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INTRODUCAO

Em linhas gerais, a sucessio ecoldgica é um fendmeno
que envolve gradativas variacoes na composicdo especifica e na
estrutura de uma comunidade, iniciando-se o processo em Aareas
que, mediante ou ndc agoes perturbatdrias, se apresentam dispo
niveis 4 colonizagcdo de plantas e animais, prossequindo até de
terminado periodo, onde tais mudancas se tornam bastante len-
tas ou inexpressivas, sendo a comunidade resultante designada
como climax (Horn 1974} .

Tal conceito tem vigorado como basico dentro da teo-
ria ecoldgica desde que Clements (1916) propds como "lei wuni-
versal" que, em qualquer area desnuda, ocorre desenvolvimento
de uma comunidade, excetuando-se aquelas onde condigdOes mais
extremas de agua, temperatura, luz e solo s3o observadas (McIn
tosh 1981).

Mais especificamente, a sucessdo secundaria é aquela
que ocorre em areas previamente ocupadas por uma comunidade,
arigirando-se Os espagos abertos & colonizacao de espécies por
acoes perturbatdrias, tanto naturais como antropicas. A suces-
sao secundaria difere da primdria, pois esta ocorre em Areas
onde nao havia anteriormente uma comunidade estabelecida, ou
onde o tipo de perturbagaoc gerado extigquiu por completo os re-
presentantes bidticos.

0 processo de sucessao, desde o estabelecimento des-—
te conceito, figura como um ponto dos mais controvertidos (McIn
tosh 1980, 1981, Peet & Christensen 1980), estando tais diver-
géncias associadas 3s diferentes formas de visualizar-se a di-
namica de comunidades vegetais.

A interpretagao classica do processo sucessional como
o desenvolvimento comunitario através de estadios discretos,
culminando em um padrao regional, o climax, Unico e estivel
(Clements 1916), tem sido abandonada pelos ecbGlogos modernos
(Pickett 1976, McIntosh 1980, 1981, Peet & Christensen 1980).
Em tal interpretacgac, Clements (1916) comparou o desenvolvimen
to de uma comunidade ao de um organismo, apresentando, como
este, um ciclo de regeneragao ordenado e previsivel, em que,
ap0s perturbagodes, a comunidade & capaz de reproduzir um mode-
lo similar ao pré-existente, repetindo com fidelidade os esta-

dios de seu desenvolvimento.




Tal visao organicista foi combatida, inicialmente,
com maior é&nfase por Gleason (1926), através do conceito indi-
vidualista de associagao de espécies. Nesse conceito, o proces
SO sucessional nao ocorre segundo um padrao deterministico,
como uma propriedade emergente da comunidade, mas sim em decor
réncia das variagOes apresentadas pelas populagles de espécie
ao longo do tempo. Assim, o processo de sucess3io deve ocorrer,
nac como séries de etapas distintas, mas como mudancas irregu-
lares e varidveis das populagdes através do tempo, faltan-
do-lhe ordenacao ou uniformidade nos detalhes (Whittaker 1953).

Mais recentemente, Odum (1969) forneceu um dos para-
lelos mais proximos & visao organicista de Clements (1916),
sendo a escola de ecologia de sistemas por ele liderada referi
da muitas wvezes como Neo-Clementsiana (McIntosh 1980, 1981).
Desta forma, assim como Clements (1916}, Odum (1969) descreveu
as tendéncias sucessionais como caracteristicas emergentes da
comunidade, figurando o processo como direcional e previsivel,
resultante das modificacoes da comunidade sobre o meio fisico
e culminando em um ecossistema madurc, com propriedades homeos
taticas de regulagao.

Assim como a de Clements {(1916), criticas & visao de
Odum (1969) sao constantes nas revisdes tebricas sobre suces-
sac (Drury & Nisbet 1973, Horn 1974, 1975a, 1975b, 1976, 1981,
Pickett 1976, Connel & Slatyer 1977, Peet & Christensen 1980).
Nestas, os modelos alternativos propostos baseiam-se em popula
¢oes e enfatizam as caracteristicas do padrdo de vida das espé
cies, e gue estas determinam o sucesso do estabelecimento das
egpécies em diferentes periodos ao longo do tempo.

A propriedade mais dramatica do processo sucessional
€ a repetida convergéneia a uma mesma comunidade final, mesmo
partindo o processo de diferentes comunidades secundarias ini-
ciais. Tal fato, usualmente interpretado pela escola classica
como decorrente de uma caracteristica emergente da comunidade,
foi visto por Horn (1974, 1975a, 1976} como o resultado do pro
cesso estatistico que envolve a gradativa substituigao de esp@
cies, regida por interacdes de competicdo entre elas (Horn
1974) . Segundo esse autor, tal processo sucessional, evidencia
do em varias areas de floresta temperada, & caracterizado como
um processo de propriedades Markovianas, sendo, desta forma,
passivel de previsdo.

Assim como o modelo acima, descrigoes do processo su



cessional em areas de regifo temperada como um modelo probabi-
listico e passivel de previsao ndao sao incomuns na literatura
(Cattelino et alid 1979, Botkin 1981). Tais modelos saoc calca-
dos em caracteristicas como habilidade competitiva, taxa de
crescimento e sobrevivéncia de espécies.

Entretanto, essa possivel previsibilidade associada
a regioes temperadas nao figura como consenso ne gque diz res-
peito d sucessao secundiria em areas de floresta tropical
{(Knight 1975, Bazzaz & Pickett 1980, Ewel 1980, Pickett 1983).
Tal fato, segundo os autores, apareceria em fungao da grande
diversidade de espécies, caracteristica das formagoes tropi-
cais. Tal diversidade resultaria em uma grande variedades pos-
sivel de combinagoes de espécies durante o processo sucessio-
nal, sendo este praticamente imprevisivel. No entanto, Gomez-
-Pompa & Wiechers (1976) afirmaram que a imprevisibilidade no
processo sucessional em florestas tropicais esta calcada na
falta de informagoes sobre requisitos de germinagao e disper-
sao das espécies locais e que, com base em tais conhecimentos,
se tornaria possivel, até certo ponto, supor o rumo tomado na
sucessao em um dado local,

O processo de sucessao secundaria em dreas de flores
ta tropicais tem estado, desde observagoes mais iniciais (Au-
bréville 1938), intimamente relacionado ac estudo da dindmica
de comunidades maduras (Bazzaz & Pickett 1980, Pickett 1983),
onde o papel atribuido &s formagoes de clareira tem sido reco-
nhecido como o de maior influéncia na estrutura comunitaria e
na interacao entre espécies (Hartshorn 1978, 1980, Bazzaz & Pi
ckett 1980, 1983, Brokaw 1982).

Desde as investigacoes feitas por Aubréville (1938),
a comunidade climax madura de florestas tropicais vem sendo re
conhecida como composta por uma série de mosaicos gue variam
em composigac floristica constantemente ao longo do tempo e es
pago. Tais mosaicos (sensu Watt 1947) representam diferentes
estagios de regeneragao, onde clareiras de dimensOes distintas
favorecem um estabelecimento de diferentes espécies, com base
em suas caracteristicas de regeneragao (Pickett 1983). Tal ci-
clo regenerativo & tomado como universal para qualquer forma-
gao de floresta, vigorando atualmente o processo de formagdo e
ocupagao de clareiras como o principal elemento, tanto em flo-
restas temperadas como trpicais, de organizacao comunitaria e

de evolugao de caracteristicas diferenciais entre espécies de



plantas (Whitmore 1982, Pickett 1983).

De acordo com Grubb (1977), a coexisténcia de espé-
cies em comunidades maduras relaciona-se &s caracteristicas di
ferenciais de seus nichos regenerativos. Desta forma, Deslow
(1980b) supds a coexisténcia de espécies arblreas em areas tro
picais como fungao da particac de recursos com base em suas di
ferentes estratégias de regeneracao, em face a diferentes con-
digoes geradas entre e dentro de clareiras ao longo do tempo e
do espacgo. Ricklefs (1977} e Orians (1982) supuseram que a
maior diversidade de espécies em regices tropicais pode também
associar-se i maior frequéncia com que clareiras sao geradas
nestas regides, assim como 3 maior heterogeneidade ambiental
al produzida. Pickett (1980) enfatizou a importdncia do perio-
do de formacdo da clareira que, aliado a variagdes temporais
dos ciclos de floragao e frutificagdao de espécies, seriam de-
terminantes da coexisténcia de espécies dependentes de uma mes
ma dimensdoc de clareira para regeneracgao,

Em termos gerais, as espécies de mata podem ser clas
sificadas de acordo com 3 categorias basicas (Denslow 1980b,
Hartshorn 1980} :

1) especialistas de <clareiras grandes, cujas semen-
tes germinam apenas sob condicoes de alta temperatura e lumi-

nosidade e cujas plantulas s3ao intolerantes a sombra;

2) especialistas de clareiras pequenas, cujas semen-—
tes germinam na sombra, mas necessitam da presenga de clarei-

ras para crescer até o dossel e

3} espéecies que aparentemente nao necessitam de cla-
reiras nem para germinar nem para a maturagao reprodutiva. Ape
sar da classificacio em 3 padrOes basicos, as estratégias re-
produtivas das espécies formam um continuo ao longo dos tipos
extremos (Denslow 1980Db).

Hartshorn (1980) caracterizou 297 entre 320 espécies
de mata de areas de floresta da America tropical como intole-
rantes 3 sombra (categoria 1), sendo este grupo de espécies
subdividido em duas categorias distintas, de acordo com dife-
rencas adaptativas basicas. Uma dessas categorias referia-se a
espécies pioneiras, também referidas como secundarias e que,
em regides tropicais, correspondem usualmente a espécies  dos

géneros (Cecnopia, Macaranga, Mussanga, Ochroma e Taema (Richards



1952, Whitmore 1975, 1982, UNESCO 1978, Pickett 1983). A
outra categoria correspondia ds espécies da formagdo madura,
mas que dependem de clareiras para uma eficaz regeneracdo.

O tamanho de clareira & determinante da ocupagdo por
especies dagueles dois grupos, pois, em clareiras inferiores a
400m2, as espécies pioneiras ndo obtém condigbes de calor e lu
minosidade satisfatOrias para sua germinagdo. Diferentes pio-
neiras sao limitadas por um tamanho minimo de clareira, sendo
espécies de Cecropla totalmente ausentes em clareiras inferio-
res a 400m2 e sendo necessario um tamanho superior a 500m2
para a ocorréncia de espécies de Thema (Hartshorn 1978, 1980).

De uma forma geral, em clareiras grandes, superiores
a 1 hectare, tais espécies pioneiras sac bem melhor sucedidas
que as demais espécies intolerantes 3a sombra. A origem deste
tamanho de clareira associa-se 3as perturbacoes naturais mencs
freqﬁentes, como, por exemplo, furacoes e deslocamentos de ter
ra, sendo por outro lado, comumente geradas por agcao do homem.
(Hartshorn 1980} . Abaixo daquela dimensdao de clareira, tais es
pécies pioneiras ndoc sdo favorecidas de forma tdo intensa, Sen
do a clareira colonizada com maior expressividade pelas demais
intolerantes ou pelo crescimento lateral de espécies arbOreas
periféricas (Hartshorn 1978, Denslow 1980b).

Diversos fatores, além do tamanho da clareira, sao
importantes na determinagac de quais espécies a colonizam com
sucesso (Hartshorn 1978, Bazzaz & Pickett 1980, Whitmore 1982,
Pickett 1983}, como:

1} mecanismo de dorméncia de sementes, onde estas permane
cem viaveis no solo até que as condicdes de clareiras necessa-
rias a sua germinacao sejam geradas;

2) o periodo de formagdo de clareira, que se relaciona
com o perlodo de frutificacdo das espécies, delineando um con-
teido de sementes com potencial de colonizagao;

3) proximidade d@ fonte de sementes e mecanismos de disper
sdo das diasporas das diferentes espécies e

4) condigoes de nutrientes no solo.

0 processo de sucessao secundaria, usualmente descri
to apds perturbagdes humanas, pode ser considerado, em termos
de dinadmica de comunidade, como o relacionado 3 regeneracao de
clareiras de grande escala (Bazzaz & Pickett 1980, Pickett

1983} . Dessa forma, o tamanho da area perturbada, a presenca



de propagules no local, a distdncia 3s fontes de sementes sao
fatores determinantes na seq&éncia floristica e estrutural a
ser evidenciada na sucessao, relacionando-se as diferencas ob-
servadas no processo em locals distintos.

A sequéncia geral observada & a da ocupa¢do inicial.
por espécies com regeneracdo em grandes clareiras e subseqﬁenu
te estabelecimento de espécies com regeneracao ou em clareiras
pequenas ou intolerantes 3 sombra. O estddio final atingido &
descrito como uma composicao mista de espécies, sendo esta go-
vernada por regimes de perturbacgdo natural., A medida que a flo
resta amadurece, a susceptibilidade 3s perturbagoes & alterada
e a queda de arvores mais velhas pode gerar condigoes de gran-—
des clareiras, o gque pode propiciar novamente a ocorréncia de
espécies pioneiras e demais dependentes de clareira (Pickett
1983) . Desga forma, em termogs gerais diz~se gue O processo su-
cessional apresenta, ao longo do tempo em um {nico espago, a
gama de condi¢Oes que sao observadas em clareiras esparsas de
diferentes tamanhos, em florestas nao exploradas (Pickett 1983).

Entretanto, tal analogia entre o processo de suces—
sao secundaria apds perturbacoes humanas e a regeneracgao de
grandes clareiras naturais por diversas vezes nao & evidencia-
da (Pickett 1983). Tal fato indubitavelmente se relaciona a in
tensidade da agao perturbatdria e a seu efeito na degradagao
do solo e no estogue de propagulos.

Em areas de floresta tropical a abertura de grandes
clareiras pelo homem, assim como a utilizacgao agricola da area
envolvendo limpeza do terreno por diversas wezes, acarretam
uma severa perda de nutrientes, onde a colonizagdo por grami-
neas e ervas ruderais se da de forma proeminente, exercendo do
minancia por periodos de tempo significativos (Richards 1952,
UNESCO 1978, Bazzaz & Pickett 1980, Pickett 1983).

Umna sucessao desviada pode também decorrer do tipo e
intensidade da agao perturbatdria, tendo-se uma comunidade fi-
nal distinta da pré-existente. A acao de cultivos repetidos e
de queimadas saoc os principais determinantes da sucessao des-
viada, acarretando, como modelo final, a substituicdao da flo-
resta por pradaria e savanas (Richards 1952, Gémez-Pompa 1974).

O efeito do fogo em regioes temperadas estd bastante
associado d origem de comunidades pirofilas (Daubenmire 1971,
Vogl 1974), sendo também reconhecido, em Areas de floresta

tropical, um modelo de sucessao desviada caracterizado por uma




comunidade final dominada por ervas e arbustos resistentes ao
fogo (Budowski 1966 apud UNESCO 1978, Schnell 1971 apud UNES-
co 1978, Daubenmire 1972). Segundo esses autores, tal fcrmagéo
€ decorrente da ag8o humana, podendo o processo figurar como
irreversivel (GOmez-Pompa et aldii 1972).

0 efeito da agao de diferentes agentes perturbatorios.
sobre o estoque de propagulos no solo figura como fator deter-
minante do estabelecimento inicial de espécies e da velocidade
do processo sucessional. Tais propagulos sdo expressos tanto
na forma de um banco de sementes como na de fragmentos de cau-
les e raizes que sobreviveram i acdo perturbatdria (Gomez-Pom-
pa 1974, Bernal & GOmez-Pompa 1976, Uhl ot af.ii 1981, 1982a,
1582k, Uhl 1982.

