1985).

TER BRAAK & PRENTICE (1988) apresentam exemplos desses trés
tipos de andlises de gradientes para comunidades florestais naturais e
acrescentam um gquarto tipo que é a "ordenagioc forgada", que também
identifica eixos de variagdo para toda a composigdo da comunidade, mas
faz 1isso de forma a explicitamente otimizar um ajuste que melhor
expresse a relagdo das espécies com o5 dados ambientais. Sendo assim,
ordenacdo forgada €& entdo uma generalizacdo multivariada da andlise
direta de gradiente, combinandec aspectos de regressdo, calibragdo =
ordenagdo. A tabela 4 apresenta os métedos usados na andlise de
gradientes, com seus respectivos tipos de problemas e o modelo de
resposta.

A andlise de componentes principais (PCA) de GAUCH (1982)
que apresenta um modele de resposta linear (Tab. 4), tem recebido
criticas de muitos ecologistas (BEALS 1973, HILL 1973, AUSTIN 1976, NOY-
MEIR & WHITTAKER 1977, PRENTICE 1977, CHATFIELD & COLLINS 1980, KERSHAW
& LOONEY 1985, JAMES & McCULLOCH 1990), com a justificativa de que as

respostas de espécies para varidveis ambientais nfo é iinear.
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No entanto,

CHATFIELD & COLLINS (1980) e KERSHAW & LOONEY

(1985) mostram uma extensa lista de trabalhos na drea de ecologia

vegetal, onde o uso do PCA foi bastante satisfatério para comprovagio

do

gradiente observado e recomendam seu uso para dados onde a sequéncia

continua de variagdo é devido principalmente a um gradiente principal

aproximando a resposta observada na comunidade

comunidade,
linearidade, apesar dos dados terem relacdo nio linear.
TABELA 4- Classifica¢do das técnicas de snialise

gradientes, por tipo de problema, modelo de resposta e método
estimativa (TER BRAAK & PRENTIGE 1988).

Modelo de resposta linear Modelo de resposta unimodal
Estimativa por quadrades Estimativa poer media ponde-
minimos rada

Tipo de problema

Regressao

Calibragao

Ordenagas

Ordenacao for-
gada*

Regressao multipla

Regressaoc inversa; calibra
gae linear

Bnalise de componentes
principais [PCA}

knalise de redundancia

{RDA )®x

Media ponderada de unidades
amostrais {wa)

Media ponderada de especies
(WA)

Analise de correspondencia
{CA); analise de correspon-
~ - r. .
denciz dendritica (DCA}

Analise de correspondencia
canonica (CCA)

{*) Regressao

multivariada forcada

{(**) PCA de Y com respeito 2 X.

da

da

de
de
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GREIG-SMITH (1983) sugere que a PCA pode ser amplamente

satisfatoria, quando aplicado para dados relativamente homogénios,
colocados onde presumivelmente somente um gradiente estd presente.

Para formagtoes florestais do estado de S3o Paulo, a andlise
de componentes principais (PCA) funcionou muito bem para o agrupamento
de unidades amostrais em vrelacdo a um gradiente altitudinal nos
trabalhos de RODRIGUES (1986) e SIILVA (1989). Essa andlise foi também
eficiente no agrupamento dos dados vegetais de formagdes campestres de
Cuiaba (MT), no trabalho de OLIVEIRA FILHO (1988).

No entanto, apesar da grande aplicabilidade das wvariadas
técnicas de andlises multivariadas na eceologia, propiciando
principalmente a redugdo dos dados para a andlise (GAUCH 1982, JAMES &
McCULLOCH 1990 e outros) e facilitando a identificagdo de relagdes nas
comunidades, em resposéas as varidveis ambientais, j4 mostrada nos
diversos trabalhos. O uso dessas andlises depende de wna profunda re-
flexdo dos ecologistas sobre o objetivo da andlise e a escolha do método
adequado. Os trabalhos de KENT & BALLARD (1988) e JAMES & McCULLOCH
{1990) contribuiram muito para essa reflexdo, elucidando as mais
variadas limitagbes do usc desses métodos em ecologia.

KENT & BALLARD (1988) mostram a evolugdoco do uso desses
métodos nas ultimas décadas e afirmam que nunca se chegou a um consenso
sobre qual método ou métodos deveriam ser recomendados para uso geral.
0s muites trabalhos frequentemente citados mna literatura sdo in-
discutivelmente aqueles gque introduzem ou discutem as técnicas de
classificagdo e ordenagdo, muito mais do que o uso desses métodos para
propositos ecoldgicos como a fitossociologia ou a exploragdoc de

controles ambientais ou gradientes. O trabalho de TER BRAAK & PRENTICE
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(1988) é um raro exemplo sobre as possibilidades e limitacées do uso de
métodos de ordenacdo em ecologia. Numa interessante reflexdo sobre a
fitossociologia na década de 80, van der MAAREL (1984) aponta para as
recentes evolu;ﬁes da interpretagioc dos parametros quantitativos de
formagbes vegetais, que passa de uma fase descritiva para uma
funcional, colocando que o uso de técnicas multivariadas & um elemento
importante dessa evolugio,

AUSTIN et alii (1972), PIELOU (1984), AUSTIN (1985) e KEDDY
(1987) enfatizam que a aplicagdo de métodos de classificacido e ordenagao
sdo indutivos melhor do que dedutivos no agrupamento dos dados e que
essas técnicas devem ser usadas principalmente para geragdo de
hipéteses. Testar essas hipéteses ficaria a cargo principalmente de
trabalhos experimentais.

Ainda assim, KENT & BALLARD (1988) colocam que sic poucos os
exemplos na literatura que justificam o uso dessas andlises na geragio
de hipéteses, sendo que a grande maicria dos trabalhos faz usoc dessas
técnicas de forma apenas degcritiva, sem a formulacido de hipéteses sobre
o porgque do gradiente identificado. KEDDY (1987) vai ao extremo dizendo
que talvez a ecologia de comunidades se desenvolvesse muito mais
rapidamente se mndés adidssemos nossas observagdes sobre as unidades
amostrais por mais alguns anos e se ao invéz de descrevé-las
simplesmente, decidissemos sobre quais questdes necessitamos responder.

WILLIANS et alii (1973) defende o usoc dessas técnicas como
instrumento de andlise numérica prévia de ecossistemas naturais, com o
objetivo de orientar a escolha de dreas de amostragem. Nesse aspecto, o

trabalho de BARELIA et alii (1990) mostrou a eficiéncia do uso desses
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métodos na caracterizagfio e agrupamento macroambiental da bacia do rio
Tibagi, no estado do Parand, usando apenas dados ambientais.

NOY-MEIR & van der MAAREL (1987), discutem os problemas da
descricido da vegetagio num Unico intervalo de tempo, wusando inclusive
andlises multivariadas, como ¢é feito na maioria dos trabalhos dessa
drea., LIsso & devido, segundo os autofes, ao caracter dindmico das
comunidades de plantas e ao importante papel dos processos sucessionais
no estabelecimento das variagbes nessas comunidades. SWAINE & GREIG-
SMITH (1980) colocam que os trabalhos que usam ordenagdo convencional em
unidades amostrais, observadas num tunico momento estio sujeitos a
interpretagdes erréneas do gradiente observado, devide aos mecanismos
espaciais e temporais que devem estar interaginde na drea.

JAMES & McCULLOCH (1990) concluem se posicionando bastante
céticos em relagdo & aplicabilidade de técnicas multivariadas em
ecolegia, baseado na interpretagdo dada pelos autores, para os
resultados identificades mnos traba-lhos em comunidades vegetals,
afirmando gue ecologistas deveriam centrar mais suas reflexdes em
trabalhos experimentais, que permitissem o desenvolvimento de modelos
nessa area.

Os exemplos de trabalhos que usaram mais de um método de
ordenagdo para ¢ estudo da relagio vegetagdo-varidveis ambientais sao
numeresos, dos quals muitos foram analisados por JONGMAM et alii (1987).
0 uso de mais de um métode de ordenacde em trabalhos com comunidades
vegetais tem crescido muito nos dltimos anos (KENT & BELLARD 1988).

0 uso de andlises de ordenacdo no estudo da relagdc solo-
planta de formacbdes florestais do estado de Sdc Paulo fol mostrado nos

trabalhos de RODRIGUES (1986), SHEPHERD et alii (1986) e SILVA (1989},
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Dentre os trabalhos que wusaram andlises de ordenacio
especificamente para o estudo da relagio vegetacdo-varidvels ambientais
em formagdes vegetais, ao longo de cursos d'dgua, como foi feito nesse
trabalho, podemos destacar KEDDY (1983), JOHNSON et alii (1985), BOWMAN
& MINCHIN (1987), DAY et alii (1988), HARDIN et alii (1989), NILSSON &

GRELSSON (1990), BOWMAN & McDONOUGH (1991) e MELICH & ASHTON (1991).

5.2.4.2.2. Andlise de ordenagio dos dados de vegetagdo da

area estudada.

A fipura 30 apresenta o resultado da ordenac¢doc dos dados de
vegetacdo do levantamento fitossociolégico da mata riparia do rio Passa
Cinco, no municipio de Ipetina, SP. Foi usado o método de média reciproca
(RA) ou andlise de correspondéncia (CA), contide no programa Canoco de
TER BRAAK (1988), considerando o mimeroc de individuos como pardmetro de
abundincia e apenas as espécies com 5 ou mais individuos num total de
57, que representam 53% daquelas amostradas no  levantamento
fitossocioldgico.

Apenas o8 eixos 1 e 2 da ordenacidoc foram considerados na
andlise e no diagrama da Figura 30 estdo representados os agrupanmentos
de unidades amostrais, com as respectivas espécies de maior abundincia
em cada agrupamento,

O eixo 1 da ordenagdo separou dois grupos principais de
parcelas. No lado direito do diagrama (Fig. 30), com valores altos no
eixe 1 estdoc alocadas as parcelas da faixa imediatamente paralela ao

curso d'dpgua, distanciadas de 0 - S5m do ric Passa Cinco (Fig. 31).

Excecdo ocorreu para as parcelas 4, 5, 20, 21 e 23, que apesar de também
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ocuparem essa faixa, foram agrupadas com as demais parcelas do levan-
tamente (Fig. 31) devide as caracteristicas topogrdficas dessas
parcelas, como discutido & frente. As espécies de maior abundinica
nessas parcelas marginais ao rio foram: Lafoensia pacari Eugenia uniflora,
Calyptranthes concinna, Terminalia triflora, Trichilia pallida, Maytenus | alaternoides,
Esenbeckia grandiflora, Sebastinnia brasiliensis, Jacaranda macmnt.ha e Chomelia ob-

tusioides principalmente (Fig. 30).
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FIGURA 30- Representagdo grafica dos resultados da RA
para os dados de vegetagdo, do levantamento da mata ripdria de Ipetnsa,
SP. A legenda de espécies estd no anexo 10.

No lado direito do diagrama, com valores menores no eixo 1,
foram agrupadas as parcelas das demais faixas de amostragem da 4drea,
distanciadas de 5 - 40m do curso d’dgua. Essas parcelas foram
reagrupadas pelo eixo Z em dois subgrupos menores (Fig. 30).

Na parte inferior do diagrama foram agrupadas as parcelas
principalmente do canto sudeste e algumas do canto sudoeste da drea de

amostragem (Fig. 3Ly, As espécies de maior abundiancia desse

subagrupamento foram: Galipea multiflora, Machaerium stipitaturn, Alibertia concolor,
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Arecastrumn romanzoffianum, Cryptocaria moschata, Duguetia lanceolata, Cupanea vernalis,

Rudgea jasminoides e Campomanesia xanthocarpa (Fig. 30).

Na parte superior do diagrama foram agrupadas as parcelas
principalmente da porgido central e as restantes do canto sudoeste da
drea de amostragem (Fig. 31), com wvalores mais elevados do eixo 2. As
especies de maior abunddncia nesse subagrupamento foram: Trichilia elegans,
Zollernia ilicifolia, Acacia polyphylla, Neomitranthes glomerata, Piper amalago, Trichilia
catigua, Allophylus edulis, Copaifera langsdorffii, Casearia syivestris, Eugenia racemulosa e
Eugenia uvalha (Fig. 30).

A espécie Campomanesia guazumifolia foi responsavel pela
alocagdo andmala da parcela 136, separada do corpo de parcelas (Fig.
30), que conforme recomendacido de TER BRAAK & PRENTICE (1988) deve ser
desconsiderada na interpretacdc dos resultados, jd gue essas parcelas de

ocorréncia andmala ndo interferem na andlise total dos dados pelo método

da RA.
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FIGURA 31- Representagio espacizl na drea de amocstragen
decs agrupamentos produzides pela RA dos dades de vegetagio da mata
riparia do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

Sendo a RA um método de andlise indireta de gradientes, os

eixos da ordenacido podem ser interpretados como varidveis ambientais
a inclusao de

tipo de andlise ndoc nos permite

ia&a gue esse
A combinacdoc ds

hipotéticas,
dados ambientais medidos no campo (TER BRA&K 1883)
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varidveis ambientais e dados de vegetagic num uUnico método de ordenacido
também foil felta para a area em questdo e estd apresentada no item
5.4.2. desse trabalho.

O eixo 1, gue separa as parcelas da faixa imediatamente
paralela ao curso d'dgua do restante de parcelas, deve representar mais
de uma varidvel ambiental, mas todas relacionadas coﬁ a influéncia do
fluxo d'dgua nessa faixa marginal de vegetagdo. Nesse trabalho
identificamos com medi¢des de campo, duas variaveis ambientais que
particularizaram essa faixa.

A primeira particularidade dessa faixa foi o tipo de solo,
resultante da deposigdo recente e continua de sedimentos pelo rio. 0
solo dessa faixa se apresentou com caracteristicas fisico-quimicas
préprias, analisadas com detalhe no item 5.3.1.1., tendo de forma geral,
maior concentracdo de arela fina e baixa disponibilidade de nutrientes.
A ocorréncia de solo aluvional com essas caractericticas em faixa
florestada imediatamente paralela ao curso d’dgua jd fol apresentada por
viarios autores, dos quais destacamos os trabalhos de WHITE (197%),
JOHNSON et alii (19853), BOWMAN & MINCHIN (1987), DAY et alii (1988),
BONAN & SHUGART (1989), BOWMAN & MAcDONOUGH (1991), que relacionam essas
particularidades eddficas com a seletividade de espécies nessa faixa. No
entanto MANTOVANI (1989) e NASSAR JUNIOR (1989) apresentaram esse tipo
de solo como tendo alta disponibilidade de nutrientes.

A segunda especificidade ambiental observada nessa faixa por
medicbes de campo, foi o menor acimulo de serapilheira em 22 pontos
distantes 2m do rio, guando comparado com pontes mais distantes do curso
d’dgua (20 e 40 m do rio respectivamente). Maiores detalhes sobre essa

varidvel também estdc apresentados e discutidos posteriormente nesse
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trabalho. Isso se deve a uma retirada periédica da serapilheira e/ou o
soterramento dessa serapilheira nessa faixa, provocada pela elevacio
brusca do curso d'dgua na estagdo chuvosa, que provoca a lavagem e/ou a
deposigio de sedixgento na lomba existente nessa faixa (Fig. 10). A
retirada ou o soterramento da serapilheira atuando na seletividade de
espécies em formagdes vegetais ciliares j4 foi mostrada por WISHEU &
KEDDY (1989) e NILSSON & GRELSSON (1990).

Além desses, outros fatores ambientais ndo investigados
nesse trabalho devem estar interaginde nessa faixa para a seletividade
de espécies, como por exemplo as alteracdes da dinadmica florestal e da
ciclagem de nutrientes dessa 4rea, causadas pela retirada e/ou
soterramento perioddico da serapilheira e consequentemente do banco de
sementes. Outro fato é a eliminagdo de plantulas e individuos jovens
nessa faixa, devido a passagem brusca da correnteza. Os trabalhos de
SALO et alii (1986), KALLIOLA & PUHAKKA (1988) e HARDIN et alii (1989)
abordam as alteragbes sucessionais causadas pelas interferéncias de
cursos d’dgua na faixa vegetada imediatamente paralela ao rio. BOWMAN &
MINCHIN (198%) abordam as alteragéés causadas pela elevacdo de cursos
d'dgua e remogdo da serapilheira no fator umidade e ciclagem de
nutrientes da faixa marginal, em formagdes vegetais riparias da
Austrdlia. ROOD & HEYNZ-MILNL (1989) e MELICK & ASHTON (1991) dicutem os
disturbios causados na vegetagdo, pela elevacdo do curso d'dgua.

Os trabalhes de KEDDY (1983) e ABRAMS (1987) discutem os
efeitos causados na vegetagio pela maior exposicdo luminosa, em faixas
marginais de cursos d'dgua. VEEN (1988), e JOLY (1991) enfocam a in-
fluéncia do déficit de oxigénio no crescimento de plantas na faixa

imediatamente paralela a cursos d’4gua.



163.
Os trabalhos de DECAMPS (1984) e BONAN & SHUGART (1989)

fazem uma boa revisdo sobre a influéncia de fatores ambientais na
vegetacdo ocorrente ao longo de cursos d'dgua, ressaltando a grande
complexidade na identificag¢do de um fator principal para a seletividade
de espécies nessa faixa.

Os agrupamentos obtidos na ofdenagéo dos dados de vegetagio
foram muito parecidos com aqueles obtidos com a aplicacido de métodos de
classificacao (Figs. 28 e 30). Isso referenda a colocagcidoc de HAND
{1986), sobre a valiosa aplicabilidade de métodos de classificagdc em
gstudos de estrutura de comunidades vegetais e nos dd maior seguranca na
interpretagdo dos resultados obtidos nesse trabalho. Essa préatica de
testar os resultados obtidos em métodos de classificagido usando métodos
de ordenagdoc ji4 foil recomendada por KENT & BALLARD (1988) e se mostrou
muito eficiente no trabalhoe de RODRIGUES (1986) para o estude da ve-

getacdo em um gradiente altutidinal da Serra do Japi, Jundiai, SP.
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5.3. Levantamento dos fatores fiszsicos
5.3.1. Solo
5.3.1.1. Caracterizagdo fisico-quimica

Inicialmente foram feitas as andlises fisico-qﬁimicas do
solo coletado nés pontos 1, 3 e 5 de cada linha da quadricula de
parcelas, perpendiculares ao curso d'dgua (Fig. 11). Esses pontos distam
2m, 20m e 40m respectivamente da lamina d'dgua do rio Passa Cinco,

Como os resultados da caracterizacao fisico-quimica desses
pontos atenderam os objetivos propostos nesse trabalho, de correlacdo do
gradiente vegetacional com os dados de solo, decidiu-se por ndo fazer a
caracterizacdo fisico-quimica dos pontos intermedidrios 2 e 4 de cada
linha (Fig. 11), que distam 10m e 30m respectivamente da lamina d’dgua.

Essa estratégia de parcelamento das amostras, para
caracterizagdo fisico-quimica da 4rea, decidindo-se sobre a necessidade
de caracterizacgdo eddfica dos demais pontos, apés a andlise dos
resultados do primeiro conjunto de pontos, recomendada por JEFFREY
(1987), mostrou-se muito eficiente na otimizacdoc da relagdo
custo/beneficio do trabalho. A caracterizacio fisico-quimica dos solos
da dérea de estudo, usando apenas as amostras dos pontos 1, 3 e 5 de cada
linha, foi satisfatéria com um custo 40% inferior ao normalmente esta-
belecido nos trabalhos dessa natureza (RODRIGUES 1986, SHEPHERD et alii
1986, SILvVA 1989y . Ainda visando a otimizacgéo da relagio
custo/beneficio, fizemos a andlise quimica apenas das duas primeiras

profundidades (0-5cm e 5-25cm) j& que segundo HARDY (1978) e JORDAN et
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alii (1980), os nutrientes reutilizados pela vegetacdo, repostos ao solo
pela decomposigio da serrapilheira, esti#o presentes nas camadas
superficiais do solo. De acordo com PAGANO (1985) e MORELLATO-FONZAR
(1987) o reaproveitamento superficial de nutriente minerais por parte da
vegetagdo é caracteristica das matas mesdfilas semideciduas do estado de
S3c Paulo,

A andlise granulométrica foi feita apenas para as duas
tltimas profundidades (5-25cm e 60-80cm), j& que segunde BUCKMAN &
BRADY (1968), esses dados sdo importantes para a classificacdo dos
solos.

A majoria dos trabalhos de vegetagio, que analisaram também
caracteristicas de solo, adotaram para o estabelecimento de classes de
valores dos pardmetros quimicos e fisicos do solo, tabelas disponiveis
na literatura, como as de RAIJ et alii (1985 e 1987), que foram as mais
usadas em trabalhos nessa drea (MARTINS 1979, STRUFFALD  DE VUONO 1985,
PAGANO 1985, RODRIGUES 1986, SHEPHERD et alii 1986, SILVA 1989, GANDOLFI
1991 e outros).

No entanto, segundo RAIJ (1986), essas tabelas de classes de
valores foram elaboradas a partir de curvas de produgdo relativa versus
teor de nutrientes do solo, construidas para as principais culturas
brasileiras (Fig. 32). A tabela geral usada nos trabalhos de vegetacio,
que ndo especifica a cultura, foi elaborada para cada nutriente do solo,
a partir da-curva média de produgio das diversas culturas, nos virios
tipos de solos. Sendo assim, nido recomendamos o uso dessas tabelas para
andlise dos resultados da caracterizaciio fisico-quimica em solo de
formagbes mnaturais, devido a inexisténcia de dados sobte as exigéncias

nutricionais de espécies nio agrondémicas.
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(RATJ 1986).
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A classificagdo das amostras de terra coletadas sob
formagées mnaturais, quando baseada nessas tabelas, pode levar a
interpretagdes errbéneas da adaptabilidade das espécies as
caracteristicas do solo, principalmente mno que diz respeito as
consideracdes de sua fertilidade, que sio feitas nagqueles trabalhos,

Com isso, reforgamos a recomendagio de um esforgo conjunto
dos pesquisadores das édreas envelvidas, com objetive de se fazer uma
caracterizacio do solo de formacbes naturais, usando os dados j&
disponiveis mna literatura, a partir da gqual poderia ser elaborada uma
tabeia de classes de vwvalores dos nutrientes do solo, a ser usada
especificamente para essa condigdo. Enquante isso mndo ocorrer |
recomendamos que os trabalhos realizados em formagGes naturais brasilei-
ras, utilizem na interpretagio dos resultados da caracterizag¢do fisico-
gquimica do solo dessas adreas, unica e exclusivamente o universo de dados
especificos da drea, considerando na andlise, a amplitude de wvariagio
dos teores de nutrientes identificados para a referida formacio.

Apesar deste trabalho ter sido realizado em mata, nos
referimos nessa discussdo as formagdes naturais, por considerar que
esses mesmos erros de interpretagdo das caracteristicas de solo foram
feitos também nos trabalhos desenvolvidos em formagées savanicas
(GTANOTTI 1988, OLIVEIRA FILHO 1988, BATISTA 1988).

Ainda precisamos estar atentos, na interpretagdo dos dados
da andlise de solo, sobre a metecdologia usada pelos laboratdérios para
extragio dos elementos, gue podem produzir resultados ndo compardveis.

