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RESUMO

Frente ao acelerado ritmo de destrui¢do das vegetacdes tropicais no mundo, o estudo destas,
sejam florestas primarias ou secunddarias, vém se tornando cada vez mais importante para gerar
conhecimentos que orientem a conservacdo, o manejo e a recuperagdo de florestas. O presente
estudo consiste numa analise do mosaico silvatico em um trecho de 3,0 hectares dentro de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual alterada no Horto Florestal de Sumaré, estado
de Sao Paulo (22°51° Sul e 47°15° QOeste, 570m de altitude) realizado com o objetivo de
analisar a eficicia deste método para caracterizar o estado de conservacao de florestas e, em
especial, para testar a hipétese de que o predominio de eco-unidades em equilibrio, compostas
por arvores do presente, ndo significa necessariamente, que a floresta esteja madura. O
mosaico silvético foi delineado pelo mapeamento de eco-unidades que, por sua vez, foram
definidas pelas caracteristicas arquiteturais das drvores que a compunham (tais como a altura
total e do fuste dos individuos). As arvores foram levantadas pelo método de interceptacdo de
linhas das arvores do dossel, usando espacamento de 5 metros entre as linhas. O mosaico foi
analisado quanto as espécies que delinearam as eco-unidades e quanto a distribuicao, drea total
e a proporc¢do relativa das eco-unidades em reorganizagdo (clareiras), em desenvolvimento
(individuos jovens ndo reiterados), em equilibrio (individuos reiterados e maduros
reprodutivamente) e em degeneracao (mortos em pé ou com sinais de senescéncia). Andlises
estatisticas (Qui-quadrado e residuos ajustados) foram aplicadas para verificar se as categorias
de eco-unidades estdo associadas a composi¢do floristica e/ou aos grupos sucessionais de
espécies. A andlise do mosaico silvdtico gerado mostrou que o trecho estudado no Horto
Florestal de Sumaré se encontra em estagio de equilibrio. Entretanto, a classificagdo ecoldgica
das espécies que compdem o mosaico mostrou que a area estudada nao se encontra em estagio
maduro devido principalmente a grande quantidade da espécie Xylopia aromatica distribuida
por todas as categorias de eco-unidades do mosaico silvitico. Encontramos também algumas
divergéncias na distribui¢do esperada de algumas espécies de acordo com sua classificagdao
sucessional nas eco-unidades. O estudo confirmou a hipétese de que o predominio de eco-
unidades em equilibrio ndo caracteriza necessariamente que uma floresta seja madura. A
abundancia relativa de eco-unidades em equilibrio evidencia o bom estado de conservagdao

arquitetural das drvores, o que pode representar boas condi¢des de alcancar estigios mais
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maduros. Entretanto, a baixa porcentagem de eco-unidades em desenvolvimento (1%) sugere
que a recuperacdo desta floresta pode demandar praticas de manejo na floresta estudada. Esta
interpretacdo é reforcada pela riqueza aparentemente baixa de espécies, sugerida pelo baixo
nimero (16) de espécies componentes do mosaico. O presente estudo mostra que o método de
andlise silvigénica proporciona informacdes interessantes sobre o estado de conservacdo de
uma floresta que outros métodos de estudos sobre a dindmica e conservaciao de florestas nao
prové. No entanto, ele demanda informagdes taxondmicas e da classificagdo ecoldgica das
espécies componentes do mosaico para prover adequada caracterizagdo sobre o grau de

conservacgao e sobre os processos silvigénicos de uma floresta.

Palavras-chave: mosaico silvdtico, arquitetura arbdrea, floresta estacional semidecidual.
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ABSTRACT

In face of the accelerated destruction of the tropical vegetation in the world, the study of
primary or secondary forests, are becoming increasingly important to generate knowledge to
guide the conservation, management and restoration of forests. The present study is an
analysis of the silvatic mosaic on a patch of 3,0 hectares in a fragment of disturbed tropical
semi deciduous forest located in the Horto Florestal de Sumaré, state of Sdo Paulo (22°51°
South and 47°15” West, 570 m above sea level) aiming to evaluate the effectiveness of this
method for characterize the preservation state of forests and, in particular, to test the
hypothesis that the predominance of steady-state eco-units , formed by present trees, does not
necessarily means that the forest is mature. The silvatic mosaic was designed by mapping the
eco-units which, in turn, were defined by the architectural features of the trees (such as overall
height and the individuals stem). The trees sampled are recognized by a line-intercept
inventory of canopy trees, using 5 meter spacing between lines. The evaluation of the silvatic
mosaic was performed by analysis of distribution, total surface area and relative proportion of
reorganizing eco-units (gaps), aggrading (young individual not reiterated), steady-state
(reiterated and sexually mature individuals) and degrading (standing dead or showing signs of
senescence). Statistical analyses (Chi-square and adjusted residuals) were applied to verify
whether the eco-units categories are associated with the floristic composition and/or
sucessional species groups. The analysis of the silvatic mosaic showed that the studied
fragment of the Horto Florestal de Sumaré is in equilibrium stage. However, the ecological
classification of the species composing the mosaic showed that the studied area is not a mature
stage, mainly due to the large amount of Xylopia aromatica distributed in all eco-unit
categories of the silvatic mosaic. We also found some differences in the expected distribution
of some species according to their sucessional classification in the eco-units. The study
confirmed the hypothesis that the prevalence of eco-units in equilibrium does not necessarily
characterize that a forest is mature. The relative abundance of eco-units in equilibrium
highlights the good architectural conservation state of the trees, which can represent good
conditions to achieve more mature stages. However, the low percentage of aggrading eco-units
(1%) suggests that the recovery of this forest may require management practices in the forest
studied. This interpretation is reinforced by the apparently low species richness, as suggested
by the low number (16) of species components of the mosaic. The present study shows that the
method of silvigenetic analysis provides interesting informations about the condition of a
forest that other methods of studies on the dynamics and conservation of forests do not
provide. However, it needs taxonomic information and ecological classification of species
compounding the mosaic to provide adequate characterization about the degree of
conservation and the silvigenetic processes of a forest.

Key words: silvatic mosaic, tree architecture, seasonal semideciduous forest.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

A destruic@o das florestas ao redor do mundo, principalmente das florestas tropicais,
determina a necessidade urgente de preservacdo da maior quantidade possivel de dareas
florestais existentes, sejam elas primdrias ou secunddrias. A preservacao destas areas florestais
tem sua importancia salientada se forem localizadas préximas a centros urbanos, devido aos
inimeros beneficios que podem gerar, como: espagos de lazer e educacdo que, proporcionam
contato intimo dos habitantes com dreas vegetadas; locais para a realizacdo de estudos por
instituicdes de ensino e pesquisa; e oferta de alimento e refigio para a fauna. Russel (1994)
nota ainda que estas dreas verdes podem também compreender sub-amostras das espécies que

caracterizam as formacdes vegetacionais da paisagem regional.

A importdncia dessa temdtica é evidenciada pelo grande nuimero de estudos de
floristica e fitossociologia que tem contribuido para o conhecimento das comunidades vegetais
(e.g. Bertoni & Martins, 1987; Batista, 1988; Gandolfi, 1991; Rodrigues & Shepherd, 2000;

Gomes et al., 2004) e que podem subsidiar praticas de manejo e conservagao de florestas.

Estudos de dinamica de florestas também tém sido realizados, sendo que a maioria tem
como foco principal o estudo dos processos de regeneracdo natural que sucedem as aberturas
do dossel florestal que sdo causadas naturalmente ou pela acdo do homem, e geralmente
considerando as caracteristicas ecofisioldgicas das espécies (Whitmore, 1975; Denslow, 1980;
Orians 1982; Brandani et al., 1988, Schupp et al., 1989; Costa & Mantovani, 1992, Negrelle,
1995; Brokaw & Busing, 2000; Schnitzer & Carson, 2001). Alternativamente, partindo da
premissa de que as espécies vegetais modificam sua arquitetura em resposta as variagcdes
energéticas (quantidade de luz) que podem ocorrer ao longo dos estratos verticais da floresta,
Hallé et al.(1978) e Oldeman (1979) propuseram investigar a dinamica das florestas mediante

andlise das transformacgdes na arquitetura dos individuos arbéreos que a compdem.

E preciso estar atento a diferenca entre os termos arquitetura € modelo arquitetural de
uma drvore. A arquitetura arbdrea se refere a expressdo morfoldgica do gendtipo de uma
arvore em um determinado momento (Hallé et al., 1978) e mostra as condi¢cdes ambientais nas

quais a arvore de desenvolveu ou estd se desenvolvendo. A arquitetura arbdrea €, portanto, o
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registro da morfologia de um determinado momento do desenvolvimento de uma planta. Ja
quando um pesquisador se refere ao modelo arquitetural de uma arvore, estd tratando do seu
plano (‘projeto ontogenético’) de crescimento. Este ¢ identificado por uma série de
observacdes sobre o desenvolvimento arquitetural de uma arvore (Hallé et al.,1978). Os
modelos podem ser reconhecidos, na comunidade ou em arboretos, em 4rvores relativamente
isoladas das suas vizinhas. Mas esta observacdo nem sempre € facil, pois ela deve ser feita ao
longo do desenvolvimento da planta até a sua maturidade sexual. Além disso, as arvores fazem
constantes ajustes as influéncias ambientais que sofrem (como vento, quebra de ramos,
acomodacao espacial entre drvores vizinhas, etc.), o que faz com que nem sempre a arquitetura
de uma arvore seja equivalente ao seu modelo arquitetural. Diversos estudos que analisam o
modelo arquitetural de plantas foram realizados, como os Edelin (1981), Caraglio & Edelin

(1990), Cremers (1992) e Schnitzler et al. (2004), entre outros.

Quando a floresta € analisada com base na arquitetura de suas drvores e nas
modificacdes causadas por mudangas no regime local de luz, sejam elas devidas ao
fechamento de copa ou abertura de clareiras, a dindmica florestal € interpretada segundo o
conceito da silvigénese, isto €, no processo de construcio da floresta (Hallé et al. 1978), o qual

ndo tem relacdo direta com o estudo dos modelos arquiteturais.

A andlise silvigénica € o estudo do mosaico florestal, também chamado de silvatico ou
silvigénico, através da arquitetura dos seus constituintes. O mosaico silvatico é formado pelo
conjunto de eco-unidades em diferentes estdgios sucessionais, que por sua vez, sao formadas
por individuos presumidamente em um mesmo estidgio sucessional dentro da floresta
(Oldeman 1978, 1983). Assim, a andlise do mosaico silvitico examina, basicamente, a
distribuicdo espacial das eco-unidades dentro do trecho florestal estudado, assim como a
propor¢cdo das eco-unidades em diferentes estigios sucessionais e, portanto, em diferentes

idades relativas (fase de constru¢cdo/degradacao) dentro da floresta.