O papel desse componente inicial na area, expresso
como uma fonte potencial a colonizacdo, também & palco de di-
vergéncias dentro do processo sucessional,

Segundo Egler (1954), o processo classico de suces-
sao secundaria envolveria a substituicdo de grupos de espécies
ao longo do tempo, d medida que estas predecessoras forneces-
sem condigoes mais favoraveis & invasdo e estabelecimento de
espécies mais tardias. Tal processo & conhecido como substitui
gao floristica ("relay floristic"). Entretanto, um modelo al-
ternativo foi proposto pelo proprio autor (Egler 1954), com ba
se em evidéncias praticas. Tal modelo levou em consideracao o
potencial floristico inicial, onde as espécies que exercem do-
mindncia ao longo das diferentes fases sucessionais ja se en-
contrariam na area desde perlodos mais iniciais, mantendo-se
com taxas de crescimento lento até que condigdes mais favora-
vels estivessem presentes,

Segundo Egler (19854), os diferentes modelos parecem
aplicar-se a situagoes distintas dentro do estudo de sucessido
secundaria em campo abandonado, dependendo do grau de utiliza~
cao agricola precedente. McIntosh (1980) enfatizou gue o mode-
lo da composigao floristica inicial deve ser abordado de forma
mais ampla no processo sucessional e nao restrito a areas de
campo abandonado, como feito pelo autor. Isso porque evideén-
cias desse modelo sdo amplamente descritas na literatura em re
gioces temperadas, tendo gido a composicao floristica inicial
muitas vezes responsavel pelo encurtamento de diferentes fases
sucessionais {(usualmente descritas como herbacea, subarbustiva,

arbustiva e arbdrea), ou mesmo pela auséncia de uma delas, as-




sociando-se tais variagoes a acdes perturbatdrias de diferen-
tes intensidades. O padrdo da composicao floristica inicial
foi reforgado nas revisSes de Drury & Nisbet (1973) e nos mode
los de Connel & Slatyer (1977).

Gomez~Pompa (1974) e Harcombe (1977) enfatizaram a
importdncia de estudos gque tentem acompanhar o processo suces-—
sional em parcelas permanentes, principalmente nas fases ini-
ciais, visando a esclarecer o papel da composicdo floristica
inicial ao longo do processo e fornecer dados sobre a ocorrén-
cia de espécies tardias j3 nessas etapas pioneiras, Gémez-Pom-
pa & Wiechers (1976) e Guevara & GOmez-Pompa (1976) defenderam
que, através do conhecimento desse componente inicial e das ca
racteristicas de germinacdo, dispersdo e taxa de crescimento
das espécies locais, tornar-se-ia possivel inferir o rumo da
sucessao, pelo menos nos primeiros estidios.

As mudangas temporais na composicao e na dominincia
de espécies ao longo da sucessio té&m sido tracadas como o re-
sultado da interagao competitiva dentro de pepulagdes, bem como
entre populagoes de espécies (GOmez~-Pompa 1974, Horn 1974, Pi-
ckett 1976}, sendo tal conceito o mais divulgado entre ecdlo-
gos modernos (McIntosh 1980). A mera observacdo de que espé-
cies pioneiras nac se regeneram em sua propria sombra, ou a
sombra de demais espécies, corrobora esse fator de interferén-
cia entre populagOes, sendo o recurso luminosidade um fator 1i
mitante (GOmez-Pompa 1974). Sem dilvida, tais interacOes sao ba
seadas nas estratégias de regeneracio e crescimento nas dife-
rentes espécies, gue lhes conferem ou nac um maior sucesso na
utilizagao de recursos sob as diferentes condicdes apresenta-
das ao longo do tempo.

Espécies pioneiras e herbiceas invasoras de estadios
iniciais de sucessao sao, geralmente, caracterizadas por um ré
pido crescimento, grande produgaoc de pequenas sementes, sindrg
mes de dispersdo que lhes permitem ocupar dreas a longas dis-
tdncias e ciclos de vida relativamente curtos (Odum 1969, Bazzaz
& Pickett 1980), sendo usualmente referidas como espécies "r

estrategistas” (Odum 1969, Opler et afii 1980).

Tais espécies sdo também designadas como de nichos
amplos (Odum 1969), sendo mais similares entre si quanto a res
postas as variacgoes de gradientes ambientais, gquando compara-
das experimentalmente com espécies de formacoes maduras, que

evidenciam nichos mais estreitos e respostas mais diferenciadas



(Parrish & Bazzaz 1976, 1982a, 1982b). A conclusdo fornecida
pelos autores, através de seus experimentos controlados, enfa-
tizou que competigao nao representa uma pressao seletiva deter
minante da evolugdo de espécies pioneiras, tendo-se, ao contra
rio, o favorecimento de nichos largos, através do qual ha maior
probabilidade de-estas gspécies ocuparem uma maior variedade
de ambientes.

Diversas tendéncias estruturais sao tragadas como es
peradas ao longo do processo sucessional, onde um aumento na
diversividade e na relagao de equabilidade entre espécies figu
ra como um dos padroes esperados, 3 medida que a comunidade
atirge um nivel estrutural mais complexo {Odum 1969).

Descrigdes sobre o processo sucessional figuram, en-
tretanto, para as diversas regices tropicais (na América, na
Africa e no sudeste Asiatico) como estudos basicamente descriti
vos, faltando-lhes observagoes mais sistematizadas e quantita-
tivas, no que diz respeito ds variagoOes estruturais e floristi
cas (UNESCO 1978).

Em termos de América tropical, diferentes grupos de
pesquisa vém incrementando, nos Ultimos anos, estudos relati-
vos ao processo de sucessao secundaria., Observag¢des relativas
ds variacoes em composicdo e estrutura vém sendo abordadas,
atraves de estudes de reconstituicao histdrica de &reas pertur-
badas em diferentes periodos (Budowski 1963, 1965, 1966, Ewel
1971, Knight 1975), assim como pela descricao das fases inicia
is do processo em parcelas permanentes (Bernal & Gomez-Pompa
1976, Opler et afidl 1977)., Objetivando elucidar os mecanismos
envolvidos no processo sucessional, os seguintes estudos vém
sendo também desenvolvidos, na América tropical: caracteristi-
cas de germinagaoc e laténcia de espécies pioneiras (Vasquez-Ya
nes 1976, 1980, Vasquez-Yanes & Orosco-Segovia 1982a, 1982b);
viabilidade e laténcia de espécies primarias {Casasola 1976a,
1976b); conteldo e viabilidade do banco de sementes em solos
de matas (Acuna & Guevara 1976, Guevara & Gomez-Pompa 1976);
viabilidade de sementes apds perturbagoes (Ewel etf alil 1981,
Uhl 1982) e estratégias reprodutivas de espécies (Opler et alid
1977, 1980).

No Brasil, Informacgoes sobre o processo sucessional

e sobre flora secundaria sdo bastante deficientes (Prance 1977).
Em sua maioria, as referéncias sao relativas a espé-

cies que se apresentam proeminentes em diferentes periodos su-



10

cessionais ou em areas de matas perturbadas, estando tais in~
formagOes restritas, na maioria das vezes, ao nivel genérico
ou de familia (Duke & Black 1953, Rizzini 1979). Os trabalhos
de Freise (1938 apud Richards 1952) e Veloso (1945) figuram
como agqueles que tentam fornecer informagoes mais-sistematiza-
das, no que diz respeito & variac3do da composicdo floristica
dominante ao longo do processo sucessional,

0 crescente aumento da taxa de degnatamento impirgida a
pmerica tropical assim cane as matas brasileiras, tende a transformar
as formagoes secundirias no Onico tipo de vegetagao disponivel,
figurando, entre estas, formacoes completamente diversas das
anteriormente existentes (Gomez~Pompa et allid 1972).

No Estado de Sé&o Paulo, um desmatamento acelerado
deu-se a partir do século XX. Em 1911, 64,71% da area total
do Estado era coberta por vegetagao nativa, atingindo, na déca
da de 70, um total de 10% (Vargas & Veado 1976 apud Matthes
1980) . Este autor alerta para o fato de gue, até o final deste
século, as areas florestais do Estado estardao restritas 3s re-
servas estaduais e alguns bosques municipais, Segundo Serra Fi
lho et alAidi (1975 apud Matthes 1980}, apenas 8,33% da .area ter
ritorial do Estado estd representada por matas, proporgao esta
gque ja deve estar bastante alterada,

Informagoes dentro dessa area de estudo sao de cres-
cente relevancia, tanto no aspecto tedrico da dindmica de rege
neragac de matas, como para uma maior elucidacdo quanto a uti-
lizagao e manejo pratico dessas formagdes.

O presente trabalho tem por objetivos principais:

a) Descrever o processo de sucessao secundaria ini-
cial em uma 3rea de floresta tropical semidecidua, apds pertur
bagoes por fogo, acompanhando as mudancas guantitativas na com
posigao floristica comunitdria, através de unidades de amostra
gem permanentes;

h) verificar as variacgOes estruturais relativas a di-
versividade e equabilidade entre as especies, nos primeiros
anos de sucessao secundaria;

¢} investigar os mecanismos de rebrota como forma de
estabelecimento das espécies, visando a esclarecer o papel des
sa fonte de colonizagao no processo sucessional, apds a acao
de queimadas e,

d) verificar o padrao fenoldgico das espécies, prin-
cipalmente relativos & floragao e frutificacao, na comunidade.
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MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo:

0 estudo fol realizado na Reserva Municipal de Santa
Genebra, uma floresta estacional latifoliada subcaducifdlia
tropieal pluvial ou mata mesdéfila (Andrade Lima 1966) situada
na municipio de Campinas (22945455 e 47006’33"w), no Estado
de Sao Paulo, com area total de 200 hectares (Senna 1979).

Em setembro de 1981, um incéndio originado na novarte
ceste da mata atingiu uma drea com cerca de 10 hectares. O ni-
vel de perturbacao e destruicdo causado pelo fogo foi diferen-
cial, apresentando efeitos mais drasticos nos limites mais ex-
tremos da mata, ponto de origem do incéndio (figura 1). O tre-
cho selecionado para © estudo foi demarcado dentro deste limi-
te mais extremo, onde a cobertura vegetal aparentemente havia
sido completamente destruida. Alguns poucos troncos eretos,
completamente chamuscados e desprovidos de suas copas, dispu-
nham-se esparsamente ao longo da area. A maioria dos troncos
remanescentes estava caida sobre o solo e este por sua vez,

completamente coberto de cinzas (figura 2).

2. Dados climaticos:

Dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacgao
para a regiao de Campinas, referentes aos anos de 1981 (ano de
ocorréncia do incéndio), 1982 e 1983 (anos de realizagao do es
tudo), foram obtidos na Segao de Climatolagia Agricola do Ins-
tituto Agrandmico de Campinas - Orgao da Secretaria de Agricul
tura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo. Os dados forneci-
dos foram registrados no posto de primeira classe, situado no
Centro Experimental de Campinas, a 229555 e 47°05'W e a 669m
de altitude.
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FIGURA 1 — Mapa da Reserva Municipal da Fazenda Santa Genebra,

Campinas, mostrande o ponto de origem do incéndio

de setembro de 1981.




13

FIGURA 2 - Aspecto geral da area estudada na Reserva Municipal
da Fazenda Santa Genebra, Campinas, logo apds ao in
céndio de setembro de 1981.
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O grafico de balango hidrico sequencial foi obtido
de acordo com o metodo de Thornthwaite & Mather (1955 apud Mar_
tins 1983), adaptado por Camargo (1978} e considerando-se de

300mm o armazenamento de Agua no sclo, de acordo com Mota (1976) .

3. Método empregado na descricdo da vegetacdo:

A demarcagao da area para estudo, realizada em outu-
bro de 1981, foi feita através da disposicao de 9 transecgoes
espagadas de 10 em 10 metros, .em posicao perpendicular a uma
linha de base, langada paralelamente d estrada que separa a ma
ta de um cultivo de algodaco. A linha de base foi tragada a uma
distancia de aproximadamente 20m da estrada. Das 9 transecgoes,
6 apresentaram comprimento de 50m e 3, comprimento de 40m. Mar
cagoes foram feitas a cada subdivisdo de 10m, para facilitar a
orientagao no trabalho de campo.

0 método de ponto ("point gquadrat" ou "point plot")
foi o método utilizado nas 9 transecgdes para as varias descri
¢oes guantitativas da vegetacdo. Tal método consiste da proje-
gao vertical de um pino através da vegetagdo, gue registra a
ocorréncia ou nao de espécies acima deste ponto de superficie
(Goodall 1952).

A utilizagao do ponto tem sido feita geralmente em
formagoes herbaceas, de pastagens ou ainda para a descricao de
estratos inferiores em comunidades mais estratificadas {(Goodall
1952, Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). A dificuldade de ob-
servagao dos contatos exercidos entre o pino vertical e a vege
tagao aumenta em decorréncia da estratificagao, tornando-se
tal metodo sujeito a imprecisoes (Shimwell 1971).

Na mata de Santa Genebra, o método foi utilizado na
descrigao da vegetacdo até uma altura maxima de 2 metros para
cada ponto amostrado. Foram registrados todos os contatos com
cada uma das espécies presentes e suas respectivas alturas (em
centimetros) nos pontos de interceptagao com o pino. O regis-
tro foi feito apenas para angiospermas, independente de suas
formas de vida.

Acima de 2 metros de altura, fol registrada a ocor-
réncia das espécles presentes, cujas projegbes verticais seriam
coincidentes com a posigao do ponto de superficie amostrado

pelo pino. Para essas espécies, foram feitas estimativasde suas
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alturas maximas, sendo estas relacionadas a categorias de clas
se com base em intervalos de 1 metro de amplitude: classe 1:
2,01 a 3,00m; classe 2: 3,01 a 4,00; classe 3: 4,01 a 5,00 e
assim sucessivamente. Tais estimativas foram feitas com o obje
tivo basico de complementar informacdes sobre o estabelecimen-
to das espécies.

Para melhor precisao do método, & necessario um lan-
camento vertical perfeito do pino; o didmetro deste deve ser
padronizado, e quanto menor seu didmetro, mais proxima & confi
guragao real da vegeta¢do serd a avaliacdo guantitativa das es
pécies (Goodall 1952). O didmetro do pino de ferro utilizado
no levantamento foi de 0,5cm e, com o objetivo de manter o pi-
no firme e vertical, construiu~se um suporte de madeira adapta
do a altura do trecho de vegetacao em estudo, no gual a intro-
dugao de 2 travessOes paralelos, pelos quais deveria o pino
atravessar verticalmente, auxiliava na eliminacdo do erro de pa
ralaxe (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974).

Um total de 420 pontos foram dispostos ao longo das
transecgoes previamente demarcadas, tendo-se a cada intervalo
de 10m, 10 pontos aleatoriamente situados.

Os pontos foram tomados como fixos e levantamentos
com base em repeticao foram realizados em intervalos mensais.

Com o objetivo de garantir um retorno preciso aos
pontos amostrais, pequenas marcacoes foram feitas, utilizando-
-se palitos de madeira coloridos com didmetro de 0,2cm e altu-
ra de Scm.

A utilizacao de pontos fixos é recomendada para estu
dos que tém por objetivo observar variagGes temporais na estru
tura floristica, evitando-se, desta forma, a introducao de va-
riacao espacial, caso amostras independentes sejam realizadas
a cada etapa de observagao (Goodall 1952).

Cada levantamento mensal de amostragem teve duragao
média de 5 dias de visitas consecutivas. Em maio de 1982, oito
meses apds o incéndio, iniciou-se a descrigdo floristica, atra
ves do metodo do ponto.,

Dezesseis etapas amostrais foram realizadas ate outu
bro de 1983, tendo-gse interrupgées nos meses de outubro de 1982
e fevereiro de 1983.
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4. Coleta e identificacdo do material botdnico:

A coleta do material boténico foi realizada na area
demarcada para estudo através de visitas prévias ao inicio da
aplicagao do método descritivo com base no ponto. As coletas
tiveram inicio em janeiro de 1982.

O material coletado envolvia tanto especimes em es-
tadio reprodutivo (flor e/ou fruto), assim como especimes em
estadio vegetativo. Tais coletas tiveram como objetivos basicos.
o auxilio a um reconhecimento futuro das espécies nos pontos
amostrais, assim como o de um inventadrio floristico, realizado
ao longo dessa fase sucessional em estudo.

Coletas subseqﬁentes foram realizadas durante as eta
pas amostrais. Tanto espécies registradas nos pontos fixos como
espécies fora destes tiveram exemplares coletados para regis-
tro. Tais exemplares eram coletados fora dos pontos de marca-
¢ao e, guando nao se encontravam individuos da mesma espécie
ou se tornava dificil sua comparacao, principalmente em casos
envolvendo individuos em estadios jovens de desenvolvimento,
estes eram marcados no campo para acompanhamento e/ou descri-
¢Oes morfoldgicas basicas, necessarias ao seu reconhecimento e
a sua identificacio.