GANDCLFI (1991), apesar de ter usado na caracterizagio do solo da mata

do Aeroporto de Guarulhos, uma tabela compilada de diversas tabelas
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disponiveis na literatura, devido aos problemas metodolégicos, chama a
atencdo aos possivels problemas de interpretacio dos resultados de solo
daquela mata, pelo fato dessas tabelas terem sido elaboradas baseadas
exclusivamente nas exigéncias nutricionais de espécies cultivadas.
0 anexo 6 apresenta os resultados da andlise quimica do solo
da formagdo florestal estudada, nas profundidades de 0-5em(S) e 5-
25cm(M), para todas as linhas perpendiculares aoc curso d'dgua, num total
de 22, coletados de trés pontos de amostragem em cada linha, distantes
2m, 20m e 40m da lamina d'dgua respectivamente (Fig. 11). Para identi-
ficagdo das amostras usamos o numerc da linha, a profundidade de coleta
e o ponto que define a distdnica do rio, como no exemplo a seguir:
6 S 3
|~w-ponto de coleta distante 20m do rio
profundidade 0-3%cm
sexta linha
A andlise dos resultados da camada superficial ($), ne anexo

6, mostra que os valores de pH em CaClz variaram de 4,3 - 6,6 , com 32%

dos valores concentrados entre as classes 5,0 - 5,2 e 5,4 - 6,0 (Fig.
33). Os maiores valores ocorreram no ponto 3 de cada linha, distante 20m
da lamina d'dgua, principalmente nas linhas do canto sudeste da drea de
amostragem, com exce¢do do ponto 1 da linha 18, distante 2m da lamina
d'dgua, que apresentou valor alto de pH em CaCl, (Fig. 33). Os menores
valores de pH em Ca012 ocorreram no ponte 1 das linhas de amostragem,

com excegdo das linhas 7 e 10, que apresentaram valores baixos também

para o ponto 5, distante 40m do rio (Fig. 33).
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FIGURA 33- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de pH com CaC12 da camada 3 (0-5cm), com representacido da wvariacdo dos
teores desse Indice para a drea total do levantamento da mata ripdaria do
rio Passa Cinco, Ipedna, S§P.
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Com relacdo & matéria organica (MO), o anexo 6 mostra gue os
valores wvariaram de 1,8 - 12,3%, com a maioria dos valeres (53%)
concentrados entre 2 e 7% (Fig. 34). Os maiores valores ocorreram nos
pontos 3 e 5 de cada linha alternadamente, distantes 20m e 40m do rio
respectivamente, principalmente no canto sudeste da drea de amostragen,
com exceg¢do das linhas 8, 12 e 13, onde os pontos 3 e 5 também
apresentaram valores baixos de MO. 0s menores valores ocorreram no ponto

1 distante 2m do rio, de todas as linhas da 4drea de amostragem (Fig.

34).
Materia organica — superficie
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FIGURA 34- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Matéria Orgdnica (MO) da camada S (0-5cm), com representagdo da
variagioc dos teores da mesma para a drea total do levantamento da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.
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Para o fésforo (P), o anexo 6 mostra que os valores variaram
de 3 - 44pg/cm3, com 38% dos valores concentrados entre 10 - 15ug/cm3
(Fig. 35). Os maiores valores ocorreram nos pontos 3 e 5 alternadamente
de cada linha, distantes 20m e 40m do rio respectivamente,
principalmente das linhas do canto sudeste da 4rea de amostragem. O
maior wvalor (44pg/cm3) ocerreu no ponta 3 da linha 22 (Fig. 35). Os
menores valores de P ocorreram no ponto 1 das linhas de amostragem,
distante 2m do rio, com excegdo da linha 7 que o ponto 1 apresentou
valor alto de P e da linha 8 gque o ponto 3 apresentou o menor valor de P

(Fig. 35).

P - superficie

100

18] o 20
P
.
AN °
AN
B ki DN 10
r T RN o
I
47 i =
[ 20 38 &5 &3

[
<O

[0 Y A N Y A D O O ) B O

=]
]
]
¥
=]
o]
<
@
<3
=]
<A
-
~3
o
N
<&
o
<x

FIGURA 35- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Fésforo (P) da camada S (0-5cm), com representacdo da variacido dos
teores desse elemento para a drea total do levantamento da mata ripdria
do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.
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Os elementos potdssio (K), cdlcio (Ca) e magnésio (Mg) foram
analisados conjuntamente pela expressio da soma de bases troclaveis (§),
que representa a somatdria dos valores dos trés elementos (S = Ca + Mg +
K). No entanto, o5 valores de cada um desses elementos estio
apresentados no anexo 6. A soma de bases (S) variou, de acordo com o
anexo &, de 1,70 - l7,47meq/100cm3, com a maioria dos valores (51%) con-
centrados entre 2- 8meq/100cm3 (Fig. 36). Os maiores wvalores de §
ocorreram principalmente no ponto 3 de cada linha, distante 20m do rio,
concentrados nas linhas do canto sudeste da drea de amostragem. O maior
valor de S ocorreu no ponto 3 da linha 20 (Fig. 36). Os menores valores
de S ocorreram no ponto 1 de cada linha distante 2m do rio, com excegdo
das linha 7, 10, 11 e 18, gue apresentaram o ponto 5 com valor menor que
o ponto 1 e das linhas 8 e 16, que apresentaram o ponto 3 com valor

menoy que o ponto 1 (Fig. 36).
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FIGURA 36- Dendrograma com as respectivas classes de valores
da soma de bases trocaveis (8) da camada S5 (0-5cm), com representagio da
varia¢do dos teores desse elemento para a drea total do levantamento da
mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetina, SP.

Para o aluminio (Al), o anexo 6 mostra que o0s valores estio
compreendidos entre 0,08 - 0,86meq/100cm3, com 50% dos wvalores
concentrados entre 0,1 e O,Bmeq/l{)()cm3 (Fig. 37). ©Os maiores wvalores
ccorreram principalmente nos pontos 1 e 5 de cada linha, distantes 2m e
40m do rio r;spectivamente, concentrados nas linhas do canto sudoeste da
drea de amostragem, sendo gue o malor valor foi do ponto 1 da linha 1
(Fig. 37). Algumas das linhas do canto sudoeste da drea de amostragem,
apresentaram os valores do ponto 3, distante 20m do rio, também altos.

0s menores valores de Al ocorreram principalmente no ponto 3 de cada
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linha, concentrados nas linhas da porgio média e do canto sudeste da
drea de estudo, sendo que o menor valor ocorreu para o ponto 3 da linha

16 (Fig. 37).
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FIGURA 37- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Aluminio da camada S (0-5cm), com representacio da variacdoc dos
teores desse elemento para a drea total do levantamento da mata riparia
do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

Para a soma de hidrogénio e aluminio (H + Al), o anexo 6
mostra que os valores estdo compreendidos entre 1,1 - S,Smaq/i@Ocm3, com
a maioria dos valores (54%) concentrados entre 1,5 e 3,5 meq/lOOcm3
(Fig. 38). Os maiores valores de H + Al ocorreram principalmente no
ponto 5 de cada linha, distante 40m do rio, concentrades nas linhas do
centro e do canto sudoeste da drea de amostragem (Fig. 38). Os menores

valores ocorreram nos pontos 1 e 3 de cada linha, distantes 2m e 20m do
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rio respectivamente, sendo que no canto sudeste da drea de amostragem os
menores valores apareceram principalmente no ponto 1 de cada linha e no
canto sudoeste os menores valores apareceram principalmente no ponto 3

de cada linha (Fig. 38).
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FIGURA 38- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Aluminio + Hidrogénio da camada S (0-5cm), com representagio da
variacdo dos teores desse elemento para a drea total do levantamento da
mata ripdria do rio Passa Cince, Ipeuna, SP.
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Com relagdo & capacidade de troca catidnica (T = S + H +
Al), o anexo 6 mostra que os valores estdc compreendidos entre 3,80 -
18,97meq/100cm3, com a maioria dos valores (54%) ocorrendo entre 4 -

lZmeq/lOOcm3

(Fig. 39). Os maiores valores se apresentaram para os
pontos 3 e 5 de cada linha, que distam 20m e 40m do rio respectivamente,
principalmente nas linhas do canto sudeste da drea de amostragem (Fig.
39). Os menores valores ocorreram no ponto 1 de cada linha, que dista 2m
do rio, com excegdo das linhas 2, 8 e 16, nas quéis o valor do ponto 3 &
menor gque do ponto 1 e na linha 11, na qual o valor do ponto 5 é menor
que do ponto 1. O maior valor ocorreu no ponto 3 da linha 20 e o menor
valor no ponto 1 da linha 4 (Fig. 39).

Para a saturagdo por bases (V= 1005/T) o anexo é mostra que
0s valores estdo compreendidos entre 30 - 92%, com 49% dos wvalores
ocorrendo entre 55% e 85% (Fig. 40). Os maiores valores ocorreranm
principalmente para o ponto 3 de cada linha, que dista 20m do rio,
distribuidos por toda a 4drea de amostragem, com excegdo das linhas 2, 5,
6, 8, 9 e 16, nas quals o ponto 5 apresentou valor maior que o ponto 3,
porém proximos e na linha 18 onde o ponto 1 apresentou o maior valor

para V. Os menores valores de V ocorreram no ponto 1, que dista 2m do

rio, para todas as linhas da drea de amostragem (Fig. 40).
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FIGURA 39- Dendrograma com as respectivas classes de valores
da Capacidade de Troca Catidénica (T) da camada § (0-5cm), com
representagio da variacido dos teores desse atributo para a drea total do
levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.
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FIGURA 40- Dendrograma com as respectivas classes de valores
da Saturagido por Bases (V) da camada § (0-5cm), com representacdo da
variacdo dos teores desse atributo para a aArea total do levantamente da
mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP,
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A andlise dos resultados da camada média (M) no anexo 6,
mostra que os valores de PH;, em CaCl, foram menores que o da camada
superficial e estég compreendidos entre 3,6 e 5,7 |, com 45% dos valores
ocorrendo entre as classes 4,0 - 4,2 e 4.4 - 4.6 (Fig. 41). 0s maiores
valores foram observados para o ponto 3 da maioria das linhas, que dista
20m do rio, com excegdo das linha 6, 8, 9, 19 e 21, onde o wvalor do
ponto 5, gque dista 40m do rio, fo% maior do que os valores de 1 e 3 e
das linhas 10, 11, 13 e 18 onde o valor do ponto 1, que dista 2m do rio,
foi majior gque os wvalores de 3 e 5§ (Fig. 41). 0s menores vwvalores
ocorreram para o ponto 1 da maioria das linhas, com excecdo das linhas
1, 2, 3, 7, 10, 11, 13 e 15, onde o wvalor do ponto 5 fol menor que os
valores de 1 e 3 e das linhas 6, 8, 9 e 18 onde o valor do ponto 3 foi
menor que os valores de 1 e 5. A majioria das linhas da metade sudeste da

area de estudo apresentaram o ponto 1 com valores de pii, em CaCl,

menores que os pontos 3 e 5 (Fig. 41).
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FiGURA 41- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de pH enm Caclz da camada M (5-25cm), com representagac da variagdo dos
teores desse indice para a area total do levantamento da mata ripdria do
rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

Para a matéria orgldnica da camada media (MOm), o anexo 6
mostra valores bem menores gque da camada superficial, compreendidos
entre 1,0 - 3,5%, com 37,5% dos valores compreendidos entre 1,6% e 2,2%
(Fig. 42). Os maiores valores ocorreram nos pontos 3 e 5 de cada linha,
que distam 20m e 40m do rio respectivamente, com excegdo das linhas 3,
14 e 18, ondé o valor do ponto 1, que dista 2m do rio, foi maior que os
dos pontos 3 e 5, sendo que na maioria das linhas o valor de MO, do
ponto 5 foil maior que o do ponte 3 (Fig. 42). Os menores valores de MO,
ocorreram no ponto 1 para a maioria das linhas, com excegdo das linhas

3 & 14, onde o valor do ponto 5 foil menor que os dos pontos 1 e 3 e das
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linhas 10, 13 e 17 onde o valor do ponto 3 foi menor que os dos pontos 1

e 5 (Fig. 42).
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FIGURA 42- Dendrograma com as respectivas classes de valores
da Matéria Orgdnica (MO) da camada M (5-25cm), com representagio da
variagdo dos teores desse atributo para a drea total do levantamento da
mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeudna, SP.

Para o fésforo da camada média (Pm), o anexo 6 mostra
valores bem inferiores aos da camada superficial, compreendidos entre 2
- 16ug/cm3, com a maioria dos valores (54%) ocorrendo entre 2 e § gg/cm3
(Fig. 43). Os malores valores ocorreram para os pontos 3 e 5 da maioria
das linhas, que distam 20m e 40m do rio respectivamente, principalmente
nas linhas do canto sudeste da drea de amostragem, sendo que o maior
valor ocorreu para o ponto 3 da linha 20. Excecido ocorreu para as linhas

3, 12, 14 e 18, onde o valor de P, do ponte 1 que dista 2m do rio, foi
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maior que os valores dos pontos 3 e 5 e para as linhas 10, 1l e 13, onde
o wvalor do ponto 1 foil igual aoc do ponto 5 e estes malores que o do
ponto 3 (Fig. 43). Os menores valores ocorreram para o ponto 1 da
maioria das linhas, com excegfo das linhas 10, 11 e 13, onde o wvalor do
ponto 3 foi menor que os dos pontos 1 e 5, das linhas 3 e 14 onde o
valor do ponto 5 fol menor que os dos ponfos 1l e 3 e das linhas 12 e 18,
cnde os valores dos pontos 3 e 5 foram iguais e menores que o valor de 1
(Fig. 43).

A andlise dos wvalores de potassiec (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) da profundidade M, contidos no anexo 6, foi feita como
para a profundidade S, apenas pela soma de bases trocdveis (S ), que
representa a somatdéria dos valores desses elementos. O anexo 6 mostra
que os valores de S foram menores que os de S; e estdo compreendidos
entre 0,40 e 8,&0meq/lDOcm3. A maioria dos valores de Sm (55%) ocorreu
entre 0 - 3meq/lGOcm3 (Fig. 44). Os maiores valores de S ocorreram no
ponto 3 de cada linha, que dista 20m do rio, no entanto para as linhas
1, 3, 10, i1, 12, 13 e 18, distribuidas principalmente na metade
sudoeste da area de amostragem, o ponto 1 distante 2m do rio, apresentou
valores maiores que os pontos 3 e 5. Nas linhas 6, 8, 9, 15 e 21, o
maior valor de S, apareceu para o ponte 5, que dista 40m do rio (Fig.
44). 0s menores valores ocorreram alternadamente para os trés pontos de
cada linha, sendo que para os pontos 3 e 5, os menores valores
concentraram-se na metade sudoeste da drea de amostragem e para o ponto
1, os menores valores concentraram-se nas linhas do canto sudeste da

area (Fig. &443.
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FIGURA 43- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Fésforo (P) da camada M (5-25e¢m), com representagio da variacdoc dos
teores desse elemento para a drea total do levantamento da mata ripdria
do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.
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FIGURA 44- Dendrogramz com as respeciivas classes de
valores da soma de bases trocdveis (S) da camada ! (5-25cm), com

representacdo da variacdo dos teores desse atriburte para & drea total do
levantamento da mata riparia do rio Passa Cinco, Ipeuna, SF.

Com relagao acs valores de aluminio da camada média (Alm), o

anexo 6 mostra gque os valores estido compreendidos entre 0,06 e

3,12meq/100cm-.
3

A maioria dos wvalores (57%) concentraram-se entre 0 e

1,5meq/100cm” (Fig. 43). Os maiores wvalores ocorreram principalmente

ara o ponto 1 de cada linha, que dista 2m do rio, com maior frequéncia
P P q

nas linhas do canto sudeste da drea. Na primeira metade da drea de

amostragem, no canto sudoeste, os mailores valores de Al; ocorreram

principalmente nos pontes 3 e 5 de cada linha, que distam 20m e 40m do

rio respectivamente (Fig. 45). Os menores valores ocorreram no ponto 3

de cada linha, principalmente nas linhas do canto sudoeste e nos pontos
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3 e 5 de cada linha, principalmente das linhas do canto sudeste da drea
de amostragem. O major valor de Al foi observado para o ponto 5 da

linha 7 e o menor para o ponte 3 da linha 16 (Fig. 45).
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FIGURA 45- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Aluminio da camada M (5-25cm), com representacio da variacdo dos
teores desse elemento para a drea total do levantamento da mata riparia
do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

Para a somatéria de hidrogénio e aluminic da camada média
(Hm + Aim), 0 anexo b mostra que os valores variaram de 1,5 =&
13,5meq/100cm3, sendo que 48% dos valores concentraram-se entre 2 e
Smeq/100cm3 (Fig. 46). 0s maiores valores de Hm e Alm ocorreram
principalmente para o ponto 5 de cada linha, que dista 40m do rio. Os
pontes 1 e 3 de cada linha, que distam 2m e 20m do rio respectivamente,

também apresentaran valores altos de + Al em algumas linhas,
P m g
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distribuidas por toda a drea de estudo (Fig. 46). Os menores wvalores
ocorreram principalmente para o ponto 1 de cada linha, mas com wvarias

ocorréncias de menor valor também no ponto 3 das linhas de amostragem

(Fig. 46).
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FIGURA 46- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de Aluminio + Hidrogénioc da camada M (5-25cm), com representacdo da
variacdo dos teores desse elemento para a area total do levantamento da
mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP,
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Para a capacidade de troca catidnica (Tm =8 + H + aAl) da
camada média, © anexo 6 mostra gque os valores estio compreendidos entre
3,03 - 15,21meq/100cm3, com 45% dos valores compreendidos entre 4 e
7meq/100cm3 (Fig. 47). Os maiores valores se apresentaram principalmente
para o ponto 5 da primeira metade das linhas, que dista 40m do rio e
para o ponto 3 do dltimo terg¢o de linhas (canto sudeste), que dista 20m
do rio. As linhas 7 e 8 mostraram valores altos da T, Para os pontos 3
e 3, quando comparados aos valores do ponto 1 (Fig. 47). 0Os menores
valores ocorreram principalmente para o ponto 1 de cada linha, que dista
2m do rio, com o menor valor tendo ocorrido no ponto 1 da linha 20 (Fig.
473 .

Para a saturagdo por bases (Vp = 100 S/T) da camada média, o
anexo 2 mostra que os valores foram menores que a camada superficial e
estdo compreendidos entre 8 - 79%. A maioria dos valores (57%) ocorreram
entre 10 - 50% (Fig. 48). Os maiores valores foram observados para o
ponto 1 da primeira metade de linhas, que dista 2m do rio, e para o
ponto 3 da segunda metade de linhas, que dista 20m do rio. Para o ultimo
tergo de linhas (canto sudeste) o valor de 5, que dista 40m do rio, foi
menor que 3 e sempre maior que o %alor de 1 (Fig. 48). 0Os menores
valores foram observados principalmente no ponto 5 do primeire terco de
linhas (canto sudoeste), no ponto 3 do tergo médio de linhas e no ponto
1 do ultimo terg¢o de iinhas (canto sudeste) (Fig. 48).

Quanto 4s caracteristicas quimicas do 'solo da 4drea de
estudo, foi observada wuma nitida tendéncia de valores menores de
nutrientes nas duas profundidades (S e M} para o ponto 1 de cada linha

da amostragem, que dista 2m do rie, quando comparade aos valores dos
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FIGURA 47- Dendrograma com as respectivas classes de valores
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pontos 3 e 5, que distam 20m e 40m do rio respectivamente. Como o ponto
1 de cada linha estd sob a interferéncia direta da flutuacdo do nivel
d'dgua, o gque nado ocorre com os pontos 3 e 5, suas caracteristicas
quimicas sdo detgrminadas pela dindmica do curso d'dgua, enquanto as
caracteristicas quimicas dos pontos 3 e 5 estio mais associadas 4s
caracteristicas do processo pedogénico, sem interferéncia atual do ric e
da presenga de serapilheira, como discutido & frente.

Na comparacgiaec das caracteristicas quimicas dos pontos 3 e 5,
observou-se de acordo com as figuras 33 a 48, que para a maioria dos
elementos, os valores do ponto 3 foram maiores gue os do pontso 5, tanto
para a camada superficial como para a camada média, com excegdo dos
valores de aluminio (Al) e hidrogénio mais aluminio (H + Al) que apre-
sentaram valores maiores para o ponte 5. A eXxplicagdo disso s6 foi
possivel com a caracterizagdo fisica do solo da &rea de estudo,
apresentada & frente e esta relacionada com a translocagio dos
nutrientes no solo. Baseado no mapa de solos juntamente com a descricao
dos perfis (item 5.3.1.2) é possivel inferir que existe nesse solo uma
camada de folhelho da Formacio Corﬁmbat&i, com constituicio fisica menos
permedvel. Esse folhelho aflora em alguns pontos, principalmente na
faixa de 15-20m do rio do canto sudeste da drea de estudo, onde o topo
do mesmo € mais préximo da superficie do solo. Sendo assim, & possivel
que no processo de translocagdo dos nutrientes, quando estes encontram a
camada de folhelho menos permesvel, ocorre uma percolagdo lateral,
concentrando-se nas proximidades do ponto 3, onde essa camada é mais
superficial. DIETRICH et alii (1982), observaram também a presenga de
fluxo sub-superficial de agua, provocande a translocacio diferencial de

nutrientes do solo, para a ilha de Barro Colorado. Segundo os autores,
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isso ocorreu na época de maior saturagdo hidrica do solo, devido a pre-
senga no local de uma camada menos permedvel sob a camada superficial de
solo, como observado na drea objeto desse estudo (Fig. 49). Essa
percolagdo sub-superficial foli discutida também por HUGGINS & BURNEY

(1982).

Precipitogao

Lencol
fraatico

FIGURA 49- Representacio grafica do fluxo sub-superficial da
agua, devido a presenga de uma camada menos fridvel (DIETRICH et alii
1982), onde 2 - translocagdo profunda, 3 - translocagédo sub-superficial,
4 - translocagdo superficial,

Para as duas profundidades (§ e M), os baixos wvalores de
matéria organica coincidiram com os wvalores baixos de pH em CaCl,,
concordande com a afirmacdc de WUTKE (1972), da existéncia de uma
correlagdo positiva entre esses dois indices.

A comparagdo das caracteristicas quimicas da camada
superficial (0 - 5em}, apfesentadas no anexo 6 e figuras 33 a 40, com as
caracteristicas quimicas da camada média (5 - 25cm), apresentadas
naquele anexo e figuras 41 a 48, mostrou que para a maioria dos
atributes, a camada superficial apresentou valores muito maiores que os

valores da camada média,, com excegdo dos valores de aluminio (Al) e hi-
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drogénio mais aluminio (H + Al), como j4 era esperado. Esses resultados
levantam dois pontos importantes de discussio. O primeiro esta
relacionado com a existéncia de uma ciclagem superficial dos nutrientes
no solo de formagdes florestais do estado de Sio Paulo, jd citada por
SILVA & LEITAO FILHO (1982), PAGANO (1985), RODRIGUES (1986) e
MORELLATO-FONZAR (1987) e confirmada nesse estudo, justificando a
existéncia dessas matas em dreas de solo com baixa concentracido de nu;
trientes nas camadas inferiores. Esse fato também foi observado para
formagbes florestais amazénicas, nos trabalhos de SUDECO (1975), PRANCE
et alii (1976), SILVA et alii (1986), CAMPBELL et alii (1986), SALOMAO &
LISBOA (1988) e outros.

O segundo ponto se refere a metodologia de amostragem de
solo em trabalhos de florestas no estado de Sio Paulo. Na maioria dos
trabalhos floristicos e fitossociolégicos do estado, que correlacionam
dados da vegetagdo com dados de solo (MARTINS 1579, SILVA 1980, BERTONI
1984, RODRIGUES 1986, SILVA 1989, GANDOLFI 1991, entre outros), adotaram
a profundidade de 0-20cm para a amostragem do solio mais superficial, que
se apresentou nesses trabalhos com valores maiores para a maioria dos
atributos, que as profundidades inferiores. No entanto, os resultados
desse estudo mostraram que da faixa de 0-25cm de solo, a camada que
realmente apresentou concentragdes maiores de nutrientes foi dgquela até
S5cm de profundidade, sendo que a camada 5-25cm apresentou concentracoes
de nutrientes mais baixas, com valores Proximos aqueles apresentados
pelas camadas mais inferiores. Esse mesmo resultado foi mostrade no
trabalho de HERNANI et alii (1987), numa comparagio entre solos de mata
e de cultivo amostrando as profundidades de O-4cm, 4-10cm, 10-20cm, 20-

40cm e 60-80cm.
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Sendo assim, recomendamos para os trabalhos <futuros com
vegetacdo florestal no estado, o uso das classes de profundidades usadas
nesse trabalho, para a amostragem do sole, permitindo correlagdes mais
estreitas da vegetagdoc com o solo, para a compreensido da dinamica
florestal.