Trabalhando em areas de Floresta Ombrofila Densa na Indonésia (Floresta de
Dipterocarpéceas), Torquebiau (1986) propds um método de campo para andlise do mosaico
silvatico: o método de interceptagdo de linhas para inventdrio das drvores do dossel. O método
proposto por Torquebiau (1986) consiste em inventariar as drvores mais altas (dominantes)

cujas copas interceptam linhas paralelas dispostas a distancias regulares em uma ou mais
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parcelas delimitadas numa édrea de estudo. Os parametros usados pelo autor para a andlise das
arvores sao o ‘ponto de inversao morfologica’ que ¢ a altura da arvore onde o fuste termina e a
copa se inicia (altura da primeira ramificacdo/reiteracao), e o ‘ponto de inversdo ecoldgica’
que € a metade da altura total da 4rvore. A posicdo onde o fuste termina indicaria a mudanca
nas condi¢des de luminosidade (aumento na entrada de luz), que teria estimulado a arvore de
um setor da floresta a diminuir o seu crescimento em altura e a iniciar a formacdo da copa, isto
¢, a ampliagdo da sua capacidade de realizar fotossintese. De maneira geral, arvores que
possuem o ponto de inversdo morfoldgica acima da metade de sua altura total apresentam o
fuste relativamente fino e alto e a copa compacta, e sdo aquelas que cresceram em condi¢des
fechadas (de pouca luz/sombra). Por outro lado, arvores que cresceram sob céu aberto ou em
clareiras possuem ponto de inversdo morfolégica abaixo da metade da altura total da 4rvore,
fuste baixo e grosso e copa ampla, refletindo um alto nivel energético (quantidade de luz) a

que foram submetidas durante o seu desenvolvimento.

[3

A unido dos ‘pontos de inversao morfoldgica’ define a ° superficie de inversao
morfologica’ da floresta ou de um trecho da floresta, ou seja, € um plano virtual que corta seu
volume vertical e representa uma mudanca drastica nas condi¢des de luminosidade durante o
crescimento das arvores. Para Oldeman (1979) a ‘superficie de inversdao morfologica’ indica a
distribuicdo de vigor de crescimento e do potencial de desenvolvimento futuro de uma
floresta. Outro parametro usado nas andlises ¢ a ‘superficie de inversao ecoldgica’ da floresta,
situada na metade da altura da drvore mais alta do dossel (excluidas as drvores emergentes).
A‘superficie de inversdo ecologica’ representa o ponto onde as condi¢des ecologicas ao longo

do perfil (luz, radiacdo, temperatura, umidade relativa do ar, ventos, etc.) sofrem mudancgas

drésticas Engel (1993).

Com base nestes parametros e consideracdes, Torquebiau (1986) classificou as arvores

dominantes ao longo dos transectos como:

. Arvores do futuro: jovens, com pouca ou nenhuma ramificacdo lateral e que

ainda ndo completaram seu crescimento em altura;
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. Arvores do presente: saudaveis, adultas (com flor e/ou fruto ou seus restos), que
J4 completaram sua fase de investimento prioritdrio no crescimento em altura e, portanto, com

ramificacoes laterais.

Esta categoria foi subdividida em 4 subcategorias baseadas na altura total, se mais
baixa (1) ou mais alta (2) que a superficie de inversdo ecoldgica, ou na altura do fuste

(ou inicio da copa), acima (A) ou abaixo (B) do ponto de inversao ecoldgica (Figura 1):

a. Arvore tipo 1 B: mais baixa que a superficie de inversdo ecoldgica tendo o fuste

mais curto que a metade da sua propria altura;

b. Arvore tipo 1 A: mais baixa que a superficie de inversiao ecoldgica tendo o fuste

mais longo que a metade da sua prépria altura;

c. Arvore tipo 2 B: mais alta que a superficie de inversdo ecoldgica tendo o fuste

mais curto que a metade da sua propria altura;

d. Arvore tipo 2 A: mais alta que a superficie de inversio ecolégica tendo o fuste

mais longo que a metade da sua prépria altura.

. Arvores do passado: mortas em pé ou com sinais visiveis de degradacdo, como

presenca de muitas epifitas, e modelo arquitetural deformado por quedas de galhos.

Em seguida, Torquebiau (1986) agrupou as drvores e as clareiras em categorias de eco-

unidades:
. Eco-unidades em reorganizacdo: formadas por clareiras;
. Eco-unidades em desenvolvimento: formadas por drvores do futuro;
. Eco-unidades em equilibrio: formadas por arvores do presente, com subtipos

1A, 1B, 2A ou 2B de acordo com o tipo de drvore do presente que a compdem;

. Eco-unidades em degradacgdo: formadas por arvores do passado.
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Reorganizagio Dl'“"““’""“'“”

| Em equilibrio dindmico (Maduras) | Degradacio
| | Arvores fo presente |
An’ous Arvores Arvores Aworols
Arvores do pequenasc/  pequenasc/  altasc/ altasc/ Arvores do
Chablis futuro fustecurto  fustelongo fustecurto fuste longo passado

.—@

=« =« = Metade daalturada floresta
sssssssnsnnsss  Metade da alturada drvore

Figura 1: Esquema para identificacao das eco-unidades em equilibrio. 1 e 2= primeiro e
segundo niveis do dossel, A e B= niveis de inversao morfoldgica alto e baixo (Engel, 1993,
baseado em Torquebiau, 1986).

No método proposto por Torquebiau (1986), o conceito de reiteracdo € fundamental
para classificar as arvores de uma floresta analisada. Reiteracdo € o processo de ajuste
arquitetural de uma arvore ao seu ambiente e refere-se especificamente a repeticdo do modelo
arquitetural basico de crescimento de uma planta (Hallé et al.,1978). No método em questao, a
atividade pratica de campo consiste em identificar a reiteracdo que gerou a primeira bifurcag¢ao
(ou ramificacdo) do tronco principal da drvore, pois ela indica 0 momento no qual ocorreu
aumento na luminosidade da drea em quantidade suficiente para provocar a inversao

morfoldgica no individuo.
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O estudo do mosaico silvigénico proposto por Oldeman (1978) e Hallé et al. (1978)
através do método proposto por Torquebiau (1986), permitiria analisar a dindmica florestal
dentro de um contexto amplo, ndo limitado a clareiras, e possibilitaria compreender a evolucdo
temporal de eventos passados e fazer previsdes sobre o potencial futuro de regeneragdo e auto-
sustentabilidade da drea estudada, empregando procedimentos relativamente simples e
rapidos. A grande vantagem deste método, como observou Engel (1993), seria a ndo
dependéncia do conhecimento floristico, o qual pode ser um grave entrave na obtencdo de
dados em florestas tropicais. Entretanto, o proprio Torquebiau (1986) alertou para a
necessidade de um estudo mais aprofundado sobre o método, pois como observado por Hallé
et al. (1978) a arquitetura basica da arvore é um atributo geneticamente determinado e,
portanto, dependente de sua identidade taxondmica. Ainda que o método pretenda prescindir
do conhecimento sobre o modelo arquitetural das drvores, € muito importante que o
pesquisador o conheca para melhor identificar as reiteragdes principais. Além disso, a validade
do método ainda ndo foi testada suficientemente para os diferentes tipos de florestas. Assim
como j4 foi realizado por Botrel (2007), € recomendavel testar o método mediante analise dos
componentes floristicos das categorias de eco-unidades, além da verificacdo da influéncia da

topografia e tipos de solo no mosaico.

No Brasil, o método de interceptacdo de linhas proposto por Torquebiau (1986) para
andlise do mosaico silvatico foi aplicado em algumas formagdes florestais. Engel & Prado
(1992) foram os pioneiros, aplicando o método em uma secao da Floresta Ombrofila Densa na
tipologia da Mata de Tabuleiros. Cardoso-Leite (1995), Oliveira (1997), Botrel (2007) e
Cassola (2008) aplicaram o método a vegetacao de Floresta Estacional Semidecidual em areas
de diferentes tamanhos e estdgio de conservagdo. Botrel (2007) também aplicou o método a
uma drea de Cerraddo, aprofundando a discussdo sobre a eficicia do método em formacdes
vegetais que apresentam arvores mais espacadas e que permitem maior entrada de luz através
do seu dossel que é bem diferente da formagdo Ombrofila Densa, na qual Torquebiau (1986)
se baseou para desenvolver e aplicar o método pela primeira vez. Vanini (2009) aplicou o
método a um trecho de Floresta Alta de Restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso-SP e
analisou a relacdo do mosaico florestal com o solo. O estudo mais recente foi o de Lima
(2010), que analisou a relacdo de um trecho de Floresta Ombrdéfila Densa Montana com o

gradiente topografico, encontrando pouca influéncia na distribuicdo e agrupamento das eco-

20



unidades do mosaico florestal estudado em relagdo ao gradiente topografico. Em todos estes
estudos, exceto no de Botrel (2007) em Cerradao, os autores interpretaram o predominio de
eco-unidades em equilibrio formadas por individuos 2A como sendo um indicativo de floresta
madura. J4 no estudo de Cerraddo, Botrel (2007) também interpretou o predominio que
encontrou de eco-unidades em equilibrio formadas por individuos 2B, como sendo também
indicativo de que esta floresta se encontrava madura, e atribuiu a alta densidade e frequéncia
de individuos com fuste baixo (tipo 2B) a estrutura prépria do Cerraddao, com dossel
descontinuo. Entretanto, tanto no estudo em Floresta Estacional Semidecidual, como no
Cerradao, Botrel (2007) notou que o bom estado de conservacdo arquitetural da floresta,
indicado pelo predominio das eco-unidades em equilibrio, ndo encontrou correspondéncia
clara com o estdgio sucessional das espécies componentes destas eco-unidades. Isto é, muitas
espécies conhecidas como sendo iniciais da sucessdo secunddria foram encontradas nas eco-
unidades em equilibrio. Este resultado indica a fragilidade do método de andlise em questdo
para indicar o estdgio sucessional das eco-unidades e para fazer uma avaliagdo da dinamica
florestal, o que permite levantar a hipétese de que o predominio de eco-unidades do equilibrio

em uma floresta ndo representa necessariamente que ela se encontre em estagio maduro.

No presente estudo, propomos-nos a testar a hipdtese acima, aplicando o método de
Torquebiau (1986) em um fragmento alterado de Floresta Estacional Semidecidual localizada
no Horto Florestal da cidade de Sumaré, estado de Sao Paulo, Brasil, sabidamente em fase de
regeneragdo. Esperamos com este estudo contribuir tanto para ampliar o conhecimento sobre o
método, assim como para a obtencdo de subsidios que possam orientar a conservacio, o

manejo e a recuperacdo de ambientes florestais urbanos.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo consiste em testar a eficicia do método de
interceptacao de linhas para inventdrio das drvores do dossel proposto por Torquebiau (1986)

para caracterizar o estado de conservacao de florestas em regeneracao.