ObservagOes basicas sobre o habito de vida das espé-
cies usualmente acompanharam um registro de coleta. Entretanto
para muitas das espécies presentes, principalmente arbdreas,
guando observadas ainda em estadios jovens de desenvolvimento
e regenerag¢ao, nao apresentando um porte tipicamente definido
{(principalmente espécies provenientes de rebrota), as observa-
¢Oes sobre habito foram por diversas vezes complementadas e/ou
verificadas através de literatura, utilizada para determinacio
das espéecies.

Os materiais coletados foram prensados para herbori-
zagdo e a identificacdo foi feita com o uso de chaves analiti-
cas especificas, consulta a material do herbario da Universida
de Estadual de Campinas (UEC) e consulta a taxonomistas (pro-

fessores e pesquisadores do Departamento de Botdnica da UNICAMP).

5. Verificacao de rebrotas:

Observagoes relacionadas & forma de estabelecimento
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das espécies na drea de estudo foram feitas no sentido de de-
tectar quais espeécies apresentavam individuos provenientes do
rebrotamento de estruturas caulinares e radiculares, persisten
tes apds a agao do fogo. Tal reconhecimento foi feito atraveés
do ponto de origem dos novos caules dos individuos, e sua rela
¢ao ou nao com estruturas vegetativas remanescentes apds a per
turbagao.

Tais observagoes foram feitas durante as etapas de
coleta do material botdnico, a medida gque a presenca da espé-
cie era registrada na area. Peguenas escavacoes foram realiza-
das, quando necessarias ads observacOes e comprovagbes quanto a

forma de estabelecimento das espécies.

6. Fenologia:

Observagoes fenologicas relativas a floragdo e fruti
ficacao das espécies foram realizadas nos periodos de janeiro
de 1982 a outubro de 1983. Estas foram feitas durante as visi-
tas iniciais de coleta do material botanico e posteriormente,
nos periodos mensais de amostragem. Algumas observagles relati
vas ao brotamento (reprodugao vegetativa) foram realizadas para

poucas espécies.

7. Analise guantitativa da vegetacdo:

A utilizagao de medidas quantitativas com base em co
bertura vegetal e hiomassa sao ecologicamente mais expressivas
no que diz respeito a caracterizacdo das espécies em uma comuni
dade (Whittaker 1965, 1975}, principalmente quando diferentes
formas de vida estao envolvidas.

O método do ponto utilizado no levantamento da vege-
tagao permite caracterizar as espécies em termos de cobertura e
da proporgéo de cada uma delas no total da vegetacao (Goodall
1952} .

Para cada uma das 16 etapas de amostragem realizadas,
a composigao floristica observada foi descrita com base nos pa-
ré@metros abaixo apresentados, sendo estes diretamente derivados
do metodo empregado (Goodall 1952).
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7.1. Porcentagem de cohertura:

Para 0 calculo de porcentagem de cobertura ("percen-
tage cover"), apenas o registro de presenga ou auséncia de cada
espécie em cada ponto & necessdrio.

A porcentagem de cobertura (PCj) expressa a propor-
gao do solo que é coberta por uma determinada espécie e seu va
lor & obtido através da relagao entre o numero total de pontos
no qual a espécie ocorre (0jy] e o nimero de pontos totais amos

trados {P), tendo-se:
PC{ = 100(0;/P) , onde P = 420 pontos.

Para as espécies presentes em cada etapa amostral fo
ram calculadas as respectivas porcentagens de cobertura no in-
tervalo de 0 a 2 metros de altura.

Para as ocorréncias feitas em campo, de especimes a-
cima de 2 metros tambeém foram obtidos os valores de porcentagem
de cobertura para as especies presentes neste intervalo.

Uma forma combinada de dados de ocorréncia de espe-
- cies foi extraida através do levantamento realizado de 0 a 2m
e acima deste intervalo. Tal forma combinada expressa ocorrén-
cia das espécies nos 420 pontos amostrais para a vegetacao como
um todo. Para cada ponto amostral, a ocorréncia da especie foi
computada independentemente do intervalo amostral de altura no
gqual foi registrada.

Para esta forma combinada também foram calculados os
valores de porcentagem de cobertura (PC;) de cada espécie pre-

sente em cada uma das etapas amostrais.

7.2. Contribuigao de cobertura:

Contribuicao de cohertura (CCj) representa a porcenta
gem de cobertura gque cada especie fornece 4 area total. Tal va-
lor & relativo ao numero total de pontos amostrados que apresen
taram pelo menos um registro de ocorréncia de espécie (0Ov) e seu

valor & obtido através da relacao:
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CCy = 100 X (PC;] X (OvI y oOnde:

<
(‘chi) X (P)
1=

i

PC; = Porcentagem de cobertura da espécie i
Ov

Numero de pontos com pelo menos uma ocorréncia

Hd
I

Numero total de pontos amostrados (= 420).

A contribuigao de cobertura exercida por cada uma
das espécies presentes em cada etapa de amostragem foi calcula
da para o intervalo de estudo de 0 a 2m e para a forma combina
da.

7.3. "Percentage of Sward" (Contribuicdo relativa)

Para o cllculo de "percentage of sward" & necessario
o registro do nimero total de toques realizados por dada uma
das espécies em cada ponto amostral.

"Percentage of sward" (PSji) representa a proporgao
com gue cada espécie contribui no total da vegetacao. Uma rela
¢ao entre "percentage of sward" e contribuicio de peso seco es
pecifico &, as vezes, ressaltado, porém tal relagio parece ndo
ser constante em varias comunidades puramente herbaceas, muito
menos em comunidades com diferentes formas de vida (Goodall
1952} . "Percentage of sward" deve, pois, ser utilizada exclusi
vamente como uma medida da contribuigac de cada espécie ao to-
tal da vegetagao e pode ser ohtida através da relacdo entre o
namero total de contatos exercidos pela espécie (Xi) em relagdo
ao nlmero total de contatos exercidos por todas as espécies,
tendo-se:

5
PS; = 100 xi/g X4
i=1

Tal valor foi calculado apenas para as espécies amos
tradas no intervalo de 0 a 2 metros, uma vez que as observacdes
realizadas para as espécies no intervalo acima consideraram

apenas sua ocorréncia (presenca/auséncia).
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8. Analise dos dados de altura:

Os registros obtidos das alturas (em centimetros)
dos contatos de cada espécie em cada ponto amostral tiveram
por objetivo caracterizar o valor médio de altura relacionado
a contribuicdo das diferentes espécies i vegetacgao amostrada,
no intervalo de 0 a 2m.

Tais valores médios foram obtidos para cada uma das

especies presentes em cada etapa amostral, através da seguinte

relagdo:
_ Xi
i =(§ 7 hij)/xi , onde:
j=1
hjj = valor de altura registrado para a espécie i no ponto de
contato j
Xi = nimero total de contatos exercidos pela espécie.

As estimativas de altura mixima, feitas para as espé
cies com ocorréncia acima de 2 metros de altura e que foram ex
pressas sequndo categorias de classe, foram utilizadas para for
ram utilizadas para fornecer um acompanhamento do crescimento
e/ou disposigao das espécies a medida que atingissem este in-
tervalo superior de amostragem.

As classes de altura maxima, observadas para cada es
pécie em cada amostragem, foram tratadas sequndo a relacgao a-

baixo, fornecendo um valor médio:

Ol
Eﬁi = ZCHij/Oi , Onde:
j=1
CHjj = categoria de classe associada a altura maxima da espe-
cie 1 na ocorréncia j da espécie.
O3 = total de ocorréncia da espécie.

Estes valores medios de classe obtidos {6ﬁi) foram
convertidos as classes de altura correspondentes (1, 2, 3, 4
ou 5) de acordo com os limites de intervalo de cada classe,

sendo estes fixados nos pontos médios (tabela 1].




21

TABELA 1 - Relagao entre os limites de intervalo das classes
de altura e as classes de altura correspondentes,
empregado na analise de altura maxima das espécies com ocor-

réncia acima de 2m de altura.

Limites de intervalo de classe

Classe de altura base em valores madios

1 (2.01 a 3.00 m) ]1.00 - 1.50
2 (3.01 a 4.00 m) 1.51 - 2.50
3 (4.01 a 5.00 m) 2.51 - 3.50
4 (5.01 a 6.00 m) 3.51 ~ 4.50
5 (6.01 a 7.00 m) 4.51 - 5.00]
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9. Analise de diversidade:

9.1. Curvas de dominancia-diversgidade:

Podemos definir domindncia como a relagao existente
entre uma espécie com grandeza superior, em termos de valor de
importancia, em comparagdo com outras espécies. Este valor de
importancia esta relacionado A contribuicdo da espécie a pro-
dutividade da comunidade e expressa a fracdo de recursos por
ela utilizada gquando interagindo com as demais espécies (Whit-
taker 1965, 1972, 1975).

A produtividade de espécies nao € facilmente quanti-
ficavel e, por isso, a utilizacdo de valores de importidncia
com base em biomassa, cobertura e densidade vem sendo mais fre
quente para a caracterizagao e comparagdo entre espécies (Whit
taker 1965, Goodall 1970).

Relagoes de domindncia e diversidade vém sendo estu~
dadas em diferentes comunidades vegetais, tendo-se, como uma
das formas basicas de andlise, as curvas de dominancia-diversi
dade ou curvas de valor de importancia (Whittaker 1965, 1972,
May 1975, 1976, Pielou 1977, Southwood 1978).

Essas curvas de dominancia-diversidade sao obtidas
atraves da ordenacdo decrescente das espécies, com base em seus
valores de importancia. A ordenagdo das espécies permite avali
ar a estrutura da comunidade, com base no nimero de espécies
dominantes, intermediarias e raras. Tal organizacao estrutural
expressa como os recursos sao diferencialmente utilizados pelas
espécies coexistentes, através da relacao quantitativa de seus
valores de importédncia.

Em termos de andlise de diversidade, dois componen-
tes basicos podem ser extraidos: a rigueza de espécies, asso-
ciada a ordenada (expressa o nimero de espécies presentes) e a
relaq&o de equabilidade (igualdade), existente entre os valores
de importlncia das espécies (Whittaker 1972). Esta & observada
através da inclinag8o da curva e tal componente & utilizado no
indice de diversidade de Shannon & Weaver (Pielou 1966), trata
do adiante.

Domindncia e ecuabilidade sdo inversamente relaciona
das e, quanto maior a inclinagao da curva, menor o valor de

equabilidade entre as espécies.
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As curvas de domindncia-diversidade vém sendo aplica
das a@ao estudo de sucessd@o vegetal com o objetivo de caracteri-
zar e/ou detectar as variagles estruturais sofridas ac longo
do tempo, relacionando o ntmero de espécies coexistentes e as
suas relagoes de domindncia e equabilidade (Brilinig 1973, Bazzaz
1975, Bell & Koch 1980, Doyle 1981).

Os dados obtidos na analise gquantitativa da vegeta~-
gao foram igualmente ordenados e apresentados, utilizando-se
0os resultados de porcentagem de cobertura (PCi)}, contribuicao
de cobertura (CC;)} e "percentage of sward" (PS4} como os valo-
res de importancia associados 3s espécies amostradas no inter-
valo de 0 a 2 metros de altura. Para a forma combinada, apenas
0s dois primeiros valores de importincia (PCi e CC;) foram uti
lizados.

A construgao grafica foi realizada com base na utili
zagao de uma escala logaritmica de base 10 na abscissa (estan-
do os valores de importdncia a esta associados) e a sequéncia
de especies numa ordenada linear. Delineacles primarias da ten
déncia das curvas foram tragadas através da juncdo de pontos

medios.

9.2. Indices de diversidade:

Dois Indices de diversidade foram aplicados & caracte
rizagao da comunidade nas diversas etapas amostrais: o Indice
de Shannon & Weaver (H')} e o Indice de equabilidade (J'} (Pielou
1966) .

0 indice de Shannon & Weaver, como referido anterior
mente, & um indice de informagdo diretamente relacionado a
ecuabilidade entre as especies e & mais significativamente afe-
tado por variagOes em espécies com os menores valores de impor
tdncia (Peet 1974) .

Apesar de criticas existentes a utilizacgdo do indice
de Shannon & Weaver como uma expressao de diversidade (Whittaker
1972, Southwood 1978}, este vem sendo tradicionalmente aplica-
do em estudos de sucessao {Ares 1972, Bazzaz 1975, Knight 1975,
Bell & Koch 1980, Toky & Ramakrishnan 1983), estando esta ana-
lise de diversidade por muitas vezes complementada pelo Indice
de equabilidade (J*'} (Tramer 1975, Allen & Forman 1976, Crow
1980} .
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O indice de Shannon & Weaver pode ser associado a
gqualquer valor de importdncia (densidade, cobertura, biomassa).
No entanto, os valores obtidos apresentam variagSes de acordo
com a relagdo de igualdade existente entre as espécies nos di-
ferentes parametros utilizados.,

O valor por nés utilizado no cadlculo de diversidade
e relacionado a medida de "percentage of sward". Esta utiliza-
¢do decorre de ser tal medida a expressio mais significativa
da contribuigdo de cada espécie ao total da comunidade, dentre
os pardmetros estudados,

A aplicagdo do Indice de Shannon & Weaver foi feita apenas
em relagd@o aos resultados obtidos para o intervalo amostral de

0 a 2 metros, através da seguinte férmula:

S
H' = ———Zpi . 1ln Pil
i=1

s
onde: P; = X;/ g X
i=1

e sendo X; = numero total de contatos exercidos pela espéciei.

0 indice de equahilidade (J'] foi utilizado de forma
complementar & analise e discussao de diversidade. Tal iIndice
e diretamente relacionado ao de Shannon & Weaver, sendo obtido

através da seguinte relacao:
J' = 100 H'/ 1In S

onde: H' = Indice de diversidade de Shannon & Weaver e

n
il

niimero de espécies encontradas nas amostras.

Cabe ressaltar que, para o calculo do Indice de
equabilidade o nimero total de espécies presentes na comunida-
de (S*] & o necessario (Pielou 1977). Desta forma, os indices
obtidos no estudo na Santa Genebra sao apenas estimativas da

relagdo de igualdade entre as espécies.
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10. Técnicas de ordenacac:

Os resultados obtidos em um levantamento estrutural
de vegetacdo envolvem grande numerco de espécies e um grande nu
mero de amostras. A relagao de similaridade existente entre es
pecies, com base em seus valores de importdncia nas diferentes
amostras e a similaridade existente entre amostras, com base
nas espécies presentes e nos valores de importédncia por estas
apresentados, dificilmente pode ser observada no espaco multi-
dimensional criado pelo conjunto de eixos e de pontos a serem
relacionados (Gauch Jr. 1982].

Atraves do emprego de técnicas de ordenacao é possi-
vel representar a relagao existente entre as amostras e entre
as espécies em um espago dimensional reduzido {(Gauch Jr. 1982).
0 produto final obtido @ um grafico, usualmente bidimensional,
no qual entidades semelhantes apresentam-se mais proximas umas
das outras em relacao 3ds entidades mais distintas.

Com o objetivo de avaliar o comportamento distinto
de espécies ao longo das etapas amostrais de levantamento, as-
gim como as variag6es estruturais destas amostragens, duas tég
nicas de ordenacao foram empregadas: a anidlise de componentes

principais e as medias reciprocas.

10.1. Analise de componentes principais (PCA):

A analise de componentes principais (PCA) & uma téc-
nica de ordenagao que tem como resultado a redugao do espago
multidimensional, através da rigida rotagdo dos eixos originais
centrados no ponto de valores médios (centrdoides), de forma a
obter um primeiro eixo de componentes cuija direcao capture a
maior varidncia possivel apresentada na ordenagéo {(Clifford &
Stephenson 1975, Pielou 1977, Gauch Jr. 1982).

Concomitantemente, ¢ segundo eixo de componentes deve
apresentar o maximo da varifncia restante possivel, sendo orto
gonalmente relacionado ao primeiro. Varios eixos podem ser ob-
tidos, mantendo-se uma ortogonalidade em relacao aos anteriores,
procurando~se abranger as maiores varidncias restantes.