O anexo 7 apresenta as caracteristicas granulométricas do
solo da area de amostragem, para a profundidade de 5-25cm (M) e para 60-
80cm (P).

Para areia fina, da profundidade M, o anexo 7 mostra que os
valores estdo compreendidos entre 26 e 89%, sendo que 48% dos valores
ocorreram entre 45% e 70%4 (Fig. 50). Os maiores wvalores foram
encontrados para o ponto 1 de cada linha, que dista 2 m do rio, com
excegdo das linhas do tergo médie da drea de estudo (linhas 13, 14, 15 e
16), onde oo maiores valores de areia fina ocorreram no ponte 5, que
dista 40m do rico (Fig. 50). Os menores valores ocorrerum no ponte 5 do
primeiro terg¢o de linhas (canto sudoeste) e no ponto 3 gue dista 20m do

rio, nas linhas do tergo médio e sudeste da drea de estudo (Fig. 50).

Com relagdo & areia grossa de M, o anexo 7 mostra que os
valores estdo compreendidos entre 1 e 37%, sendo gque 24% dos valores
ocorrerem entre 104 e 23% (Fig. 51). 0Os maiores valores foram
encontrados para os pontos 3 e 5 de cada linha, que distam 20m e 40m do
rio respectivamente, sendo o ponto 5 principalmente nas linhas dos
canteos sudoeste e sudeste e o ponto 3 nas linhas da porcioc central da
drea de amostragem (Fig. 51). Os menores valores ocorreram no ponto 1 da
majoria das linhas, que dista 2m do rio, com excegio das linhas da
porgdc central da &drea de amostragem, gque apresentaram o ponto 5 com

menor valor de Areia grossa (Fig. 51).
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FIGURA 50- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de areia fina da camada M (5-25cm), com representagldc espacial da
variagdoc dos tecres dessa granulometria para a 4drea total do
levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, 35P.

Para silte da camada-média (M), o anexo 7 mostra que o©0s
valores estdo compreendidos entre 3 e 28%, com 43% dos wvalores
concentrados entre 4% e 10% (Fig. 52). Os maiores valores se
apresentaram para o ponto 1 que dista 2m do rio, dos dois primeiros
tergos de linhas e para o ponto 3 que dista 20m do rio, no tergo final
de linhas (canto sudeste) da drea de amostragem {(Fig. 52). 0Os menores
valores ocorreram para o ponto 1l das linhas do canto sudeste da drea e
para os pontos 3 e 5 das linhas da porgdo central e o canto sudoeste

(Fig. 52). Para as linhas 4 e 6 o5 valores de 1, 3 e 5 foram iguais.



183.

Areia grossa — 5-20 cm
aooE
soé
80 g
AOE
o - ! ; -, : NI W I N ! |
s 25 4 &0 3 100 120 140 160

=
1 w5
Py W03
i \‘.— 3
vl % 8 -
r—-ryéf E F—ﬂ:\\t 5w
[ i AN gg;
I — R 4
7 , ( r—;\\; ; hf
S Do 2 =
. I i N _W::
¥} 16 a0 -5

Areia grossa - 5-25ce

FIGURA 51- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de areia grossa da camada M (5-25cm), com representacidc da variacio dos
teores dessa granulometria para a 4drea total do levantamento da mata
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FIGURA 52- Dendrograma com as respectivas classes de valores

de silte da camada M (5-25cm),
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Com relagido & argila da camada média (M), © anexo 7 mostra

que os valores estdo compreendidos entre 2 e 33%, sendoc que 40% dos
valores ocorreram entre 5% e 10% (Fig. 53). Os maiores wvalores se
apresentaram para os pontos 3 e 5 de cada linha, que distam 20m e 40m do
rio respectivamente, sendo que nas linhas do canto sudeste, © maior
valor ocorreu no ponto 3 (Fig. 53). Os menores valores ocorreram para o
ponto 1 que dista 2m do rio, principalmente Para as linhas dos tergos
médio e sudeste da drea de amostragem, sende que para ¢ primeiro tercgo
de linhas (canto sudoeste), os menores valores ocorreram principalmente

para o ponto 5 (Fig. 53).
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FIGURA 53- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de argila da camada M (5-25cm), com representagio espacial da variacio
dos teores dessa granulometria para a drea total do levantamento da mata
ripiaria do rioc Passa Cinco, Ipeuna, SP.
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Para a camada P (60 -80cm), ¢ anexo 7 mostra gque os valores
de areia fina estido compreendidos entre 12 e 85%, sendo que 48% dos
valores ocorreram entre 50 e 80X (Fig. 54). 0Os maiores valores se
apresentaram no ponto 1 de cada linha, que dista 2m do rio, com excecgéo
das linhas 2 e 5, onde o maior wvalor fol do ponto 3{ que dista 20m do
rio (Fig. 54). 0s menores valores ocorreram no pontc 3 de cada linha,
principalmente nas linhas do canto sudeste da drea de amostragem (Fig.

54).
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FIGURA 54- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de areia fina da camada P (60-80cm), com representacio espacial da
variagdo dos teores dessa granulometria para a drea total do
levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

Fara areia grossa de P, o anexo 7 mostra que os wvalores

estido compreendidos entre 1 e 40%, sendo que 30% dos valores ocorreram
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entre 5% e 153% (Fig. 55). Os maiores wvalores se apresentaram para os
pontos 3 e 5 que distam 20m e 40m do rio respectivamente, das linhas do
canto sudeste da 4rea de amostragem (Fig. 55). Os menores valores
ocorreram para o ponto 1 gue dista 2m do rio, principalmente para as

linhas do canto sudeste da drea (Fig. 55).

Areia grossa — 60-80 cm
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FIGURA 55- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de areia grossa da camada P (60-80cm), com representag¢io da variacdo dos
teores dessa granulometria para a drea total do levantamento da mata
riparia do rio Passa Cinco, Ipetina, SP.
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Para o silte de P, o anexo 7 mostra que os valores estio
compreendidos entre 4 - 36%, sendo que 41% dos valores ocorreram entre
5% e 10% (Fig. 56). Os maiores wvalores se apresentaram para o ponto 3 de
cada linha, que dista 20m do rio, principalmente para as linhas do tercgo
sudeste da 4&rea de amostragem (Fig. 565. Os menores valores ocorreram
para o ponto 1 que dista Zm do rio, principalmente para as linhas do
tergo sudeste da drea. Nas linhas do tergo médio, og mencres wvalores

ocorreram principalmente para o ponto 3 (Fig. 56).

100
t ™ I a0
!
‘ L
}- Vol -
BO o ra =
- P 2
I H . =]
s . i (%]
i’— [==1
‘ ‘ =
m~ s P e -
80 =~ PR -
= FARR I &
- EE sl L o
L b =
40 c N =
f e
-
i G 18 v 45 B0
20 Silte - 60-30ca
-
0 L.
G

FIGURA 56- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de silte da camada P (60-80cm), com representagdo espacial da wvariacgio
dos teores dessa granulometria para a drea total do levantamentc da mata
riparia do rio Passa Cinco, Ipetna, SP.

Com relagdoc & argila de P, o anexoc 7 mostra que os valores

estdo compreendidos entre 4 e 48%, sendo que a maloria dos valores (51%)
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ocorreu entre O e 20% (Fig. 57). Os maiores valores se apresentaram para
o ponto 5 de cada linha, que dista 40m do rio, principalmente para as
linhas do terco sudoeste e central da irea de estudo. Para as linhas do
tergco sudeste que apresentaram os maiores valores de argila, estes
ocorreram principalmente para o ponto 3 que dista 20m do rio, mas muito
proximos dos wvalores de 5 (Fig. 57). Os menores valores ocorreram no
terco sudoeste e porgdc central, principalmente no pento 1 de cada

linha, que dista 2m do rio (Fig. 57).
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FIGURA 57- Dendrograma com as respectivas classes de valores
de argila da camada P (60-80cm), com representagio espacial da variacéao
dos teores dessa granulometria para a drea total do levantamento da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

Com relagdo as caracteristicas fisicas do solo da &drea de
estudo, observamos na comparacdo dos pontos 1, 3 e 5 de todas as linhas
de amostragem, que distam 2m, 20m e 40m do rio respectivamente, que o

solo do ponto 1 apresentou-se para a maioria das linhas, constituide

- Principalmente de areia fina, com baixas proporgbes de areia grossa,
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silte e argila. Isso indica que o material de origem nesse local &
aluvional, originade da deposigdo de sedimentos trazidos por torrentes
relativamente velozes do curse d'idgua durante as cheias. Segundo WHITE
(1979), o solo da faixa imediatamente paralela do cursc d'dgua tem
origem recente e se caracteriza pelo dinamismo dos processos, com a
flutuagio do lengol fredtico, a erosdo e a continua deposicic de
sedimentos pelo rie, criando novos substratos e destruinde os velhos num
tempo multo curto.

A origem desse solo aluviomal, através da deposig¢lo continua
de sedimentos levados pele rie e a remogio periddica da serrapilheira
pela elevagdo do nivel d'dgua, principalmente na época das chuvas,
caracterizam-no como um sclo com baixa concentragdo de nutrientes, como
mostrado nas figuras 33 a 48, tanto para a camada superficial, como para
a média. Em fungdo da condigdo topogrdfica da drea de¢ estudo, a elevacao
do nivel do rie na época das chuvas, proporciona aperas a lavagem do
solo dessa faixa marginal (0-5m do rio), ndo havendo retergdo da dgua na
forma de pequenos lagos, em Areas mals internas da drea de estude. Isso
aconteceu em apenas um ponto da &drea de estudo, numa &drea delimitada
pelo contorne da parcela 35, que conforme o mapa de solo da area (Fig.
60), essa condicdo topogrdfica local proporcionou um adentramente do
solo aluvional para Areas mais iInternas, assumindo caracteristicas
quimicas e fisicas préprias, distintas da faixa de solo aluvional mais
proxima do curso d'dgua.

A  remogdo periddica de serapilheira e a deposigdo de
sedimentos minerais na faixa imediatamente paralela do cursc d'agua,
prejudica a ciclagem superficial de nutrientes caracteristica das

formag¢ées florestais do estado (ja citada anteriormente) e particulariza
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a dindmica florestal dessa &drea, devidoe & remogdo ou soterramento do
possivel banco de sementes e de plantulas ou individuos jovens que
porventura se instalarem nessa faixa, na entrefase das enchentes. Os
aspectos da dinémica, dessa drea estdo discutidos no item 5.5. desse
trabalho.

DAY et aliil (1988) wusaram a estimativa de remogido de
serapilheira como um quantificador indirete de perturbagic em faixas
imediatamente paralelas do rio Ottawa, entre as provincias de Ontirio e
Quebec no Canadd. Segundo os autores, o acumulo de serapilheira foi
maior em dreas protegidas da influéncia causada pela elevacdo do curso
d'dgua, do que nas dreas expostas a esse fator e o inverso OCOrreu para
a remogdo de serapilheira,

Para testar o efeito da flutuacdo do nivel do rio Passa
Cinco na serapilheira da vegetacido estudada (Fig. 58), fizemos uma unica

coleta de 0,25m°

de serapilheira acumulada no solo, em julho de 1990,
para os pontos 1, 3 e 5 de cada linha da &rea de amostragem, que distam
2m, 20m e 40m do rio respectivamente. Os resultados estio apresentados
na Fig. 29 e confirmam a colocacio de DAY et alii (1988). Parz todas as
linhas, o acumulo de serapilheira foi significativamente menor no ponto
1, guando comparado aos valores encontrados para os pontos 3 e 5 de

cada linha, c¢om excegdo da linha 8, onde & serapilheira acumulada no

ponto 3 é menor que aquela do ponto 1 e do ponto 5.



FIGURA 58- Visdo da deposigio de sedimentos e escassés da
serapilheira o©Ocasionada pela 1lavagem do rio na faixa de solo
imediatamente paralela ao curso d'dgua do rio Passa Cinco, Ipetina, SP.

¢ ponto 3 da linha 8 localiza-se numa das bordas de uma
depresséo existente dentro da drea de estudo (Fig. 11), devende ser a
declividade desse ponto o fator responsavel pela vremogio da
serapilheira, que & feita pelo escoamento superficial da prépria dgua da
chuva e néo pela elevagido do nivel do rio, como ocorre no ponto 1 de
cada linha. Para COELHO NETO et alii (1982), a geracio de escoamento su-
perficial en solos florestados estd relacionada com as caracteristicas
de espessura e arranjo da serapilheira, com a textura dos horizontes
minerais e com a descontinua permeabilidade dos primeiros centimetros de
solo. A remocdo peridédica de serapilheira, com consequente diminuigdo da
matéria orginica (MO) e a baixa proporgio de argila (anexo 7), produzem
no solo 4desse ponto, caracteristicas guimicas muito semelhantes ao solo

do ponto 1, imediatamente paralelo ao curso d'dgua. No entanto, a
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FIGURA 59- Gréafico do acumulo diferencial de serrapilheira
na faixa de vegetagido marginal do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP. (Ponto 1-
2m do rie; Ponto 3- 20m do rio; Ponto 5- 40m do rio). Valores médios da
serrapilheira acumulada (Teste de Tukey): 191,2 (1); 640,2 (3); 477,1
{5).
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BOWMAN & McDONOUGH (1991) também observaram um decréscimo de
argila e de carbono, que representa a matéria orgénica, em direcdo &
faixa imediatamente paralela ao curso d’dgua, numa formacio florestal da
Austrdlia.

O ponto 3 das linhas de amostragem, que dista 20m do rio e
se apresentou com maiores concentracgdes de nutrientes {anexo 6), mostrou
para a serapilheira acumulada um valor médio maior que o do ponto 5
{(Fig. 59), concordando com a afirmggéo de GRIME (1979) e WISHEU & KEDDY
(1989), de que a deposigdo de serapilheira tem uma correlagido positiva
com a disponibilidade de nutrientes no solo. No entanto, as diferencas
entre os valores médios dos pontos 3 e 5 de todas as linhas da drea de
estudo, nido foram significativas pelo teste de Tukey (Fig. 59%).

A comparagdo das caracteristicas fisicas do solo dos pentos
3 e 5 das linhas de amostragem (anexo 7 e Figs. 50 a 57) mostraram que
para areia fina os valores do pontc 5 foram maiores que os do ponto 3,
para a maioria das linhas, ‘tanto para a profundidade M, como para P. 0
inverso ocorreu para silte e argila das duas profundidades, onde o ponto
3 mostrou valores maiores que os do ponto 3. Isso estd relacionado com
as diferentes origens do soleo da 4drea de estudo, detalhada no item
5.3.1.2. desse trabalho.

Em liinhas gerais, o solo da &rea de estudo apresentou uma
faixa imediatamente paralela ao curso d'dgua, que mostrou baixa
concentragdc de nutrientes e porcentagem alta de areia fina, devido
principalmente & origem do solo dessa faixa e a remogdsc periddica da
serapilheira pelo rio (Fig. 58). Na area menos sujeita as interferéncias

do curso d’dgua, as variac¢des observadas foram devidas principalmente is
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particularidades do processo pedogénico que se mostrou distinto, mesmo a
distancias curtas (item 5.3.1.2).

No canto sudeste da drea de amostragem, na faixa nioc sujeita
as interferéncias do ric, o soclo se apresentou nitidamente com maiores
quantidades tanto de nutrientes comc de argila, considerando as trés
profundidades amostradas, devendo o priﬁeiro fato ser consequéncia do
segundo, ji4 que argila geralmente apresenta maior poder de retencido de
nutrientes que as arelas (BRADY 1968). Na porgdo central e no canto
sudoeste da 4rea de amostragem, as caracteristicas fisico-quimicas do
solo nas trés profundidades & bastante wvariavel, mas com concentragdes
de nutrientes sempre menores e proporgdes de areias maiores que aquelas
do canto sudeste,

Ainda na faixa mnio sujeita as interferéncias do rie, a
concentragac de nutrientes e a proporgdo de argila fol geralmente maior
para o ponto 3 das linhas de amostragem, que dista 20m do rio, quando
comparada ao ponto 5 que dista 40m do rie, principalmente no canto
sudeste da drea de amostragem. Isso concorda com as afirmagdes de LANDIM
(1970 e OLIVEIRA & PRADO (1984), da existéncia de uma grande com-
plexidade de unidades de sclos na regifo, mesmo em pegquenas &areas, que

é¢ um fato comum nas regides tropicais.
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5.3.1.2., Classificacdo dos soles

Para a elaboracdo do mapa de solos da &drea de estudo Fforam
feitas andlises fisico-quimicas de amostras coletadas nos horizontes de
cada tricheira, juntamente com uma descricio dos respectivos perfis. A
alocagdo de cada tipo de solo no mapa foi feita em campo, através de
tradagem orientada por toda a drea de estudo.

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos perfis estido
apresentados no anexo 8 e as descrigdes de cada perfil, representando os
tipos de solos identificados na drea de estudo, estao apresentadas no
anexo 9.

A figura 60 apresenta o mapa topografico com seis tipos de
solos identificados para a drea em questdo. No mapa as linhas divisdérias
representam faixas de transigido entre os vdrios tipos de solo. Esses
resultados concordam com a afirmagdc de OLIVEIRA & PRADO (1984), sobre a
existéncia de uma grande diversidade de solos na regido, ocorrendo as

vezes a curta distéancia.
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Escala 1:1000

FIGURA 60- Mapa de solos de um trecho de formagdo florestal
4s margens do rio Passa Cinco, Ipeuna, S5P., onde: AQ/Cb- areia quartzosa
intermediirio para cambissoloc de textura areia/franco arenosa, dlica, A
moderado:; AL- solo aluvial distroéfico, textura areia; FPV- podzdlico
vermelho-amarelo, alico, Ta ou Tb, A moderado, textura franco
arenosa/argilosa; Li- solo 1litélico, 4&lico, Ta, A moderado, substrateo
folhelho da F. Corumbatai: Cbl- cambissoleo Alico, Th, A moderado,
textura franco arenosa, substrato sedimentos aluvionares; Ch2-
cambissolo distréfico, Tb, A proeminente, textura franco arenosa,
moderadamente drenada, substrato sedimentos aluvionares.
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2.3.1.3. Andlises multivariadas dos dados de solo

5.3.1.3.1. Andlise de classificacdo dos dados fisico-

quimicos do solo

Para andlise de classificagdo dos atributos fisico-quimicos
do solo, foram testados varios métédos, com diferentes combinacdes de
dados. 0 dendrograma que melhor expressou a variabilidade dos dados
fisico-quimicos do solo foi aquele construido pelo método de WARD
(variidncia minima), usando comoc medida de dissimilaridade a distanica
euclidiana simples, com variiveis normalizadas para para média ponderada
e desvio padrdo 1, para os dados completes de solo, com excegdo dos
parametros compostos (H+Al, T, SB e V). A exclusdo de parametros
compostos foi decidida baseado na recomendacdo de PIELOU (1984}, para a
qual o uso desses parametros ©pode distorcer os resultados da
classificacdo. De acordo com a figura 62, que faz a representacio
grafica da classificagdoc dos dados de solo, através de um dendrograma,
podemos observar a separacdoc dos pérémetros de solo em 5 grandes grupos
de pontos,

Os numeros na abscissa do dendrograma correspondem &
identificacido das amostras de solo, feita com dois digitos separados
por wum trago. 0O primeiro especifica a linha de amostragem disposta
perpendicular ac curso d‘sgua, num total de 22, e o segundo o ponto de
coleta na linha, num total de 3, distantes 2m, 20m e 40m do curso
d'dgua.

O primeiro grupo de amostras (Grupo A), gue se& apresentou

isolado dos demais grupos pelo maior valor de dissimilaridade obtide na
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anidlise (Fig. 62), foi constituido das amostras 18-3, 18-5, 19-3, 20-3,
20-5, 21-3 e 21-5, alocadas exclusivamente no cante sudeste da drea de
amostragem, (Fig. 63). Esse grupo representou conforme a caracterizacgéo
fisico-quimica e o mapa de solo (Anexo 6 e Fig. 60), o sclo da classe
PV (Podzélico Vermelho-Amarelo), que apresentou malor disponibilidade de
nutrientes e maior propor¢io de argila, duando comparado acs demais.

0 grupo B de amostras, que apresentou o segunde maior valor
de dissimilaridade em rela¢do aos demais grupos (Fig. 62}, foi
constituido das amostras dos pontos 3 e 53 de cada linha, nas linhas do
primeiro tergo de amostras, mno canto sudoeste da drea de amostragem
(Fig. 63). Esse grupo representou o solo do tipo AQ/Cb (Areia Quartzosa
intermedidria para Cambisseclo de textura areia/franco arenosa), que se
caracterizou pela baixa disponibilidade de nutrientes e altas
concentragbes de areia grossa, mas ainda assim mailor que a
disponibilidade de nutrientes do ponto 1 de cada linha, imediatamente
paralelo ao curso d'dgua.

0 grupo C, com o terceiro maior valor de dissimilaridade em
relacdo aos demais grupos, foi constituido pelas amostras do ponto 1 da
maioria das linhas de amostragem (Fig. 62), que estdo alocados
imediatamente paralele ac curso d'agua (Fig. 63). A dnica excegdo
observada nesse grupo foi a amostra 12-5, distante 40Um do rio. Esse
grupo representou as amostras do solo AL (aluvial) descrito no item
anterior (Fig. 60), que se caracterizou de acordo com a andlise fisico-
quimica (Anexo 6), como o de menor disponibilidade de nutrientes e
maiores propor¢des de areia fina, quando comparade aos demals solos da

drea de estudo.
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O grupo D de amostras, separado do grupo E pelo menor valor
de dissimilaridade obtido na anilise, quando consideramos apenas os
grandes grupos (Fig. 62), foi constituido de amostras alocadas
principalmente na faixa de transicdo entre o gTupo A e os grupos B e E
(Fig. 63). Issoc mostra que a mudanga das caracteristicas fisico-quimicas
do solo foil gradual, reforgando o dinamismo dos fatores eddficos, como
resposta a atuacido de outros fatores como a topografia, os processos
erosivos determinando o deslocamento diferencial de elementos e
particulas do solo, etc.

0 grupo E de amostras (Fig. 62) foi constituido
pPrincipalmente das amostras coletadas da por¢éo central da 4rea de
estudo (Fig. 63), intercaladas com as amostras do grupo B. Esse grupo,
com caracteristicas fisico-quimica préximas &s amostras do grupo B,
representou o solo do tipo AQ, assim come o grupo B, que ocorreu em
maior extensio na drea de estudo (Fig. 60).

A figura 66 mostra que o método de Ward para o agrupamento
dos dados de solo foi bastante eficiente, produzindo um mapa com oS
respectivos grupos de amostras, que muito se assemelha 40 mapa de solos
(Fig. 60) construido com base na andlise de trincheiras abertas na &rea
de estude e no resultado da tradagem orientada em toda a area, para
delimitacido dos tipos de solos. Isso niao nos permite recomendar a
priorizagdo de uma dessas estratégias e sim a adogdo tanto do trabalho
de campo, para a elaboracdo do mapa de solos, com auxilio de pedélogos,
como a caracterizagdo fisico-quimica da drea na Fforma de grade, com
posterior aplicacdo de métodos de classificacdo, permitindo a comparagéo
dos resultados dessas estratégias e o embasamento para possiveis ajustes

que porventura forem necessirios. 0 detalhamento dos pardmetros eddificos
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indicaram, nesse trabalho, wuma estreita correlacdo da floristica, da

estrutura e da dinamica vegetal com os fatores de salo.

A ocorréncia de vdrias unidades de soloc na bacia do
Coyumbatai da qual faz parte a 4area de estudo, ja foi mostrada por
PENTEADO (1968 E 1976), LANDIM (1970), DAEE (1981) e IPT (1981), em
decorréncia das diferentes unidades 1itoestratigréfic.as presentes nessa
bacia e de sua caracteristica topogrdfica. Essa heterogeneidade eddfica
foi confirmada por OLIVEIRA & PRADO {1984), no levantamento pedolégico
semidetalhado da quadricula de Sdo Carlos, da qual faz parte a drea
estudada.