Tomando como referéncia o estudo sobre o mosaico silvigénico realizado por Botrel
(2007) num trecho conservado de Floresta Estacional Semidecidual em Gélia, dentro da
Estagdo Ecologica de Caetetus (EEC), o presente estudo procurou reproduzir suas andlises
num fragmento florestal sabidamente alterado que se localiza dentro do Horto Florestal de
Sumaré, Sao Paulo (HFS). Em especial, realizamos uma andlise floristica e a classificacao
ecoldgica das espécies componentes do mosaico silvitico no intuito de aprimorarmos o
conhecimento sobre o método e a qualidade das informagdes que ele pode gerar. Além disso, o
presente estudo procurou verificar alguns dos resultados relevantes encontrados por Botrel

(2007). Assim, sdo trés os objetivos especificos deste estudo.

1) Andlise floristica: Verificar quantas e quais espécies permitem o delineamento
das eco-unidades pelo método de Torquebiau (1986), e com qual participacdo percentual estas

espécies ocorrem na area amostral;

2) Testar a hipétese de que o predominio de eco-unidades em equilibrio em
Floresta Estacional Semidecidual, seja ela conservada ou alterada, ndo significa
necessariamente que a floresta se encontra em estado maduro, sendo esta condicdo dependente

do predominio nestas eco-unidades de espécies finais de sucessao secundaria;

3) Confirmar, ou ndo, que as eco-unidades em equilibrio no tipo florestal estudado
podem conter elevada proporcao de individuos pertencentes a espécies iniciais de sucessao

secunddria (devido a semideciduidade das folhas que aumentaria a permeabilidade a luz).

4) Investigar a correspondéncia entre as fases do ciclo silvigénico e as de sucessao
ecoldgica sugeridas pela classificacdo das espécies componentes das eco-unidades em grupos

funcionais (pioneiras, secunddrias iniciais e tardias).
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Area de estudo

O Horto Florestal de Sumaré (HFS), estado de Sao Paulo, localiza-se nas coordenadas
22°51° Sul e 47°15” Oeste a 570m de altitude (figura 2); encontra-se na Depressdo Periférica
Paulista na Zona do Médio Tieté e possui topografia suave. O solo da regido € do tipo
Latossolo Roxo ou Terra Roxa Legitima e Latossolo Vermelho-Amarelo Fase Arenosa. O
clima da regido € do tipo tropical caracterizado por um periodo seco com aproximadamente
dois meses de duragdo associado ao inverno (Nimer, 1977) e o clima local, de acordo com o

sistema Koppen, € do tipo Cwa.
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(Fonte: http://maps.google.com.br/. Acesso em 09/01/2012).

Figura 2: (A) Localizacao do estado de Sao Paulo no Brasil; (B) Localizacao de Sumaré
no estado de Sao Paulo; (C) Localizacao da parcela na area de estudo no Horto Florestal
de Sumaré
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Atualmente o HFS ocupa uma area de 222,64 ha e de acordo com Vasconcellos-Neto
(1980) sua vegetacdo nativa parece ter sido constituida de Campo Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidual. Para classificar a vegetacdo da drea, este autor contou com a opiniao
de H. F. Leitao Filho, profundo conhecedor de ambos os tipos de vegetacdo no estado de Sao
Paulo (K. Yamamoto, com.pes.).

A drea onde foi realizado o presente estudo mede aproximadamente 25 hectares e
contém trechos alterados de floresta estacional semidecidual. Apesar da ocorréncia de
elementos que podem ser comuns a este tipo florestal e ao cerrado (e.g. Xylopia aromatica)
optamos por interpretar a vegetacdo local como Floresta Estacional Semidecidual (FES)
alterada (ou em regeneragdo), pois a maior parte da drea possui aparéncia tipica de uma
Floresta Estacional Semidecidual secundéria, e ndo de Campo Cerrado.

De acordo com informag¢des de funciondrios da Prefeitura de Sumaré, a 4rea foi
delimitada para constituir o Horto a aproximadamente 50 anos, tendo sido usada para
pastagem de gado e extracdo de madeira. Mas ndo dispomos de dados oficiais sobre a data
exata do fim das atividades antrépicas na drea apds a constitui¢do do HFS.

No HFS foram realizados apenas alguns estudos ecoldgicos de populagdes de
lepidépteros (Vasconcellos-Neto, 1980; Monteiro, 1981; Lopes, 1984; Queiroz 1987), além de

um estudo que trata da biologia floral de trés espécies de Aristolochia (Siqueira, 1988).

3. 2. Coleta de dados

O método de interceptacdo de linhas para inventdrio das arvores do dossel proposto por
Torquebiau (1986) foi aplicado numa parcela de 3,0 ha (300 x 100 metros) na qual foram
dispostas 19 linhas de 300 metros, paralelas e distantes entre si 5,0 metros, no comprimento
maior da parcela. Todas as arvores com maior altura (‘dominantes’) cujas copas interceptavam
pelo menos uma das linhas e com didmetro a altura do peito (DAP > 3,2 cm) receberam placa
de identificacdo e tiveram anotadas a altura total (Ht), altura do fuste (Hf), coordenadas (x, y)

de localizacdo e projecdo horizontal referente a cobertura da copa. (figura 3 e 4).
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Y1

Figura 3: Esquema ilustrativo da construcao do sistema de coordenadas x e y para as
arvores dominantes em sub-parcelas de 10x10m. X1: inicio da copa na linha x; X2: Final
da copa na linha x; Y1: inicio da copa na linha y; Y2: Final da copa na linha y. Xt:
coordenada x do tronco; Yt: coordenada y do tronco;

Em conformidade com o método, foram usados os valores individuais de Ht, Hf, a
relacdo entre esses valores e os dados sobre a presenca ou auséncia de reiteracio e os sinais de
senescéncia, para classificar os individuos nas categorias de arvores do passado (senescentes),
do presente (reiteradas, com sinais de reproducdo, que depois foram divididas nas
subcategorias 1 A, 1B, 2 A e 2B) e do futuro (juvenis ndo reiterados). As dreas de clareira que
interceptaram as linhas também foram amostradas, medidas e incluidas no mapeamento. O
conceito de clareira utilizado nesta pesquisa foi o mesmo adotado por Engel (1993), Cardoso -
Leite (1995) e Botrel (2007), ou seja, o de aberturas verticais do dossel até o piso florestal com
no minimo 2 m de didmetro. Os individuos adjacentes pertencentes a mesma categoria foram
reunidos em eco-unidades, que por sua vez, foram agrupadas em eco-unidades de
reorganizacio (com clareiras, i.e., aberturas > 2m), desenvolvimento (com arvores do futuro),

equilibrio (com arvores do presente) e degradagdo (com arvores do passado).
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Figura 4: Visualizacio das superficies das copas das arvores amostradas de acordo com
o método de Torquebiau (1986). As copas das arvores marcadas com X vermelho nao
foram amostradas por nao interceptarem as linhas paralelas da parcela.

Amostras botanicas dos individuos (mesmo os estéreis) que compdem as eco-unidades
foram coletadas e incorporadas como voucher no herbario UEC, e usados para a identificacao
taxondmica. A identifica¢do taxondmica das espécies vegetais foi realizada através de consulta
ao herbario UEC e bibliografia especifica e, quando necessdrio, com a ajuda de especialistas.

Foi adotada a proposta de classificagdo de APG III (2009) para as familias.

A chave taxonOmica das espécies amostradas no presente estudo, encontrada no guia a
ser entregue a Prefeitura de Sumaré, foi produzida a partir de caracteres vegetativos e
reprodutivos (flor e fruto). Este guia deverd ser complementado futuramente com dados de

outras espécies que ocorrem na area estudada, pois ndo dispomos do inventdrio completo.

As espécies amostradas foram classificadas com base em informagdes da literatura e
em Gandolfi (2000, p. 45), que propdem as seguintes categorias sucessionais usadas no

presente trabalho:

Pioneiras (P): Os individuos das espécies pioneiras s3o mais dependentes de
luz em processos como germinacdo, crescimento, desenvolvimento e

sobrevivéncia, do que os individuos das demais categorias. Em funcao dessa
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dependéncia seus individuos tendem a ocorrer preferencialmente nas
clareiras, nas bordas da floresta, ou mesmo em lugares abertos fora da
floresta, sendo pouco frequentes no sub-bosque. Eventualmente, no entanto,
esses individuos também podem ser observados sob a copa de outras arvores,
na borda de uma clareira, numa clareira em preenchimento ou entio, numa

clareia preenchida.

Secundarias Iniciais (Si): As espécies secunddrias iniciais apresentam em
relacdo as demais categorias uma dependéncia intermedidria da luz, em
processos tais como, germinagdo, crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia. Em funcdo disso, essas espécies podem se desenvolver nas
bordas ou no interior das clareiras, nas bordas de uma floresta e também no
sub-bosque. No sub-bosque, elas tendem a ocorrer mais frequentemente em
dreas menos sombreadas, estando, em geral, ausentes nas dreas de sombra
muito densa. Muito dessas espécies podem apresentar grande longevidade,
vindo a compor o dossel sobre antigas clareiras, total ou parcialmente

preenchidas.

Secundarias Tardias (St): As espécies secunddrias tardias sdo aquelas que
em processos como germinacdo, crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia sdo comparativamente menos dependentes de luz do que os
individuos das demais categorias. Em fun¢do disso, essas espécies tenderiam
a apresentar uma maior ocorréncia, abundincia e permanéncia no sub-
bosque, inclusive em locais de sombra densa. Todavia, estas espécies podem
eventualmente sobreviver em clareiras abertas ou em preenchimento. Dentro
deste grupo podem se encontrar dois comportamentos bem distintos, espécies
que podem permanecer toda a sua vida no sub-bosque (espécies tipicas de
sub-bosque), ou entdo, espécies que podem crescer e se desenvolver no sub-
bosque, mas que podem alcancar e compor o dossel florestal ou a condigéo

emergente (espécies tipicas de dossel).