Em termos algébricos, o cadlculo de PCA pode ser rea-
lizade a partir de uma matriz de covariancia, cuja autoanalise

fornece para cada eixo de PCA um autovalor que representa o tgQ
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tal de variincia alcangado {capturado} pelo eixo. Cada eixo 2
denominado como um autovetor e € composto por um total de valo
res relativos azo tamanho da matriz utilizada na anadlise (Gauch
Jr. 1982},

A matriz utilizada na analise foi baseada em amostra
gens (menor matriz}, onde o autovetor obtido para cada eixo
apresentou um total de 16 valores, que correspondem acs seus va
lores de ordenacgao. Através da multiplicacdo destes autovetores
pela matriz de espécies, obtiveram-se os valores de cada espe-
cie em cada componente.

Além da matriz de covariidncia, a analise de componen
tes principais foi também realizada com base em matriz de cor-
relacdo. A andlise ndo é em nada alterada, porem os dados al
apresentam-se uniformizados (normalizados) e espécies gque va-
riam levemente {(usualmente as espécies menos abundantes) terao
uma influéncia maior (Noy-Meir ef afid 1975, Pielou 1977}.

0 uso de uniformizac@o de dados & muito qguestionavel
(Gauch Jr. 1982}, porém sua utilizacdo e justificada, objeti-
vande melhor avaliar variacgles dentro do grupo de espeécies me-
nos abundantes.

0 valor de importdncia utilizado na andlise de compo
nentes principais foi o de porcentagem de cobertura (PCj) . Des
ta forma, a ordenagéo ochtida para os 16 meses amostrals tem
por base as espécies neles representadas em fungao de seus va-
lores de cobertura. Paralelamente, a ordenagaoc apresentada
pelas espécies reflete a variacao de seus valores ao longo das
getapas amostrais.

A analise foi realizada para o intervalo de 0 a 2m
de altura e a escolha de cobertura como o valor de importancia
utilizado explica-se pelo fato de este pardmetro ter sido tam-—
bém calculado para o intervalo acima de 2m. Desta forma, possi
bilita-se melhor discussdo de resultados relacionados as ten-—

déncias de estabelecimento das especies.

10.2. Medias reciprocas (RA]:

A tecnica de ordenagao por médias reciprocas (RA] de
fine~se pelo proprio nome, pois os valores de ordenacao das es

pécies sao médias dos valores de ordenacao das amostras e vice
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-versa (Gauch Jr. 1982)., O método, inicialmente, envolve uma
primeira iteracao, onde se atribuem valores arbitrarios de or=-
denagao as espécies. Depois, médias ponderadas sdo obtidas
para cada amostra com base nestes valores de espécies. A segun
da iteracao produz novos valores para as espécies, através das
medias ponderadas dos valores de amostras. Este novo valor de
espécies serd utilizado no novo cdlculo das médias ponderadas
das amostras e assim subsegilentemente (Hill 1973, Gauch Jr.
1982} . IteragoOes continuas sdo realizadas, até os valores esta
bilizarem, obtendo-se o primeiro eixo de ordenagao.

O objetivo da PCA e da RA & idéntico, no gue diz res
peito a projecao de uma nuvem nultidimensional de pontos em um
espago dimensional reduzido. Tais técnicas de ordenacao vém
sendo amplamente utilizadas em analises de gradientes vegetais
(Austin et aldid 1972, Gauch Jr. 1982, Gibbs ef af.if 1983, Oli-
veira Filho 1984), assim como no estudo de sucessao vegetal,
como forma de correlacionar a similaridade estrutural entre di
ferentes fases de regeneracao (Bell & Koch 1980, Swaine &
Greig~Smith 1980, Aweto 1981).

A ordenagdao com base em meédias reciprocas também foi
realizada a partir'dos dados de cobertura vegetal e ambas as
analises foram feitas com auxilio de computador. Para PCA foi
utilizade o programa PCA. adaptado de Wahlstedt & Davis {1968)
por G. J. Shepherd e para RA foi utilizado o programa RA. de
autoria de W. H. Stubblebine e adaptado de Hill (1979). Estes
programas encontram-se no banco de memorias do centro de compu
tagao da Universidade Estadual de Campinas, sob a responsabili
dade dos respectivos autores, membros do Departamento de RBota-
nica, UNICAMP.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Dados climaticos:

De acordo com a classificacao de Koeppen, o clima da
regiao de Campinas pertence ao tipo Cwa (Matthes 1980), corres
pondendo a um clima temperado macrotérmico, ¢om inverno seco
nao rigoroso e verao gquente e chuvoso, apresentando a tempera-
tura do més mais quente superior a 22°9C e a do més mais frio
inferior a 18°C e superior a -3°C (Grisollet et afdii 1962}.

A regiao de Campinas localiza-se a uma altitude de
cerca de 700m, com temperatura média anual de 20,6°C, ocorren
do as temperaturas médias mais elevadas (23,19C) nos meses de
janeiro e fevereiro e as mais baixas no més de julho (17,1°C},
de acordo com os registros fornecidos para o periodo de 1929 a
1967 pela Segdo de Climatologia Agricola do Instituto AgronOmi
co de Campinas {Matthes 1980).

A tabela 2 apresenta cos dados de temperatura mensails
e valores médios obtidos para o ano de ocorréncia do incéndio
(1981) e para os dois anos seguintes, periodo de realizacao do
estudo.

De acordo com os registros fornecidos pela Segao de
Climatologia Agricola do TInstituto Agrondmico de Campinas para
o periodo de 1929 a 1967, observa-se um total médio anual de
precipitagao de 1.371lmm, ocorrendo no regime pluviométrico da
regido duas estagoes distintas: uma mais chuvosa, de outubro a
margo e outra mais seca, de abril a setembro, durante a qual
uma deficiéncia hidrica no solo e esperada, de acordo com um
padrdo médio de balango hidrico (Matthes 1980).

A figura 3 apresenta o balanco hidrico sequencial ob
tido para os 3 anos ora abordados, onde se observam periodos
de deficiéncia hidrica de acordo com o padrac esperado para a
regido. Entretanto, & evidente no ano de 1981, uma estagaoc se-
ca bem mais prolongada e severa, acarretando condigdes propi-
cias a incendios, como o ocorrido em setembro daquele mesmo
‘ano.

A tabela 2 e a figura 3 mostram um total de precipi-
tacao anual um pouos abaixo do valor padrao para a regido ro aro de OCOrren
cia d» incendio, sendo este surerior mos 2 ands seguintes, atingind em 1983

um total bem mais elevado, aproximadamente 750mm, acima do valor padrao.
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PIGURA 3 - Balango hidrico climatico segundo Thornthwaite & Ma

ther (1955 apud Martins, 1983), para 300mm de arma-
zenamento de agua no solo, durante os anos de estudo na Reser-
va Municipal de Santa Genebra. Fonte: Segao de Climatologia A~

gricola, Instituto Agrondmico de Campinas, SP.
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2) Caracterizagﬁm floristica da comunidade secundaria

A lista floristica apresentada na tabela 3 relaciona
o total de_espécies registradas na area de estudo entre janei-
ro 1982 e outubro 1983.

Esta tabela apresenta um total de 144 espécies, dis-
tribuidas em 44 familias e 1 grupo de categoria indeterminada,
assim como informagoes sobre suas respectivas formas de vida.
Dentre estas, a categoria de espécies trepadeiras (envolvendo
tanto as de caule herbaceo como lenhoso) destacou-se como a
mais expressiva, com um total de 52 espécies (36,11% do namero
total de espécies). A segunda maior contribuicao foi a de espé
cies herbaceas (incluindo tanto as de porte ereto como as gra-—
miniformes) com 37 representantes (25,69%), seguida pelas ar-
bustivas com 25 especies (17,36%)], as arbdreas com 22 {(15,29%)
e as subarbustivas representadas por 8 especies (5,55%).

A tabela 4 relaciona a ocorréncia das especies em
areas de ambiente perturbado e em outros estudos de sucessao
secundaria em formacOes florestais em regido tropical e subtro
pical. A tabela 5 apresenta os estudos de sucessao secundaria
que mostraram outras espécies de géneros representados na area
de estudo.

Da relacadao floristica obtida, observa-se que grande
parte das espécies registradas nessa fase inicial de sucessao
na Reserva Municipal de Santa Genebra & composta por especies
reconhecidas como invasoras (tabela 4). Especies invasoras sao
aquelas que, em determinada area gecografica, apresentam popula
coes que crescem exclusiva ou predominantemente em areas per-
turbadas pelo homem (nao se incluindo as deliberadamente culti
vadas) (Baker 1974). Uma caracteristica atribuida a especies
invasoras & a de uma ampla distribuicao gecgrafica, sendo esta consequéncia
de crescentes agles perturbatorias humanas que favorecem condicCes propicias
ac estabelecimento de tais porulagtes (Baker 1974, Good 1974).

Diversas especies registradas neste estudo tém ampla
distribuicaoc na América tropical, ou sdao pantropicais ou cosmo-
politas (tabela 4). Long & Lakela (19711, referiram-se & ampla
ocorrencia de Crotalaria muchonata, Ipomoea purpurea, Lantana
camara, Passiflora subercsa e Pyrostegia venusta na America tro
pical; de Amananthus hybridus na América tropical e temperada e
de Cardica papaya como espécie pantropical. Good (1974) menciorou

Canica papaya, Chforophera tinclonda e Thema michantha como es-—
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TABELA 3 - Especies registradas no estudo de sucessdo secunda-
ria inicial, realizado em um trecho gqueimado da ma-—

ta da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP, e seus

respectivos hadbitos de vida, evidéncias de rebrota e de flora-

¢ao e/ou frutificagao.

H

T

herbacea; SA = subarbustiva; A = arbustiva; AR = arbOrea;

i

trepadeira; R = evideéencia de rebrota como um dos mecanis-
mos de estabelecimento da espécie na area; RP = evidéncia da
especie em fase reprodutiva (floragdo e/ou frutificacao). As
especies assinaladas com asterisco (*] foram as amostradas com

o método de ponto no levantamento gquantitativo da vegetagao.

H s A AR T R RP

Acanthaceae
* Jusiicda sp., ' X X X
Amaranthaceae

Amarnanthus hybridus L. X
Amaranthus vindldis L. X
* Plaffin paniculaia (Meart,) O. Kuntze X X

e e

Anronaceae
* Rollinia sp. X X

Apocynaceae

* Apocynaceae 1 ' X
* Apocynaceae 2 X
* Aspidosperma polyneuncn Moell. Arg. X X
* Mandevilla sp. X
* Prestonia sp. X

Arigtolochiaceae
* Anistolochin arcuata Mart., X X
Asclepiadaceae

Asclepias curassav.ica L. X X
Bigroniaceae

* Adenocalymna bracteatum IC,

* Adenocalymna marginatum (Cham.) DC.

* Arnabidaea sp.

* Bigroniaceae 1

* Bigroniaceae 2

* CLysdoma sp.

* Fredendicia sp.

* Lundia obliqua Sonder

* Macfadyena unguis-cati (L.) A. Gentry
* Mansoa digfdcilis (Cham.) Bur. et K. Schum.
* Pyrostegia venusta Miers.

* Stizophyllum perforatum {Cham.) Miers.

e R IR S R i
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SA° A AR

T

R

Boraginaceae

* Hol {otropium thansalplnum Vell. X
* Towrnefortia peniculata Cham.

Cactaceae

* Peineskia sp.

Cannaceae

* Canna sp. X

Cariaceae

* Candica papaya L.
* Jacaraiia spinosa (Aubl.) DC.

Cecropiaceae
Cecropia sp.
Commel inaceae
* Commefina vinginica L. X
Compositas

Acanthospermum fdspidum DC.
* Ambrosdia polystachia TC.
Bidens pilosa L,
* Compositae 1
Compositae 2
* Bnilia sonchifolia DC.
Erigenon bonariensis L.
Eupatorium Laevigaium Lam.
Porophyllum ruderale {(Jacg.) Cass.
Trixis antimencirihoea {Scharnk) Mart.
Vernonia polyanthes Less
Vesrnonia sp.
Wl 4 fLa baccata Kuntze

Corvolvulaceae
Tpomoea acumdnata Roem et Schult
* Tpomoea puipuiea Lam.
Tpomoea quamoclLt Lo,
* Merremio macrocalyx (Ruiz et Pav.) O'Donnel

P
e

L i

b

o o *

Cruciferae
Lepddivm virginieun L. X
Cucurbitaceae

* Cayaponid sp.

* Cucunbita maxdma Duch ex Lam.
Helmontia sp.

* Momondica charantia L.

Dioscoreaceae

* Dioscorea sp. 1
* Dioscornea sp. 2

b B4

S S
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g SA AR T R RP
Buphorbiaceae
Acalypha sp. X
* Croton 4forlbundus Spreng. X X
* Dalechampia pentapnyfla Lam, X X
* Dalechampia stipulacea Muell, Arg. X X
* Dalechampia thiphylla Lam. X X
Euphornbia prostrate Ait. X
* Réconus communds L. X
* Thagdo sellowdanz Muell, Arg. X X
Flacourtiaceae
* Caseardn sylvestnis Swartz X X
Gramineae
* Digliarnda sanguinalis (L.} Scop. X X
* tulesdne L{ndica (L.} Gaertn. X X
* Merostachys sp. X X
* Mynra sp. X X
* Panlcum max{mum Nees X
* Pandcum milleghana Poir. X X
* Panicum sp. X X
Rhynchel {trum repens L. X X
* Setanda poiretiana (Schult.) Kunth X X
Lequminosae
* Acacta paniculata Wild. X X
* Bauhindia sp. X X
* Cangvalia brasiliensis Mart. ex Benth, X
Cassin bicapsularnis Linn. X
* Centhofobium tomenfosum Guill ex Benth. X X
¥ Centrosema sagittafum (Wild.] Brandeg. X X
Cho talarndio mucnonata Desv. X X
* Dalbergia frutescens (Vell.) Benth. X X
Desmoddiun purpuwrewn (Mill) Fawc. et Rerdle X X
* Holocealyx balansae Mich. X X
* Lonchecarpus sp. X X
* fachaerium acutdfolium Vog. X X
* Machaernium stipitatum Voo, X X
* Rhynchosdia edulis Griseb. X X
Malpighiaceae
* Hetenoptends sp. X X
* Janusia guaranditica Juss. X X
* Stigmaphyllon sp. X X X
Malvaceae
* Abutilon peltatum K. Sch, X X
* Malvaceae 1 X
* Malvaceae 2 X
* Sida corndifolia L. X X
* Sida rnhembigolda L. X X
* Sida spinosa L. X
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S&a A AR

T

Menispermaceae
* Cossampelos glaberrnima St. Hil.
Moraceae

* Chlonophona tinetonda (L.} Gaudich.
Sorocea sp.

Nyctagiraceae

Guapina ol fersiana Mart,
Passifloraceae
* Passiflora suberosa L.
Phytolaccaceae

* Phytolacca thyrnsiflora Fenzl.
Segudena Langsdon L Mosy.

Piperaceae

Pipen amalage (Jacy.) Juncker
Rhamraceae
* Gouania sp.

Fubiaceae
Tocoyena bullata Mart.

Rutaceae

* Galipdia jasminiglora (St. Hil.) Engl.
Metrnodorea sxipulanis Mart,
lanthoxylum sp.

Sapindaceae

o

Sapindaceae 1

¥ Sapindaceae 2

* Senfandia ghandiffora Camb.
* {ruillea sp. '

Smilacaceas
* Snilax sp.

Solanaceae

E

CapsLcum frutescens L.

SoLavum americanum Mill.

Solanum concinnum Schott ex Sendt.
Sokanum endianthum D. Don.

Solanum jucdind Mart.

Solanun sp.

¥ ¥ %k %
Pl S A S

Sterculiaceae
* Hellictenes macropefala St. Hil.
Tiliaceae

Trhiungetia semitniloba Jacq.

=Ko

PP e

il e
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TABELA 3 = Continuagao

Trigoﬁiaceae
* Trnigondia ndvea Camb. X X
Ulmaceae

* Coltis sp. X X X
* Thema michaniha Blume X X

Urticaceas
Urera baccedfera Gaudich. X
Verbemiceae

* Aegiphila graveofens Mart.
* Aegdpnila selfowdlana Cham,
* Alogsdia vingata (R. et P.) Juss.
Lantana camara L. X

PP
o
X

Violaceae
* Hybanthus atropurpurens Taub, et Ergl. X X
Vitacene

=

* CL86U4 Sp. X X
Irdeterminadas

Irdeterminada
Irdeterminada
Imdeterminada
Indeterminada
Imdleterminada
Irndeterminada
* Irdeterminada

Indeterminada
* Trdeterminada
Irdeterminada 10 X
* Irdeterminada 11 . X

EE

WO 0~ ey LN
e

ES

Totais 37..8 25 22 52 49 70
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TABELA 4 - Ocorréncia das espécies registradas nas fases ini-
ciais de sucessado secundfria na mata da Reserva Mu-
nicipal da Fazenda Santa Genebra, em outras areas de ambiente
perturbado e de sucessdo secundidria em florestas tropicais e
subtropicais. Os nimeros correspondem a estudos abaixo relacio
nados e os asteriscos a presenca das espécies em questao. A re

lagao dos estudos vale para as tabelas 4 e 5.

l1- Invasoras de culturas - SP, (Leitdc Filho ef alii 1972,
1975, Bacchi ot af.ii 1984).