WHITE (1979) coloca como fator determinante da he-
terogeneidade edafica em 4dreas naturais, a presenga de um curso d'dgua
que interfere diretamente na caracterizagao fisico-quimica da 4area
imediatamente adjacente ao mesmo, promovendo a 2corréncia de solo
aluvional. HOPMANS et alii (1987), analisando a dinami-a de mnutrientes
em pequenas bacias hidrograficas florestadas da Austrdlia, concluiram
que a flutuagdo do nivel d'aAgua proporciona uma saida de nutrientes do
solo para o curso d'dgua, alterando as caracteristicas quimicas do solo
imediatamente paralelo ao curso d'dgua e da &dgua corrente. No entanto,
os autores chamam atengdo que a perda de nutrientes do solo tem pro-

porgdes bem maiores quando envolve processos de desflorestamentos.
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Figura 6l- Visdo do perfil de uma tr
Cbl (Cambissolo dlico),

1,60m de profundidade,

incheira na unidade de solo
mostrandoe a presen¢a de sedimento aluvional ha
na mata ripdria do rio Pasgsa Cinco Ipeuna,SP,
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FIGURA 62- Dendrograma de classificacdo usando o método

caracteristicas fisico-quimicas do solo da 4rea de
amostragem do levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipetina,
SP.
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5.3.1.3.2. Andlise &e ordenagdo dos dados de solo

A figura 64 apresenta o resultado da ordenagdo dos dados de
solo, usando a caracterizacido fisico-quimica das amostras dos pontos nas
3 profundidades, da grade de amostragem. Foi usado o método de andlise
de componentes principais (PCA), contido no programa Cénoco de TER BRAAK
(1988), considerando-se para a andlise a amplitude de variagdo de todos
os fatores eddficos, num total de 22, desprezando as ~varidveis
compostas, que segundo PIELOU (1984) podem causar distorcées em andlises
multivariadas.

Apenas os eixos 1 e 2 foram considerados na andlise, por
representarem melhor os agrupamentos.No diagrama da PCA, que é do tipo
"Biplot", estdo representados os agrupamentos dos pontos de amostragem
de solo, com as respectivas varidveis eddficas detorminantes de cada
agrupamento (Fig. 64).

Nesse tipo de diagrama as varidveis «dificas sao
representadas por flechas, sendo que a diregio dessas flechas aponta
para a variagldo maxima de abundincia desse cardter e o comprimento &
proporcional & taxa mdxima de mudanga (TER BRAAK & PRENTICE 1988).

0 eixo 1 da ordenagdo separou dois grupos bem definidos de
pontos de amostragem (Fig. 64). O primeiro grupo foi alocado no canto
esquerdo do diagrama, com valores baixos para o eixo 1 e representa
principalmente os pontos da faixa imediatamente paralela ao curso
d'dgua, distantes Zm do rio (Fig. 65). Excegdo ocorreu para o ponto 8-3,
distante 20m do rio e para os pontos 7-5, 12-5 e 14-5 digtantes 40m do
rio, que também foram colocados nesse grupo. As varidveis edaficas que

determinaram o agrupamento desses pontos pelo eixo 1 foram, em ordem
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decrescente de importdncia: aluminio das profundidades S e M (0-5¢cm e 5-
25cm respectivamente) e areia fina das profundidades M e P (60-80cm)
(Fig. 64), que se apresentaram com valores altos nesses pontos.

O segundo grupo isolado pelo eixo 1 da ordenacido foi alocado
no canto direito do diagrama (Fig. 64), com valores mais altos para esse
eixo e representam exclusivamente os pontos de amostragem 3 e 5 do terco
final de linhas da drea de estudo (éanto sudeste), distantes 20m e 40m
do rio respectivamente (Fig. 65). %s varidveis eddficas que determinaram
esse agrupamento para o eixo 1 foram em ordem decrescente de
importédnica: silte das profundidades M e P, pH de S, matéria organica de
S, cdlcio de S, argila de M, potassio de M, fésforo de 5, magnésio de M,
fésforo de M, argila de P, magnésio de S5, potdssio de S, matéria
orgdnica de M, cdlcio de M e pH de M (Fig. 64).

0 eixo 2 da ordenagfo separou um terceiro grupo de pontos,
distinto dos dois anteriores, colocado na parte inferior do diagrama
(Fig. 64). Esse grupo representa os pontes 3 e 5 do primeiro tercgo
(canto sudoeste) e do segundo tergo de linhas (centro) da 4rea de
amostragem (Fig. 65). Excecdo ocorreu para o ponto 7-1, distante 2m do
rio, mas que também foi alocado nesse grupo. As varidveis edaficas que
determinaram esse agrupamento pelo eixo 2 foram em ordem decrescente de
importancia: areia grossa das profundidades M e P, pH de S, matéria
organica de S, cdlcio de 5, fésforo de S, pH de M, magnésio de S e areia
fina de P (Fig. 64).

Os pontos 1-3 e 1-5 foram alocados entre os trés grupos bem
definidos de pontos de amostragem, proximos do centro do diagrama, gque
segundo TER BRAAK & PRENTICE (1988) tem pouca influéncia na andlise de

ordenagdo pelo método da PCA do tipo "Biplot", devendo ser ignorados.
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A andlise de ordenagdo dos dados de sole foi feita wvisando
testar os resultados obtidos na classificacio desses dados e identificar
quais as caracteristicas edificas responsdveis para a separacdo dos
grupos, o gque nio pode ser obtido pela andlise anterior.

Apesar das criticas de muitos autores para o uso desse
método (BEALS 1973, HILL 1973, AUSTIN v1976, JAMES & McCLOOCH 1990 e
outros), pelo fato de adotar um modelo linear de resposta, para a
ordenagdo dos dados de solo da drea de estudo ele foi muito eficiente,
produzindo treés grupos consistentes no diagrama e muitc coerentes com a
distribuicéo espacial dos pontos na 4drea de amostragem (Figs. 64 e 65).
Isso deve ter ocorride devido & presenca de um gradiente muito nitido
nesses dados, que segundo GREIG-SMITH (1983), é a situacao adequada para
aplicagds desse método.

A grande similaridade do agrupamento produzido por esse
método e daquele identificade no método de classificacido (Fig. 62),
reforgaram novamente ¢ uso conjunto desses métodos para uma maior
confiabilidade nas relagbes identificadas entre os dados considerados
nas andlises (KENT & BALLARD 1988).

Sendo a PCA um método de andlise indireta de gradientes,
como a RA aplicado para os dados de vegetagido, os eixos da ordenacio
podem ser interpretados como varidveis ambientais hipotéticas (TER BRAAK
1985). 0 eixo 1 separou os extremos de disponibilidade de nutrientes e
de proporgdo de argila e silte na &drea de estudo, colocande do lado
direito do diagrama o sole PV (Podzélico Vermelho-Amarelc) com maior
concentragdo de nutrientes e particulas fisicas pequenas (argila e
silte), que consequentemente apresentaram valores mais elevados de pH.

Do lado esquerdo foi alocade os pontos com menor concentracio de nu-
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trientes (solo aluvional-AL), com excecdo dos valores de aluminio e
maior concentragdo de areia-fina, tendo conseguentemente menores va-
lores de pH (Fig. 64).

0 eixo 2 separou um terceiro grupo de pontos, principalmente
pelas diferencas de valores entre as profundidades amostradas, com maior
concentragdo de areia grossa em contraste as concentragdes de areis
fina, argila e silte e também com valores mais elevados de nutrienteg
principalmente da camada S (0-5cm), em contraste com concentracdes
baixas de nutrientes na camada M (5-25 cm), representando o solo AQ/Ch
(Areia Quartzosa intermedidria para Cambissolo). Sendo assim, esse grupo
de pontos se caracterizou pelo fato da disponibilidade de mitrientes
depender diretamente da presenca de serapilheira, se diferenciando do
grupo de pontos da faixa paralela ao curso d'dgua que apresentou baixa
concentragdo de nutrientes nas duas profundidades (S e M) e do grupo de
pontos do canto sudeste da drea de amostragem que apresentou
concentragcdo maior de nutrientes também para a camada M. Para os
parametros fisicos, o grupo da beira do rio se caracterizou pela
concentracdes altas de areia fina para M e P, enguante o grupo do canto
sudeste se caracterizou por altas concentragdes de argila e silte de M e
P e o grupo de pontos do canto sudoeste e do centro da drea de estudo se
caracterizou por altas concentragdes de areia grossa para M e P,

Essas diferengas nos parametros fisicos do solo, que por sua
vez tem relagdo direta com as diferencas dos parametros quimicos
(OLIVEIRA &  PRADO 1984, foram determinadas em  funcdo das
caracteristicas distintas do processo pedoldgico desses grupos de solos
na drea. Como jd foi discutido no item 5.3.1.2., o grupco de pontos da

beira do rio apresentaram solos aluviais recentes formados pela deposi-



219.

cdo de sedimentos pelo rio, enquanto o solo do grupo de pontos do canto
sudoeste e da porgdo central da drea de estudo se apresentou como AQ/Cb
(Areia Quartzosa transi¢fo para Cambissolo) e Cby (Cambissolo), sendo
que este ultime apesar de {4 ter sofrido a influéncia direta do rio no
passado, apresentou-se com carateristicas fisico-quimicas distintas do
primeiro, pela atuagdo posterior de outros fatores .caracteristicos do
processo pedogénico.

Ja o solo do grupo de amostras do canto sudeste da 4drea de
amostragem (PV), que ndo sofreu as interferéncias diretas do rio, teve
sua formagéo condicionada pelas caracteristicas da unidade
litoestratigrdfica que lhe deu origem, que segundo as andlises das
trincheiras (item 5.3.1.2) e os trabalhos de PENTEADO (1968), LANDIN
(1970) e IPT (1981l) pertence a formagdoc Corumbatai, caracterizando-se
como um folhelho que no processo pedogénico, normalmente da origem a
solos de major disponibilidade de nutrigntes e malores concentracdes de
particulas finas (argila e silte), o que lhes conferem propriedades
fisico-quimicas prdprias. Essa formagdo representa o substrato do solo
tipo Li (litdlico), que se apresentou na 4rea entre o solo do tipo PV e

o AL, na regifo de maior declividade da drea de estudo.
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5.3.2. Flutuagido do lengel fredtico

0 acompanhamento da variagdo do lengol fredtico fol feirto
semanalmente, em 4 pogos abertos em diferentes situacdes topograficas da
drea de estudo (Fig. 11). O objetivo desse acompanhamento era determinar
se o lengol fredtico atuava como fator limitante para a ocorréncia de
espécies em alguma situagdo topogrdfica dessa drea e a sua relacio com
os 1indices pluviométricos da regido, para o mesmo periodo de
acompanhamento,

A metodologia usada para o acompanhamento do lencol freatico
mostrou-se eficiente, apesar de trabalhosa, jd que consistiu de
avaliagdes semanais. No entanto, os valores baixos de variincia e desvio
padrdo obtidos na andlise pelo teste de Tukey, para as quatro semanas de
cada més mostraram que as medig¢bes poderiam ter sido feitas mensalmente.

A figura 66 apresenta a profundidade do lengol fredtico,
medido a partir da superficie do solo, desconsiderando a camada de
serapilheira, para os quatro pogos de amostragem da &area de estudo e
apresenta os indices pluviométricos mensais para o mesmo periodo,

extraidos da estagdo experimental de Rio Clare (IAC).
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AVALIACAO MENSAL DE
TEMPERATURA, CHUVA E
PROFUNDIDADE
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FIGURA 66- Grdfico com os resultados da avaliagdo do lencol
freatico, medido em 4 pogos aleocados na area do levantamento da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP. e apresentacio dos indices
pluviométricos mensais da E.E. de Rio Claroc (IAC).

O pogo II, alocado na cota de maior altitude da drea de
amostragem, n&o atingiu o lengol fredtico devido a presengca de uma
camada de folhelho da fo;magéo Corumbatai, na profundidade de 2,5m. Mas
apesar desse folhelho ser permedvel, em nenhuma das medig¢des observou-se
a presenga do lengol fredtico nesse pogo, que deve estar mais profundo
nessa cota de altitude.

O acompanhamento da flutuagdo do lengol fredtico nos demais

pog¢os mostrou que a menor profundidade ccorreu nos meses de verio, que
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apresentam indices pluviométricos mais elevados (Fig. 66). Isso concorda
com a observagio de JOLY & CRAWFORD (1982), de que as especies tropicais
sdo selecionadas em fungdo da presenca de mecanismos de tolerdncia as
inundagdes, que ocorrem principalmente no verdo, gquando o metabolismo &
altamente ativo.

No entanto, o pogo I alocado na maior depressido da drea de
estudo (Fig. 11), no limite esquerdo da parcela 55, foi o que apresentou
menor profundidade do lengol freépico, que chegou a 1,18m abaixo da
superficie do solo, no més de janeiro (Fig. 66).

Tanto para o pogo I como para os II e IV, a flutuacdo do
nivel do lengol fredtico parece corresponder a flutuacdo do nivel do
rio, sendo os pogos I e II as representacdes mais auténticas desse
nivel, por terem sido alocados préximos & calha. As diferencas
identificadas nos niveis do lengol fredtico nesses dois pogos (Fig. 66),
ocorreram devido as diferentes cotas de altitude em que eles foram
alocados na drea de estudo em relagdo aoc nivel do rio (Fig. 11).

De acordo com VARTAPETIAN (1978) o encharcamento do solo sé
é restritivo para a ocorréncia de. espécies vegetais quande ocorre
ancxia, mesmo que periodicamente. O trabalho de JOLY & SILVA (1988
mostrou que o lengol fredtico passou a atuar como fator restritivo para
a ocorréncla de espécies vegetals ripdrias, apenas quando este atingiu
aproximadamente 0,30m do nivel do solo, também para o més de janeiro de
1988, com médias pluviométricas elevadas.

Sendo assim, para a mata ripdria do rio Passa Cinco, o
len¢ol fredtico ndoc se apresentou como fator restritive para a
ocorréncia de espécies durante o periodo de acompanhamento. lsso pode

ser devido a redugdo drdstica da cobertura vegetal na bacia, gue segundo
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CAMARGO et alii (1971) deve ter contribuido para o aprofundamente do
lengol freatico.

0 fato dos indices pluviométricos dos meses de novembro e
dezembro de 1990 e janeiro e margo de 1991 (188, 280, 249 e 197mm
respectivamente}, durante o periode de scompanhamento semanal do lencel
freAtico, terem sido muito superiores érpluviosidade média desses meses
para a mesma regido (LIMA & RANZINI 1986), no periodo de 1941 - 1970,
que foram de 132, 199, 226 e 149mm respectivamente, nos levou a concluir
que o extravasamento do rio, retirando a serapilheira e depositande
sedimentos na lomba (Fig. 58) ocorre num periodo de tempo muito curto,
assim como a infiltragido da dgua nos pontos onde ocorre a retencdo, nio
alterando significativamente o nivel do lengel fredtico. Deste modo, se
o acompanhamento do lengol fredtico fosse feito em intervalos menores e
durante um periodo de tempo maior, nao identificariamos niveis que
pudessem ser considerados como restritives para a ocorréncia de
espécies.

A seletividade de espécies vegetals ocorreu pela agdo direta
do curso d'dgua, que alterou as caracteristicas eddficas e a dindmica
das espécles na drea imediatamente paralela ao curso d'dgua e nao pela

profundidade do lengol fredtico.
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5.4, Correlacdo dos dados de vegetacdo e solo em andlises

multivariadas

5.4.1. Correlagdo dos dados de vegetacdio e de solo em

andlises de classificacgéo

Na comparagdo dos agrupamentos dos dados de vegetagdo (Fig.
28) com os agrupamentos dos dados de solo (Fig. 62), pelo método de Ward
(varidncia minima}, observamos uma estreita correlagdo entre as
andlises.

Considerando apenas os valores mais elevados de
dissimilaridade nos dois agrupamentos (Figs. 28 e 62), observamos que os
dados de wvegetacido formaram quatro grandes grupos, enguanto os dados de
solo formaram cinco grandes grupos.

A 4area imediatamente paralela ao curso d’dgua, sob a
interferéncia direta do rio, foi separada do restante das &reas um
grupo isolado, tanto para os dados de vegetagdo, como para os dados de
solo (Figs. 29 e 63).

Isso demonstra que o curso d’'dgua interferiu na
caracterizacdo fisico-quimica do solo daquela faixa (ALY e na se-
letividade das espécies para a ocupacio vegetal daquela 4drea. A
comparagdo das figuras 29 e 63, poderia nos levar a conclusio de que as
caracteristicas fisico-quimicas do solo daquela faixa, considerando as
trés profundidades analisadas (0-80m), foram responsaveis pela
seletividade de espécies naquela drea. No entanto, a observacdo en
campo, da remogdo perddica da serapilheira nessa faixa, pela flutuacao

de nivel d'dgua (Fig. 58), confirmada com menor gquantidade de se-
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rapilheira acumulada no ponto 1, distante 2m do rio (Fig. 59), nos levou
a concluir que essa seletividade pode também estar condicionada pelas
estratégias de ocupagido do ambiente por essas espécies. Essas
estratégias estariam relacionadas com a biologia floral e a forma de
crescimento dessas espécies, de maneira a suprir a auséncia do banco de
sementes e resistir aos efeitos fisicos do fluxo rdpido de &dgua e do
soterramento de fenofases iniciais pela deposicdo peridédica de
sedimentos. As diferentes estratégias de ocupagio do ambiente por essas
espécies vwvegetals jd fol mostrada nos trabalhos de JOHNSON et alii
(1985), REBORATTI & NEIFF (1986), KALLIOLA & PUHAKKA (1988), ROOD &
HEINZE-MILNL (1989), SKOGLUND (1990), SMITH et alii (1991) e BOWMAN &
McDONOQUGH (19%1).

As figuras 29 e 63 mostram que o canto sudeste da &drea de
amostragem fol isolade tanto para os dados de vegetagio como para os
dados de solo. Para as duas varidveis (vegetacdo e solo,, essa drea estd
representada por dois grupos de dados. 0O canto sudeste da 4drea de
amostragem se caracterizou por apresentar um solo do tipo PV (Podzdlice
Vermelho-Amarelo), com maior disponibilidade de nutrientes e proporgio
maior de argila (Fig. 62), quando comparado aos demais solos da 4rea.
Como essa drea nio esta sob as interferéncias do curso d’4gua e como néo
fol encontrada qualquer outra varidvel ambiental que particularizasse
essa faixa, a ndo ser o solo, concluimos que a seletividade de espécies
para ocupagdo dessa drea foi determinada principalmente por esses
fatores eddficos.

O canto sudoeste e a porgdc central da drea de estudo, fora
da faixa de interferéncia direta do rio, se apresentaram num Unico grupo

para os dados de vegetagdo e em 2 grupos para os dados de solo (Figs. 28
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e 62). As caracteristicas quimicas se mostraram bastante Préximas nesses
dois grupos (anexo 6), a ndo ser por pegquenas diferengcas nos teores de
cdlcio e aluminio, enquanto que as caracteristicas fisicas mostraram
particularidades nesses grupos (anexo 7). As caracteristicas Ffisico
quimicas do solo, atuando na seletividade de espécies para ocupagdoc de
areas naturais foi amplamente discutida por JEFFREY (1987), que define a
relagido solo-planta como partes interagindo em "feedback loops". Segundo
o autor, dada a complexidade dog "feedbacks" e a escala de tempo
considerada, a defingdo clara de causas e efeitos dessa relagdo sao
dificeis de demonstrar e mesmo explanar. BONAN & SHUGART (1989),
concluem que o mosaico de tipos vegetacionais identificado em floresta
boreal € determinado por um conjunto de fatores ambientais, dos quais a
disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo sio elementos
importantes,

LATHWELL. & GROVE (1986) colocam que as caracteristicas
fisico quimicas do sole sido determinantes na seletividade de espécies,
por interferirem no desenvolvimento de partes da planta. Os autores
afirmam que o aluminio restringe o crescimento da raiz e a eficiéneia do
uso de dgua e nutrientes do solo, interferinde na competitividade das
espécles para a ocupagdo de ambientes. A acidez e as baixas proporgdes
de argila, determinando pouca eficiéncia na retengdo de nutrientes sio
fatores importantes na produtividade da comunidade florestal e portanto
ne acumulo de serapilheira e na seletividade de espécies.

ROUT & GUPTA (1989) demonstraram que o efeito combinado de
umidade e temperatura do solo, acumulo de serapilheira interferem na sua
microbiologia, que por sua vez tem acdo determinante na seletividade de

espécies em trés unidades fitogeogrificas do norte da India.
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Segundo NOVIK (1987), as caracteristicas fisicas do solo
interferem na sua capacidade de retengdo de &gua, que por sua vez
interfere na transpiracio das plantas e portanto no sucesso competitivo
da espécie para a ocupagio de ambientes.

0 trabalho de HARIDASAN & ARAUJO (1988), mostrou para a
regifo de cerrado do Brasil Central, qué a concentracio de aluminio no
solo estd diretamente correlacionada com o valor de importidncia na
comunidade (IVI), de espécies acumuladores de aluminio.

Para TYLER (1989), a heterogeneidade estrutural de uma
comunidade florestal da Suécia fol determinada pela acidez do solo e
pelo grau de cobertura do dossel. Segundo o autor, o numerc de espécies
do subosque aumentou consideravelmente com o pH do solo e diminuiu com
valores médios de cobertura do dossel, no entanto com valores altos de
cobertura do dossel essa relagio foi menos pronunciada.

Para forma¢ées florestais do estado de Sido Paulo, RODRIGUES
(1986) observou com andlises multivariadas, uma forte correlacdo dos
fatores edaficos com a Theterogeneidade floristica e estrutural
identificada num gradiente altitudinal da Serra do Japi, em Jundiai.

SHEPHERD et alii (1986) trabalhando numa &drea continua de
mata de planalto, mno municipio de Campinas, concluiram que a
distribuigdo de algumas populagées na comunidade tinha grande correlacao
com as caracteristicas fisico-quimicas do solo.

Para SILVA (1989), a heterogeneidade floristica e estrutural
identificada num gradiente altitudinal de uma formacio florestal no
municipio de 5S40 José dos Campos, apresentou relacdo nitida com os
fatores edidficos, principalmente os fisicos e os teores de cdleio,

carbono, nitrogénio, hidrogémio e aluminio e consequentemente pH.
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No entanto, para BARBOUR et alii (1980 apud TINER 1991), as
plantas respondem para um complexo de fatores climdticos, eddficos e
bidticos, sendo o impacto de um Gnico fator dificil de ser isolado.

De acordo com RODRIGUES (1986), as grandes formacgdes
fitogeogrdficas do estado de Sio Paulo foram definidas principalmente
por fatores climdticos, concordando com LEITAQ FILHO (1982), enguanto
que os fatores eddficos tem importante papel na definigcio da
heterogeneidade floristica e estrutural dentro de &reas continuas de
unidades fitogeogrédficas do estado, o que também & defendido por SALIS

(1990) .
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5.4.2. Correlagdo dos dados de vegetagdo e de solo em

andlises de ordenagdo

Na comparagio dos resultados da andlise de ordenacio dos
dados de vegetacdo (Fig. 30), com a andlise de ordenacidoc dos dados de
solo (Fig. 64), observamos que os agrupamentos formados pelas andlises
isoladas dos dois conjuntos de dades, foram praticamente idénticos.

Tanto para a vegetagdo como para os fatores edaficos, houve
a formagdo de 3 grupos bem definidos. Um dos grupos reuniu as parcelas
de vegetaghio e o5 pontos de amostragem de sole da faixa imediatamente
paralela ao cursc d'dgua com caracteristicas floristicas, estruturais e
eddficas bem distintas e particulares a essa faixa.