3. 3. Analise dos dados

Os valores individuais de Hf (altura do fuste) e de Ht (altura total), a relacdo entre

esses valores (para definir o ponto de inversao morfoldgica) e a relacdo dos mesmos com o
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ponto e a superficie de inversdo ecoldgica, além de dados sobre a presenga de reiteragdao ou de
sinais de senescéncia, foram usados para classificar os individuos amostrados em arvores do
passado (senescentes), presente (reiteradas e com sinais de reproducdo e divididas nas sub-
categorias 1A, 1B, 2A e 2B) e do futuro (juvenis nao reiterados). Os individuos emergentes
foram eliminados da andlise para determinagdo da altura maxima do dossel e da ‘superficie de
inversdo ecoldgica’, por se encontrarem em numero relativamente reduzido. Os individuos
adjacentes de mesma categoria foram agrupados em eco-unidades de reorganizacao (clareiras),
desenvolvimento (futuro), equilibrio (presente) e degradacdo (passado), o que resultou no
mapa do mosaico silvético, confeccionado manualmente, segundo Torquebiau (1986). Para
verificar como os individuos se distribuiam quanto a sua altura, foi feita a distribuicdo das
alturas (frequéncia absoluta) das drvores do presente e futuro nas seguintes classes: classe 1= 1
a 2 metros, classe 2= 2,1 a 4 metros, classe 3= 4,1 a 6 metros, classe 4= 6,1 a 8 metros, classe

5= 8,1 a 10 metros, classe 6= 10,1 a 12 metros e classe 7= 12,1 a 14 metros.

A avaliacdo do mapa do mosaico silvético foi realizada mediante anélise da érea total,
proporc¢ao relativa e distribui¢do do conjunto das eco-unidades. A informag¢do taxondmica e a
classificacdo sucessional das espécies foram usadas para a verificagio do padrio de
distribuicao das espécies inicias de sucessdo secunddria entre as eco-unidades. Para verificar a
existéncia de relacdo entre as espécies e as categorias de eco-unidades, foi elaborada uma
tabela com as frequéncias observadas e esperadas das espécies nas diferentes eco-unidades
componentes do mosaico silvigénico, sendo que as espécies amostradas com frequéncia muito
baixa foram excluidas das andlises (espécies com menos de 10 individuos), uma vez que a
baixa frequéncia € inadequada para avaliar a distribuicdo espacial das mesmas dentro do
mosaico silvigénico. Também foi construida uma tabela com as categorias silvigénicas e as
frequéncias observadas e esperadas das categorias sucessionais, para verificar se a existéncia
de relacdo entre as categorias de eco-unidades e as categorias sucessionais. Na discussdo sobre
os resultados, procuramos enfatizar comparagdes com outras andlises silvigénicas realizadas

no mesmo tipo florestal do nosso estudo, isto €, em florestas estacionais semideciduais.

Foi aplicado nas duas tabelas o teste do Qui-quadrado (¥*) que calcula o total de desvios

entre o numero de ocorréncias observadas e o de esperadas, a fim de verificar se as

31



distribuicdes das observacdes foram ou ndo aleatdrias. A férmula utilizada no célculo € a

seguinte:

2
x2=zm EE)

O= Frequéncia Observada E= Frequéncia Esperada

Quando o teste do ** apresentou resultado significativo, foi realizada a andlise de
residuos ajustados para verificar, na primeira tabela, o comportamento das categorias de eco-
unidades em relacdo a cada espécie amostrada e na segunda tabela a existéncia de associacao
entre as categorias de eco-unidades e as categorias sucessionais, de acordo com a seguinte

féormula (Pereira 2001):

0—E
ires = ——
VE J/(1-TC/TG)(1-TL/TG)
O= Frequéncia Observada TC= Total da coluna
E= Frequéncia Esperada TL= Total da linha

TG= Total geral da tabela

Tanto para verificar a associagdo entre as varidveis no teste do ** quanto para as
categorias de varidveis na andlise de residuos, adotou-se o nivel de significincia de 1%. Para
este nivel de significincia, o residuo ajustado, deve ser superior a +2,58 (excesso de
ocorréncias: associagdo positiva) ou inferior a -2,58 (falta de ocorréncias: associa¢do negativa)

para indicar associa¢do entre variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo € apresentado em trés partes subsequentes:

1. Analise floristica do mosaico silvatico;

2. Mapeamento do mosaico silvdtico, neste item, a espécie Xylopia aromatica
(Lam.) Mart. é discutida com maior €nfase devido a sua expressiva ocorréncia
na area;

3. Avaliacio do método quanto a correspondéncia das ecounidades em
desenvolvimento com as fases iniciais de sucessio, € das ecounidades em

equilibrio com as fases tardias de sucessao.

4. 1. Analise floristica das espécies componentes do mosaico silvatico

Foram amostrados 904 individuos (301 individuos/ha) pertencentes a 16 espécies. A
tabela 1 sintetiza a lista de espécies e a participagao percentual de cada uma na area. Devido
ao pequeno ndmero de espécies, optamos por nao discrimind-las por familia, mas por ordena-
las segundo a contribui¢do percentual de individuos na 4rea. Xylopia aromatica foi a espécie
que apresentou o maior nimero de individuos com 403 individuos que equivalem a 44,6 % do
numero total de espécies coletadas. Embora ndo tenhamos realizado um estudo
fitossocioldgico cldssico, foi observada a elevada frequéncia desta espécie na drea. Podemos
destacar também o pequeno nimero de espécies amostradas (16 espécies no total), sendo que
Hymenaea courbaril, Tapirira guianensis, Ficus guaranitica e Ficus obtusifolia foram

representadas por poucos individuos, com 9, 7, 5 e 4 cada espécie.

34



Tabela 1: Espécies componentes do mosaico silvatico em um fragmento de floresta

estacional semidecidual no Horto Florestal de Sumaré, Sao Paulo.

Familia Espécie N° %
individuos individuos
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 403 44.6
Asteraceae Gochnatia  polymorpha  (Less.) 110 12,1
Cabrera
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. 81 9,0
Peraceae Pera obovata (Klotzsch) Baill. 67 7,3
Lauraceae Nectandra nitidula Nees & Mart. 49 5,4
Fabaceae- Piptadenia gonoacantha (Mart.) 39 4.4
Mimosoideae J.F. Macbr.
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 31 34
Melastomataceae = Miconia albicans (Sw.) Steud. 30 3,3
Fabaceae- Platypodium elegans Vogel 25 2,8
Faboideae
Fabaceae- Dalbergia miscolobium Benth. 23 2,5
Faboideae
Bignoniaceae Tabebuia  ochraceae  (Cham.) 11 1,2
Stand]l.
Fabaceae- Copaifera langsdorffii Desf. 10 1,1
Detarieae
Fabaceae- Hymenaea courbaril L. 9 1,0
Detarieae
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 7 0,8
Moraceae Ficus guaranitica Chodat 5 0,5
Moraceae Ficus obtusifolia Kunth 4 0,4
Total 904 100

Como ndo fizemos um inventdrio floristico completo da 4rea estudada, adotamos como
referéncia (para termos uma nog¢do aproximada do nimero de espécies), o censo realizado por
Cielo Filho & Santin (2002) no Bosque dos Alemdes em Campinas, Sao Paulo, um
remanescente urbano de Floresta Estacional Semidecidual, onde foram registradas 80 espécies
arbustivo-arbodreas nativas. A escolha deste inventario como referéncia se deu pelo fato deste
fragmento ser alterado e localizado em &rea urbana e dentro da Depressdo Periférica, assim

como o Horto Florestal de Sumaré.

Botrel (2007) também nao realizou inventdrio floristico no fragmento de Floresta

Estacional Semidecidual cujo mosaico silvigénico ela estudou. Mas Tabanez et al. (2005)
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publicaram uma lista de 240 espécies arbdreas ocorrentes em toda a Estacdo Ecoldgica de
Caetetus, dentro da qual se encontra a parcela cujo mosaico silvigénico foi mapeado por
Botrel (2007) através de 47 espécies. O nimero de espécies arbdreas ocorrentes nesta parcela
pode ser menor que aquelas 240 espécies, mas se admitimos que o numero nao €
significativamente menor, entdo podemos estimar que foram necessarios cerca de 20% das
espécies ocorrentes na drea para constituir o mosaico. Surpreendentemente, se aceitarmos que
ocorre um numero proximo a 80 espécies arbéreas nativas no Horto Florestal de Sumaré,
entdo as 16 espécies que delinearam o mosaico silvdtico na nossa drea de estudo também
corresponderia a cerca de 20% da flora arbérea local. Esta porcentagem pode ser apenas uma
coincidéncia, mas merece ser verificada, pois pode estar relacionada a estrutura das florestas

estacionais semideciduais.

A riqueza de espécies pode ser bastante varidvel entre diferentes trechos de Floresta
Estacional Semidecidual, uma vez que depende de varios fatores, como tamanho das
amostragens, do método de coleta usado, dos fragmentos e heterogeneidade do ambiente (por
exemplo, tipos de solos nos locais e drenagens). A diferenca entre os censos realizados em
Campinas (Cielo Filho & Santin 2002, com 80 espécies arbustivo-arbéreas) e em Gdlia
(Tabanez et al. 2005, com 240 espécies arbdreas ) pode ser em parte devida a localizacao
geografica destas dreas, isto €, a riqueza de espécies pode ser ‘naturalmente’ maior na regido
de Gdlia, localizada no Planalto Ocidental Paulista e relativamente proxima a areas de relevo
mais acidentado (‘cuestas’), do que na regido de Campinas, localizada na Depressao
Periférica. Ainda no mesmo municipio, mas numa drea mais montanhosa localizada na
transicdo entre a Depressdo Periférica e o Planalto Cristalino Atlantico, um censo realizado
por Santos & Kinoshita (2003) num fragmento melhor conservado (que o Bosque dos
Alemaes) de Floresta Estacional Semidecidual registrou 175 espécies arbustivo-arbdreas. A
diferenca maior que 100% no nimero de espécies entre estas duas localidades préximas pode
ser devida tanto a localizagcdo topogréfica e geogrifica como ao estado de conservagdo. Mas
parece bastante provavel que esta tltima razdo seja particularmente importante para explicar o
baixo ndmero de espécies no Bosque dos Alemaes, cujo nimero de espécies nos parece ser o

mais préoximo do HFS.
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O fato de Botrel (2007) ter amostrado 5,2 ha (1,7 vezes o tamanho da parcela de 3,0 ha
que estudamos no HEFS) pode ter influenciado o nimero de espécies que compds 0 mosaico
silvatico da parcela na EEC (47 espécies), trés vezes maior que o numero de espécies
componentes do mosaico silviatico no HFS (16). Mas novamente, é o estado alterado da
floresta que estudamos que parece explicar melhor a alta densidade (301 ind/ha no HES versus
143, 35 ind/ha na EEC) e o baixo nimero de espécies que compds o mosaico silvitico da
nossa drea de estudo. Ainda assim, é notdvel que o método de Torquebiau (1986) tende a
amostrar uma proporcdo pequena de espécies da drea, o que indica que o método ndo é
adequado para amostrar a riqueza de espécies de uma floresta. Entretanto, se a porcentagem de
20% de espécies necessarias para delinear o mosaico de uma floresta revelar-se um padrao, os
nimeros de espécies amostrados pelo método de Torquebiau (1986) poderdo ser usados para
inferir a riqueza, e este dado, combinado com a densidade de arvores, também podera ser ttil

para indicar o estado relativo de conservacgao de dreas florestais de mesma tipologia.