2- Invasoras de dreas perturbadas - SC. (Smith & Downs 1972 .

3~ Invasoras de areas perturbadas em: a) Amdrica tropical e

b} regido pantropical (Long & Lakela 1971).

4~ Invasoras daninhas: a) América tropical, b] regido pantro-

pical e c] cosmopolita (Good 1974).

5~ Fases pioneiras de sucessao secundaria: mata atldntica, ma-—
ta subtropical e zona do pinhal - SC, (Smith & Downs 1966} .

6- Clareiras de matas - §C. (Santos 197Q).

7— Formagoes secundiriag (capoeiras] da mata atldntica - SC.
(Klein 1969]),

8- Fases pioneiras de sucessio secundiria: mata atlantica, Te-
resdpolis, RJ. (Veloso 19457,

9- Fases pioneiras de sucessdo secunddria: mata atlintica,
(PE-SC) (Freise 1938 apud Richards 1952).

10~ Formacoes secundirias (capoeiras) de floresta tropical chu-
vosa - AM. (Ducke & Black 1952},

11~ Fases pioneiras de sucessio secundaria: floresta tropical

chuvosa - Panama (Kenoyer 1929].

12~ Fases pioneiras de sucessdo secundiria: floresta tropical

chuvosa - Panama (Brokaw 1985).

13~ Fases pioneiras de sucessio secundiria: floresta tropical

chuvosa -~ Costa Rica (Budowski 1962} .




14~

15«

16—

17—

18-

19—

20—

21—

22—

23~

24~

Fases pioneiras de sucessdo secundaria: floresta

chuvosa -~ Costa Rica (Harcombe 1977).

Fases pioneiras de sucess3o secundaria: floresta

chuvosa - Costa Rica (Opler et aldid 1977},

Fases piloneiras de sucessdao secundaria: floresta

estacional -~ Costa Rica (Opler et al.ic 1977).

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta

chuvosa -~ México (Bernal & GOmez-Pompa 1976).

Fases piloneiras de sucessao secundaria: floresta
chuvosa - Antilhas (Beard 1945, 1976}.

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta

chuvosa - Nigéria (Ross 1954}).

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta
de altitude - Ghana (Swaine & Hall 1983}).

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta

de mongao - India (Toky & Ramakrishnan 1983).

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta

chuvosa -~ Indonesia (UNESCO 1978).

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta

carpaceae — Maldsia (UNESCO 1978).

Fases pioneiras de sucessao secunddria: floresta

carpaceae -~ Filipinas (UNESCO 1978}.

Fases pioneiras de sucessao secundaria: floresta
chuvosa - Austrdlia (UNESCO 1978},

38
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pécies amplamente distribuidas na BAmérica, Solanum amerdicanum,
referido em Good (1974} como cosmopolita, & caracterizada por
possuir grande variedade de ecdtipos (Long & Lakela 1971).

A ampla distribuicdo geografica de especies represen
tadas neste estudo reforga as classificagﬁes existentes, noque
diz respeito 3 flora secundadria em inicio de sucessdo em areas
de floresta tropical. Richards (1952} ressaltou gue, em termos
gerais, as especies constituintes de florestas secundarias apre
sentam uma distribuicac bem mais ampla do que as espécies pri-
marias, sendo muitas de amplitude pantropical ou amplamente dis
tribuidas nas regides neotropicais e poucas com distribuicao
regional ou endémicas.

Tais caracteristicas sdo tambem referidas em Budowski
(1966), gue relacionou as fases iniciais de sucessao secunda-
ria para a regido da América tropical a uma domindncia exerci-
da por poucas espécies arb8reas secunddrias de distribuicao
geografica ampla. Gomez-Pompa (1971} enfatizou que tal caracte
ristica ressalta o aspecto de ser a flora secundaria composta
por espécies com larga tolerd@ncia ecolbgica e que muitas das
espécies representadas sao invasoras daninhas pantropicais.

A vegetacdo secundaria de areas tropicais vem sendo
classificada por GOmez-Rompa (1971] como freqﬁentemente repre-
sentada por géneros com grande gquantidade de espécies (acima
de 250)]. Dentre os géneros representados neste estudo, varios
sdo descritos por Good (1974] como ricos em espécies. Dos gé-
neros com espécies trepadeiras, Smifax & inserido numa catego-
ria de géneros que contém de 250 a 500 espécies e Diocscorea e
Ipomoea, entre 500 e 1000 especies. Dentre estes, Dicscorea
atinge distribuigdo pantropical e Smifax, juntamente com
Anistolochia, assume distribuicdo subcosmopolita com predomi-
nidncia em regides tropicais (Good 1974].

Dos géneros com representantes herbaceos, Asclepdlas,
Euphonbia e Solanum destacam-se pelo elevado nimero de espécies.
Asclepias & inserido na categoria de géneros que contém entre
250 a 500 espécies, Solfanum entre 1000 e 2000 e Euphorbia com
um nuimero de espécies superior a 2000. Destes, o género Solanunm
evidencia distribuicdo cosmopolita com predominancia no novo
mundo. Também os géneros Amaranthus, Bdidens, Ernigeron e Lepidium
sdo referidos como de ampla distribuigao mundial, sendo esta

relacionada ds condicbes de espécies invascoras daninhas carac-
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teristicas destes géneros. Os géneros Hellctroplum e Panicum
também se destacam por suas distribuicdes geograficas, classi-
ficando-se como subcosmopolitas de predominincia tropical
(Good 1974} .

Dentre 0s géneros relacionados ds espeécies arbusti-
vas (com excecao de Sofanum, tratado acimal, Pipen e Vernonia
sao os mais numerosos em espécies. Pipet & classificado em uma
categoria de géneros que contém acima de 2000 espécies e
Vernonda com um total entre 1000 e 2000 (Good 1974}.

Gomez-Pompa (1971) salientou que, dentre 0s géneros
tropicals terrestres que apresentam maior numero de especies,
h& um nimero bastante significativo, onde as espécies sdo re-
presentantes tipicas de vegetagdo secundaria, havendo um nime-
ro muito reduzido de géneros da vegetacao primdria muito rico
em especies.

Dentre os 22 géneros apontados por Goémez-Pompa (1971)
COmMO géneros numerosos e com espécies abundantemente represen—
tadas em vegetagao secundiria na América tropical, os seguin-
tes apresentaram especies neste estudo: Acalypha, Aristolochia,
Cassia, Crnotalarnia, Croton, UDesmodium, Dicscorea, Euphonbia,
Ipomoea, Panicum, Passiflora, Smilax e SolLawnum.

Uma comparagao detalhada, em termos de similaridade
floristica, entre diversas areas tropicais de sucessdo secunda
ria e bastante limitada, uma vez que o principal interesse da
maioria dos estudos relaciona-se a observacoes especificas de
regeneragac de espécies arbdreas. A maioria das citagCes feitas
para a composigao herbacea e arbustiva da-se, predominantemen
te, pela designacao de grupos de espécies que exercem domindn=—
cia em diferentes fases temporais do processo sucessional, ten
do~se, em grande parte das situagles, apenas a designacao de
dominantes, com base nos géneros representantes e/ou designa-
gées restritas as formas de vida. Recentemente, com um aumento
de interesse na discussao tedrica do processo sucessional, mai
or valorizacao vem sendo dada ao estudo da composicdo floristi
ca de estadios iniciais de sucessdo.

Em termos gerais, as comparagoes feitas nao relacio-
nam uma grande similaridade em especies. Excetuam-se as ocor-
réncias comuns de algumas herbaceas, tipicamente classificadas
como invasoras daninhas de ampla distribuicac geogriafica, e da

especie arbdrea secundaria, Taema micranitha, na regido da Amé-
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rica tropical. Essas comparagOes evidenciaram maior similarida
de em generos de ocorréncia comum para a tipificagao da flora
secundaria, principalmente para as esp8cies herbaceas, arbusti
vas e trepadeiras. Para as especies de porte arbdreo, com exce
cao das tipicas secundarias, hd uma baixa ocorréncia de géne-
ros e espécies comuns a outras areas secundirias de estudo.
Cecropia e Trema destacam-se nesta relacgie, sendo reconhecidos
como géneros de espécies tipicamente secundarias, classifican-
do~se como representantes de estadios iniciais de sucessdo se-
cundaria em formagoes de florestas tropicais (Richards 1952,
Budowski 1965, Whitmore 1975, UNESCO 1978).

Algumas espécies arbOreas representadas na area fo-
ram relatadas no levantamento fitossociolégico realizado num
trecho de mata da Reserva Municipal por membros do Departamen=—
to de Botanica da UNICAMP,., No levantamento, apenas espécies
com DAP acima de 5 cm foram computadas (J. Tamashiro, com. pes
soal) . Desta relacao constam: Casearndic sylvestris, Centrofobiun
tomentosum, Chlorophora tinctonia, Croton fLoribundus, Galipia
jasminiglora, Holocalyx balansae, Machaernium stipitatum e
Seguienra Langsdornfid.

Dentre as familias mais representativas em termos de
nimero de espécies, destacam-se: Leguminosae (14), Compositae

vaceae (6] e Solanaceae (6]. Dentre estas, Baker (1974} desta—

(13}, Bignoniaceae (12), Gramineae (9), Euphorbiaceae (8), Mal

cou as familias Malvaceae e Gramineae como as familias mais re
presentativas em termos de especies invasoras em regices geo-
graficas guentes.

No que diz respeito a identificagdo do material bota
nico, torna-se importante ressaltar a dificuldade envolvida na
determinagao de algumas espécies, uma vez que menos da metade
das especies envolvidas (70 espécies] foram observadas em flor
e/ou fruto durante o periodo amostral. Tal fato, aliado a uma
caracterizagao morfoldgica vegetativa atipica, muitas vezes pre
sente em espécies provenientes de rebrota, impossibilitou a ob

tengao de uma lista florIistica taxonomicamente mais apurada.
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3) Regeneracio de especies por rebrota

A tabela 3 relaciona um total de 49 espécies (34,03%)
nas quais foi detectada uma origem de individuos atraves de re
brota de estruturas vegetativas, remanescentes ao fogo.

Diversas formas de rebrota foram observadas, podendo
uma ou mals destas formas estar associada a origem de diferen-—
tes individuos de uma mesma espécie.

Dentre os tipos observados, muitos eram nitidamente
originados de estruturas caulinares e outros de origem radicu-
lar. Havia casos, no entanto, em que a determinacao da estrutu
ra associada a4 rebrota ndo se fazia possivel por mera cbhserva-
¢ao morfologica e sua determinacdo precisa exigiria um reconhe
cimento anatdmico.

Em espécies arbustivas e arbdoreas, rebrotas nitida-
mente originadas através de gemas radiculares foram observadas
com o auxilio de pequenas escavagdes, que demonstraram estar o
caule do individuo em questdo associado a um segmento de raiz
bem mais lignificado e desenveolvide. Tal segmento de raiz dis-
punha-se quase gque ortogonalmente ao novo caule, podendo um mes.
mo segmento originar mais de uma estrutura caulinar distinta
ao longo de sua extensao. Este tipo de rebrota radicular foi
observado em individuos de Centrolobium tomentosum, Lonchocarpus
sp., Machaerium acutlfoldlum, Machaerium stipiltatum e Croton
flonibundus, sendo gque em individuos de (. fomentosum a origem
multipla de caules foi diversas vezes observada, estando estes
superficialmente individualizados e espagados, apresentando-se
abaixo ligados atraves de um segmento radicular comum, a uma
profundidade média de 10 a 15 centimetros.

Rebrotas nitidamente oriundas de gemas caulinares fo
ram observadas sob duas formas basicas nas espécies arbustivas
e arblOreas. Em uma destas, varios caules jovens ressurgiam de
segmentos de troncos tombados, estando estes, por vezes, par-
cialmente enterrados no solo. 0s pontos de origem dos novos cau
les estavam associados d face do tronco tombado em contato mais
direto com o0 solo. Desta forma, as novas estruturas caulinares
apresentavam, muitas vezes, uma peguena curvatura hasal, decor
rente de seu crescimento e orientagao vertical em direcao a

luz. As espécies Aloysda vdingata, Acacia paniculata e Vernonda
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sp. apresentaram individuos originados desta forma de rebrota.

Outro tipo de rebrota observado, tambem relacionado
a estruturas caulinares, envolvia uma serie de caules jovens
emergentes a partir de um segmento basal de tronco. Usualmente
o tronco remanescente ao incéndio, no qual tais rebrotas foram
observadas, apresentava-se bastante danificado, representado
quase gue exclusivamente pela regiao basal remanescente, com
alturas maximas de 50 centimetros. Nessa rebrota caulinar, a
base do tronco mantinha-se bem evidenciada e diversos caules
jovens emergiam da regiao mais basal em contato com o solo e/ou
a partir da area de sua superficie superior. Individuos das es
pecies Galipia fjasminiflora, Guapira olfensiana, Holocalyx
balansae, Metrodonea stipulanis, Piper amalago, Segutera
Langsdor4idi, Sorocea sp., Tocoyena bulata e Zanthoxylum sp.
mostraram tal tipe de rebrota.

As demais espécies arbustivas e arbhOreas que apresen
taram individuos oriundos de rebrota ndo tiveram padroes de rebrota tao
nitidamente diferenciados. Em termos gerais, fol observada uma
forma de rebrota semelhante & anterior, porem nao foi possivel
determinar se os diversos caules emergentes eram provenientes
ou nac de uma estrutura caulinar, Seus pontos de origem esta-
vam abaixo da superficie do solo e nao foi determinada com pre
cisao a estrutura de gque se originavam. , |

Para as especies trepadeiras tambem foram feitas ob=-
servagoes de individuos originados atraves de rebrotas.

De forma similar as especies arbustivas e arbbreas,

foram detectados varios individuos provenientes de segmentos

radiculares, Miltiplos caules ou apenas um ramo caulinar ligavam-

-se a estruturas de raiz bem mais desenvolvidas e de diametros
bastante superiores aos caules, sob o solo. Tal tipo de rebro-
ta foi predominante em Pf{affia paniculata e nas especies de
Bignoniaceae: Adenocalymna bhracteatum, Arrabidaea sp., lundia
oblLqua, Mansoa difficilis e Stizophyllum penforatum.

A forma de rebrota mais comumente associada a indivé
duos de espécies trepadeiras envolvia, aparentemente, estrutu-
ras caulinares remanescentes ao fogo, estando estas usualmente
imersas alguns poucos centimetros abaixo da superficie do solo.
As demais espécies de trepadeiras, relacionadas a um estabele-

cimento através de rebrota, associam—-se a esta forma, destacan
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do-se Siigmaphyllon sp., cujos segmentos caulinares remanescen
tes apresentavam didmetro bastante desenvolvido, principalmen—
te nos trechos periféricos da Area de estudo.

Dentre as espécies de porte herbiceo e subarbustivo,
as espécies de Gramineae: Merostachys sp. e OLyra sp., prova-
velmente se estabeleceram na area de estudo exclusivamente
através de rebrota de rizomas remanescentes.

As especies Justicia sp. e Heldlotrhopdlum thansalpinum
mostraram individuos oriundos de rebrotas radiculares, a par-

tir das guais emergiam diversos caules jovens.

A figura 4 relaciona o numero de espécies que apre-
sentaram mecanismos de rebrota como uma das formas de estabele
cimento de individuos, estando estes relacionados a categorias
de porte: herbaceo/subarbustivo, arbustivo/arbdreoc e trepadei=-
ras, Pode observar-se que, em espeéecies arbustivas/arbdoreas, o
mecanismo de rebrota ocorreu com maior frequéncia, estando pre
sente em 65,95% das espécies. As observacgdes indicam ser o me-
canismo de rebrota a fonte hasica de introducdo das espécies
arbbreas na area de estudo. Com excecdo de Cecropia sp.,
Jacaratia spinosa e Trnema michantha, espécies arbbreas tipica-
mente secundarias, todas asg outras eSPécies mostraram um esta-
belecimento a partir do rebrotamento de estruturas remanescen-—
tes ao fogo.