O segundo grupc reuniu as parcelas de vegetagdo e os pontos
de amostrag=m de solo, principalemente do canto sudeste da drea de
amostragem (Figs. 31 e 63). Vale a ressalva de que, apesar dessa &area
ter apresentado caracteristicas edidficas bem definidas, com maiores
concentragfes de nutrientes e malores proporgdes de particulas finas
(argila e silte), para os dados de vegetacio as parcelas desse grupo nio
foram restritas apenas aquela porgdo da drea de estudo, ocorrendo ainda
nesse grupo algumas parcelas do canto sudoeste da drea (Fig. 31). Isso
provavelmente deve ter ocorrido em fungio de uma maior complexidade dos
fatores atuantes na distribuicido espacial das espécies vegetais,
principaimente fatores envolvidos com polinizagdo e dispersdo, quando
comparado aos fatores atuantes nos dados de solo.

KENT & BALLARD (1988) ja chamaram atencido para uma menor
definicdo dos agrupamentos de dados em anilises de ordenacio, quanto

maior a complexidade de fatores condicionantes do conjunto de dados.



232.

O terceiro grupo reuniu as parcelas de vegetagdo e os pontos
de amostragem de solo principalmente do canto sudoeste e da porcao
central da drea de estudo (Figs. 31 e 65). Contudo, como ccorreu para o
grupo anterior, a resolugdo do agrupamento dos dados de solo desse grupo
foi maior que o agrupamento dos dados de vegetagido na andlise de orde-
nagéo.

As andlises de classificacio e ordenacido dos dados de
vegetagdo e solo feitas isoladamente, ji nos deram uma boa definicdo dos
agrupamentos dos dados na 4drea de estudo, para essas duas variadveis,
inclusive a identificacdo pela andlise de ordenacido, das espécies
determinanﬁes de cada agrupamento e as respectivas caracteristicas
fisico-quimicas do solo.

No entanto, para uma melhor compreensioc das relagdes
existentes entre esses doils grupos de dados (vegetacdo -~ solo), foi
feita também uma andlise combinada dos dados de vegetacido e so’ o, usando
o método de "andlise de correspondéncia candénica" (CCA). Segundo TER
BRAAK & PRENTICE (1988) e KENT & BALLARD (1988), esse método & o mais
adequado para andlises de ordenagdo, quando se dispsem de valores
quantificados dos parametros ambientais.

O pré-requisito para a aplicacio desse método & que se tenha
para cada unidade de amostragem da vegetagdo {parcelas), medigdes das
variaveis ambientais de interesse (TER BRAAK 1988). Como os pontos
escolhidos para a caracterizagdo fisico-quimicas do solo da &rea de
amostragem, foram em numero menor que as unidades de amostragem, devido
a4 otimizagdo da relagdo custo/beneficio desse trabalho (item 4.4.1.y,

foi necessdrio para aplicagdc da CCA, o uso de procedimentos
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estatisticos que estimassem os valores das caracteristicas edificas para
cada parcela da vegetacgio,

O procedimento usado seguiu os conceitos tedricos e as
técnicas estatisticas embutidas no método de interpolagdo de DAVIS
(1973), onde os valores das wvaridveis de um determinado ponto sio
obtidos baseado nos valores das varidveis de pontos préximos, usando as
coordenadas espaclais desses pontos (x e y). Essa metodologia pode
causar distorgdes dapendendq da quantidade e da distribuicao espacial
dos pontos que se tem os valores reais identificados por levantamento de
campo, os quais seric usados para a estimativa desses valores para os
pontos nac amostrados.

Usamos nessa metodologia os valores das varidveis ambientais
da grade de pontos de amostragem de solo da Area de estudo, com suas
respectivas coordenadas absolutas (x e y), obtidos pelo mapa
topogrdfico (Fig. 1ll), estimando os valores dessas varidveis para o
ponto central de todas as unidades de amostragem (parcelas) do
levantamento fitossocioldgico.

A semelhanca nos padrdes obtidos pela interpolagio & pelos
métodos de mapeamento, de programa "Surfer", sugere que os valores
calculados pela interpolagio representam bem as variaveis de solo
mensuradas na area de estudo. Existe a possibilidade da amostragem de
solo ndo ter identificado particularidades edaficas de &reas ocorrendo
entre os pontos de amostragem. Para essas dreas, os valores interpolados
nao representam a realidade das caracteristicas eddficas.

Fa andlise de ordenacdo combinada dos dados de vegetagdo e
solo pela (CCA, foram wusadas todas as parcelas do levantamento

fitossocioldgico (137) e 57 wvaridveis edidficas desconsiderando as
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compostas, conforme recomendagdo de PIELOU (1984). Os valores de argila
das profundidades M e P foram eliminados das anilises pelo apréprio
programa, por terem apresentado padrdo de variagio muito semelhante ao
de silte dessas profundidades, o que ji era esperado (BRADY 1968) .

O eixo 1 do diagrama se apresentou com 20,6% do total de
varidncia da andlise e os quatro primeiros eixés somaram juntos 50,4% da
variancia total. Essas baixas porcentagens de variacao Jja sdo esperadas
em andlises de ordenagio de dados ecolégicos, confirmando a complexidade
dos fatores atuantes mna determinacido da composigdo floristica e
estrutural de formagdes naturals (TER BRAAK 1988).

0 teste de permutacdo de “"Monte Carlo", mostrou gque das 99
alteracbes feitas na matriz original de variaveis eddficas, nenhuma
delas apresentou autovalor do eixo 1 (valor de importédncia de um eixo da
ordenacdo) maior ou mesmo préximec do autovalor desse eixo para as
matrizes originais. 1Isso demonstra que o eixo 1 representa conm
fidelidade a relagdo existente entre os dados de vegetagdo e os de
solo, com uma probabilidade menor que 1% dessa relagdo ser ao acaso.

Esse método (CCA) trabalha com duas matrizes, sendo uma dos
dados de vegetagdo e outra dos dados de solo. Nessa andlise sdo
produzidos dois diagramas de cada conjunto de dados (vegetacdo e solo),
sendo um da distribuigdo dos pontos ou unidades de amostragem em relagdo
aos eixos de ordenacdoc e outro das varidveis (espécies ou varidveis
eddficas) em relagdo aqueles eixos. Esses diagramas s3o comnstruidos numa
mesma escala do tipo "Biplot", como agqueles produzidos pela PCA, o que
permite a sobreposicdo dos eixos, para identificagdo e quantificacio dos
fatores determinantes da distribuicdo dos pontos ou unidades de

amostragem nos eixos da ordenagido.
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Para andlise dos dados combinados de vegetagdo e solo da
drea de estudo, foram considerados dois desses diagramas. O primeiroc que
representa o agrupamento das parcelas nos dols primeiros eixos da
ordenagdoc, com as respectivas espécies determinantes de cada agrupamento
(Fig. 67). O segundo que também representa o agrupamento das parcelas
nos dois primeiros eixos da ordenagdo, com os respectivos fatores
eddficos atuantes no agrupamento dessas parcelas (Fig. 69). Esses dois
diagramas podem ainda ser sobrepostos, por estarem na mesma escala,
permitindo a correlagdo do agrupamento das parcelas com as respectivas
espécies e fatores eddficos determinantes de cada agrupamento. A
representacdo grdfica dessa sobreposigdo, numa tunica figura, nio foi
apresentada nesse trabalho, pelo grande numero de dados considerados
nessa andiise, que dificultariam sua apresentagac griafica.

Como esses diagramas sdo do tipo "Biplot", as espécies e as
varidveis ambientais estdo representadas por flechas, cuja diregido
indica a maxima variacdo desses elementos nos eixos da ordenacic e o
comprimento € proporcional a essa taxa maxima (TER BRAAK & PRENTICE
1988) .,

A figura 67 faz a representagdo grafica do agrupamento
produzido pelo CCA para as unidade amostrais nos eixos 1 e 2 da
ordenagdo, com as respectivas espécies determinantes desse agrupamento,.
Observamos nesse diagrama a formagdo de trés grupos de parcelas para a
drea de estudo, com agrupamento praticamente idéntico aquele produzide

pelo método da RA para os dados isolados de vegetagdo (Figs. 30 e 31).
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FIGURA 67- Representacdo griafica dos agrupamentos produzidos
pela CCA, na andlise conjunta dos dados de vegetagcdc e solos da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipedna, SP., com indicagdo das principais
espécies determinantes de cada agrupamento. -- parcelas do tergo
sudeste, -- parcelas do beira rio, parcelas do terco médio e
sudoeste da drea. A legenda das espécies estd indicada no anexo 10.
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Para a CCA (Fig. 67), um dos grupos representa as parcelas

imediatamente

paralela ao

curso

d'dgua.

O

segundo

representa as

parcelas principalmente do

canto

sudeste

grupo

da 4drea de

amostragem e o terceiro as parcelas principalmente do canto sudoeste e a

da porgéc central da 4drea de estudo (Fig. 68).
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FIGURA 68- Distribuigdo espacial dos agrupamentos formados
pela CCA, na andlise combinada dos dados de vegetagdo e solo, na area do
levantamento da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna, SP.

As espécies mais importantes na determinacido do agrupamento

de parcelas da faixa préxima ao curso d'dgua foram, em ordem decrescente
P P
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de importancia: Lafoensia pacari Calyptranthes concinna, Eugenia uniflora, Terminalia
triflora, Sebastiania brasiliensis, Esenbekia grandiflora, Trichilia pallida ¢ Chomelia obtusa
{Fig. &7). Praticamente sioc as mesmas espécies responsdveis pelo
agrupamento dessas parcelas pelo RA (Fig. 30). Algumas dessas espécies,
como L. pacari e T. palhida, foram amostradas em lugares secos de outras
formagées florestais do estado (PAGANO 1985, SHEPHERD et alii 1986) .

Para o grupo de parcelas do canto sudeste da drea, que se
apresentou mais consistente pela CCA que o agrupamento dessas parcelas
na RA (Figs. 31 e 68), as espécies mais importantes foram, em ordem
decrescente: Alibertia concolor, Rollinia sylvatica, Prunus sellowii, Rudgea jasminoides,
Galipea multiflora, Esenbeckia febrifuga, Trichilia elegans, Machaerium stipitatum, M.
vestiturn, Chomelia ribsoides, Allophyllus edulis e Cupanea vernaiis (Fig. 67). A
maioria dessas também foram as que caracterizaram esse grupo pela RA
para os dados isolados de vegetagdo (Fig. 30).

No altimo grupo, das parcelas do canto sudoeste e da porgao
central da drea de estudo, as espécies mais importantes foram, em ordem
decrescente: Eugenia uvalha, Coutarea hexandra, Actinostemon communis e Zollernia
dicifolia (Fig. 67), também identificadas no agrupamento pela RA para os
dados isclados de vegetagdo (Fig. 30).

No entanto, vale ressaltar que para os dois grupos de
parcelas fora da influéncia direta do rio, o conjunto de espécies
determinantes desses grupos, na comparacio dos agrupamentos produzidos
pela RA e pela CCA (Figs. 30 e 67), é menos consistente do que aquele
observado para o grupoc de parcelas do beira rio, com algumas inversédes
para esses dois métodos.

Essas inversdes ocorreram principalmente para algumas

espécies com baixa importidncia na determinacido dos agrupamentos comoe
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Trichilia elegans, Machaerium vestitum e Allophyllus edulis, que na CCA se

apresentaram no grupo de parcelas do canto sudeste e no RA se
apresentaram no grupo de parcelas do canto sudoeste e da porgdo central
da drea.

A ccorréncia de inversées nos niveis mais baixes do
agrupamento ji& sfdo esperadas em métodos de ordenagio, ji& que os limites
entre esses dols grupos identificados pela andlise, podem nic ser
exatamente agueles observados no campo (GAUCH 1982). OQutro fator gque
pode ter contribuido para essas pequenas inversbes é a estratégia da CCA
de adequar o gradiente identificado na matriz de vegetagdo, com o
gradiente identificado na matriz de dados ambientais, o que pode causar
algumas distorg¢des nos niveis mais baixos do agrupamento (TER BRAAK 1985
e 18986).

A figura 69, que mostra a relagdc existente entre os
agrupamentos de parcelas da drea de estudo e os fatores edidficos
determinantes desse agrupamento, muito se assemelha com a figura 64, que
mostra o agrupamento dos dados de solo da drea de estudo, pelo método da

PCA.

No agrupamento dos pontos de amostragem de solc pela PCA
(Fig. 64), também ocorreu a formagdo de trés grupos principais, que
muito correspondem aos grupos formados pela CCA na andlise conjunta dos
dados de vegetacdo e solo (Fig. 69). As varidveis edidficas responsadveis
pelo agrupamento na CCA, das parcelas da faixa imediatamente paralela ao

curso d'dgua (Fig. 69), que caracterizam o solo AL (aluvial) foram, em



240,

o
Q
x
w
A
L8
KS
Siite M
pHM Sitte P
aM MQH /
Ps WeS woM
pHS
MO Ce
\ e/ .
g T -» EIX0 ¢
: \
" Arwig fm:h ]

- i

i

J

-
Arelg grosss M Al M
Argia grossa P
Armg fino P

FIGURA €9- Representacio grdfica dos agrupamentos formados
pela CCA, na andlise combinada dos dados de vegetagdo ¢ solo da mata
ripdria do rio Passa Cinco, Ipetna, SP., com indicacio das principais
caracteristicas eddficas determinantes de cada agrupamento. -- parcelas
do tergco sudeste, -- parcelas do beira rio, - - - parcelas do tergo
medio e sudoeste da 4drea. A legenda das caracteristicas edificas esta
indicada no anexo 10.

ordem decrescente de importdncia: areia fina da profundidade P e M (60-
80cm e 5-25cm), aluminio de M e aluminioc de § (0-5cm). Para a PCA dos
dados isolados de solo, cujo dendrograma também foi do tipo "Biplot",
foram identificadas as mesmas varidveis eddficas como responsaveis do

agrupamento das parcelas dessa faixa, com o detalhe dessas varidveis te-
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rem apresentado valores de importdncia muito préximos para esse
agrupamento {(Fig. 64).

Para o grupo de parcelas do canto sudeste da &rea, a CCA
mostrou como variidveis determinantes desse agrupamento, que caracterizam
o solo PV (Podzélico Vermelho-Amarelo) foram em ordem decrescente de
importancia: silte das profundidades M e P, todas as variaveis quinmicas
da profundidade M, com excegdio do aluminio, potdssio de S, fésforo de §,
magnésio de S, matéria orginica de S e calcio de § (Fig. 69).

Para os dados isolados de solo, a PCA agrupou as parcelas
dessa faixa, principalmente pelos altos valores de silte e argila das
profundidades M e P e das varidveis Quimicas da camada M (Fig. 64), se
diferenciandoe dos resultados da CCA, nas caracteristicas quimicas da
profundidade S (Fig. 69), que para PCA foram importantes para o
agrupamento principalmente das parcelas do canto sudoeste e porgdo
central da drea de estudo (Fig. 63).

No entanto, para os dois métodos (PCA e CCA) as variiveis
quimicas da profundidade S se apresentaram nos limites entre os dois
grupos de parcelas fora da influéncia do rio, isolando-as das parcelas
na faixa imediatamente paralela ao curso do rio (Figs. 64 e 69).

Para o grupo de parcelas do cante sudoeste e da porgao
central da 4drea de estudo, a CCA mostrou como varisveis edidficas
determinantes desse agrupamento, que  caracterizam os solos AQ/Cb (Areia
Quartzosa transigio para Cambissole) e Cbl (cambissolo), as porcentagens
de areia grossa das camadas M e P (Fig. 69), que. também foram as
varidveis mais importantes no agrupamento dessas parcelas na andlise

isolada dos dados de solo pela PCA (Fig. 64).
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A argila que mostrou na PCA comportamento muito semelhante

ao silte, na CCA foli eliminada da andlise por restricdc do método, que
despreza uma das varidveis quando sdo identificados comportamentos muito
parecidos (TER BRAAK 1988).

Em resumo, tanto a andlise isolada dos dados de vegetagdo e
dos dados de solo, como a andlise conjunta desses dados, usando trés
métodos de ordenagde (RA, PCA, CCA), wmostraram fesultados muito
semelhantes e consistentes com a distribuicio espacial das unidades de
amostragem na drea de estudo. Fica claro analisando os resultados dos
metodos de ordenagdo, gue temos nessa Area trés situagbes vegetacionais,
cada qual com caracteristicas préprias de floristica, de estrutura e de

solo.
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5.5. Fatores que atuam na seletividade de espécies em matas

ripéarias

A maioria dos trabalhos em mata ripdria no estado de Sio
Paulo, discutem a seletividade de espécies na faixa de vegetagso sob a
interferéncia direta do curso d’'dgua, sempre associada com as condigdes
de maior umidade do solo e seus fatores relacionados.

Nesse  trabalho também foi observade que a faixa
imediatamente paralela ao curso d’dgua apresenta caracteristicas
floristicas e estruturais préprias, que as diferenciam das faixas nio
influenciadas pelo rio.

Isso jd fol mostrado nas virias andlises multivariadas
apresentadas anteriormente e pode ser comprovado pela figura 70, que
apresenta a distribuicdoc espacial das espécies Lafoensia pacari, Calyptranthes
concinna, Terminalia triflora, Trichilia pallida, Eugenia uniflora, Esenbeckia grandiflora e
Sebastiania brasiliensis, que se apresentaram quase que exclusivas na faixa de
vegetacdo sob as interferéncias diretas do curso d’'dgua. No entanto
essas espécies nido sdo as normalmente citadas como tipicas de matas de
brejo (LEITAC FILHO 1982, CATHARINO 1989b, MATTHES et alii 1990) ou
mesmo gue ocorrem em destaque na estrutura de matas ripdrias do estado
de Sdo Paulo (LEITAQ FILHO 1982, CATHARINO 1989a), com excessdo de C
concinna e E. uniflora.

Isso deve ter ocorrido pelo fato de varios trabalhos terem
definido a &rea de amostragem como ripdria, mas no entanto apresentam
trechos de amostragem ou mesmo a drea toda fora das influéncias diretas

do curso d’'dgua ou do lengel fredtico.
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FIGURA 70- Ditribuicio espacial dos individuos das espécies
Lafoensia pacari, Calyptranthes concinna, Terminalia triflora, Trichilia pallida, Eugenia
uniflora, Esenbeckia grandiflora e Sebastiania brasiliensis, na irea do levantamento da
mata ripdria do rioc Passa Cinco, Ipetna SP.

Para a 4rea objeto desse estudo, as peculiaridades
floristicas e estruturais observadas na faixa imediatamente paralela ao
curso d'dgua ndo foram determinadas pela menor profundidade do lencgol
fredtico, que é citada como fator importante na seletividade de espécies

em matas ripdarias (SALVADOR 1987, MANTOVANI 1989, JOLY 1991 e outros).
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Nessa drea, a flutuagdo do lengol fredtico mostrou uma correlagdo
positiva com a pluviosidade, apresentando niveis mais elevades na
estagdo chuvosa, mas nunca chegando a menos de 1,0m da superficie do
sole, que mndo & um nivel restritivo para a ocorréncia de espécies
florestais (Fig. 66).

O fato da faixa imediatamente paralela ao curso d'agua
apresentar caracteristicas eddficas proéprias também foi mostrade nesse
trabalhe pelas andlises figico-quimicas do solo dessa 4rea, pelas
andlises multivariadas dos dados de solo da drea de estudo e pelo mapa
pedolégico elaborado para a drea em questdo (Fig. 60). Contudo, os
resultados obtides nesse trabalho nido confirmam a colocagic de MANTOVANT
(1989) e NASSAR JUNIOR (1989), de que os solos dessa faixa apresentam
alta disponibilidade de nutrientes.

De acordo com JOHNSON et alii (1985), os fatores fisicos do
solo, que dependem do comportamento hidrolégico local, sdo os principais
determinantes da distribuig¢lo e composigdo de espécies em formagdes
ripdarias, em contraste com os fatores quimicos do sedimento,
determinados indiretamente peia dinamica do rio.

A sobreposigdoc das figuras 60 e 70 mostra uma estreita
correlagdo das espécies da faixa préxima do curso d’dgua, com os fatores
eddficos dessa 4drea. No entanto, a observacido de outros fatores atuando
na vegetacdo Iimediatamente paralela do curso d'dgua, nos levam a
concluir que os fatores edaficos nfdo sido os unicos e talvez nem os mais
importantes para a seletividade de espécies dessa faixa.

As particularidades eddficas dessa faixa podem ser
consequeéncia junto com as particularidades floristicas e estruturais, da

atuagic de outros fatores abidticos, como a deposigio de sedimentos e a
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retirada peridédica de serapi-lheira pela elevacdo do nivel d'dgua, na
época cheia (Fig. 358). Isso por si s6 resultaria numa correlacdo
positiva entre as caracteristicas de solo e os dados de vegetacdo dessa
faixa, mas ndo necessariamente indica que as caracteristicas do solo tem
papel importante na seletividade de espécies para a ocupacgdo dessa drea.
Para isso seria necessdrio a realizacio de trabalhos experimentais
adicionais, que considerassem o fator tempo na andlise, conforme
proposto por KEDDY (1987) e NOY-MEIR & van der MAAREL (1987). © trabalho
de PLATS et alii (1987) faz uma excelente revisio sobre as metodologias
mais adequadas para o estudo dos fatores bidticos e abidticos atuantes
na seletividade de espécies em vegetacio ripdria.

Essa mesma correlagio positiva entre os dados de vegetacgdo e
solo pode ser observada na correlagido dos dados de solo com a topografia
na 4rea de estudo (Figs. 11 e 60). De acordo com DAVIS (1%73), a
correlagdo das caracteristicas de solo e topografia jd4 sdo bem
conhecidas e formam a base do estudo da relacio solo/paisagem. 0
trabalho de HARRISON et alii (1989) mostrou POr correlagdo candnica,
andlise de agrupamento e andlise discriminante, que a distribuicdo es-
pacial de espécies vegetais em formagdes ribeirinhas da Virginia, foram
também significativamente relacionadas com as varisveis topograficas.

A atuagido de outros fatores bidéticos e mesmo abiéticos
determinando a caracterizacio figsionémica, floristica e estrutural da
vegetacdo ocorrente na faixa imediatamente paralela de cursos d'dgua,
tem recebido atencdo dos ecologistas apenas recentemente, principalmente
no que se refere aos aspectos envolvidos no recrutamento de individuos
nessa faixa, estando ainda numa fase mais descritiva do que conclusiva,

para a elaboragdo de modelos.
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Para as formagées florestais que ndo estdo sob a
interferéncia de cursos d’dgua, a atuagdo dos fatores envolvidos no
recrutamento de individuos tem sido bastante explorada na literatura,
inclusive com a proposigdo de modelos. Dentre esses trabalhos, podemos
citar o livro de LECK et alii (1989), que trata dos varios aspectos
envolvidos com o banco de sementes em formagdes florestais e os
trabalhos de HALL & SWAINE (1980), BIGWOOD & INOUYE (1988) de BENOIT et
alii (1989), que tratam especificamente do estoque de sementes na camada
superficial do sclo em formécées naturais. 0Os trabalhos de GOLDBERG
(1987) e TURNER & NEWION (1990), que tratam da colonizacio das clareiras
por pldntulas e os de HORN (1981) e WILLSON & CROME {1989), que discutem
modelos de chuva de sementes em florestas umidas.

Modelos elegantes dos fatores envolvidos com o recrutamento
de individuos em formagdes florestais tropicais foram apresentados por
GOMES-POMPA & AMO (1985) e SIMPSON et alii (1989).

Nesses trabalhos fica clara a participagdo do estogue de
sementes do solo ne recrutamento de individuos em formagHes nio
ripdrias. Segundo os trabalhos de WHITMORE (1982,1983 e 1989), PUTZ
(1983), PICKETIT et alii (1987), VASQUEZ-YANES & OROSCO-SEGOVIA (1987 e
1990) e outros, as espécies que mais_ contribuem com a dinamica do banco
de sementes sdo aquelas dos estdgios iniciais da sucessdo, responsidveis
pela cicatrizacdo de clareiras. No entanto, VASQUEZ-YANES et alii (1990)
questinaram a importdncia do banco de sementes para o recrutamento de
individuos das espécies pioneiras em formactes florestais, colocande que
periodos longos de frutificagdo j4 observados para algumas espécies,

podem também ter grande importdncia na colonizacdo de clareiras.
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Sendo assim, a retirada ou o soterramento periddico da
serapilheira, com consequente retirada ou soterramento do banco de
sementes, na faixa imediatamente paralela de cursos d'dgua em matas
riparias, deve exercer grande influéncia no recrutamento de individucs e
portanto na seletividade de espécies para a ocupagio dessa drea.