4. 2. Caracterizacao silvigénica

A altura maxima do dossel adotada foi de 14 metros, uma vez que foram excluidos
quatro individuos emergentes com 16 metros de altura cada. Assim, a ‘superficie de inversao
ecologica’ da floresta foi estabelecida em 7 metros, sendo esta a menor registrada entre os
trabalhos de silvigénese ja realizados em formacdes brasileiras e nas dreas de floresta
estacional semidecidual (tabela 2). Este resultado pode estar relacionado ao estado de
regeneracdo da floresta e ao fato de que esta regeneracdo estd ocorrendo sob condi¢des de

grande disponibilidade de luz
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Tabela 2: Sinopse dos trabalhos de silvigénese realizados até o presente por ordem de publicac¢ao.

Autor Local Tamanho Area Tipo de Maturidade/ Altura Ponto de Espaco
da parcela amostrada vegetacao Estabilidade maxima inversao entre
(ha) (ha) do morfoldgica linhas
dossel (m) (m)
(m)
- Floresta Floresta 50,0 25 10,0
Torquebiau, Indonésia A=5,0 = Ombrofila Madura/Estavel
1986 B=2,7 - Densa
C=2,5
Engel & Linhares 0,5 0,584 Floresta Floresta 49,0 24,5 10,0
Prado, 1992 (ES) Ombrofila Madura/Estavel
Densa
A= 0,525 - Floresta Floresta Madura/Pré- 25,0 12,5 5,0
Cardoso- Sao Roque B=0,525 - Estacional madura
Leite, 1995 (SP) C=0,525 - Semidecidual
Oliveira, Piracicaba 0,25 0,253 Floresta Floresta Instavel ou 20,0 10,0 5,0
1997 (SP) Estacional Jovem
Semidecidual
Botrel, 2007 Galia (SP) 5,12 5,12 Floresta Floresta Madura 20,0 10,0 10,0
Estacional
Semidecidual
Botrel, 2007 Assis (SP) 5,12 5,1137 Cerradao Floresta Madura 15,0 7,5 10,0
A=0,5 - Floresta Floresta Madura/Pré- | A=27,0 A= 13,5 5,0
Cassola, Botucatu B=0,5 - Estacional madura B=24.0 B=12,0
2008 (SP) C=0,5 - Semidecidual C=24,0 C=12,0
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Tabela 2: Continuacao

Autor Local Tamanho da Area Tipo de Maturidade/ Altura Ponto de Espaco
parcela amostrada vegetacao Estabilidade maxima inversao entre
(ha) (ha) do morfoldgica linhas
dossel (m) (m)
(m)
Vanini, 2009 ITha do 10,24 - Floresta Floresta 25,0 12,5 10,0
Cardoso (SP) Ombrofila Madura/Estével
Densa/
Floresta de
Restinga
Lima, 2010 Santo André 1,0 (2 sub- - Floresta Floresta Jovem Parcela Parcela A 10,0
(SP) parcelas de Ombroéfila A (20,0) (10,0)
0,5) Densa Parcela Parcela B
Montana B (25,0) (12,5)




Segundo Torquebiau (1986) 2,5 ha seria a drea minima ideal para estudos de mosaico
silvatico em floresta tropical na qual fossem encontradas todas as categorias de eco-unidades.
No presente estudo foi analisada uma é4rea continua de 3,0 ha, que se mostrou suficiente para
amostrar todos os tipos de categorias de ecounidades. Entre os estudos realizados no Brasil,
apenas Botrel (2007), em uma parcela de floresta estacional semidecidual e outra de Cerradao,
e Vanini (2009), em uma parcela de floresta de restinga, analisaram uma 4rea maior que a drea
minima sugerida por Torquebiau (1986), equivalente a aproximadamente 5 hectares em cada
estudo. Os demais estudos analisaram dareas menores: 0,5 ha por Engel (1992); trés areas de
0,525 ha cada por Cardoso-Leite (1995); 0,25 ha por Oliveira (1997); trés areas de 0,5 ha cada
por Cassola (2008), e duas sub-parcelas de 0,5 ha cada Lima (2010). No entanto, todos estes
estudos geraram resultados satisfatdrios, isto é, conseguiram delinear mosaicos silvigénicos
que incluem todas as categorias de eco-unidades.

No presente estudo, os 904 individuos (301 ind/ha) amostrados se distribuiram em 854
(94,5 %) arvores do presente, 42 (4,6%) arvores do futuro e 8 (0,9%) arvores do passado.
Podemos perceber que a categoria de arvores do presente ocorreu em maior propor¢ao e
dominou a arquitetura da floresta analisada (figura 5), assim como em outros estudos
realizados de silvigénese em Floresta Estacional Semidecidual (tabela 3). As arvores do
presente (854 individuos) foram classificadas nas subcategorias 2 A (255 individuos), 2 B
(140 individuos) 1 A (205 individuos) e 1 B (254 individuos). O predominio do nimero de
arvores do presente também resultou numa maior porcentagem de darea ocupada pelas eco-
unidades em equilibrio (84%) do que eco-unidades em desenvolvimento (4,9%), em
degradacao (1%) e em reorganizacao (10,1%) (tabela 3), tal como pode ser observado no mapa

do mosaico silvigénico (figura 5).
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Tabela 3: Numero de individuos por hectare (N/ha) e proporcao (%) de arvores do presente, futuro e passado encontrada na
area estudada e em outros trabalhos realizados em Floresta Estacional Semidecidual.

Local Categoria
Presente Futuro Passado Total
i N/ha Yo N/ha %0 N/ha Yo Nha Yo
Area A 289 69 91 22,0 40 9,0 420 100
Sio Roque® Area B 295 82,6 49 13,7 13 13,6 357 100
Area C 291 81 51 15,0 15 4,0 358 100
Média 292 77 64,1 17,0 22,9 6,0 379 100
Piracicaba” Parcela unica 312 63 132 27 52 10 496 100
Galia“ Parcela tinica 92,57 64,5 13,28 9,26 37,5 26,1 143,35 100
Area A 158 52 88 29 58 19 152 100
Area B 92 19 148 50 54 31 147 100
Botucatu® Area C 80 40 62 30 62 31 102 100
Média 110 41 100 37 58 22 268 100
Sumaré® Parcela anica 284.3 94.5 14 4.6 2,7 0,9 301 100
Cardoso-Leite (1995), ®Oliveira (1997),°Botrel (2007), Cassola (2008) e “Este estudo
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Eco-unidades em Equilibrio 1 A
Eco-unidades em Equilibrio 1 B
Eco-unidades em Equilibrio 2 A
Eco-unidades de Equilibrio 2 B
Eco-unidades em Desenvolvimento

Eco-unidades em Degradacédo

ER-N ESE B BN

Eco-unidades em Reorganizacio

Figura 5: Mosaico silvatico em uma area de 3,0 ha de Floresta Estacional Semidecidual
em regeneraciao no Horto Florestal de Sumaré, Sao Paulo.
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Comparando as densidades (ind/ha) amostradas em outros estudos Botrel (2007)
sugeriu que, além de variacdes do tamanho das parcelas amostradas, do espacamento das
linhas de amostragem e da localizacdo da parcela na drea de estudo, as diferencas encontradas
podem ser interpretadas como variagcdes estruturais existentes de cada tipologia florestal
estudada. Ao estudar trés fragmentos de floresta estacional semidecidual (A, B e C) com
diferentes niveis de perturbacdo em Botucatu-SP, Cassola (2008) também encontrou tanto um
maior ndmero de arvores do presente, como um maior nimero de arvores amostradas no
fragmento A, o que a autora explicou como um reflexo da maior ocupagdo por clareiras nas

duas outras areas estudadas.

Dentre as eco-unidades em equilibrio a maior porcentagem da drea estudada no HFS
foi ocupada pela eco-unidade 2 A (36,7%), insuficiente para ser interpretada como uma matriz
onde as outras eco-unidades estariam inseridas, tal como foi encontrado nos estudos de
Torquebiau (1986), Cardoso-Leite (1995) e Botrel (2007). De acordo com Torquebiau (1986)
a alta porcentagem de eco-unidades 2A pode ser interpretada como um indicativo de drea
madura, provavelmente formada por arvores que cresceram em aberturas estreitas do dossel.
No presente estudo, apesar da grande porcentagem de eco-unidades 2A, ndo podemos afirmar
que a area estudada se encontre no estdgio maduro, pois como ja observado anteriormente, a
maior parte das eco-unidades 2A sdo formadas por Xylopia aromatica, uma espécie pioneira.
As dreas totais ocupadas pelas outras eco-unidades dos tipos 2B, 1A e 1B, correspondem

respectivamente a 13%, 20,3% e 14% da area amostrada (tabela 4).
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Tabela 4: Distribuicio de area (%) das eco-unidades constituintes de mosaicos silvaticos encontrada na area estudada e em
outros trabalhos realizados em Floresta Estacional Semidecidual.

Eco-Unidades

Local
Reorganizacao Desenvolvimento Equilibrio Degradacao
(%) (%) (%) (%)
1A 1B 2A 2B

Area A™ 6,4 14,5 138 28 468 93 5,7

Sao Roque® Area B* 8,3 3.9 7,7 44 48,6 222 2.5

Area C* 1,2 0,7 22 15 757 165 2,2

Média 5,3 6,4 7,9 29 57,0 16,0 3,5

Piracicaba” Parcela tnica*** 10,9 10,8 20,32 6,66 27,42 18,8 5.1
Galia“ Parcela unica 6,17 2,94 1,64 20 60,01 1298 14,16
Area A" 23,1 8,1 10,5 3,7 264 164 11,8

Botucatu® Area B** 31,3 26,3 3,0 8,6 124 10,6 7.8
Area C*** 42,1 12,9 4,3 1,7 12,2 10,6 16,2
Média 32,16 15,76 593 466 17,0 12,53 11,93

Sumaré® Parcela anica 10,1 4,9 20,3 14,0 36,7 13,0 1,0

*Cardoso-Leite (1995), "Oliveira (1997), “Botrel (2007), “Cassola (2008) e “Este estudo.

Nivel de perturbacdo: + baixa, ++média e +++alta.
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A area ocupada pelas arvores do presente tipo A (1A e 2A) € de 57 % e do tipo B (1B
ou 2B) é de 27%. Assim, mais da metade da area é formada por arvores que reiteram
tardiamente, isto €, acima de 7 metros que é o ponto de inversdo ecoldgica na floresta
estudada. Em geral, as drvores que apresentam fuste alto (1A e 2A) indicam que elas
cresceram inicialmente em condi¢des de sombra, enquanto que aquelas de fuste baixo (1B e
2B) indicam que cresceram inicialmente em condi¢des de dossel aberto, ou sob uma matriz

florestal baixa (Engel 1993; Torquebiau, 1986).