Brinkmann & Vieira (1971} testaram experimentalmente
o efeito da agido do fogo na germinacdo de essdncias arbdreas
nativas tropicais na regiao da Amazdnia brasileira. A conclu-
sao obtida foi que a regeneracao natural dessas espécies deve
ser decorrente da introdugao de sementes, posteriormente & acao
de gueimadas, pols o efeito das elevadas temperaturas parece
ser letal e esterilizante, em especial nos primeiros 5 cm de
solo. Ewel et afdidl (1981}, Ukl et afii (1981l) e Uhl (1982) re-
forgaram o fato de que elevadas temperaturas em praticas agri-
colas de queimadas atuam significativamente na redugdo do ban-
co de sementes no solo em areas de floresta tropical chuvosa.
Logo apds a agao de queimadas, as espécies arbdreas provenien-
tes de sementes sao tipicas espécies secundarias, cujas semen-—
tes resistiram & acdo do fogo e os representantes de espeécies
arboreas de mata sdo todos provenientes de rebrotas de estrutu
ras radiculares remanescentes (Uhl 1982} . Entretanto, o proces

so de regeneragao de espécies de mata, apds perturbacSes por
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gundo os habitos de vida. Reserva Municipal de San-
ta Genebra, Campinas, SP.
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fogo, € referido pelo autor como pouco expressivo, se compara-
do & regeneracgdo por rebrota, evidenciada apds perturbages
envolvendo pratica de corte de madeira e guedas naturais de ar
vores. O processo de regeneracgao de espécies arboreas de mata
torna-se paulatinamente menos presente a medida que a freqﬁén—
cia perturbatdria aumenta. Esta redugdoc também se da sob a agdo
de perturbacgoes que removem mais intensamente as camadas do so
lo contendo estogues de sementes, plantulas e tecidos vegetati
vOos, Jgue e o que ocorre, por exemplo, guando se usam tratores
pesados em praticas agricolas (Uhl 1982).

A regeneragao de espécies de mata atravées de rebrota
& também citada para a regiao de floresta subtropical chuvosa
na Australia, apd0s fortes perturbagdes geradas pelo uso de tra
tores pesados na remogao de arvores, perturbacao esta classifi
cada pelos autores como similar a uma perturbagao natural gera
da por ciclones (Webb et alil 1972]. Citagoes de tal processo
regenerativo de especies de mata sao também relacionados por
Ewel (1977} para a regido de Costa Rica e Porto Rico, tanto em
areas de mata tropical chuvosa como sob condigoes secas, apre-
sentando-se nesta ltima como © processo regenerativo mais re-
levante.

Ressaltando a habilidade de rebhrota em espécies arbd
reas tropicais, Stocker (1981 apud Uhl & Jordan 1984) mostra
que, das 82 espécies de arvores presentes em 1 ha de floresta,
74 rebrotaram apds a floresta ter sido cortada e queimada.

A regeneragac por rebrota de espécies arbustivas re-
conhecidas como invasoras e secundarias, ressalta a presenca
destas espécies na composicao floristica do trecho da mata en
estudo em periodo anterior & perturbagao pelo fogo. Tal evidén
cia sugere que tais espécies estivessem, provavelmenie, asso-
ciadas a alteragSes anteriores, geradoras de clareiras € trilhas
de penetragao humana, principalmente devido a localizacao peri
férica e de facil acesso do trecho da area de estudo na mata
da Santa Genebra.

0 mesmo pode ser dito das rebrotas observadas em in-
dividuos de trepadeiras, onde 25,00% das espécies registradas
na fase sucessional em guestdo ja apresentavam individuos re-
presentantes na composicao floristica anterior a perturbacgao.

Segundo Janzen (1980}, usualmente as espécies trepa-

deiras s@o abundantes em areas perturbadas e orlas de mata em
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regioes tropicais de florestas estacionais, sendo estas espe-
cies perenes de rapida regeneracao apds rocadas, possuidoras
de rizomas resistentes a agao do fogo e persistentes na vegeta
gac ao longo de etapas sucessionais.

No estudo realizado por Harcombe (1977}, de acompa-
nhamento do primeiro anc de sucessio secundiria em regiao de
mata tropical chuvosa na Costa Rica, apds a agao de remogao e
corte das espécies, fol observado gue todas as espécies trepa-
deiras presentes na area apresentavam individuos provenientes
da rebrota de estruturas caulinares.

A regeneracao por rebrota foi menos expressiva em esg
pecies herbaceas e subarbustivas, tendo ocorrido em apenas 5
espécies registradas na area (11,11% do total das herbaceo/sub-
arbustivas). As espécies nas gquais o mecanismo foi observado
sao de ciclo de vida perehe e destacam-se dentre um grande ni-
mero de herbaceas anuais, onde um processc de multiplicagdo ve
getativa ndo seria compativel,

Assim como para os arbustos e trepadeiras, a presen-
ca de herbaceas invasoras regenerando-se por rebrotas reforca
o carater de perturbacac da mata da Santa Genebra.

A importancia da rebrota na fase e nas condigles su-
cessionais estudadas poderao ser mais profundamente discutidas
quando se analisarem os resultados referentes a estrutura comu

nitaria,
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4} Fenoclogia:

T) Reprodugao sexuada

As observagoes realizadas em campo gquanto d floracio
de espécies ao longo das visitas realizadas no periodo de ja-
neiro de 1982 a outubro de 1983, mostraram nestes 2 anos uma
tendéncia no aumento do nimero de espécies em flor a partir de
margo com o maximo de floragao nos meses de abril e maio (figu
ra 5). Entretanto, observa-se no més de janeiro do primeiro
ano um nimero consideravel de espécies floridas e nos meses de
julho, agosto e setembro de 1983, uma ligeira tendéncia a auren
to na floragao de espécies, com um maximo de floracdo em setem
bro.

Diferengas qualitativas e quantitativas sao observa-
das nos diferentes maximos de floragdo, no que se refere a con
tribuicao de especies de diferentes habitos de vida, estes sub
divididos em 3 categorias: espeécies herbaceas/subarbustivas,
arbustivas/arbOreas e trepadeiras.

Em janeiro de 1982, a maior contribuicao de especies
em f£lor esteve associada a espécies herbaceas e subarbustivas,
obtendo-se nos meses de abril e maio uma maior proporcao da
contribuigdo de trepadeiras e arbustivas/arboreas.

A tabela 6 relaciona as epocas de floracdo das dife-
rentes especies, estando estas grupadas de acordo com os habi-
tos de vida. A maioria das especies com florescimento em janei
ro de 1982 & de ciclo de vida anual, dentre as quais Amaranthus
hybrnidus, Bdidens pilosa, Crotalanda muchonata, Efeusine indica,
EmiZia sonchifolia, Ipomoea acuminata, Ipomoea quamoclit e
Sofanum americanum apresentam duragdes de ciclos vitais que
abrargen de 2 a 6 meses (Leitao Filho ef af4i{ 1972, 1975). Tais
fatos estariam associados a frequéncia quase exclusiva desta
categoria de espécies em um periodc de floragao de aproximada-
mente 5 meses depois do incéndio. O maximo de floracdo em abril
de 1983 apresentou o dobro de especies registradas no ano ante
rior, onde um nimero de trepadeiras e arbustivas/arboreas atin
giram proporgoes bem prdximas ds de representantes herbaceos.
0O aumento de floragao ocorrido no més de setembro esta associa

do as espécies arbustivas/arbdreas.
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535

1 searscdun)

ryranf wmupyog
pIrApTYOMnD ¢rordejovy
. *ds umorung
FYPYUTA SNy RuD DRy
vreuarypliog uoyafrig
“ds proryens

agvrRapny umypiydovoy
oYyl rpued vprs
PROFYUFPURY DY fUnrNL
vrpTirnbups vrwopyBrg =
*ds puupy

puvryayrod vriryash
puprBayyrw amorury
FUBITRITRE wnoredo)
umardyevuvyy umrd ovyoryay
vyoyYd quapryg -
amprdery E:EwnﬂS_waqM
VVDUDD TUTFUDT
V¥FOFIYIUOY DY yrUg
UMDY VAU UTHDTOS
pUrurbyrn vuryauio]
sweday wmyprFaysuiyy
vrFoyrquoyy vprs

wrma yncyrdd  urTrpowyeg
VFTUORINM TYUDITYOY]
TNprAGRY smyUTYRWY
DOTpUY QuTYTIy3

e @S

obe 1l

oTewi  IgE  Ieu

aroedsy

*g5 ‘sweardum) ‘eageUen wiueg op TedToTuni BATessy
"EOTA Sp 03RO Opmies sepednab ‘ggeT SP OXUTANG B ZgET 2p CITOUEl 8P ‘SoToxSS SED (~—) CEDEOTITIONT B () OpdRIOTY P SOOI — 9 VIIAVL

~




56

l

T

YIXITPR wreoysuiyy
umyeryrbey vuRvovpua g
*ds rruvnon

vEAYE wruofryg

A5 smpypfiydoubrys
r2fydrvy vrdury e yrg
~ds enevyrd

VLIV DIYI0F0ITI Iy
vavndind vaownd]
VIOYVUOUIHIFUD TIXIY] M

1 @9waoeputdes M

UM BYOTYY VURA To0Wa py g
.
Trvgmruvd vrifviy @
T "ds vrvosvorg

vyvhydrpuad vrduwyse zog
THeImMoyFas vrbovg

v20DIndryy vrdumyveyrg
Xiyroovovw vruB ey

- ——— — *ds wruocdvfiv)
o === — TIFUDVOYD POTEVOMCH
—— YYOWrwnyr vaowod |
e Yryvowwnd vaowod]
8671 7861
o= obe nl  unf orewl agqe e uel{  zep acu 388 ofe ml unl  orew e zew uwf aToxdsy

CRORTIITIVOD - 9 TIRTEL



57

NN

|

N

i
t

I
N
NN

vuornayyey vrrydrioy
ofvgoun vedry

purry e 30 vyrdong
rrebyra vrefory
FYUTHIUOD FYUYOT Y
wmpBragey wrmruoyvdng
*ds err72)

vivdod vorves M

vuagoanvyb vrrudrboy m
TroyRIrued vyrofauine W
vUINg vHeA000] .M
vayguofizod vruouwzp =
urrryged woyrymgy &
DYFUONDITH DUR Y| m
yrurynedvory vrevv)
vroong vriieny

W FUTY Y WMUY0S
vYoFFreviyy vovTYerfygd
vryerrehized vrvovguy
suryndvndowyy smpurghy

sroRdsy

OBSEIUITIUCD ~ 9 WIS,



58

Estudos fenoldgicos em areas de florestas tropicais
mostram uma tendéncia a sincronizagdo no florescimento de espe
cies em determinadas épocas do ano (Richards 1952, Janzen 1367).

Opler ef afii (1980) compararam O padrido fenoldgico
de comunidades secundirias em fases iniciais de sucessdo com O
das comunidades adjacentes, em floresta tropical na CostaRica.
Diferencas significativas foram observadas entre as estagoes
de floracao das comunidades, apresentando as espécies das areas
de floresta seca a tenddncia de floragao nos meses de margo e
junho (envolvendo o meio da estagao seca e inicio da estagao
dmida). enguanto que as especies pioneiras exibiram © maximo de
floracao no periodo entre a estacao Umida e a seca (novembro a
janeiro)] . Observacoes feitas em dreas de floresta tropical chu
vosa mostraram um padrao também distinto do das espécies secun
darias, assim como do da drea de floresta estacional, ocorren-
do o maéximo de floracdo preferencialmente nos meses mais secos
(maio a setembro].

Em comparacac ao estudo realizado por Matthes (1980),
em uma area de mata distante cerca de 10 km da Fazenda Santa
Genebra, nitidas diferencas sdo observadas quanto & epoca de
floracao de espécies. Naquela, a tendéncia ao aumento do nime—
ro de espécies em flor ocorre a partir de maio, com maximo em
setembro - outubro, meses de transigao da estagao seca para a
chuvosa, de acordo com o padrac de balanco hidrico da regiao.
0 maximo de floracdo da comunidade secundaria estudada ocorreu
nos meses de abril e maio, que, de acordo com o padrao de ba-
lango hidrico da regido, eguivale ao inicio da estagac seca.
Entretanto, no segundo ano de estudo, como referido antericrmen—
te, um segundo maximo de floragao foi observado, relacionado
aos meses de agosto e setembro, fim da estagao seca.

A floragdo de comunidades em estadios iniciais de su
cessio secundaria em periodos similares ao de floragao de comu
nidades primarias adjacentes & referida por Veloso (1945), no
trabalho realizado em area de floresta atldntica em Teresdpo-
lis, RJ. Neste, a tendéncia a floragéo em comunidades de capoel
ra, principalmente as de estadios mais jovens, da-se na época
do verdo, onde temperaturas mais elevadas e maior pluviosidade
ocorreram associadas 3 floragac das espécies de capoeira e das
de mata primaria.

Entretanto, a diferenga entre o padrdo de floragao
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de comunidades adjacentes em diferentes estadios sucessionais
€ esperada, pois diferencas sao, por vezes, observadas entre
diferentes estratos de uma mesma comunidade {Richards 1952). A
expectativa de uma variagao de padrdes fenoldgicos ao longo do
processo sucessgional surge em decorréncia da natureza dindmica
desse processo. O gradual estabelecimento e desenvolvimento de
diferentes populacCes pode envolver mudangas na proporgao de
espécies que respondem de forma diferente aos estimulos ambien
tais, relacionados a inducdo de floracao, como, por exemplo,
fotoperiodo e temperatura. Os fatores relativos ao ciclo de vi
da e epoca de estabelecimento das especies sdo também de possi
vel relevancia para o total de espécies sexualmente maduras na
comunidade em diferentes periodos de observacdo. Desta forma,
diferengas sao observadas tanto em relacao 3 comunidade de ma-
ta estudada por Matthes (19801, como entre o ancos estudados
na area secundaria,

Os periodos de aumento de espécies em flor relaciona
ram-se a uma queda de temperatura (figura 6}, estando o maximo
de floracao de abril-maio de 1982 associado a um periodo de 1i
geira deficiéncia hidrica; o de abril de 1983 a alta pluviosi-
dade e o de agosto-setembro desse mesme ano, também associado
a uma fase de deficiéncia hidrica (figura 3). Tais maximos, de
acordo com o balango hidrico normal, correspondem todos a fases
de seca (Matthes 198Q).

O efeito da temperatura na indugdo de floracdo & co-
nhecido para algumas espécies em regifes tropicais. Referén-
ciag sao feitas ao efeito da queda de temperatura em aproxima-
damente 5°C, na indugao de floracdo em espécies de orquidea do
género Dendrobdium (Vdlio 1979]. O efeito da temperatura na ini
ciagdo e crescimento das gemas florais do café mostra que o na
mero de gemas florais diminui gquando as plantas sdo submetidas
a temperaturas altas, apresentando-se mais numerosas guando
sob agao de temperaturas mais amenas, no periodo noturno (Va-
lio 1979), Entretanto, o efeito de baixas temperaturas para a
floragao & mais conhecido e relacionado a espécies de regies
temperadas, processo este conhecido como vernalizacao (Raven
et alii 1976, Valio 1979].

No que diz respeito ao sincronismo de floracao em fa
ses de periodos secos, Janzen (1967) discutiu o fato de que

tal tendéncia, apresentada pela grande maioria de florestas tro
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FIGURA 6 - Valores de temperatura média da regido de Campinas,

de janeiro de 1982 a dezembro de 1983. Fonte: Secao
de Climatologia Agricola do IAC.
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picais em regioces com estagao seca, tivesse sido favorecida
tanto para espécies arboreas quanto herbiceas, pois com isto
se evita superposicao de atividades reprodutivas e vegetativas
que se desenvolvem com maior intensidade nos periodos chuvosos,
sendo também a sincronizagdo vantajosa por otimizar a acido de
polinizadores.