GRIME (1979) desenvolveu um modelo onde a mudanga da riqueza
de espécies em formagdes ripdrias ocorre ao longo de gradientes de
cobertura e serapilheira. Os trabalhos de DAY et alii (1988) e MOORE et
alii (1989) demonstram a aplicacio do modeleo de Grime, observando que a
riqueza de espécles nessas formagbes alcanca o miximo em niveis
intermedidrios de cobertura e serapilheira e chamam atencdo para as
possibilidades do uso desse modelo para a escolha de dreas ribeirinhas a
serem preservadas, baseando-se apenas nos dados de cobertura e
serapilheirs.

A correlagdo entre serapilheira, cobertura e ‘iqueza de
espécies fol também analizada por WISHEU & KEDDY (1989), para vegetacio
ribeirinha do Canadd. Os autores demonstraram a existéncia de uma
correlagdao positiva entre os vwvalores de serapilheira e cobertura
vegetal, devido ao incremento de nutrientes no solo e estes mostraram
correlagdo negativa com fatores de pertubacio, provocados pela elevacgdo
do nivel d'dgua e pela pobreza do solo. No entanto, os autores nio
conseguiram demonstrar para a drea em questdo, a aplicagao do modelo de
GRIME (1979), ressaltando a necessidade de refinamentc desse modelo,
principalmente incorporando diferentes formas de crescimento das plantas
e estrutura do dossel, que poderia representar a cobertura.

A hipdtese de que a deposigdo de serapilheira depende dos

fatores fisicos atuantes na lomba do rio e que a quantidade de
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serapilheira afeta a vegetagdo beira ric foi testada e confirmada por
NILSSON & GRELSSON (1990), trabalhande numa mata ripdria de um rio de
fluxo rdpido da Suécia. Os autores observaram que a porcdo de folhas da
serapilheira tem decomposigfo mais rdpida, influenciando diretamnte a
vegetagdo no que se refere a reposicdo de nutrientes e que as espécies
concentraram a queda de folhas no periodo pés enchente.

ROOD & HEINZE-MIINL (1989 investigaram a atuacdo da

correnteza do rio no declinio de florestas ripirias de trés rios do
Canadd, num periode de 20 anos e concluiram que este processo tem
comportamento diferenciado, dependendo do modelo hidrolégico de cada rio
e que a elevacdo do nivel d'dgua contribui em diferentes graus para o
fracasso no estabelecimento de espécies nessa faixa, devido
principalmente ao incremento da mortalidade de plantulas.
o MELICK & ASHTON (1991), num excelente trabalho szobre os
vdrios tipos vegetacionais do sudoeste da Austridlia, investigados num
periodo de 6 anos, concluiram por andlises multivariadas, que as
formagdes ripdrias apresentam particularidades floristicas e estruturais
dependendo dos fatores bidticos e abidticos atuantes naquele local. Os
autores colocam que um dos fatores determinantes dessa condicdo foi a
severidade da elevagio do nivel do rio e concluem que a colonizacdo de
faixas beira rio depende da resisténcia das espécies as elevagdes
periddicas da dgua,.

A remogdo periddica da serapilheira atuando como fator
restritivo para a ocorréncia de espécies principalmente herbaceas, foi
também mostrada por DAY et alii (1988), que concluem que as espécies
favorecidas com esse fator sdoc principalmente irvores colonizadoras de

ambientes abertos. SMITH et alii (1991) mostraram a influéneia da
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elevagdo do nivel d’dgua na mortalidade seletiva de espécies, princi-
palmente nos estdgios iniciais de vida, que se mostraram mais
vulnerdveis. VASQUES-YANES et alii (1990) colocam que a serapilheira
pode atuar como fator restritivo da germinagcdo de plantas pioneiras,
através do sombreamento das sementes e que ambientes onde a presenca de
serapilheira nao €& permanente e que apreséntam maior intensidade
luminosa, a ocupagdoc por espécies pioneiras tem maior probabilidade de
sucesso,

Vale ressaltar que alguns desses trabalhos foram efetuados
em regides de clima temperado, onde o inverno rigoroso condiciona a
ocorréncia as vezes macigas de espécies caducifolias. Isso deve realgar
a importancia da serapilheira na dinamica dessas formagdes, no entanto,
o mesmo pode ocorrer para as formagdes semideciduas do estado de Sio
Paulo, mas talvez em menor grau.

Esses fatos, somados & observacido de GRIME (1979), de que a
remogio periddica da serapilheira diminui a frequéncia de plantulas de
crescimento lento, nos leva a considerar a remogdo da serapilheira como
um instrumento natural de pertubagio na faixa de vegetagdo proxima do
rio, que tem como consequéncia a manutencdo dessa drea num estdgio ini-
cial de sucessio, dominada principalmente por espécies com
caracteristicas tipicas daquelas colonizadoras de 4reas recentemente
3perturbadas.

Sendo assim, a presenca de um banco de sementes temporidrio
particulariza o processo sucessional dessa faixa, facilitando a
ocorréncia de espécies iniciais da sucessao que sdo dispersas pela 4gua
@ portanto tem suas sementes trazidas para aquela faixa pelo mesmo

agente modificador (enchentes), que retira periodicamente ¢ banco de
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sementes dessa drea e também de espécies que tem frutificacdo concen-
trada no periocdo pos-enchente, ndc sofrendo as restricdes de
sombreamento pela serapilheira e tendo um tempo maior para a implantacio
até a préxima estagio chuvosa.

O trabalho de SCHNEIDER & SHARITZ (1988), apesar de ter sido
realizado em regifo temperada (Carolina do Sul), confirmaram a maior
concentragio de sementes no chdo de dreas préximas a cursos d'dgua apds
a ocorréncia de enchentes, sendo essas principalmente de espécies
hidrocéricas. Contudo, WILLANDER (1984) chamou atencdo para a
importancia da anemocoria na reposigdo de sementes em matas riparias da
Venezuela e VARTY (1990) demonstrou a atua¢lo de pequenocs mamiferos como
agentes dispersores efetivos em formagdes ripdrias da Somdlia meridio-
nal. Para as formagbes florestais subtropicais brasileiras, a
confirmacio dessas estratégias s6 poderd ser atingida em estudos
pratices.

De qualquer forma, algumas dessas sementes devem estar sendo
trazidas de longas distdncias, principalmente aquelas de espécies que
frutificam no periodo de maior fluxo d’'dgua, na estagdo chuvosa. Sendo
assim, a colonizagldo das faixas paralelas aos cursos d'dgua depende
também da ocorréncia de vegetagdc nas partes mais altas da bacia
hidrografica em questio.

Com relagdo a drea de estudo, o fato de MANTOVANI et alii
(1986) também terem amostrado as espécies tipicas da faixa marginal do
rio Passa Cinco identificadas nesse trabalho, em. remanescentes &
montante da presente drea, concorda com a hipétese de que a ocupacdo das
dreas Iimediatamente paralelas ao curso d'dgua também depende das

espécies presentes na parte superior da bacia e esta por sua vez, wvai
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influenciar nas caracteristicas floristicas dos remanescentes & jusante
da bacia.

A ocorréncia de especificidade floristica em vegetagio
riparia também foi observada por NILSSON & GRELSSON (1988), que
concluiram que somente trabalhos extensivos de campo poderiam garantir o
sucesso na selegdo de sitios de vegetacgao ripdria com propésito de
conservacdo. DECAMPS (1984), numa elegante revisido sobre as tendéncias
da ecologia de paisagem em wvales de rios, também realga as par-
ticularidades dos processos para éada bacia hidrogriafica, colocando que
as modificacées observadas na vegetagdo ripdria devem ser consideradas
como parte da evolugdo da prépria bacia e que somente a compreensio
desses processos permitiriam wuma proposta adequada de manejo ou
conservacdo dessa formacdo ribeirinha.

Ho aspecte de dindmica de sucessdo em vegetacio ripdria, o
trabalho de SALD et alii (1986} ¢ pioneiro em afirmar que a erosdo
lateral e a mudanca do meandro do rio atuaram como fatores de gisturbio
da formacdo ribeirinha da amazénia peruana, promovendce uma sucessido
primidria nessas 4reas. Essa sucessio Primdria ripdria determina nessa
formagido uma sequéncia de estdgios sucessionais, na forma de um mosdico
florestal, com caracteristicas muito distintas do processo sucessional
que normalmente se estabelece apés a ocorréncia de clareiras. Os autores
colocam que a regeneracdo em depésitos fluviais recentes comeca com as
primeiras fases de sucessio primidria, enquanto que a regeneragdo em
clareiras ocorre devido o crescimento de pléntulas j& estabelecidas no
local ou da atuagdo do banco de sementes. Os autores concluem que os
distirbios florestais devido a dindmica do rio atual e passada, sio

parcialmente responsdveis pela alta diversidade biolégica da amazénia
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peruana & que as consequéncias ecoldgicas geradas pela dindmica do rioc e
pela sucessdo primdria ripdria tem profunda implicacdes na politica de
conservagdo da amazdnia. Isso baseia-se na observagdo de que no processo
sucessional J;ibeirinho, as primeiras fases da sucessdo sdc essenciais na
determinagdo da estrutura dos estdgios finais da sucessic florestal.
RASANEN et alii (1987) mostrou que a dindmica de perturbacio fluvial na
amazbénia oriental € grandemente influenciada ©pela histéria das
atividades tectdnicas na érea'.

A ocorréncia de sucessdo primaria no estabelecimento de
vegetagdo ribeirinha foi também mostrada por KALLIOLA & PUHAKKA (1988),
para essas formagdes na Finldndia, trabalhando com as variagdes da
vegetacldo em pequena escala. Os autores colocam que a grande diversidade
de processos resultantes da elevagcdo do nivel d'dgua, refletem na
heterogeneidade de comunidades ripdrias mno espago e no tempo,
caracterizande a dinamica sucessional dessas formag¢des riparias.
Apresentou-se ainda um esguema da rela¢do sucessional das comunidades
ribeirinhas estudadas, mostrando que essas formagbes foram originadas da
sucessdo primdria e que todas as vegetagdes ripdarias podem ser
destruidas pela erosdo do r1rio. De acorde com os autores, as
caracteristicas da sucessdc estdo diretamen 2 correlacionadas com as
caracteristicas de drenagem da drea estudada e com a topografia local.

0 trabalho de HARDIN et alii (198%9), mostrou em anilises de
ordenagio de trés florestas ripdrias de Ohio, que o eixo 1 separou as
unidades amostrais de acorde com a sequéncia sucessional, isclando as
unidades tipicamente pioneiras das unidades mais wvelhas e mais distantes
do rio, que apresentaram maior riqueza floristica. 0 eixo 2 separou as

unidades em funcdoc das atividades extrativistas na drea, que
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particularizaram o processo sucessional em cada drea, conforme j4
explicitado por SALD et alii (1986).

Fara a vegetacdo ripdria do Rio Passa Cinco, apesar de
termos considerado na andlise apenas a vegetagdo arbustivo-arbérea,
pudemos observar a ocorréncia de sucessio primdria, com a ocupagéo
inicial dos depdsitos recentes de sedimento-S do rio, por espécies
herbdceas, das quais se destaca o lirio do brejo (Hedychium coronarium

Koen.), conforme a figura 71.

FIGURA. 71- Visdo da calha do rio Passa Cinco, no trecho
objeto desse estudo, mostrando a ocupagio de depésitos recentes de
sedimentos por Hedychium coronarium Koen. .
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O trabalho de TINER (1991) discute as adaptagbes em espécies
ribeirinhas, concluinde que ecologistas vegetais poderiam usar espécies
como indicadores dedutivos, tdo bem quanto indicadores precisos de
certos niveis de fatores ambientais, como foi feito nesse trabalho.

0 modelo proposto na figura 72, refere-se aos fatores
envolvidos na seletividade de espécies da formagéo florestal, as margens
do rio Passa Cinco, Ipetna, SP. 0Os fatores que foram mensuradcs nesse
trabalho estdo apresentados no modelo com linha cheia, enquanto que os
fatores observados em campo, mas nido mensurados estdo apresentados com
linha tracejada. Cada fator mensurado em campo foil discutido nos
respectivos itens desse trabalho e o0s ndo mensurados estio discutidos
nesse capi.ulo.

A: formagdes analisadas foram designadas no modelo, em
funcdo delas estarem ou nido sob as influéncias diretas do curso d'dgua.
No entanto surge a discussfoc se devemos considera-las todas como matas
riparias ou se esse termo deveria ficar restrito apenas a formaciao
florestal influenciada diretamente pelo curso d'dgua, sobre solo
aluvional tipico e sob as interferéncias diretas do curso d'dgua. O
conflito existente na designagido dessas formagdes jd foi amplamente
discutide por MANTOVANI (1989).

Nessa discussio devemos incluir fatores climdticos,
considerando. que mesmo as faixas de vegetagido nao diretamente
influenciadas pelo curso d'dgua, mas que estejam proximas a estes, podem
estar sujeitas a4 condigdes mesoclimdticas préprias determinadas pela
presenca deo cursc d'dgua. Para isso teriamos que aceitar as possiveis

alteragdes dos fatores climdticos como temperatura, umidade relativa,
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etc, em funcgdo da presenga de curso d'dgua nas proximidades. No entanto,

ndo existem trabalhos que mostram alteragdes climdticas em A&reas
florestadas em fungdc da existéncia de um rio nas imediagdes e muito
menos sobre a extensdo dessas alteragdes em funcdo do tamanho da calha
do rio e da velocidade da dgua.
~-i A TI0880 ver, as alteracgdes climétiﬁas que possam ocorrer em

vegetacdo riparia estdo muito mais asscciadas com a posigdo topografica
dessa area do gue com a presenca do curso d'dgua, o que significa dizer
que a condigdo climidtica da vegetagdo ripdria € semelhante a condigio
climitica da wvegervacdo ocorrente no fundo de vales, considerando Aareas
onde ndo ¢ observado o fator de superficialidade do lengol freatico.

Sendo assim, propomos como apresentado na fig. 72, que o
termo mata ou floresta ripdria seja usado para designar apenas para a
faixa de vegetagdo sob as interferéncias diretas da presenca de dgua em
algum periodo do ano, que se apresentam em funcio disso, sobre solo
aluvional tipico, «com caracteristicas floristicas e estruturais
proprias. Dessa forma estamos separando esse grupo de formagdes daquelas
onde a influéncia da dgua é permanente, para as quais recomendamos o
termo proposto por LEITAO FILHO (1982) e usado por MATTHES et alii
(1990), de matas de brejo. 0 fato da legislagdo usar o termo mata ciliar
para as formagdes ocorrentes na margem de cursos d’'agua, independente da
interferéncia da &dgua na seletividade de espécies, estd discutido no
capitulo seguinte.

Essa proposigido parece concordar com aquela apresentada por
MANTOVANI (1989), que designa o termo floresta riparia para as formacdes

com particularidades floristicas, em funcdo da influéncia das cheias
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peridédicas, varidveis em intensidade, duragdo e frequéncia, e da
flutuagdo do lengel fredtico.

0 glossdrio de ecolopgia da ACIESP (1987) nio apresentou a
definicdo de mata ou floresta ripdaria, definindo para essas formacgdes os
termos floresta ciliar e floresta de beira de curso d'idgua, que sio
distintas das florestas de galeria onde a formagdo vegetal c¢circundante
ndo & florestal. A colocagdoc nesse glossdrio de floresta ciliar como
sendo na faixa estreita de vegetacdo arbérea, ocorrente sobre diques
marginais de rios, nos leva a considerar que essa definigio concorda com

a gue propomos nesse trabalho.
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5.6. Consideragdes sobre as matas ripdrias do estado de Sio

Paulo

Mesmo considerando floresta riparia apenas a faixa de
vegetacdo florestal influenciada diretamente pelo curso d’4gua, sobre
solo aluvional tipico, ndo conseguimos listar um grupo de espécies que
seriam indicadoras dessa situacdo para as viarias florestas ripdrias
gstudadas em S&o Paulo.

Comparando os resultados desse trabalho com aqueles obtidos
nos trabalhos de GIBBS & LEITAO FILHO (1978), GIBBS et alii (1980),
BERTONI & MARTINS (1987), SALIS (1990) e ROZZA & RIBEIRO (1990), que
amostraram a formagio florestal sobre solo aluvional, nas &reas sob as
interferéncias diretas de rios, verificamos grande he-erogeneidade
floristica e estrutural entre essas formagdes, Principalmente no que se
refere &s espécies caracteristicas da faixa imediatamente prexima ao
curso d'agua.

Pela descrigdo fisica daquelas dreas e pelas caracteristicas
dos rios que as delimitam, concluimos que essa heterogeneidade estd
estreitamente relacionada com as carxacteristicas topogrdficas da 4rea
estudada e com as caracteristicas do rieo, no que se refere ao tipo de
calha, volume e velocidade da dgua. Dependendo dessas caracteristicas,
os efeitos da elevagdo periddica do nivel d’dgua sobre a vegetagdo e o
tempo de duragdo desse evento, sioc distintas e particulares para cada

situacgio.
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A topografia determinando as caracteristicas vegetacionais
de formagdes tribeirinhas jda foi mostrada e discutida por KALLIOLA &
PUHAKKA (1988) e HARRISON et alii (1989).

Qs efeitos de diferentes modelos hidroldégicos de rios na
particularizacdo das caracteristicas vegetacionais de formagdes ripdrias
tem sido recentemente discutidos na literatura. Sio exemplos o trabalho
de SCHNEIDER & SHARITZ (19885 que avaliou a hidrocoria numa formacio
riparia em fungdo das caracte?isticas hidrolégicas. O trabalho de HARDIN
et alii (1989), que identificou particularidades sucessionais nas
formagtes ribeirinhas de trés tributdrios do rio Chic, em funcido de suas
caracteristicas hidrolégicas. 0O trabalho de NILSSON & GRELSSON (1990)
que observaram padrdes distintos de retirada da serrapilheira, ao longo
de um rio na Suécia, em fungio das alteragdes de suas caracteristicas
hidrolégicas. O trabalho de SKOGLUND (1990) que investiga a atuagdo de
agentes dispersores de sementes em formagdées ribeirinhas, em funciae do
regime hidrico. E o trabalho de SMITH et alii (1991) que observou
diferentes respostas adaptativas da vegetagdc ripiria em fungio de
diferentes caracteristicas do fluxo d'dgua em rios da Califérnia.

Para as matas ripdrias estudadas no estade de S3o Paulo,
cbservamos que aquelas situadas em planicies extensas de inundagdo, onde
ndc se observa uma elevagioc altitudinal brusca em relagdo ao nivel do
rio, apresentaram depressdées que em algum periodo do ano acumulam dgua
na superficie, na forma de pequenos lagos denominados de bacias de
sedimentacdo (Fig. 73 c¢). Enquanto a ocorréncia desse evento é condi-
cionado pela elevagiio do nivel do rio na época das cheias, a duragio é
determinada pela saturacdo hidrica do solo, que por sua vez estd

relacionada com a superficialidade do lengol fredtico (JOLY 1986).
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Nessas  depressées a seletividade de espécies est4d
relacionada com a adaptabilidade fisiolégica das espécies, de maneira a
resistir aquela saturacdo hidrica do solo, mesmo que por periodos curtos
de tempo. Essa adaptabilidade jd4 foi mostrada para ‘algumas espécies
tipicas dessa condigdo no estado (SALVADOR 1987 e LIEBERG 1990) e
amplamente discutida por JOLY (1986, 1991).\05 trabalhos de GIBRS &
LEITAO FILHO (1978), GIBBS et alii (1980), BERTONI & MARTINS (1987) e
MANTOVANI et alii (1989) sio exemplos dessa condigio.

As espécles Alchornea iricurana, Calophyllum brasiliensis Camb .,
Cabyprranthes  spp., Croton wrucurana, Cyclolobium vecchii Samp. ex Hoehne,
Endiicheria paniculata, Erythrina crista-galli, Ficus spp., Gallesia integrifolia (Spr.)
Harms, Genipa americana, Guarea spp., Hymenaea courbaril Inga spp. e Ormosia
spp., sdo exemplos tipicos de ocorréncia em depressdo no interior de
formagdes ribeirinhas do estado.

Ainda dentro dessas matas ripdrias situadas em planicies
extensas de sedimentagfo, verificamos a ocorréncia de dreas que nio
acumulam &gua no solo e portanto se apresentam em cotas de altitudes
mais elevadas, com lengel fredtico mais profundo. MNessas 4dreas
observamos a ocorréncia de espécies que nio apresentam adaptagdes para
saturagdo hidrica do sole. Nesse grupo estdoc incluidas as espécies adap-
tadas a uma retirada periddica de serapilheira pela elevacido do rio,
como mostrado nesse trabalho, que ocupam principalmente a barranca do
rio e a faixa imediatamente paralela ao curso d'dgua e as espécies
tipicas das partes mais altas do terrenc, fora da drea de influéneia das
inundagdes periddicas, que sdo aquelas normalmente amostradas nas
formagbées florestais denominadas por LEITAO FILHO (1982) de mata de

planalto.
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Essa variagdo topogrdfica determina nessas formacgdes
florestais uma caracteristica de mosaico, com manchas de vegetacio
tipicamente riparia, na faixa imediatamente marginal do curso d'dgua e
nas depressdes, cuja dindmica estd relacionada com os efeitos da
presenca de adgua e com as manchas de mata de planalto, onde a dinamica é
determinada por outros fatores que nio a presenga de dgua no solo.

As diferentes proporgdes dessas manchas e as diferentes
condigdes para ocupagdo dessas manchas, dependendo da disponibilidade de
formagdes florestais préximas aquela estudada, determinam uma
heterogeneidade floristica e estrutural dessas formacdes, mesmo a curtas
distdncias, Ja citadas por BERTONI (1984), BERTONI & MARTINS (1987),
RODRIGUES (1989) e JOLY (1991), que pode ser verificada na comparacio
dos resultados dos trabalhos de GIBBS & LEITAO FILHO (1978), GIBRS et
alii (1980), BERTONI & MARTINS (1987) e MANTOVANI et alii (1989), todos
realizados em formagdes florestals situadas as margens do rio Mogi-
Guagu.

Em direcdo & cabeceira dos rios, o releve tende a assumir
caracteristicas prdprias, com melhor definicdo da calha do rio e com
ocorréncia de uma elevagdo altitudinal mais brusca a medida que 1nos
afastamos do curso d'agua (Fig. 73 b).

Nessa situagdo, observamos uma menor ocorréncia de
depressfdes e estas, quando observadas, ficam restritas a wuma faixa
estreita, proxima do curso d'dgua, como mostrado nesse trabalho (Fig.
11) e ja4 citada por SALVADOR (1987) e RODRIGUES (1989). A mata ripdria
nessa condigdo se apresenta como uma faixa estreita de vegetagdo préxima
ao rio, sobre solo aluvional recente, representada principalmente pelas

espécies adaptadas a deposigdo de sedimento e retirada periddica da
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serapilheira pelo rio. A medida que nos distanciamos do rio, aumenta a

proporgédo de espécies ndo adaptadas ao fator enchente, com ocorréncia
tipica em matas de planalto.

Mesmo em pontos préximos do curso d'dgua, mas que pelas
condi¢bes topogrdficas locais e pele tragado do rio ndo sofrem as
influéncias da inundagdo, sdo observadas aquelas especies tipicas de
mata de planalto. Nesses casos observamos manchas de mata de planalteo na
condigcdo de beira d'dgua, como foi mostradc nesse trabalho para as
parcelas 4 e 5, que apesar de estarem situadas na faixa de 0-5m do rio
(Figs. 31 e 68), nio foram agrupadas nas andlises de ordenacio, com o
grupo de parcelas do beira-rio, em funcdo da presenga das espécies
Centrolobium  tomentosum, Dalbergia brasiliensis, Machaerium stipitatum, Matayba
elaegnoides, Roupala brasiliensis e abundincia de Actinostemon communis no subos-
que, que sio tipicas da parte alta da formacdo florestal em questic, ndo
influenciadas pelas inundagdes periddicas.