A drea ocupada pelas arvores do presente tipo 2 (2A e 2B) € de 49,7 % e as de tipo 1
(1A e 1B) de 34,3%, ou seja, as arvores mais altas (maiores 7,0 metros) ocupam praticamente

metade da parcela estudada (tabela 5).
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Tabela 5: Distribuicao de area (%) das eco-unidades tipo 1 (1A+1B) e tipo 2 (2A+2B) constituintes de mosaicos silvaticos
encontrada na area estudada e em outros trabalhos realizados em Floresta Estacional Semidecidual.

Eco-unidades em

Equilibrio
Local Tipol Tipo2
o (%) (%)
Area 16,6 56,1
S0 Roque™ £ req g+ 12,1 708
Area C* 3,7 922
Média 10,8 73,0
Piracicaba” Parcela 26,98 46,22
tnica™"
Galia“ Parcela uinica 3,64 72,99
Area A* 14,2 42,8
d 7
BOtucatu Area B++ 1 1,6 23,0
Area C™* 6,0 22.8
Média 10,59 29,53
Sumaré® Parcela tnica 34,3 49,7

*Cardoso-Leite (1995), "Oliveira (1997), “Botrel (2007), “Cassola (2008) e “Este estudo.
Nivel de perturbacao: + baixa, ++ média e +++ alta.
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A sub-categoria tipo 2 (2A+2B) é formada pelas drvores do presente mais altas (de
acordo com a superficie de inversdo ecoldgica da floresta) e que podem também ser as drvores
mais velhas da drea analisada, embora se deva considerar que a altura pode ser influenciada
pela disponibilidade hidrica e de nutriente do solo. Podemos observar também (tabela 5) que
as eco-unidades tipo 2 representam a maior porcentagem das eco-unidades do presente em
todos estudos realizados em florestas estacionais semideciduais. Outra observacao interessante
€ que estudos realiados em dreas mais conservadas e maduras, como em Gélia (Botrel, 2007) e
na drea C de Sdo Roque (Cardoso-Leite, 1995) mostraram uma maior diferenca entre as eco-
unidades tipo 1 e 2, ou seja, estas dreas sdo dominadas pelas drvores mais altas da floresta

(tipo 2) fato que € coerente com o esperado.

No presente estudo encontramos contribui¢des percentuais das eco-unidades dos tipos
1 e 2 mais préoximos aos estudos de Oliveira (1997), realizado numa é4rea perturbada em
Piracicaba. Em ambos os estudos, talvez como efeito das perturbacdes sofridas, as
contribuicdes percentuais destas eco-unidades sao relativamente mais préximos entre si do que
as encontradas nas dreas mais conservadas. No HFS também encontramos, quando comparada
a outros estudos, a maior porcentagem de drea de eco-unidade tipo 1 (34,3%), que € formada
por arvores que podem ter sofrido com a a¢do de distirbios mais antigos e que cresceram sob

intensa luminosidade.

Considerando o histérico de uso da drea com exploracdo de madeira e criagdo de gado
ha pelo menos 50 anos, além da observacdo de campo de que as copas das arvores amostradas
raramente se tocam, esperdvamos encontrar um mosaico com predominio de eco-unidades em
desenvolvimento ou em equilibrio com muitos individuos do presente do tipo B (drvore baixa
com fuste baixo) devido a grande entrada de luz. De fato, apesar do predominio das arvores do
presente, mais da metade delas possui ramificacdo acima do ponto de inversdo ecoldgica
(57%) e sao mais alta que a superficie de inversdo ecoldgica da floresta (49,7 %). Mas
devemos observar também que embora a propor¢ao das arvores tipo B (drvore baixa com fuste
baixo), sejam menores que as tipo A, elas também representam uma porcentagem consideravel
da area das eco-unidades (27%), o que indica que muitas das drvores amostradas no estudo
cresceram em condicdes de grande luminosidade, como borda de mata e clareiras. Além disso,

esta porcentagem da drea ocupada por drvores do tipo B € a maior de todos os estudos
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realizados em floresta estacional semidecidual (Cardoso-Leite, 1995, Oliveira, 1997, Botrel,
2007 e Cassola, 2008). Mas ha uma ressalva importante em toda esta andlise, que se refere ao
modelo de crescimento da espécie mais abundante na drea Xylopia aromatica. Voltaremos a

tratar deste assunto mais adiante.

Quando observamos o histograma de distribui¢do das alturas das drvores do presente e
do futuro (figura 6), podemos observar que, assim como nos estudos de Torquebiau (1986),
Engel & Prado (1992) e Cardoso-Leite (1995), Oliveira (1997), Botrel (2007) e Cassola
(2008), os individuos do futuro se concentram abaixo da superficie de inversdo ecoldgica da
floresta estudada (7,0 metros). Engel & Prado (1992) observam que abaixo da altura da
superficie de inversdo ecoldgica da floresta os niveis energéticos nao sdo suficientes para que
as arvores do futuro passem para a categoria de arvores do presente. Mas esta explicacao

precisa ser verificada mediante acompanhamento do desenvolvimento das arvores do futuro.

Figura 6: Distribuicdo das alturas (frequéncias absolutas) das arvores da categoria do
presente e do futuro no Horto Florestal de Sumaré, SP. Classe 1= 1 a 2 metros; Classe 2=
2,1 a 4 metros; Classe 3=4,1 a 6 metros; Classe 4= 6,1 a 8 metros; Classe 5= 8,1 a 10
metros; Classe 6= 10,1 a 12 metros; e Classe 7 12,1 a 14 metros.

350 ~

300 A

250 ~

200 ~
® INDIVIDUOS FUTURO

150 ,
® INDIVIDUOS PRESENTE

Numero de individuos

100 -

50 -

3.

1 2 3 4 5 6 7
Valor Central de Classe de Altura{m)

Também podemos observar na figura 6 que as drvores do presente se encontram

distribuidas por quase todas as classes de altura representadas, com grande porcentagem
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ocupando as classes intermedidrias de alturas, ao contrdrio do encontrado nos estudos de
Torquebiau (1986), Engel & Prado (1992) e Cardoso-Leite (1995) em que a maioria das
arvores do presente ocupou as maiores classes de altura. Apds comparar a relacdo entre as
diferentes propor¢des de eco-unidades em equilibrio tipo 1 (1A e 1B) em formagdes florestais
(Floresta Ombrofila, Mata de Tabuleiros e Floresta Estacional Semidecidual), Botrel (2007)
sugere que € a extensdo, e talvez o tipo de perturbacdo, que influenciam a propor¢do destas
eco-unidades e ndo o tipo florestal em que elas se encontram. A autora ainda sugere que a
propor¢ao e a distribuicdo espacial de categorias de eco-unidades podem ser uteis para

diferenciar florestas quanto aos estados de perturbacao.

As eco-unidades em reorganizacao, formadas pelas clareiras ou chablis e que segundo
Torquebiau (1986) indicam as partes da floresta em renovacdo, no presente estudo foram
maiores do que a média dos trés fragmentos estudados por Cardoso-Leite (1995) e do
fragmento estudado por Botrel (2007), aproximado ao estudo de Oliveira (1997) e
aproximadamente trés vezes menor que a média de trés fragmentos estudados por Cassola
(2008). Esta ultima autora faz uma observac¢do importante quando analisa o significado da
porcentagem de eco-unidades em reorganizacdo encontradas em uma drea. Na drea C do seu
estudo, ao associar a porcentagem de eco-unidade em reorganizacdo com a estrutura
fitossocioldgica, a autora observou uma alta colonizacido por lianas e trepadeiras nas eco-
unidades em reorganiza¢do que impediam o estabelecimento de novas plantas. Assim, ao
contrario de uma fase de renovacao da floresta, as eco-unidades em reorganizagcdo neste caso
representaram dreas em processo de degradacio, o qual sé poderia ser sustentado se a floresta
conseguisse reverter a colonizacdo pelas lianas e trepadeiras. No HFS ndo foi encontrado
colonizagdo por lianas e trepadeiras nas eco-unidades em reorganizacdo, sendo entdo que estas

eco-unidades podem representar de fato as dreas de renovacao da floresta.

Quando comparamos as porcentagens de eco-unidades em degradacdo e de
desenvolvimento com as de outros estudos realizados em floresta estacional semidecidual
(tabela 4), notamos que as eco-unidades em degradag¢do ocuparam no HFS a menor érea total
(1%), seguidas das eco-unidades em desenvolvimento (4,9%), que foi maior apenas do que o
valor de 2,94% que Botrel (2007) obteve na EEC. Ou seja, estes valores mostram que existem

poucas drvores do futuro e do passado. Segundo Engel (1993), a andlise do mosaico
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silvigénico permite verificar se as eco-unidades em degradacdo sdo repostas pelas eco-
unidades em desenvolvimento. A pequena porcentagem de eco-unidades em degradacdo talvez
seja o reflexo do fato das drvores do passado cairem no solo e formarem clareiras que
constituem as eco-unidades em reorganizacdo. Ja a pequena porcentagem de eco-unidades em
desenvolvimento indica que pode ser necessario um aumento artificial dessa porcentagem —
para acelerar ou mesmo assegurar a recuperacdo da vegetacdo desta area. Isto €, pode ser
necessario, um manejo através do plantio, nas eco-unidades em reorganizacdo, de mudas de

arvores ocorrentes nas florestas estacionais semideciduais da regido.

4. 3. Mosaico silvigénico X fatores bidticos (floristicos e ecolégicos)

A tabela 6 apresenta a porcentagem de espécies pioneiras, secunddrias iniciais e

secunddrias tardias, segundo classificacdo fornecida por Gandolfi (2000) no presente estudo.

Tabela 6: Porcentagem de individuos de espécies componentes do mosaico silvigénico
que pertencem aos grupos ecologicos no Horto Florestal de Sumaré, SP.

Grupo Ecolégico Pioneira Secundaria inicial Secundaria tardia

58,5 % 30% 11,5%

Podemos notar que as espécies pioneiras representam a maior porcentagem amostrada
na drea aqui estudada. Alguns autores consideram uma porcentagem maior que 50% de
espécies tardias como um critério para definir a maturidade de uma floresta (Dislich et al.,
2001). Assim, como a porcentagem de espécies tardias no presente estudo foi de 11,5%,

podemos concluir que a drea estudada ndo se encontra madura.