Um dos fatores mais relevantes na inducao de floracio
& o fotoperiodo (Meyer et afii 1976, Raven ef alii 1976, VAlio
1979} . Espécies estudadas mostraram diferentes respostas de
floragao com base na duracido do comprimento do dia, como plan-
tas de dias curtos (muitas variedades de soja e fumo), ou como
plantas de dias longos {cevada, alface e joio). Varias especies,
entretanto, nao apresentam respostas de floracdo em funcido da
variagﬁo do comprimento do dia, sendo classificadas como plan-
tas de dias neutros ou indiferentes, nas quais o fotoperiodo
parece nao controlar a floragao (Valio 1979]. A distingdo en-
tre as diferentes respostas & baseada em um fotoperiodo criti-
co da especie, acima ou abaixo do gqual variacGes de duracac do
dia estimulam a floracao,

Harper (1977]) relacionou duas categorias de especies
anuais quanto aos seus ciclos de vida. Em uma, a fase de cres-
cimento vegetativo & seguida pela floracao e subsquente senes
cencia e morte, sendo a transicdo da fase vegetativa & reprodu
tiva bastante precisa e intimamente relacionada a mudangas no
fotoperiodo. Essas espécies sdo caracterizadas por ciclos de
vida altamente sincronizados a eventos sazonais. Na outra cate
goria, sao relacionadas espécies anuais gue florescem desde jo
vens, continuando seu crescimento, floracao e produgao de se-
mentes indeterminadamente, até que morram por acdo de causas
extrinsecas, como por exemplo, periodos de seca, nao estando
seus ciclos vitais associados a determinadas estagoes do ano.

Matthes (1980) mostrou uma tendéncia 4 ocorréncia de
maximos de floraqéo, em trabalhos realizados em matas brasilei
ras, nos meses em que o sol se encontra ou no hemisferio sul
ou em equindcio. O padriao apresentado pela comunidade secunda-
ria estudada relaciona seus maximos de floragao aos meses prdo-
ximos ao equinbcio (margo e setembro), podendo-se supor, para
0s maximos de abril e maio, respostas de floragéo associadas a
uma tendéncia a diminuigdo de duracdc do dia e para espécies
com maximo em agosto e setembro, a um aumento do periedo diur-

no.
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Entretanto, dentre as espécies observadas em flora-
¢do, varias sdo registradas na literatura como espécies que
florescem ao longo de todo o ano. Provavelmente, os periodos
de floragao mostrados por essas espécies neste estudo devem re
lacionar—se ao periodo de seus estabelecimentos na drea e a du
racdo de seus ciclos vitais. Amaranthus hybridus, Amaranthus
vindidis, Asclepias curassavica, Bidens pdllosa, Cardica papaya,
Crotalarnia mucrhonata, Emifia sonchifolia, Ipomoea acuminaia,
Lantana camara, Momondica charanifia, Sida condifolia, Sida
rhombifolia, Solanum ernianthum e Trema micrantha sao espécies
que apresentam representantes em flor durante todo o ano (Long
& Lakela 1971 . Referéncia também & feita em Bacchi et afil
(1984] a uma floracdo praticamente continua de Rdicinus communds.
No estudo realizado por Matthes (1980), S. exdlanthum floresceu
ao longo de todo o ano, sendo esta registrada na comunidade se
cundidria estudada, preferencialmente nos meses de margo, abril,
maio, agosto e setembro (tabela 6}.

Dentre as espécies presentes na area de estudo,
Hybanthus atropurpurens destacou~se por apresentar o maior pe-
riodo de floracao, envolvendo os meses de janeiro, abril, ju-
nho, julho, agosto, setembro e novembro, florescendo desde a
primeira observacao (tabela 6).

No que diz respeito a tendéncias do comportamento re
produtivo em espécies pioneiras de sucessac, uma estratégia de
floracao e frutificacdo continua & associada aos arbustos e ar
vores pioneiras, independentemente de fatores sazonais {Richards
1952, Whitmore 1975, GOmez-—Pompa & Vasquez-Yanes 1976). Tal es
trategia € mencionada como vantajosa ao aumento de probabilida
de de estabelecimento em clareiras e areas secundarias, cuja
formagdo & imprevisivel no tempo. Na area estudada, Trema
micranthae foi observada em flor e/ou em fruto durante a maioria
dos meses de observacao (tabela 6], estando, no estudo realiza
do por Matthes (1980}, em frutificacao ao longo de todo o ano.

Quanto a maturacdo e ao periodo reprodutivo das espe
cies, & sabido que, entre especies invasoras, a estratégia de
rapido crescimento até a floracdo & vantajosa, O que garante a
floracdo em condicdes ambientais favordveis em um curto perio-
do de tempo, assim como a producdo de mais de uma geragao a
cada ano, onde as condigCes favoraveis sao mais prolongadas

(Baker 1974). Tais caracteristicas, usualmente associadas a her
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baceas invasoras de rapido crescimento (Baker 1974}, estendem-
-se aos arbustos e arvores pioneiras de sucessdo secundaria
(Vasquez—Yanes 1980) . A tabela 6 mostra tais fatos na comunida
de estudada.

Referéncias sao feitas a um periodo de maturacac se-
xual em individuos de Trema micrantha que crescem em campos
abertos, a partir do segundo anc de desenvolvimento, quando se
observam as primeiras frutificagoes, sendo estas um pouco mais
tardias em clareiras de mata (Vasquez~Yanes 1980). Na area es-
tudada, o comportamento dessa espécie revelou uma maturacao
mais rapida, com inicio de frutificacao em setembro de 1982,
estando os individuos no méximo com um anc de desenvolvimento.

Em comunidades onde o fogo & mencionado como um fator
constantemente atuante, o efeito de gueimadas sobre a fase re-
produtiva de espécies mostra gue um grande numero tem fioragéo
e frutificacgdo estimuladas apbs a agao do fogo (Vogl 1974]. Em
formagoes de pradarias temperadas, Vogl (1974) ressaltou a pre
senca de espécies tanto herbaceas guanto lenhosas, que respon-
dem favoravelmente ao estimulo de queimadas, apresentando dife
rengas qualitativas e gquantitativas na floragao em relagao a
anos em que a gueimada nao se efetua., O mesmo e referido por
Coutinho (1976}, no que diz respeito ao efeito de queimadas em
varias espécies herbfceo-subarbustivas em vegetacdo de cerrado.

No que diz respeito ds espécies que sobreviveram &
agao do fogo, presentes na comunidade secundaria estudada (49
espécies], um total de 15 mostrou um periodo reprodutivo duran
te o estudo realizado.

Nenhuma afirmacgdo ou comparag¢ao pode ser feita gquan-
to ao efeito da queimada sobre uma floragao diferencial dessas
espécies.. Entretanto, ndo se pode relacionar a acdo do fogo na
comunidade em estudo como um fator de evidente estimulo na flo
ragao de espécies. Do total de especies que apresentaram perio
do reprodutivo, uma pequena proporgao refere-se as espécies que
sobreviveram a agao do fogo (tabela 3). Tal proporgac mostra-se
bastante reduzida, se comparada ao efeito do fogo na floracao
de especies de cerrado.

Dentre as esPécies remanescentes, recconhecidas como
da formagdo estudada, apenas Tocoyena bulata e Guapira olfersiana
mostraram periodo reprodutivo durante a fase de estudo. A espe

cie G. ¢lfensiana foi observada em floragao em um periodo defa
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sado de apenas um més em relacao ao padrac apresentado pelos
individuos presentes na area de mata situada prdxima a deste
estudo, de acordo com as observagoes de Matthes (1980].

Dentre as espécies de porte herbaceo/subarbustivo
oriundas de rebrota, Justicia sp. apresentou periodo reproduti
VO nos meses de abril e maio, expressando uma certa periodici
dade. Entretanto, Hellotroplum transalpinum, no primeiro ano,
floresceu mais precocemente em relacao ao periodo esperado, que
seria em setembro—outubro’(Bacchi et afii 1984), estando este
de acordo com o periodo de floragao avresentado no segundo ano.

Longman & Jenik (1974} mostraram que © comportamento
fenoldgico de uma mesma espécie pode variar, dependendo da ida
de dos individuos.

Dentre as espécies trepadeiras, apenas trés, Dioscorea
sp.1l, Pgafiia paniculata e Stigmaphyllon sp., floresceram, em
um total de 13 espécies provenientes de rebrota, tendo a flora
cao de Ddioscorea sp.l apresentado nitida periodicidade, em tor
no do més de maio.

A maior proporcac de especies remanescentes ao fogo
com perlodo reprodutivo referiu-se as arbustivas (8 espécies).
Dentre estas, a floracao de Tournefontia pandicufatfa ocorreu no
segundo ano de observagao, diferindo em um mes do periodo espe
rado (Bacchi et af 4 1984]. Abutifon peltatum apresentou flora
cao periddica em torno de maio ou junho e Aegdiphifa sellowiana,
Aloysia virngata, Celtls sp. e Piper amafagoe floresceram apos
um ano e meio da ocorréncia do incéndio.

As observagoes acima reforgam o fato gue a floragao
das espécies remanescentes ao foge, pelo menos no gque diz res-
peito ao periodo reprodutivo, parece nao ser estimulada pelo

fogo, na comunidade em estudo.

II) Reproducao vegetativa

Alem das espécies gue se estabeleceram inicialmente
na area de estudo através do brotamento de estruturas caulina-
res e radiculares remanescentes ao fogo, reproducao vegetativa
foi tambem registrada em individuos de Sclanum ernfianthum, a
partir de individuos cujo estabelecimento inicial na area se

deu atraves de germinagao. Os Brotamentos foram observados no
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meés de agosto de 1982, sendo estes originados da raiz.

Similarmente, espécies trepadeiras e graminiformes
em geral mostraram periodos de expansao vegetativa, ndo sendo
estas, entretanto, sistematizadas em observagoes padronizadas.
No entanto, principalmente entre as espécies trepadeiras, o
processo foi observado em especial nos meses de agosto e setem
bro, final da estacao seca.

Tal estratégia regenerativa & comumente observada en
tre especies herbaceas colonizadoras de pradarias temperadas
(Vogl 1974), sendo amplamente reconhecida entre especies inva-
soras, como, por exemplo, Imperafa brasiliensis e Pilerldlum
aquilinum (Valio 1979}).

" Dentre as espéciles registradas no estudo, referéncias
na literatura atentam a possibilidade de as seguintes especies
mostrarem mecanismo de multiplicacao vegetativa: Ambrosda
polystachia, Digitaria sanguinalis, Panicum maximum, Setaria
poiretiana (Leitao Filho ef af.id 1972, 1975), Cissampelos
glabernima, Commelina virgindica, lLantana camana (Bacchi ef alil
1984) e Bidens pilosa (Valio 1979).

Associada a reprodugao vegetativa estda a vantagem de
maior probabilidade de sobreviveéncia dos descendentes quando ©
estabelecimento parental garante, inicialmente, as suas deman-
das de nutrientes (Grime 1979). Tal mecanismo torna possivel
uma rapida proliferacdo das plantas gquando em condigoes favoré
veis {(Grime 1979, Valio 1979}, sendo uma estrategia regenerati
va relacionada tanto para fases iniciais de sucessac como a pe

riodos mais tardios.
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5) Analise quantitativa da vegetacdo:

O aspecto geral da vegetacao do trecho estudado na
Reserva Municipal de Santa Genebra apds 5, 9 e 23 meses da
ocorrencia  do incéndio, pode ser visto nas figuras 7, 8 e 9,
respectivamente. A analise quantitativa da vegetagao teve ini
cio 8 meses apds o incéndio (maio/1982), estando a area conm
uma configuracao proxima d apresentada na figura 8.

A tabela 3 relaciona um total de 111 espécies, den-
tre as 144 registradas no inventario floristico, que foram
amostrados pelo método do ponto ao 1on§o das 16 etapas de ob-
servacao referentes ao estudo guantitativo da vegetacao.

De acordc com os parametros utilizados neste estudo

obteve-ge:

A} Ocorréncia de especies (0;]

A.l} Intervalo de Q0 a 2 m

A tabela 7 apresenta © numero de pontos amostrais
onde foi registrada a ocorréncia de cada espécie (04i) ao lon—
go do estudo, no intervalo de 0 a 2 m de altura. Um total de
110 esvecies e listado, estando estas ordenadas segundo valo-
res decrescentes de ocorréncia (0i), a partir do primeiro apa
recimento de cada espécie. Na tabela, & apresentado tambem,
um total acumulado das ocorréncias de cada espécie.

0 total de espécies registrado nos pontos amostrais
nesse intervalo oscilou entre um maximo de 70 espécies em maio
de 1982 e um minimo de 57 nos meses de agosto 1982 e maio 1983
(tabela 8}.

Em termos gerails, podemos observar pela tabela 7,
independentemente dos valores esvecificos registrados a cada
més, diferentes tendéncias quanto a presenca destas especies
no decorrer das amostragens. Um total de 51 espécies apresen—
tam—-se como representantes quase que constantes da composicao
floristica da comunidade secundaria, tendo sido  registradas
ao longo de um periodo de tempo mais significativo, equivalen
te a um minimo de 11 meses (68,75% das etapas de observagao).

Nesse total constam 46 espécies das 70 registradas na primei-
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FIGURA 7 - Vista geral da vegetagao no trecho estudado da Reser
va Municipal da Santa Genebra, Campinas, SP, 5 me-

ses (janeiro/1982) apds a ocorréncia do incéndio.
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FIGURA 8 - Aspecto da vegetacao no trecho estudado da Reserva
Municipal da Santa Genebra, Campinas, SP, 9 meses
(junho/1982) apos a ocorréncia do incéndio. A foto
foi tirada de uma das transeccoes, na area amostra-
da. A estaca no centro da foto mede cerca de 1 m de

altura.
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FIGURA 9 - Vista geral da vegetacao no trecho estudado da Reser
va Municipal da Santa Genebra, Campinas, SP, 23 me-

ses (agosto/1383] apds a ocorréncia do incéndio.
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ra observacgao e as 5 restantes foram registradas pela primei-
ra vez nos 4 meses seguintes de estudo (junho/1982 a setembro
/1982) . Dentro dessa composigao basica da comunidade, estd re
lacionado um total de 25 espécies trepadeiras, 11 arbustivas,
9 arbbreas e apenas 6 herbaceas.

Dentre as espécies gque se apresentaram na comunida-—
de em periodos de tempo mais curtos, 29 tiveram o primeiro re
gistro nos pontos amostrais a partir de setembro 1983, um ano
apbs a ocorréncia do incéndio, tendo-se em algumas um estabe-
lecimento com presenga continua desde o momento de registro
até o fim das observacdes.

Entretanto, um nimerc consideridvel de espécies, den
‘tre elas varias herbdceas anuais, tomaram parte da composi-
gao floristica da comunidade em periodos de tempo reduzido,
com registros em apenas um ou dois meses. Tais espécies sao os
principais responsaveis pela variagdo qualitativa da composi-
gao floristica da comunidade nos diferentes periodos, sendo
usualmente espécies com baixos valores de ocorréncia nos Don—
tos de amostragem quando detectadas. Um nimerc de 26 espécies
desse tipo foi registrado em apenas 1 ou 2 meses de observa-~
cao {tabela 7].

A.2} Intervalo acima de 2 m

A tabela 9 apresenta os valores de ocorréncia de es
pécies (0i) no intervalo acima de 2 metros de altura, estando
as especies também listadas segundo ordenacido decrescente dos
valores de ocorrencia.

Um crescente aumento no registro de especies &€ ob-
servado nesse intervalo, estando essas espécies tambem regis-
tradas no trecho de 0 a 2 m. Excecdo & feita d presenca de
Panicum maximum, espécie que, apesar de seu habito herbaceo,
teve registro de ocorrencia em apenas um ponto amostral, no
intervalo superior,

No periodo final de observacdo, um total de 46 espé
cies fol observado nos pontos amostrais no intervalo acima de
2 m {(tabela 8]. Dentre essas, a grande maioria fol de espé*
cies trepadeiras, num total de 26 representantes, seguidas
por espécies de porte arbustivo com 10 especies, porte arbd-

reo com 6 e herbiceas {(gramineas) com 3 representantes. Obser
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va-se gue a maioria das espé@cies que ocuparam esse intervalo
superior sdo agquelas de presenca mals constante na composicao
floristica da comunidade estudada, conforme comentado no item
anterior. Excetuam-se as trepadeiras Cagyapondia sp., Smilaxsp.
e Apocynaceae 1 e as arbbreas Rollinia sp. e Jacaraidia spinosa
que, emhora nao tenham apresentado um registro de ocorréncia
no intervalo de 0 a 2 m tao constante, mostraram um desenvol
vimento e crescimento de suas copas nesse intervalo superior
de altura.