No estado de 530 Paulo sdo exemplos dessa condigdo Fig., 73
b) os trabalhos de MANTOVANI et alii (1986), ROZZA & RIBEIRO (1990),
SALIS (1990) e a drea do presente estudo, que devido ao fato da faixa
diretamente influenciada pelo rio ser estreita (mata riparia),
apresentam grande sobreposicdo com as formagées tipicamente de planalto
(MARTINS 1979, SHEPHERD et alii 1986, PAGANO & LEITAO0 FILHO 1987,
PAGANO et alii 1987, CESAR 1988, BAITELLO et alii 1988, MATTHES et alii
1988, CATHARINO 1989a, GABRIEL 1990).

Vale a ressalva de que nesses dois Gltimos casos (Fig. 73 b
e ¢), podem ser observadas dreas florestadas mais internas, ndo expostas
as interferénecias do curso d'dgua atualmente, mas que em tempos

passados, em funcido das alteragdes do tragade do rio, foram matas
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riparias tipicas sobre sole aluvional. Essas &reas apesar de
apresentarem peculiaridades floristicas, se caracterizam por apresentar
espécies nido adaptadas as interferéncias causadas pelo curso d’'dgua, com
grande sobrgposicéo com as matas tipicas de planaltoc. A constatacdo
desse fato, como ocorreu nesse trabalho, pode ser feita pela presenga de
scle aluvional nas camadas mals profundas, recobertas por soles com
caracteristicas distintas dos aluvionais tipicos, devido a atuacgdo do
processo pedogénico (Fig. '61). Esse fato deve contribuir para a
heterogeneidade floristica observada também para as matas de planalto.
Nas dreas proximas da cabeceira do rio, a mata ripdria
praticamente desaparece em fungdo da caracteristica topografica local
(Fig. 73 a), sendo substituida por formagdes de encosta, cuja
seletividade de espécies e dindmica florestal estido condicionadas por
outros fatores que ndo a presenga tempordria de dgua no sole. O exemplo
mais tipico dessa condigio para o estado de Sio Paulo é o trabalho de
KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989), realizado na cabeceira do prépric rio
Passa Cinco, que apresenta grande sobreposicio floristica com as fases
iniciais da sucessdo de matas tipiéas de planalto, devido aos constantes
deslizamentos na drea, como resultade da superficialidade do solo e da

acentuada declividade.
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FIGURA 73- Representagido esquemdtica das situacdes de
floresta ripdria no estado de Sdo Paulo. a- formacdo florestal ocorrente
na cabeceira de rios; b- formac¢so florestal ocorrente em vales fechados;
¢- formagio florestal ocorrente em vales abertos.

Com isso, dos vdrios trabalhos que analisaram formagdes

florestais ao longo de cursos d'dgua no estado de Sao Paulo, os que mais
g g q
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se aproximam de matas ripdrias sio aqueles que amostraram situacgtes
semelhantes A& condigdo "c" da figura 73, apresentando portanto as
maiores propor¢des de espécies tipicas de mata ripdria, com adaptacgdes
para as interferéncias causadas pela presenca de dgua no solo. Os tra-
balhos realizados nas demais situagdes (Fig. 73 a e b) amostraram
principalmente espécies tipicas de mata de planalto, com algumas
espécies de mata ripdria restritas a faixa imediatamente paralela ao
curso d'adgua.

A ocorréncia de espécies adaptadas a presenca de dgua no
solo e espécies ndo adaptadas em formagbes florestais ao longo de cursos
d'agua, jd4 foi citada por diversos autores como LEITAO FILHO (1982),
MANTOVANT (1989), RODRIGUES (1989), SALIS (1990) e outros.

Para finalizar gostariamos de ressaltar a importincia desses
conhecimentos no estabelecimento de uma politica adequada para as
formagdées ribeirinhas.

Na legislagdo vigente essas formagdes estdo protegidas na
qualidade de "Areas de Preservacao Permamente”, que se constituem de
faixas ao longo dos cursos d’'dgua, de extensdo varidvel, dependendo da
largura do rio, com valor minimo de 30m.

No entanto, essa legislagido foi elaborada com o objetivo
principal de manter vegetada as faixas marginais de cursos d'dgua,
amenizando os efeitos do acentuade processo erosivo j4 constatado das
terras agricelas brasileiras, provocando o assoreamento daqueles cursos
d'dgua. Sendo assim, muitas vezes a largura da "Area de Preservacgio
Permanente", estabelecida na legislagdo para um determinado curso
d'dgua, garante a protegdoc de apenas parte da formacido ribeirinha

ocorrente naquela situagfo.
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Para a efetiva protecdo dessas formacdes, como unidade de
conservagdo, € necessdrio a inclusdo de artigos na legislagdo ambiental
que protejam especificamente as vidrias situacdes de vegetagdc ciliar,
independente de sua largura que, apesar de serem ainda pouco conhecidas
pela ciéncia, como mostrado nesse trabalho, estido sobre fortes pressdes
antrépicas, com risco premente de extingéo.

Ainda gostariamos de realgar a importancia do incremento de
estudos detalhados sobre a dindmica dessas formagées, que orientario os
trabalhos futuros de revegetagdo ou manejo dessas formagbes, eliminando
a subjetividade que caracteriza os projetos jé implantados ou em

andamento nessa area.
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8. Conclusdes

- 0 uso do método de parcelas continuas (5x10m), distribuidos ao
longo do cursoe d’agua, se mostrou adegquado para a identificacdo do

gradiente vegetacional na formagédo florestal estudada.

- 0 limite minimec de 5cm de didmetro do tronco & 1,30m de altura
do solo fol de grande eficiéncia para a avaliag¢do da vegetagéo

arbustivo-arbdérea da formag¢do estudada.

- 0 estabelecimente do limite minimo de 1 metro de altura e o
limite maximo de % cm de didmetro do tromnco a 1,30 m de altura do soclo
foi de grande eficiéncia para a avaliacdo da vegetagcdo do subosque da

formacioc estudada.

- A avaliagdo da flora de plantulas foi de grande valia para a
identificacdo do grau de perturbacdo e da dindmica florestal da formacio

estudada.

- U mapeamento dos individuos considerados na andlise, mostrou-
se como um recurso de grande eficiéncia para subsidiar os estudos sobre

as interacdes da vegetaglo com outros fatores do ambiente.

- A caracterizagido geoldgica e geomorfolégica da drea contribuiu
muito para a compreensdo da heterogeneidade floristica e estrutural

identificada na formagido florestal em gquestdo.
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- A caracterizagldo topogrdfica detalhada da drea é essencial

para a compreensdo das relagdes entre vegetacdo e solo.

- & avaliacdo das caracteristicas eddficas de forma sistemdtica
foi imprescindivel para a compreensido do gradiente vegetacional

identificado na formagdc florestal estudada.

- As profundidades de amostragem de solo estabelecidas nesse
trabalho {0-5cm, 5-25cm e 60-80cm) se mostraram de grande eficiéncia

para a compreensdo da relacdo vegetacdo/solc na formacidoc estudada.

- Métodos usuais de classificagdo do solos, com o uso de
trincheiras e tradagem orientada, para a elaboracioc do mapa de solos &
imprescindivel em trabalhos que buscam a relacdo vegetagio/solo em

forma¢des florestais,

- 0 uso do método de Ward (varidncia minima), na andlise de
classificagdo foi eficiente para o agrupamento dos dados de vegetagdo e

dos dados de solo da drea estudada.

- Para os dados isolados de vegetagio e solo, a anilise de
médias'reciprocas (RA) fol a mais apropriada para a ordenacdo dos dados
de vegetacdo e a andlise de componentes principais (PCA) foli a mais

apropriada para a ordenagdc dos dados de solo.
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- Para a andlise conjunta dos dados de vegetagdo e solo, a
andlise de correspondéncia candnica (CCA) foi muite eficiente para a

elucidagio dos fatores condicionantes da relagdo vegetagdo/solo.

- A espécie Actinostemon communis foi a que apresentou os maiores
valores de DR, FR, IVI e IVC, bem superiores aos da segunda colocada

(Callisthene minor), para a flora arbustivo-arhérea.

- Para DoR, a espécie que apresentou o maior valor foi Callisthene

minor, com .Actinostemon communis ocupando a quinta posicio.

- A espécie Callisthene minor em posicido de destaque para todos os
parametros fitossocioldgicos é uma peculiaridade dessa formacdo estudada
quando comparadas com s demais trabalhos de formagbes florestais do
estado, que ou nao amostraram (. minor ou esta se apresentou com valores

muito baixos para os parametros.

- A familia que apresentou maior IVI para a flora arbustivo-
arbérea foi  Euphorbiaceae, seguida de Myrtaceae, Sapindaceae,
Vochysiaceae e Fabaceae. Considerando as Leguminosas como uma unica

familia essa passou a ocupar a segunda posigio para IVI.

- A espécie Actinostemon communis foi a que apresentou os maiores
valores para todos os pardmetros, bem superiores aos valores da segunda

colocada, para a condicdo de subosgue.
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- Hybanthus atropurpurens foi a unica espécie amostrada na andlise

do subosgue, que ndo fol amostrada nos estratos superiores.

- As familias de maior destaque no IVI, para a condigdo de subosque

foram Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Meliaceae.

~As andlises multivariadas (classificacdo e ordenacio)
identificaram 3 grandes grupos de vegetacdo, com caracteristicas
floristicas e estruturais préprias: vegetagdo da beira rio (0-5m),
vegetacdo do canto sudeste e végetagéo da porgde central e do canto

sudoeste da drea de amostragem.

-As espécies Lafoensia pacari Eugenia uniflora, Cabyptranthes concinna,
Terminalia triflora, Trichilia pallida, Esembeckia grandifiora, Sebastianin brasiliensis e
Chomelia obtusa foram identificadas nas andlises multivari:das, como

praticamente exclusivas da faixa imediatamente paralela aoc curso d'agua.

-Os grupos identificades para os parametros edificos sio muito
semelhantes aos grupos identificados para os dados de vegetagdo, nas

andlises multivariadas isoladas desses dados.

-A andlise combinada dos dados de vegetagdo e solo, usando a
CCA, apresentou resultados muito semelhantes com as andlises isoladas,
5e mostrando a técnica mais adequada na investigagido das relagdes
vegetagio/solo, inclusive com identificacdo das varisveis responsdveis

pelos agrupamentos daqueles dados,
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-0 termo floresta ripdria deve ser usado apenas para as
formagdes sob a interferéncia periédica da dgua no solo, ou na forma de
encharcamento desse solo ou eliminando a serrapillheira e o banco de

sementes com a elevacdo do nivel d'agua.

-A floresta ripdaria deo rio Passa Cinco ocorrew numa faixa
estreita imediatamente paralela ao curso d’agua, com particularidades
floristicas e eddficas devido a agdc das enchentes periédicas, que

retiram a serapilheira e o banco de sementes.

~Fora dessa faixa de floresta ripdria foi constatade na formacio
florestal estudada, variagdes de floresta de planalto, sem interferéncia
de agua do solo, definidas principalmente pelas ~variacgbes nas

caracteristicas pedoldgicas da &drea.
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7. Resumo

Para testar a hipétese de que a presen¢a de &gua atua como
fator determinante da floristica e estrutura de uma faixa estreita de
vegetacdo, Iimediatamente préxima aoc curso d'dgua, foi instalada uma
grade de parcelas continuas, de 5x10m, numa 7érea total de 200x40m,
alocada numa formagdo florestal ocorrente as margens do rio Passa Cinco,
Ipetna, SP (48°35' - 48°55'W e 22°15' - 22°35¢§).

Para vegetacdo foram coletados e mapeados em cada parcela
tedos os individuos com DAP > S5cm em cada parcela, totalizando 1941,
distribuidos em 108 espécies e 37 familias botanicas. Do total de
parcelas da grade, foram sorteadas 6 para a caracterizacidoc da condigic
de subosque, nas quais foram coletados todos os individuos com DAP <
locm e com lm ou mais de altura, num total de 427, distribuidos em 42
espécies e 20 familias. Para as duas classes de diametro amostradas, a
especie de maior IVI foi Actinostemon communis (Muell.Arg.) Pax. Nas
parcelas de amostragem do subosque, foi feita também a caracterizacgao
floristica das plantulas, tendo sido amostradas 32 espécies e 15
familias dos vdrios extratos da formagio.

Com relagdoc &s varidveis ambjentais, foi feito um
levantamento topografico detalhado da &drea; um levantamento pedoldgico
convencional, usando trincheiras alocadas em Varias situagdes
topograficas da drea; uma caracterizacio fisico-quimica do solo na forma
de grade, considerando trés profundidades (0-5cm, 5-25cm, 60-80cm): uma
avaliagio do acumulo diferencial de serapilbeira em relagdo a proximi-
dade do rio e uma identificacdo da flutuagdo do lengol freatico, usando

pogos alocados em 4 diferentes condigdes topogréficas da &rea de estudo
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A comparac¢do dos resultados desse trabalho com aqueles de
outras formagbes ripdrias do estade mostrou uma especificidade
floristieca, estrutural ¢ dos fatores atuantes na seletividade de
espécies nessa drea. Na faixa de mata préxima ao curso d'dgua, a
retirada periddica de serapilheira e consequentemente do bancoe de
sementes, dada pela elevagdo do nivel do rio, se apresentou como fator
principal na seletividade de espécies, ao invéz do encharcamento do
solo, que € citado como fator responsdvel dessa seletividade em outras
formagbdes riparias,

As formagdes ripdrias do estado também se caracterizam como
um mosaico florestal, mas se diferenciande das formagdées ndoc ripdrias
pela atuacdo diferencial de fatores de pertubagio e de fatores seletivos
para a ocorréncia de espécies, em fungdo da presenga do curso d'dgua,
como o encharcamento do solo e a retirada peridédica da serapilheira e do
banco de sementes, sendoc a heterogeneidade floristica e estrutural
observada entre essas formagées ripdrias, uma consequéncia  das

diferentes proporgdes dessas manchas nas vdrias situacées estudadas.
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(2 em depressdes paralelas ao rio, 1 num dique marginal, 1 no ponto de
maior altitude).

As andlises multivariadas da vegetacdo (classificacido e
ordenagdo) mostraram a existéncia de trés grupos wvegetacionais, com
grande sobreposicdo com os grupos identificados nessas andlises para as
caracteristicas edaficas da drea.

Na faixa de 0-5m do rio, foram identificadas especificidades
floristicas e eddficas, determinadas pela influénecia direta do fluxo
d’dgua nmnessza drea. Na vegetago foram identificadas espécies com
distribuigdo espacial quase que exclusivas para essa faixa. 0 solo se
apresentou de tipo AL (Aluvial), com proporgbes maiores de areia fina e
baixa concentragio de nutrientes exceto os teores de aluminio. A remogao
periddica do banco de sementes determinaram caracteristicas proprias
para o recrutamento de individuos nessa faixa.

Na faixa de 5-40m.fora da influéncia do fluxo d’'zzua, foram
identificados dois tipos vegetacionais, que  apesar de alguma
sobreposicéo, apresentaram caracteristicas floristicas e estruturais
préprias, com correlagido nitida com as caracteristicas eddficas. O tipo
vegetacional identificado no canto sudeste da &rea de amostragem se
apresentou sobre solo do tipo PV (Podzélico Vermelho-Amarelo}, com
proporgcées maiores de argila nas profundidades M (5-25cm) e P (60-80cm)
e maliores concentracdes de nutrientes para S {(0-5em) e M. O tipo
vegetacional do canto sudoeste e da porgido central da srea de
amostragem, se apresentou sobre solo do tipo AQ/Cb (Areia Quartzosa
transigdo para Cambissolo) e uma pequena faixa de solo Cbl (cambissolo),
com altas proporgbées de areia grossa em M e P e concentragdes altas de

nutrientes em S e baixas em M.



8. Abstract

To examine the composition of an area of riparian forest
and to test the hypothesis that the presence of waterlogged soil is the
determing factor for the floristic composition and structure of the
narrow band of vegetation bordering the water course in these forests,
a grid of contiguous 5x10m quadrats was installed over a total area of
200%40m in a forest patch on the banks of the river "Passa Cinco",
Ipeuna, 530 Paulo state,

To study the vegetation, all individuals with DBH >=
Sem were measured and mapped in each quadrat, giving a total of 1941
individuals belonging to 108 species in 37 families. Six quadrats were
chosen &t vrandom to characterize the shrub layer, measuring all
individuals in 42 species and 20 families. For the two classes sampled,
the greatest I[VI value obtained was for Actinostemon communis (Muell.
Arg.) Pax.. In the quadrats where the shrub layer was studied, seedlings
were also observed, giving a total of 32 species and 15 families,
belonging to different strata in the forest.

Various envirommental factors were investigated. A detailed
topographic map of the area was made, together with conventional
pedological studies using trenches located in different topographical
situations throughout the area, together with physical and chemical
analyses of soil samples taken at three depths (0 - 5 em, 5 - 25 cm and
60 - 80 ecm) over a regular sampling grid. Differential accumulation of
litter in relation to proximity to the river was also investigated.
Water table level was accompanied in four test wells located in

different topographic situations within the study area - 2 in
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depressions parallel to the river, 1 on an embankment and one at higher
level, further from the river.

Multivariate analyses of the vegetation suggested the
presence of three basic vegetation types which showed strong correlation
with edaphic characters.

The band of vegetation from O - 5 ém from the river showed a
number of floristic and edaphic peculiarities which appear to be
determined by the influence of the water flow. A number of species are
essentially restricted to this belt of vegetation The soil showed a much
higher proportion of fine sand and low nutrient concentration, except
for aluminium. The periodic removal of the seed bank would seem o
impose special conditions for recruitment in this band of vegetation.

In the 5 - 40 m band, away from the direct influence of the
water course, the overall composition of the vegetation was similar to
that described for "planalto" forest in SE Brazil. Within this area,
however, two main vegetation types were identified which, although
showing a certain amount of overlap, appear to have distinet floristic
and structural properties, and show a strong correlation with edaphic
factors. The vegetation type identified in the southeastern corner of
the area was associated with a soil containing a much higher proportion
of clay in the 5 - 25 cm levels. The vegetation type found in the
southwestern and central parts of the area is associated with soils
containing a higher proportion of coarse sand in the 5 - 25 cm and 60 -
80 cm levels and a relatively high nutrient content in the 0 - 25 cm
ievel and low content in the 5 - 25 cm.

Comparison of the results obtained here with others studies

of riparian forest in Sio0 Paulo state suggest that this area shows a
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number of pecularities in terms of floristiec composition and the factors

which determine the composition and structure of the vegetation. In the
dike of forest close to the river itself, the periodic removal of
litter, and, consequently, of the seed bank, would seem to be the main
factor selecting the species which occur. Waterlogging of the floristic
composition of riparian forest in this region, does not appear to play a
significant role.

In the state of S&o Paulo, riparian forest appear to present
a mosaic of vegetation types which are determined by complex
interactions of a number of factors such as waterlogging, soil type and
the physical action of the river themselves, altering soil conditions
and the associated seed bank, together with biogeographic factors and
propagule distribution characteristics. The floristic heterogeneity
observed in many riparian forest formations in the state is thus a
consequence of the heterogeneity of the physical enviromnment, resulting
in patches of differnt forest types whose extension depends on

topography and characteristics of the river itself.
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ANEXO 2 - Parametros fitossociolégicos das espécies arbustivo-
arboreas amostradas no levantamento da mata r‘ipéria as margens
do rio Passa Cinco, Ipelna, SP. NI = nimero de individuos; DR =
densidade relativa; DoR = dominancia relativa; FR = fmquéncia
relativa; IVI = indice do valor de importancia; IVC = indice do
valor de cobertura; difm. méd. = digmetro médic.
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ANEXC 3 - Parzmetros fitossociologicos das familias arbustivo-
arboreas amostradas no levantamento da mata riparia as margens
do rio Passa Cinco, Ipelna, SP. NI = nimero de individuos: IE =
namero de especies; DR = densidade relativa; DoR =  dominSneia
relativa; FR = fr‘equéncia relativa; IVI = indice do valor de im
portancia; IVC = indice do valor de cobertura.
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Fiperaceas o 1 26 W 5 by - B S2T
Icacinaceas 4 ! w1 P13 4l e S
Nyctaginaceas 3 P - 15 ! .21 L& a2

AP QU UYMAC B &aE = = .15 AT .1 P - 1E
Myrsinacess = i .18 LO5 Lot ] 17
Solanaceas = 1 P L2 S .17
Opiliaceas = 1 10 L21 12
Evuthronglacess & i .18 L2 11
Cecroplaceas i : 08 L1 3
Boraglinaceas L i e 10 W 30
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ANEXO 4 - parametros fitossociologicos das espécies amostradas

no subosque da mata riparia as margens do rio Passa Cinco, Ipel
na, SP. NI = nimero de individuos: DR = densidade relativa; DoR
= dominancia relativa; FR = frequéncia relativa; IVI indice do
valor de importéncia; IVC = indice do valor de cobertura; VoR =
volune relativo.

Especie NI DR Dok F IVl Ive Vak
Setinostemon COmMMUNLE 207 48.48 39.&2 H.78 0 95.08B 88B.10  35.8B2
Metrodorea nigra 28 H.0  11.36 .49 21,40 17.91 14,65
Trichilia elegans Pt B .09 4,59 5.81 1&.79  10.%98 iy . Hé
Eugenia blastanta 22 S.10 .82 349 14,448 10,77 5.14
Evgenia racemulasa 24 5 ebE Zaal 4,85 1H.88 g.g3 1.48
Hygbanthus atropdrpurans 13 4,22 2T H.78 12.1% Sal . 45
Ezenbeckia frebifuga i 2,81 d.o1 4,65 10.87 &0 =2.27
Calliandra tweedlel & 1.41% =L 0E da.%9 7.7E &.43 2.2%
Trichilia catigua 7 1.6% 2.6& G565 8.9% 4 .30 b OF
Isora venulosa = 1.4 1.5% 5.681 3.81 Z2.9% 1.23
Eugenla dodoneifolia &4 -y Z.71 J.a9 7,33 3 .84 . O%
Chomelia obtusa 7 1.64% .72 .14 Sa7 5. 08 2.16
Neomitranthes glomerata & .41 .61 .33 5. 34 3.0 1.54%
Machaerium vestitum 3 7O 1.82 2.33 4,85 2.03 1.2
Murciae rostirata 7 1.64 L EHL &Z.33 4., B8O 248 L5l
Sebastiania servata 5 .17 1.01 2.33 Y.l 2.13 N
Foupala brasiliensis o s .58 2.33 3.61 i.28 C
Citronella megaphylla = -7 T .33 3.23 . P .27
Trichilia palildeas = -7 e .34 Hall A 15
Copaifera langsdorffii 1 23 1,70 .16 .10 1.92 2.30
Matayba eleagnoides 2 57 20 &.3d o O . TE LA
Sebastiania brasiliensis &t A P 2 2.33 DL - 7E 13
Tyichilla casarstl i .23 1.52 1.1lé 2.91 1.75 P )
Holoralyx balansae &4 <P B2 lals 2.58 1,45 .35
Callistheng minor 1 23 i.18 1.1& &L 58 .41 200
Morta = -G T 1.1é 253 1.37 .61
Rudgea Jasminoides £ TG v CHi 1.1ié 2. 50 1.84% W 1&
allophylus sduils 1 - 23 = i.lé 2.E 1.608 1.14
FRapanea umb=sllalta 1 23 et 1.1 1.3 83 L5l
Campomanesia guazumifolls 1 ] o3 1.1ls 1.768 L &0 s
Fugenia moraviansa 1 .23 s 1.14 1 W7é . i} LoD
Aspidosperma poluneuron i » 23 .2 R i1.61 . b 1B
Esenbeckia grandliflora 1 = 12 1.1& 1.5% o G . (i
Casearla gossyplosperma 1 L2 .15 1.16 1.38% -8 132
Eugenta Jambos 1 =] 10 oilg 1.50 .33 w7
Astroniwm graveolens i « 23 T i.1é 1o%& « 2% . DF
Crusophygllum gonooarpun 1 « 25 L& 1.1 1.46 2T «
Trichilia claussen. 1 » 20 ST bols Iuhd 2T L O3
Eugenia uniflora 1 .2 NS 1.1é& Lua3 wimd 1
Machaerium stipitatum 1 e T lala 1a 42 S2& LR
Eugeria uvalha i .23 L0E 1.1& 1.a2 e L1



ANEXO 5 - Parametros fitosscciologicos das familias amostradas ro
subosque da mata ripéria as margens do rio Passa Cinco, Ipefma,SP.
NI = nimero de individuos; NE = nimero de especies; DR = densidade
relativa; DoR = dominancia relativa; IVC = indice do valcr de 20~

bertura.