Na tabela 7 encontram-se as espécies arbdoreas que ocorreram com 10 individuos ou
mais no trecho estudado no presente estudo, bem como a classificacdo em categorias
sucessionais e a distribui¢do dos seus individuos nas diferentes categorias de eco-unidades do
mosaico silvigénico. Nesta tabela, as espécies estdo ordenadas segundo o grupo ecoldgico e

dentro de cada grupo, por ordem decrescente o nimero de individuos.
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Tabela 7: Espécies (%) ocorrentes no Horto Florestal de Sumaré (com 10 ou mais
individuos) nas eco-unidades que compoem o mosaico silvatico e seus grupos ecologicos
(GE) ( P-pioneira, Si- Secundaria Inicial e St-Secundaria Tardia).

Eco-unidade

Espécie GE Degr Desenv  Equil Reor N°ind
Xylopia aromatica P 1,48 0,24 98,28 0,00 403
Luehea grandiflora P 0,00 0,00 100,00 0,00 81
Casearia sylvestris P 9,68 0,00 90,32 0,00 31
Gochnatia polymorpha Si 2,73 0,18 97,09 0,00 110
Nectandra nitidula Si 0,00 20,40 79,60 0,00 49
Piptadenia gonoacantha Si 0,00 2,56 97,44 0,00 39
Miconia albicans Si 0,00 0,00 100,00 0,00 30
Platypodium elegans Si 0,00 0,00 100,00 0,00 25
Tabebuia ochraceae Si 0,00 0,00 100,00 0,00 11
Pera obovata St 0,00 24,81 75,19 0,00 67
Dalbergia miscolobium St 0,00 0,00 100,00 0,00 23
Copaifera langsdorffii St 0,00 0,00 100,00 0,00 10

Dentre as 12 espécies da tabela 7, trés foram classificadas como Pioneiras (P; 515
ind.), seis como Secundarias Iniciais (Si; 264 ind.) e trés como Secundarias Tardias (St; 100
ind.). Nenhuma espécie foi registrada em eco-unidades de reorganizacao, que representam as
clareiras, pois os individuos associados as clareiras apresentaram DAP menor do que 3,2 cm, e
como este era um dos critérios para inclusao na amostragem, ndo foram coletados. Todas as 12
espécies apresentaram mais de 75 % dos individuos nas eco-unidades em equilibrio, ou seja,
portando reiteracdo e sinais de maturidade reprodutiva. A espécie mais abundante na area,
Xylopia aromatica (403 ind.) foi classificada como pioneira. A secunddria inicial mais
abundante foi Gochnatia polymorpha com 110 individuos, enquanto que Pera obovata foi a
espécie mais abundante entre as secunddrias tardias (St) com 67 individuos. Copaifera
langsdorffii (St), Dalbergia miscolobium (St), Luehea grandiflora (P), Miconia albicans (Si),
Platypodium elegans (Si) e Tabebuia ochraceae (Si) apresentaram exclusividade a eco-
unidade em equilibrio. Isto indica que as categorias de eco-unidades em nossa drea de estudo
seriam dependentes da composicdo floristica, embora independentes do grupo ecolégico das

espécies, assim como mostra o teste do qui quadrado (*?) que aplicamos para verificar a
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existéncia de associacdo entre as espécies e as categorias de eco-unidades que foi significativo

no nivel de 1 %.

Todas as 12 espécies apresentaram associagdo com pelo menos uma categoria ou sub-
categoria de eco-unidade, ao contrario do que foi encontrado por Botrel (2007). A associagao
entre espécies e categorias de eco-unidades também € evidenciada pela andlise de residuos

ajustados (tabela 8).
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Tabela 8: Cruzamento das categorias de eco-unidades x espécies com suas frequéncias
observadas (FO), frequéncias esperadas (FE) e valores dos residuos ajustados (RA -
valores absolutos superiores a 2,58 em destaque).

Espécie Eco-unidade
1A 1B 2A 2B Des. Deg.
Casearia sylvestris FO 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 3,00

FE 720 879 889 434 148 0,28
RA 312 7,79 359 229 -127 522
Copaifera langsdorffii FO 000 000 400 600 000 0,00
FE 232 283 287 140 047 0,09
RA -1,75 200 0,79 421 -0,71 -0305

Dalbergia miscolobium FO 0,00 3,00 8,00 12,00 0,00 0,00
FE 5,34 6,52 6,60 3,22 1,10 0,20
RA -2,67 -1,65 0,65 534 -1,08 -0,46
Gochnatia polymorpha FO 3,00 46,00 11,00 38,00 9,00 3,00
FE 25,56 31,2 31,57 15,41 5,26 1,00
RA -5,45 3,35 -4,636 6,63 1,78 2,14
Luehea grandiflora FO 28,00 33,00 3,00 17 0,00 0,00
FE 18,82 22,97 23,25 11,35 3,87 0,73
RA 2,53 2,20 -4,40 1,76  -2,06 -0,90
Miconia albicans FO 1,00 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FE 6,97 8,50 8,01 4,20 1,43 0,27
RA -2,63 8,45 -3,53 225 -124 0,53
Nectandra nitidula FO 5,00 23,00 3,00 8,00 10,00 0,00
FE 11,38 13,90 14,06 6,864 2,34 0,44
RA 2,22 2,97 -3,59 0,48 5,27 -0,69
Pera obovata FO 7,00 25,00 11,00 7,00 17,00 0,00
FE 15,57 19,00 19,23 9,38 3,20 0,61
RA -2,57 1,69 -2,31 -0,87 8,21 -0,81
Piptadenia gonoacantha FO 7,00 10,00 9,00 12,00 0,00 1,00
FE 9,06 11,06 11,19 5,46 1,86 0,35
RA -0,8 -0,39 -0,79 3,08 -143 1,10

Platypodium elegans FO 0 2 12 10 0 0
FE 5,57 6,80 6,88 3,36 1,14 0,21
RA -2,73 -2,21 2,33 395 1,11 -0,47

Tabebuia ochraceae FO 0 5 3 3 0 0
FE 2,55 3,12 3,15 1,54 0,52 0,10
RA -1,84 1,27 -0,10 1,27  -0,74 -0,32
Xylopia aromatica FO 153,00 45,00 188,00 10,00 6,00 1,00
FE 93,64 114,3 1157 56,46 19,27 3,67
RA 9,52 -10,4 10,83 9,06 -4,21 -1,90
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Dentre as espécies pioneiras, Casearia sylvestris, mostrou associagdo positiva com as
eco-unidades em equilibriolB e em degradacio e negativa com as eco-unidades em
equilibriol A e 2A; Luehea grandiflora apenas mostrou associacdo negativa com as eco-
unidades em equilibrio 2 A; e Xylopia aromatica mostrou associagdo positiva com as eco-
unidades em equilibrio tipo A e negativa com 1B e 2B e em desenvolvimento. O esperado era
encontrar associacdo das espécies pioneiras com as eco-unidades em reorganiza¢ao, pois como
lembra Denslow et al. (1990), as espécie pioneiras devem estar associadas as clareiras. Mas
como ji observamos anteriormente, ndo foram amostrados individuos em eco-unidades em
reorganizacdo, pois estavam abaixo do critério de inclusdo de amostra no presente estudo.
Assim como foi observado por Botrel (2007) na EEC, Casearia sylvestris se associou
positivamente com as eco-unidades em degradagdo, o que autora atribui ao fato das drvores
que compdem o dossel das eco-unidades em degradacdo possuirem copa danificada, o que
permite o aumento na entrada de luz nas camadas inferiores e favorecer a ocorréncia de

espécies pioneiras.

As espécies classificadas como secundarias tardias Copaifera langsdorffii € Dalbergia
miscolobium mostraram o comportamento esperado para este grupo ecoldgico, ou seja,
associacao com as eco-unidades em equilibrio no caso, as eco-unidades tipo 2B. Entre as
espécies secunddrias tardias, Pera obovata, mostrou apenas associacdo positiva com as eco-

unidades em desenvolvimento, o que também estd coerente com a sua classifica¢do ecoldgica.

Dentre as espécies classificadas como secunddrias iniciais observamos que todas se
associam positivamente com as eco-unidades em equilibrio, no caso com as eco-unidades dos
tipos 1B e/ou 2B. Apenas Nectandra nitidula se associou positivamente com as eco-unidades
em equilibrio e também com as eco-unidades em desenvolvimento. Analogamente ao que foi
encontrado para Esenbeckia leiocarpa por Botrel (2007), na ECC, a associa¢do de Nectandra
nitidula com estes dois tipos de eco-unidades pode indicar que ela seja uma espécie com

amplo espectro de tolerancia a sombra.

Ainda em relacdo as espécies secunddrias iniciais, com excecdo de Piptadenia
gonoacantha que nao mostrou associacdo negativa com nenhuma eco-unidade, todas as
espécies deste grupo ecoldgico mostraram associacdo negativa com pelo menos um tipo de

eco-unidade do tipo A (1A ou 2A). Esta associacdo também parece ser coerente com a

54



definicdo de secundarias iniciais de Gandolfi (2000) que sdo espécies que se desenvolvem em
condi¢des intermedidrias de luz, condicdes estas que ndo sdo oferecidas pelas eco-unidades

tipo A, que formam um dossel fechado.

O cruzamento entre as categorias de eco-unidades e as sucessionais também resultou
significativo no nivel de 1 % para o teste do qui-quadrado (*?) e, ao contrario do encontrado
por Botrel (2007) na EEC, a maioria das eco-unidades apresentou associagdo com alguma

categoria sucessional (tabela 9).

Tabela 9: Cruzamento das categorias de eco-unidades x categorias sucessionais com suas
frequéncias observadas (FO), frequéncias esperadas (FE) e valores dos residuos
ajustados (RA - valores absolutos superiores a 2,58 em destaque).

Eco-unidade

P Si St

1A FO 181,00 16,00 7,00
FE 119,66 61,11 23,23

RA 9,95 -7,87 -4,08
1B FO 106,00 115,00 28,00
FE 146,05 74,59 28,36

RA -6,89 6,60 -0,08
2A FO 191,00 38,00 23,00
FE 147,81 75,48 28,70

RA 6,54 -6,10 -1,34
2B FO 27,00 71,00 25,00

FE 72,15 36,84 14,01

RA -8,91 7,25 3,36

Degradacao FO 4,00 4,00 0,00
FE 4,67 2,40 0,91

RA -0,50 1,04 -0,96
Desenvolvimento FO 6,00 19,00 17,00
FE 24,63 12,58 4,78

RA -5,98 2,21 6,08

Reorganizacao FO 0,00 0,00 0,00
FE 0,00 0,00 0,00

RA 0,00 0,00 0,00

Por ndo termos amostrado espécies nas clareiras da area estudada, ndo podemos avaliar

a existéncia da associagdo esperada entre as eco-unidades pioneiras e categorias em

55



reorganizacdo. Entretanto, ao contrdrio do esperado, encontramos associa¢do positiva da
categoria pioneira com as eco-unidades em equilibrio tipo A e negativa com as eco-unidades
tipo B e em desenvolvimento. O que seria mais plausivel de encontrarmos era a associagcao
positiva das pioneiras com as eco-unidades que se desenvolveram ou estdo se desenvolvendo
sob maior quantidade de luz, tais com as eco-unidades tipo B e em desenvolvimento. Assim
como sugerido por Botrel (2007), este tipo de associagdo talvez possa ser explicada pelo fato
das espécies de fuste longo que compdem o dossel superior (arvores do presente do tipo A) da
floresta estacional semidecidual apresentarem caducifolia sazonal. Assim, em algum momento
de maior permeabilidade de luz em suas copas, estas drvores podem ter propiciado maior

entrada de luz, o que teria permitido o desenvolvimento dos individuos pioneiros sob elas.