Familia NI NE DR DoR Ve “IVE
Euphorbiacesas 214 3 a0.12 L0888 91.00 45,50
Myrrtaceas &HE 10 12,93 14.67 30.59 19,30
rutaceas w1 3 Y.50C  14.7s  P4.3& iZ.if
Melliaceas 37 > .67 SL4d 18011 7,08
Rubiaceas 17 3 2.98 4,91 .8y oL 4T
Violaceas 18 i 4,28 .77 .21 = b
Mimosateae & 1 1.61 Z.0z &4 Ze2l
Fabaceas 4 e LG 1.85 2.78 1.23%9
Sapindaceaes 3 z ) 1.0% 1.79 7O
Caesalpiniacess b =z 1.17 =l 2.0% e BT
Froteaceas = H L0 .08 .80 . iy
lcacinaceae I 1 L A -F0 LR
Vorkysiaoeas 1 1 e 1.18 t.a1 .7
Mortaceae 2 1 A7 e T 1.27 58
Myrsinaceas I 1 L2 LS00 2T Y
ApDocynaceas 1 1 2 L2 w Sl 282
Flacourtiaceas 1 1 .23 15 . 3E o
Anacardliaceas 1 1 FEIC 08 .25 W 1E
Capotaceas i 1 W 25 Ry W2 v il
Indeterminadgas 1 1 « 23 L0 . o4 L1z
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Cont. (ANEXO 8)
Amostra PH M. G Px S5-850D4 K Ca Mo Al H+al  SB

IDENT. CaClz2 = ug/cm3 meq/ 100 cm3

1354 5.3 4.9 14 - C.e2 S5.647 1.37 L4 z.g 7 .86 i0
135-3 b.b 7.4 34 - C. 43 14 01 2.28 0.16 1.5 14 .72 im
img-3 5.4 & .4 2¢ - .32 &.85 1.51i 0.4i3 3.8 £5.08 14
148-4 4.8 1.8 11 - 0.15 1.44 0.54 o0.24 2.0 2.43 4
148-3 S.6 5.3 44 . O.3R2 4.364 1.27 0.32 2. o S
1i48-5 5.0 3.8 18 - 0.834 3.63 1.23 0.ig 3 @ 5.20 ©
185~-4 5.4 3.0 4 - 0.2 3.144 1.04 0.44 1. 2 40 &
155-3 5.2 3.4 13 - 0.27 1.89 0.0 0.08B = { 2 74 =.
1585 5.8 5.5 pi - Q.49 4.93 1. 44 C. 42 1.2 7 0o 8.
- 165~1 4.9 5.6 5 - C.B4 2.9 0.92 ©0.ig p 2 4 45 &,
16853 5.5 3.4 B2 - ©.34 4.B22 1.51 0. pa o .= & 048 2.
165-5 S.0 4.1 4i= - .45 3.45 1. %56 o.pp 2 s =12 &
178—-1 &6 4.4 iF - Q.46 6.42 0.&8 © 146 1 4 7 Bs B
175-3 5.8 5.1 =24 - 0.34 543 1.58 016 2.0 7 =% 7
178-3 4.6 4.8 i3 - 0.B9 3.00 1.42 o. oo 4 - 44850 0%
£85~1 5.8 2.4 L0 - O.16 1.57 0. 64 0©.22 1 o SC W
igs-3 S.& &. 8 27 - 0.51 6.4 288 0 iz 2 = T oL&L 1R
185-5 =4 4.4 417 - .31 2.37 1.8¢ 0.¢8 3. 4 24 po o
195~1 5.6 2.5 13 - .20 2.i7 o.8%y GC.Fa 1. = = 2&s 4
195-3 &. & 10 0 34 - 0.44 13.647 3.3¢ 0.ip 1.5 ¢7 47 18,
18- 5.4 S5 4 19 -~ 0.3 3.93 1.28 0.32 3.8 L &5 o,

- 208-4 4.9 3.5 i1 - .89 2.61 $£.18 022 2.5 2 g &
205-3 F5.4 & .6 Po - C.6B 7.5¢ 2.92 0.1¢ 3.4 14 .4: 14
208-5 5.4 7.0 =35 - Q.47 5.99 2.0L 0.2C 2.5 8.47 5+
2ig~1 4 & 2.9 10 - 0.285 L.78 1.04 0.28 T i1 207 4
218-3 5.9 .5 a4 - 0.60 £4.38 2.47 0.40 2.0 i5 a5 17
2155 5.4 8.5 30 - .36 9.37 2.2% 0.34 2.5 ip 22 14
imM—3 4.2 1.5 2 - 0.43 £ .50 0.7¢ 1,38 4.2 1. 94 &
1M=-3 4.2 2.0 & - 0.17 O.B4 Q.02 0O.74 4. P 1 D32 S
iM-5 4. 4 2.1 = - 0.16 ©.852 0.3% 4. .48 =S.2 0.99 &
2M—1 4.3 i.9 2 - 0.42 1,44 0. 68 0.73 4.2 1.94 &
oM-3 4.7 2.0 &) - O.i2 :1.4% 0.789 0©.if 2.8 2. .35 =5
am-5 4.2 1.9 4 - 0.48 0.98 0©0.54 0.S4 a2 1.70 T,
3IM—4 4 & 2.5 8 - 0.49 3.47 1.B32 0.4 = .4 4 &4 ©
3IM—3 4.8 2.0 5 - 0.3 1.5 .74 0.i6 2.8 2.3B 5.
M5 4.2 1.9 4 - C.i4 ©0.40 0.B% O0.82 4.2 0O.80 5
4M—1 4.0 i.2 ! - 0.2 CG.74 0. 42 0.74 2.8 i.P&t 4
4M—25 4.2 1.9 4 - 0.140 0.79 0.0 0.4 4.5 <. 3% 5
4M—5 4.1 1.8 5 - .13 0.4 0.34 1.04 4.2 41.in 5.
S5M—1 4.0 1.4 e - .15 0.849 0.44 4.iD 2.4 1 40 4
SM—-3 5.2 3.4 g - 0.i3 2.94 0.8% (¢0.Z32 2.1 =.93 7.
BEM-T 4.5 2.0 4 - .12 1.0i 0.7 0.32 = & 41.7L 5
LM 4.0 1.3 2 - 0.07 0.47 0.42 1.28 3.1 0.9 4
HM-3 3.7 2.0 4 - .11 0.%4 0.29 1.232 5.8 0.94 ¢
LEM-5 4.5 2.1 4 - 0.12 1.4 0.535 .32 2.1 1.80 4.
7M1 4.5 2.0 o - .10 :1.i% 0.BE ©.B22 2.8 2.08 4.
TM—3 4.3 3.3 7 - 0.1 2.44 1.3 0.B&6 T.8 4.49 9.
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(ANEXO 6)
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ANEXO 7 - Resultados da analise fisica do sole co-

letado na mata riparia as margens do ric Passa Cin-

co, Ipelna, SP., nas profundidades § (O-5cm) e i

(5-25¢cm) .

Amostra AREIA (%) SILTE ARGILA
IDENTIF. FING GROSSA TOTAL % %
iM—1 vés 1 7é 16 8
iM-3 &4 17 8y =] i1
1M &3 17 20 i3
BM-1 77 2 75 iz g
=M—3 &7 i8 =75 7 a3
2M-5 5 ie 83 o 8
3M--1 & a 7S 44 i1
3M-3 68 20 88 = 7
3M-5 &5 23 lz) = 7
aM—1 7 11 90 5 5
4M—3 &3 2& 89 5 &
aM-5 =91 29 le! = 5
-1 7 & 2e i )
SM—3 &0 25 = & o
BEM—5 51 a7 28 3 7
EM—1 B4 & Q0 = 5
&M-3 59 3 ) = £
LEM-5 3% =5 op = o
FM—1 5 33 20 = 5
TM=13 =g 20 79 = ig
TM—5 L4 10 Ta iz ig
amM-1 71 = 20 ;. a
gM-23 55 cEl 8& o o
8M—9 59 26 23 & &
OM—1 50 25 ] 1 7
PM--3 41 a5 7 & 7
FM-5 49 40 a9 = &
£0M- 4, 72 10 go i 7
iOM-2= 4% 45 @0 = =
10M-5 47 49 90 e V4
fiM—1 &8 =X} g & 5
1iM-2 49 T3y 28 4 |
L1imM-5 57 26 a7 £ 7
iiAaMl 71 15 824 7 7
Lt 1AME 44 44 G 4 4
116MS 40 43 5% 4 7
iBM—§ 53 ap 85 o 7
12M-3 57 2@ a5 = @
12M-5 79 & ot & 9
13M— g 42 a2 73 i4 ii

(continua...)



Cont. (ANEXC 7)

Amostra AREIA (%) SILTE ARGILA
IDENTIF . FINA GROSSA TOTAL ¥ %
13M-2 5% 29 o5 4 8
13M-5 77 & 83 7 i0
14M—1 =8 29 , 87 g 5
14M-3 53 33 26 & B
14M-5 72 3 b ] 17
15M-1 a7 30 7 15 8
15M-3 2é 57 8% & 9
15M-5 &7 iz 79 7 i@
16M-1 83 10 93 5 2
16M-3 & 19 281 10 e
16M-5 &4 16 80 =) i@
17M—1 bé ) 7 19 9
17M-3 =0 11 61 7 ke
17M-5 58 15 713 10 17
1BM-1 32 10 op 5 a
18M-3 ag 17 50 1% 2z
18M-5 57 i4 7z iE 15
19M—1 8% 2 G 1 & 3
19M~2 =5 g 48 o8 27
19M-5 54 17 péc 17 14
20M~1 B4 1 23 7 &
20M-3 3é i0 34 26 er=
20M-5 54 14 &8 1& 16
2iM—1 82 1 83 14 &
2iM-3 2% 10 39 28 32
2iM-5 57 i &9 i6 i5

(continua...)
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Cont. (ANEXO 7)

Amostra RRETA (%) SILTE  ARGILA (7

iP-1 - i - ] - &F 17 i4
iF-3 - is - b ~ &7 o oo
iP-3 - g - 33 &2 7 =7
gF-1i - =8 - w7 - a5 £ &
2P-32 = 13 - &5 - B0 £ i
2F -5 - iz - &2 - 74 iG id
3P—1 - & - 78 - 84 7 B

3F-2 - 18 - T 7 o
3P-5 - 1B - 7 85

f
-

4p—~4 -~ 20 - 70 - 20 ] &
4P-3 - 3% - 453 - 34 7 o
4p—5 - =g - &1 - 5 = LG
SP—-1 - 40 - 31 - 24 4 3
SF-3 - o0 = ére? - 87 b 3
aF-3 - =7 - 57 - B4 4 iz
LF—1 - & - o - 3 & &'
&P-3 - =% - 7 - Hé6 & &5
& -5 - 32 - o5 —- 87 4 9
TR~1 - 1] - 73 - Q0 = =
7FR-3 - 11 52 - 70 i3 v
TE-5 - e - Lé - 74 i1 i5
BF-1 - i - 7 - 0 4 &
8r-3 -~ 32 - oS8 - 85 7 o
8pP-3 - 22 - i - B84 & kR
PF—1 - i - &4 - g2 4 4
-3 - 24 - 5& - 2z 7 il
F-5 - 2& - &0 - B 7 7
10P~3 —~ ig - 7e - S0 4 &
10F-3 - 3& o= - mER: 4 gl
16P-3 - 27 - FELE] - 835 5 10
LiF-3 22 &4 - 27 & 7
1iFr-3 - 27 - 50 -~ =87 & T
43~ - 24 o7 - 53 & Ll
1iAFR1 - L4 74 - 50 ) P
LiAarz - a3 4% - 88 b v
1iAPS - 024 - &4 -~ B85 35 10
igkP—4 - Fi - 7el 7 10 i
12P-3 - 36 - S 7 5 &
12P-5 - 23 - oG e & 1z
13P~—1 - & - 7& &8s L0 b

{continua...)
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Cont. (ANEXO 7)

Amostra AREIA (%) EILTE  AR3SILA (%
In MG ] gl B MF TOT E v0
13FP-2 - 32 5 3 bt i
13P-3 - i bl 73 a 17
i4F—1 - i3 - &HéE - 7Y 10 i
i4,-3 - 2& - 33 - 79 B 13
14F-5 -- 1S - 47 & G o
15P—-1 - iz - 75 - 8587 5 3
15P-3 - i3 - &1 - 74 & 20
15P--3 - ii - S& - &7 8 2%
1604 - 4 - 80 - 84 8 8
i6P-3 - i4 - 61 - 75 4 i1&
1&P-35 - i1 - =3 § - &2 7 31
i17P—1 - iq - &7 - =31 7 10
i7P-3 - iz - 28 - 40 24 2b
17P-5 - ie - 52 - 64 io B2é&
18P—-1 - 5 - 835 - G0 4 &
18P-3 - it - i% - 30 27 43
igP,-35 - kS - 35 - 44 i1 43
19F-—4 - 4 - 88 - 8o & 8
1573 - 7 - i - 28 28 44
i9P-5 - it - 2 - G4 i 34
20P~1 - 2 - 80 - et 2 7
203 - g - ig - z20 Hé 44
20P-35 - 8 - 40 - 48 16 42
2iF—-1 3 - 80 - 83 < £
2ifP-3 - g8 - i4 - e 29 4%
2iP-5 - & - 348 - 42 10 48
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AL H+AL
{Meg/100g)

Mg

Ca

M.0.
(%}

PH

Argila

Silte

Areial(s)

Horizente Profund.

PERFIL

Epm

KCl caCl2

H20

{%)

{cm)

8 - Resultados das analises fisico-quimicas dos horizontes das “rin

chelras alocadas na mata riparia do
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ANEXO 9- Descrigdo dos perfis das seis trincheiras usadas para a
classificagdo dos soles da mata ripdria do rio Passa Cinco, Ipeuna,SP.

Perfil 1

Classificagdo: Areia Quartzosa intermedidrio para Cambissolo de textura
areia/franco ‘arenosa, substrato sedimentos aluvionares, Alica, Tb, A
moderado.

Material origindrio: Sedimentos arenosos aluvionares

A 0-15cm; cor umida 7,5YR 3/2; textura arela; granular, pegquena,
fraca; ligeiramente pldstica’ ndo pegajosa; transicio clara
e plana.

Cl 15-70cm; cor umida 7,5YR 3/4; textura areia; grdos simples; néo
pldstica, ndo pegajosa; difusa.

c2 70-110cm+ ; cor dmida 7,5YR 4/4; textura franco arenosa a média;
griacs simples; ndo plastica, ligeiramente pegajosa.
Perfil 2

Classificacfo: Podzélico Vermelho Amarelo Alico, Ta, A moderado, textura
média/argilosa. (PV)

Situagdo: tergo médio de vertente

Relevo local: ondulado

Material origindrio: folhelhos da Formacdc Corumbatai (Pe)
Drenagem do perfil: bem drenado

A 0-17cm; cor umida 7,5YR 4/4; textura franco arenosa; granular,
pequena, fraca; macia, fridvel, ligeiramente pldstica e
ligeiramente pegajosa; transigio clara e plana.

AB 17-30cm; cor dmida 7,5YR  5/6: textura franco arenosa;
blocos subangulares, pequena, moderada; fridvel a firme,
ligeiramente pldstica, ligeiramente pegajosa; transigdo
clara e plana.

Bt  30-70cm; 5YR 4/6; textura argilosa; cerosidade moderada a forte
abundante; blocos subangulares, pequena, forte a moderada;
firme, pldstica e pegajosa; transigio clara e plana.

C 70-90em+ ; 53YR 4,5/6; textura argilesa; cerosidade moderada comum;

grande quantidade de rocha (folhelho) com fragmentos de
silex.
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Perfil 3

Classificag¢do: Solo Aluvial Distréfico, argila de atividade
baixa, A fraco, textura arenosa. (AL)

Situacéo: Lomba da margem direita do rio, distante 5m da margem,
Material origindrio: Sedimentos do quaternirio depositados pelo rio.

Drenagem do perfil: forte

A 0-15cm; cor umida 10YR 8/6; textura areia; estrutura macica, fraca;
consisténcia solta, ndo pldstica e nio pegajosa.

2C1 15-20cm; cor umida 10YR 3/2; textura areia; estrutura granular,
muito pequena, moderada a fraca; consisténcia macia, muirto
fridvel, ligeiramente plistica e ligeiramemte pegajosa.

3C2 20-70cm; cor umida 10YR 7/4; textura areia; grios simples, fraca:
consisténcia solta, nio pléstica e nao pegajosa.

4C3 70-110cem+ ; cor Umida 10YR 7/4; textura areia, fraca; consisténcia
solta, nido pldstica e ndo pegajosa.

Perfil 4

Classificacdo: Cambissolo dlico, Tb, A moderado, textura medic .
substrato sedimentos aluvionares (Cbl).

Situacao: Terco final de colina com relevo suave {antiga lomba do rio
Passa Cinco).

Material origindrio: Sedimentos aluvionares do rio Passa Cinco.

Drenagem: fortememte drenado

A 0-20cm; cor umida 7,5YR 3/2: textura franco arenosa; granular,
pequena, moderada; ligeiramente dura, muito fridvel,
ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa; transigdo
clara e plana.

AB 20-45cm; cor wumida 7,5YR 4/4; textura franco arenosa; bloces,
pequena, moderada; ligeiramente dura, muito fridvel,
ligeiramemte pldstica e ligeiramemte pegajosa; transicao
gradual e plana.

Bil 45-70cm; cor umida 7,5YR 4/4; textura franco arenosa; blocos,
pequena, fraca; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente
pléstica e ligeiramente pegajosa; transigiio clara e plana,

Bi2 70-120cm; cor umida 7,5YR 4/6; textura franco arenosa; maciga gque se
desfaz em granular, pequena, fraca; maciaz, muito fridvel,
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ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa; transigio
clara e plana.

2¢ 120-14Ccmt ; sedimentos arenosos estratificados (aluvionares).

Perfil 5

Classificagdo: Cambissolo Distréfice, Th, A proeminente, textura média,
moderadamente drenado, substrato sedimentos aluvionares, (Cb2)

Situagdc: Pequena depressdo fechada, situada apds o dique marginal,
constituinde bacia de decantagdo a llm da margem do rio Passa Cinco.

Material origindric: Sedimentos aluvionares
Drenagem: Moderadamente drenado

Al 0-20cm; cor umida 10YR 3/2; textura franco arenosa; granular,
pequena, moderada, consisténcia ligeiramente dura, muito
fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢do clara e plana.

AZ 20-45cm; cor umida 10YR 3/3; textura franco arenosa; granular,
pequena, fraca; macia, muite friavel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegaiosa; transigdo clara e plana.

Bil 45-75cm; cor umida 10YR 4/4; textura areia; granular, pequena,
fraca; macia, muito fridvel, pouce plastica e pouco
pegajosa; transigdo clara e plana.

Bi2 75-90cm; c¢or umida 10YR 3/2; textura franco arenosa; blocos
subangulares, pequena, moderada a fraca; ligeiramente dura,
muito  fridvel, 1ligeiramente ©plastica e ligeiramente
pegajosa; transigdo clara e plana.

2€9 90-110cm+ ; cor umida 10YR 4/2 com mosqueados comuns pequenos
distintos acinzentados; textura areia; blocos pequenocs de

grau fraco; macia, muito fridvel, pouco pldstica e pouco
pegajosa.

Perfil ©

Classificagdo: Solo Litélico Distrdofico, Th, A moderado, textura
argilosa, substrato folhelhos da Formagdc Corumbatai. (Pc)

Situagao: Tergo final de encosta em declive mais acentuado, que grada
para o digue marginal do ric Passa Cinco.

A 0-10cm; 10YR 3/3; textura argilosa; granular, pequena, modera;
ligeiramente dura, fridvel, pldstica, ligeiramente pegajosa;
transigdo clara e plana.



AC 10-25cm; 7,5YR 4/4; textura argilosa; blocos subangulares, moderada;
ligeiramente dura, firme, pldstica e pegajosa; transigdo
clara e plana.

Cl 25-60cm; 5YR 4/4:; textura argilosa; blocos subangulares, fraca a
moderada e grande quantidade de fragmentos de folhelhos.
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ANEX0O 10 - Abreviaturas utilizadas nesse trabalho, em ordem
alfabética:
A. conununis - Actinostemon communis
A. polyphylla - Acacia polyphylla
Aca pol - Acacia polyphylia
Act com - Actinosteron communis
Al M - Aluminio médio
Al S- Aluminio superficial
Ali con - Alibertia concolor
All edu - Allophylus edulis
Are rom - Arescastrum romanzofianum
Areia fina M- Areia fina média
Areia fina P - Areia fina profumnda
Areia grossa M - Areja grossa média
Areia grossa P - Areia grossa profunda
Argila M - Argila média
Argila P - Argila profunda

C. estrellensis - Cariniana estrellensis
C. langsdorfi -  Copaifera langsdorffii

C. minor - Callisthene minor

C. tomentosum -  Centrolobium tomentosum
C. tweediei - Calliandra tweediei

Ca M- Cdlcio médio

Ca S - Cialcio profundo
Cal con - Calyptranthes concinna

Cam gua - Campomanesia guazumifolia
Cam xan - Campomanesia xanthocarpa
Cop lan - Copaifera langsdorffii

Cas syl - Casearia sylvestris

Cho obt - Chomelia obtusa

Cho rib - Chomelia ribisoides

Cou hex - Coutarea hexandra

Cry mos - Cryptocaria moschata

Cup ver - Cupania vernalis

D. sorbifolia -  Diatenopteryx sorbifolia



Dug lan - Duguetia lanceolata

E. blastanta -  Eugenia blastanta

E. febrifuga - Esenbeckia febrifuga

E. racemulosa -  Eugenia racerulosa

Ese fre - Esenbeckia febrifuga

Ese gra - Esenbeckia grandiflora
Eugrac - Eugenia racemulosa

Eug uni - Eugenia uniflora

Eug uva - Eugenia uvalha

Gal mul - Galipea multiflora

H. atropurpurens - Hibanthus atropurpurens
1 venulosa - Ixora venulosa

Jac mac - Jacaranda macrantha

K M- Potdssio médio
Ks- Potdssio superficial

L. divaricata -

Laf pac -

Luehea divaricata

Lafoensia pacari

M. elaeagnoiacs - Matayba elaeagnoides

M. nigra -
M. rostrata -
Mac sti -
Mac ves -
May ala -
Met nig -
Mg M-
Mg S -
MO M-
MO S5-
Neo glo -
pH M-
pH S-
Pip ama -
P M-
Pru sel -

P S5-
Rol ser -

iMetrodorea nigra
Myrola rostrata
Machaerium stipitatum
Machaerium vestitun
Matayba elaeagnoides
Metrodorea nigra
Magnésio médio
Magnésio superficial
Matéria orgdnica média
Matéria orgénica superficial
Neomitranthes glomerata
pH médio
PH superficial
Piper amalago
Fésforo médio
Prunus sellowii
Fésforo superficial

r

Rollinia sericea

324,



325.

Rud jas - Rudgea jasminoides

S. serrata - Sebastiania serrata

Seb bra - Sebastiania brasiliensis
Silte M- Silte médio
Silte P- Silte superficial
T. catigua - Trichilia catigua

T. elegans - Trichilia elegans

Ter tri - Terminalia triflora

Tri cat - Trichilia catigua

Tri ele - Trichilia elegans

Tri pal - Trichilia pallida

Zol ii - Zollernia ilicifolia