Mas o fator mais importante que pode explicar este tipo de associacao positiva das eco-
unidades em equilibrio tipo A com as pioneiras, é a forte associagdo positiva de Xylopia
aromatica com estas eco-unidades, o que é representada pelos altos valores de residuos
ajustados da espécie (9,52 com 1A e 10,83 com 2A), como observamos na tabela 8. A espécie
X. aromatica, devido a sua arquitetura, permite uma grande entrada de luz através de sua copa,
0 que pode garantir o desenvolvimento de pioneiras (inclusive de juvenis de sua propria

espécie) sob o seu dossel.

A associacdo positiva das secunddrias tardias Copaifera langsdorffii e Dalbergia
miscolobium com as eco-unidades em equilibrio do tipo 2 ja era esperada, pois estas possuem
um dossel mais fechado devido a presenca de arvores altas com copas mais amplas e integras.
J4 a associagdo com eco-unidades do tipo B (2B) pode ser explicada por eventos fortuitos na
area que promoveram entrada de luz nas fases iniciais do crescimento das arvores, induzindo
reiteracdo relativamente precoce. Mas também pode ser devido ao modelo arquitetural

geneticamente determinado destas duas espécies de Fabaceae.

Por tltimo, nos dedicamos a buscar possiveis explicacdes para a abundancia de
Xylopia aromatica na area, assim como a influéncia de seu modelo arquitetural nos resultados

desta pesquisa.

Dos 904 individuos amostrados na area, 403 deles (45%) pertencem a espécie Xylopia

aromatica, sendo que 343 destas (85%) sao arvores do presente do tipo A (1 A ou 2 A).
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Consta na literatura que esta espécie € uma drvore tipica de cerrado stricto sensu que também
pode ocorrer no cerradao. Ela € uma das espécies mais comuns em levantamentos floristicos e
fitossociolégicos de cerrado, com altos valores de importancia (Mantovani, 1987, Giannotti,
1988). Andlises em herbdrios mostram que é uma espécie que também pode ocorrer em
florestas estacionais semideciduais adjacentes aos cerrados, tal como verificamos em nossa
area de estudo. A espécie € perenifdlia, pioneira e geralmente encontrada em areas perturbadas
como beira de estradas ou clareiras, sendo abundante em cerrados com alta luminosidade.
Estudos fenoldgicos realizados em Itirapina, Sdo Paulo, mostraram periodo de floracdo de
novembro a abril e de frutificagdo de dezembro a maio (Almeida et al.,1998), mas ha registros
de floracdo e frutificagdo dessa espécie em todos os meses do ano (Dias, 1988). A espécie
apresenta 0 modelo arquitetural de Roux, (Hallé et al.,1978) que € caracterizado pelo
crescimento monopodial acompanhado pela emissio de ramos laterais (plagiotrépicos)
espiralados e inseridos regularmente no tronco, sendo que estes ramos laterais — que portam
folhas disticas e inflorescéncias axilares - € possuem tempo de vida limitado. Os ramos mais
velhos (inferiores) sofrem queda, o que promove o ‘alongamento’ relativo do fuste. Assim, ¢
possivel que arvores do presente que classificamos no tipo A (1A ou 2A) podem ser, de fato,
arvores do tipo B, isto é, que reiteraram abaixo da metade de sua altura total. Ma isso ndo
invalida a classificacdo geral das drvores das categorias tipo 1 e 2, muito menos da espécie X.
aromatica classificadas como do presente, quando assim necessario, por apresentarem sinais

de atividade reprodutiva.

As estruturas populacionais sdo influenciadas pela acdo de fatores bidticos e/ou
abidticos sobre as taxas de crescimento e mortalidade (Hutchings, 1998; Hay et al., 2000).
Hoffmann (1999) observa que quando se comparam espécies com propagagao vegetativa com
aquelas que ndo apresentam esse tipo de reproducdo, as primeiras apresentam maior taxa de
crescimento populacional e menor taxa de mortalidade. Oliveira & Silva (1993) também
observaram que o padrao fenoldgico de uma espécie proporciona um maior Sucesso
reprodutivo € um aumento no tamanho de uma populacao. Segundo Silberbauer-Gottsberger et
al. (1977) X. aromatica apresenta alta capacidade de rebrota apds a eliminac¢do da parte aérea
por fogo ou por geada. Segundo Miranda-Melo et al. (2007) a rebrota € uma estratégia de
resisténcia da planta frente a perturbagdes, como geada e fogo. Como sabemos que a area

estudada no HFS, sofreu com a agdo de queimadas, a alta capacidade de rebrota de X.
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aromatica talvez possa ser apontada como uma caracteristica, que lhe garante uma vantagem
competitiva em relacdo as outras espécies da area estudada, o que estaria refletida no seu alto
ndmero de individuos que, segundo nossas observacdes de campo, € distribuido em grande
parte da drea amostrada. Um estudo da estrutura populacional da espécie X. aromatica poderia

confirmar a hipdtese apontada acima.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo nos permitem chegar as seguintes conclusdes:

A andlise floristica das espécies amostradas no mosaico silvético nos evidenciou que o
método de Torquebiau (1986) tende a amostrar uma propor¢cdo pequena de espécies da drea, o
que sugere que o método ndo seja eficiente para amostrar a riqueza de espécies de uma
floresta. Entretanto, a associa¢do entre o nimero de espécies componentes do mosaico e a
densidade de individuos pode ser sugerida como um indicativo do grau de perturbacdo de uma
drea florestal, onde o menor nimero de espécies e a maior densidade indicariam maior grau de

perturbacao.

A andlise do mosaico silvigénico gerado pelo método proposto por Torquebiau (1986)
nos mostrou, assim como em outros trabalhos de silvigénese, que o trecho estudado no Horto
Florestal de Sumaré se encontra em estdgio de equilibrio, devido a alta propor¢cdo de arvores
do presente (94,5% do ndmero de individuos amostrados e 84% da drea total das eco-
unidades. Este predominio das eco-unidades em equilibrio indicam boa capacidade de
recuperagdo da area estudada, mas a baixa porcentagem de eco-unidades em desenvolvimento
associada com a baixa riqueza (aparente) de espécies componentes do mosaico, podem
indicar que a drea precisa de uma ajuda para regenerar-se adequadamente como uma floresta

estacional semidecidual, através do plantio de espécies nativas.

Ja a andlise floristica e a de grupos funcionais nos mostrou que a drea estudada pode
estar em equilibrio, porém nao em estdgio maduro, devido principalmente a grande quantidade
da espécie Xylopia aromatica distribuida por todas as eco-unidades do mosaico silvatico (45%
dos individuos amostrados sdo desta espécie). Estas andlises nos permitem corroborar a
hipétese proposta de que a grande porcentagem de eco-unidades em equilibrio ndo significa
necessariamente que a drea esteja no estagio maduro, e salientar a importancia de estudos de

floristica e fitossociologia associados aos de silvigénese.

Os resultados obtidos também sdo muito importantes para evidenciar a importancia do

conhecimento taxondmico no estudo silvigénico, tal como foi observado por Torquebiau
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(1986) e, sobretudo, da andlise do modelo de crescimento das arvores que compdem as eco-

unidades.

Embora ndo tenhamos registrado a associacdo das espécies pioneiras com as eco-
unidades em reorganizagdo, encontramos algumas divergéncias na distribuicdo prevista de
algumas espécies de acordo com sua classificacdo sucessional nos demais tipos de eco-
unidades. O mesmo tipo de situacdo foi registrado na Estacdo Ecoldégica de Caetetus por
Botrel (2007), a qual sugere explicar estas divergéncias pela deciduidade foliar sazonal das
espécies que constituem o dossel das florestas estacionais semideciduais e que produzem
padrdes espaciais mais complexos que em florestas ombroéfilas densas. Também sugerimos
que uma revisao da classificacdo ecoldgica das espécies nos grupos funcionais fosse revista
com estudos de auto-ecologia das espécies, principalmente devido ao grande nimero de

espécies existentes nas florestas tropicais.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Para finalizar o presente estudo gostariamos de fazer algumas observagdes finais

importantes:

Verificamos que quase metade (45%) das espécies amostradas no presente estudo foi
da espécie Xylopia aromatica. Como observado por Torquebiau (1986), algumas espécies,
como por exemplo, da familia Myristicaceae em sua drea de estudo, ndo apresentam reiteracao
adaptativa. Para estes casos de espécies que ndo apresentam reiteracio, o autor sugere que o
pesquisador se utilize de caracteres que possam diferenciar as categorias, como por exemplo, a
presenca de atividade reprodutiva. No presente estudo, como ji observado nas discussdes, 0s
individuos de X. aromatica foram devidamente classificados nas suas devidas categorias e
sub-categorias de acordo com as orientacdes de Torquebiau (1986) e as observacdes de

campo.

Apesar das falhas em caracterizar o estdgio silvigénico (predominio de eco-unidades
em equilibrio ndo significam maturidade), o método tem o mérito de apontar medidas para o
manejo e recuperacao de uma floresta. O presente trabalho gerou resultados importantes para o
manejo da 4drea do HFS, mostrando a necessidade enriquecimento da édrea estudada com
espécies nativas, além de instrumentos uteis para Educacdo Ambiental a serem usados pela

prefeitura de Sumaré.

Salientamos a importancia dos estudos de floristica e fitossociologia associados ao
método proposto por Torquebiau (1986) que podem refinar nossa interpretacdo da dinamica
florestal e ampliar nosso conhecimento sobre os processos silvigénicos em florestas

estacionais e outras formagdes mais abertas.

A Prefeitura de Sumaré se comprometeu em manter a area estudada para preservacao
ambiental e pesquisa, o que serd de grande importancia, pois serd possivel futuramente a
realiza¢do de um inventario floristico completo da mesma e um acompanhamento do processo

silvigénico na drea, que complementardo o presente estudo.
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Por fim ressaltamos a necessidade da realizagdo de mais estudos de andlise do mosaico
silvatico, mesmo porque a maioria dos estudos com este cardter no Brasil foi realizada no

estado de Sao Paulo e ndo foram aplicados a todos os tipos florestais existentes.
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