A crescente ocupacdo da vegetagao no intervalo aci-
ma de 2 m de altura & observada através do aumento do nimero
de esvpécies al recgistrado, no crescente aumento do valor de
ocarréncia  (0;) destas espécies (tabela 9) e através do numero
total de pontos que regisitraram pelo menos uma ocorrencia de
espécie (Oy] (tabela 8]. Partindo-se de mailo 1382, com mencs
de 30% dos pontos amostrais com vegetagao acima de 2 m, uma
rapida expansdo da vegetagdo & observada, tendo-se em janeiro
de 1983, 95% dos pontos com registro de vegetagao neste inter
valo superior.

Tendéncia inversa & observada no intervalo inferior.
No inicio das observacdes, aproximadamente 8 meses apos o in-
céndio, a maioria dos pontos amostrais registrava a ocorrén-
cia de, pelo menos, uma especie (tabela 7]. Uma diminuicdo pau
latina foi observada neste intervalo ao longo do processo, es
tando essa gueda associada ao crescimento de especies arbusti
vas e arbbreas, assim como i expansdc de espécies trepadeiras
até alturas superiores. Tal crescimento resultou numa reducao

no adensamento da vegetacac no trecho abaixo de 2 m,

A.3) Forma combinada

A tahela 10 apresenta as estimativas feitas para a
ocorréncia de espécies (03] na forma combinada, onde um total
de 111 espécies apresenta-se ordenado segundo valores decres-
centes de ocorréncia, a partir do primeiro aparecimento de
cada espécie,

Um total de 71 espécies foi o mdximo registrado nes
ta forma de anilise., Este foi observado em maio de 1982, con
70 dessas espécies aparecendo no intervale de 0 a 2 m, Quanto

ao total de pontos amostrais com pelc mencs uma ocorréncia de
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espécie (Oy], as variacSes observadas sfo majores para perio-
dos intermedidrios (comentado posteriormente] do que entre o
inicio e o fim do estudo, onde mais de 95% dos pontos registra
ram ocorréncia de espécies (tabela 8).

Como os valores de ocorréncia estao intimamente re-
lacionados ao calculo de porcentagem de cobertura, as varia-
¢oes temporais e a importincia de cada espécie, tanto na for-
ma combinada de analise como nas demais, serdo comentadas abal

X0 com base neste parametro.
B} Porcentagem de cobertura (PCy)
B.1l} Intervalo de 9 a 2 m

Uma tendéncia a redugac no total acumulado de por-—
centagem de cobertura exercido pelas especies foi observado
nesse intervalo no decorrer do estudo (figura 10).

Através da tabela 11, que relaciona os valores de
porcentagem de cobertura de cada espécie a0 longo do processo,
verifica~se que tal reducao esta mais intimamente associada a
acentuada queda dos valores de cobertura da trepadeira Ipomoea
purpurea, da arborea Trema micrantha, da trepadeira Dalechampla
pentaphylla e da arbustiva Solanum erianthum, gue exerciam &do
minancia no inicio do processo, As figuras 11, 12, 13 e 14
ilustram © comportamento destas guatro espécies ao longo das
observacoes.

Essa tendéncia de redugao pode ser também verifica-
da em outras espécies (tabela 11}.

Inversamente, uma tendéncia ao aumento no valor de
porcentagem de cobertura foi observado para algumas especies
nesse intervalo inferior {tabela 11). Dentre essas, destaca-
-se a trepadeira Mansca difficilis, que, apds um ligeliro de-
clinio nos meses de julho a novembro de 1982, mostrou um au-
mento em cobertura, apresentando-se, no final do periodo, como
a espécie dominante no intervalo de 0 a 2 m.

Também as trepadeiras Adenocalymna bracteatum e
Stizophyllum pernforatum seguem esta tendéncia de aumento, fi-
gurando, no final do estudo, entre as espécies mals expressi-
vas.

As figuras 15, 16 e 17 ilustram tais variacgoes.
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Solanum grianthum, ao longo das 16 etapas amostrais,
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FIGURA 14 - Variacao na porcentagem de cobertura (PCi! de

Dalechampia pentaphylla, ao longo das 16 etapas

amostrais, no intervalo de 0 a 2 m {area branca) e
para as estimativas da forma combinada (area bran-
ca mals aArea hachurada). Reserva Municival de San-
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FIGURA 15 ~ Variagao na porcentagem de cobertura (PC;) de
Mansoa difficilis, ao longo das 16 etapas amostrais,
no intervalo de 0 a 2 m (area brancal e para as es
timativas da forma combinada (drea branca mais area
hachurada). Reserva Municipal de Santa Genebra,

Campinas, SP.
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FIGURA 16 - Variacao na porcentagem de cobertura (PCyl de
Adevocalymna bracteatum, ao longo das 16 etapas
amostrais, no intervalo de 0 a 2 m (area branca) e
para as estimativas da forma combinada (drea bran-
ca mais area hachuradal. Reserva Municipal de San-

ta Genebra, Campinas, SP.
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FIGURA 17 — Variac&o na porcentagem de cobertura (PCji) de
Stizophyllum perforatum, ao longo das 16 etapas
amostrais, no intervalo de 0 a 2 m (area branca)l e
para as estimativas da forma combinada (area bran-
ca maig Area hachurada) . Reserva Municipal de San-

ta Genebra, Campinas, SP.
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Em termos de domindncia de cobertura, pode-se clas—
sificar a comunidade secundaria, no intervalo de 0 a 2 m de
altura, comc composta inicialmente por um pequeno grupo de es
pécies com elevadas porcentagens de cobertura, tendo-se em
Ipomoea putpurea, Trema micrantha, Dalechampia pentaphyllia e
Solanum erfanthum os valores mails expressivos. NOs periodos
finais de estudo, uma relacgao de dominincia guantitativamente
menos expressiva entre as espécies fol evidenciada, tendo-se
nas trepadeiras Mansoa dif{icilis, Dalechampia pentaphylla,
Stizophyllum perforatum e Adencealymna bracteatum os valores
de porcentagen de cobertura mals altos naguele intervalo na
comunidade.

No intervalo inferior, ha uma domindncia exercida
poxr especies trepadeiras, tanto no inicioc como no fim do  pe—
riodo de estudo, variando O valor total acumulado de porcenta
gem de cobertura daquelas especies de 134,52% na primeira ob-
servacao, a 50,71% no Gltimo periodo. As espécies de porte ar
boreo, com a segunda maior expressividade no primeiro periodo
amostral, devido a T. michantha, apresentam—se na ilitima eta-
pa, como a categoria de menor expressao gquantitativa, tendo
oscilado de 37,62% a 8,57% o valor total de cobertura dessas
esnec1es. As esmeCLes arbustivas mostraram variacﬁes de 29,29%
a 14,05% & 4as herbaceas, com uma expressao mals constante a0
longo do processo, variaram pouco em Seus totais acumulados
da primeira a ultima observacgdo, apresentando respectivamente,
11,67% e 11,43% na soma de porcentagem de cobertura das espé-—
cies. Nesses totals apresentados pelas herbdceas, a maior pre
porgao relacionou-se a0s valores de cobertura das gramineas
Setania poiretianda, Menostachys sp., Olyra sp. e Pandicum
miLLeghana, que, diferentemente da maloria das outras herba-
ceas, apresentaram~se com uma presenga continua na area e Com
oscilacoes de pedquena amplitude.

Em termos de dominéncia por familia com base cm va-
1nres de cobertura, Convolvulaceae, Ulmaceae, Euphorbiaceag,
Bignoniaceae e Solanaceae per fizeram 75% do total de porcenta
gem de cobertura acumulado na primeira etapa amostral. O por-
~centual de cada uma dentro deste total, foi, respectivamente
de 29,05%, 16,20%, 13,41%, 9, 8133 e 7,04% (que eguivalem a0S
sequintes valores totais de porcentagem de cobertura de suas
espécies: 61,90%, 34,52%, 28,57%, 20,95% e 15,00%) . A domindn
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cia exercida por Convolvulaceae, Ulmaceae, EuphorBiaceae e
Solanaceae foi, quase que exclusivamente, devida aos altos valores de
L. purpurea, T, mdlcrantha, D, pentaphylla e S, enlanthunm, res
pectivamente, sendo apenas duas espécies registradas para as
duas primeiras famllias, enquanto Fuphorbiaceae e Solanaceae
apresentaram um maior nimero de espécies nessa primeira fase,
com um total de 6 e 5 representantes, respectivamente.

A familia mais expressiva, em nimero de espécies,
foi Leguminosae com 9 representantes, seguida por Bignoniaceae
com 7, Gramineae e Euphorbiaceae com 6, Solanaceae com 5, Com
positae com 4 e Malvaceae, Cucurbitaceae, Malpighiaceae e
Apocynaceae com 3 cada uma, perfazendo um total superior a
"70% do total de espécies registradas no primeiro periodo amos
tral.

Na Ultima etapa amostral, a relacdo de domindncia
por familia, com base no total acumulado de porcentagem de co
bertura, apresentou-se modificada tendo-se em Bignoniaceae
(29,77%), Euphorbiaceae (13,48%), Gramineae (12,08%), Ulmaceae
(9,55%], Sapindaceae (7,58?) e Legquminosae (7,02%) as familias
gue perfizeram 75% daguele total evidenciado no intervalo de
0 a 2m de altura. Tal relacao de domindncia expressou-se com
totals de porcentagem de cobertura bem inferiores aos anterio
res, tendo-se, respectivamente, 0s seguintes valores acumula-
dos: 25,24%, 11,43%, 10,24%, 8,09%, 6,43% e 5,95%., Diferente-
mente do registrado para o primeiro periodo amostral, os totais
de cobertura das familias ora relacionadas foram devidos a
mais de uma espécie,

Dentre as familias ora relacionadas, figuram as de
maior nimero de espécies, uma vez gue Bignoniaceae com 8, Le-
gquuinosae com 7, Buphorbiaceae e Gramineae com 5, Sapindaceae
com 4, Apocynaceae, Verbenaceae e Malpighiaceae com 3, compu-
seram aproximadamente, 70% do total de espécies relacionadas

no altimo perfodo de estudo,

B.2} Forma combinada

Inversamente ao observado para o intervalo de 0a 2 m,
ccorreu uma tendéncia ao aumento no total acunulado de por
centagem de cobhertura das espécies ao longo do tempo, guando

se analisa a comunidade como um todo (figura 107 .
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Os valores de porcentagem de cobertura das espécies
acima de 2 m (tabela 12}, que serao apresentados agqui junta-
mente com 0s valores da forma combinada (tabela 13), mostra-
ram que tal aumento decorreu do crescimento e da ocupacao de
espécies no intervalo superior. Observa-se que a grande redu-
gao registrada para Trema micrantha, Dalechampia pentaphylla
e Solanum endlanthum, no intervalo inferior, resultou do desen
volvimento dessas especies em alturas superiores a 2 m.

Na tabela 13 observa-se uma forte dominancia exer—
cida por Trema michrantha a partir de agosto de 1982, apresen-—
tando uma porcentagem de cobertura em torno de 90% nos alti-
mos periodes de estudo, com ocorréncia em guase todos os pon—
‘tos amostrais, Tambeéem Solanum erlanthum representou, na maior
parte do perlodo, a segunda espécie mais expressiva em termos
de cobertura e Dalechampia pentaphylla figurou no periodo fi-
nal como a quarta espeécie de malor valor de cobertura nessa
forma combinada. Todas essas espécies, inclusive Ipomoea
purpurea, ocorreram acima de 2 m desde a primeira observacao.

A reducao apresentada por I, putpures no intervalo
de 0 a 2 m nao pode ser explicada unicamente pelc seu desenvol
vimento em alturas superiores. Também ocorreu uma nitida ten-—
déncia 4 redugcac da populacac dessa espécie na area estudada,
Atraves dos dados referentes a4 forma combinada, observa-se que
I'. purpurea, cujo valor de cobertura forneceu—lhe expressao
de domindncia nos 3 primeiros meses amostrais, atingiu o fi-
nal do periodo com uma cobertura dez vezes menor gue a inici-
al. Apesar da tendéncia de redugac dessa espécie na area, ela
ainda figurou na Qltima etapa de estudo, entre as 10 mais ex-
pressivas, Tal valor de porcentagem de cobertura foi decorren
te apenas de suas ocorréncias no intervalo superior a 2 m de
altura,

As figuras 11, 12, 13 e 14 sintetizam o compcrtamen
to dessas guatro espécies ao longo das etapas de observagao.

Assim como em Ipomoea purpurea, as tendéncias de re
ducao ohservadas nas trepadeiras Cayaponda sp. e Merremda
macrocalyx, na herbAcea Capsicum jrutescens e na arbustiva
Vernonia polyanthes estdo, aparentemente, mais relacionadas a
um declinio de suas populagdes na area.,

A especie Mansoa di§4ficilis, alem do expressivo au~

mento apresentado no intervalo de 0 a 2 m, também aumentou seu
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valor de porcentagem de cohertura acima desse Intervalo e fi-
gurou como a espécie de guinta maior expressdo, do meio ao fim
do periodo de estudo, de acordo com a forma combinada. A figu
ra 15 ilustra o comportamento dessa espécie,

Dentre as espécies de maior expressividade na comu-
nidade, alem das acima referidas, & fmportante destacar o ar-
busto Ricinus communds. Este evidenciou, desde as primeiras
etapas de observagac, maior ocorréncia no trecho superior a
m, seddo sua expresséo no intervalo inferior, semelhante a de
varias outras especies de peguenos valores guantitativos. Na
forma de analise combinada, a espécie situou-se, no inicic do
periodo de observacdes, como a de guinta maior representativi
dade, atingindo, na etapa final, o terceiro valor de porcenta
gem de cobertura. A figura 18 mostra seu comportamento ao lon
go do estudo.

As relacOes de domindncia com base em porcentagem
de cobertura para a forma combinada (tabela 13} mostram o mes
mo padrdo comunitdrio presente nas fases iniciails de estudo
no intervalo de Q@ a 2 m. Entretanto, a forte relacao de domi-
nincia observada foi aqui caracteristica constante, tendo-se
também nos vrimelros meses as espécies [pomoea purpurea, Trema
micrantha, Sotanum erdlanthum e Dalechamplia pentaphylla, como
as de maior expressao guantitativa. Ao final do perliodo de es
tudo, uma forte domindncia foi exercida vor Trema micrantha,
tendo~se nas espécies Soflanum erxdanthum, Ricinus communis,
Dalechampia pentaphylla e Mansoa difgicilis outras de relati~
va expressividade,

No que diz respeito ds diferentes categorias de ha~-
bito de vida, os totais acumulados de porcentagem de cobertu-
ra obtidos para a forma combinada, também relacionam para @&s
trepadeiras os maiores valores quantitativos. Entretanto, um
decréscimo neste valor total acumulado fol observado, em fun-
cdo da reducao apresentada por I. purpured. Uma variacao de
141,19% a 119,29% foi observada entre a primeira e a ultima
amostragem,

Um significativo aumento fol observado entre espe-
cies arhustivas e arbdreas, relacionando-se a uma paulatina
expansao lateral de suas copas, principalmente da arbbrea se-
cundaria Thema micaantha e as arbustivas Soflanum erdiantium e

Rioinus communds,
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FIGURA 18 — Variacgao na porcen
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As espécies arbustivas fiquraram nas primeiras fa-
ses, como a categoria de segunda maior expressao, com um to-
tal de cobertura acumulado de 46,67% no primeiro periodo, sen
do este de 82,14% na fTltima observacdo.

A variagao apresentada na categoria de espécies ar
boreas foi de 42,38% no primeiro periodo a 102,38% na Gltima
observagao, valor este que as situa como o segundo grupo em
expressao na comunidade como um todo.

As espécies herbaceas tambhém figuraram na forma
combinada como a categoria de comportamento mals estavel e a
de menor valor de porcentagem de cobertura acumulado. Estas
apresentaram, no primeiro levantamento, um total acumulado
“de 11,90% de porcentagem de cobertura e 15,00% na ultima ob-
servacao. Reforca-se aqui o fato de que as espécies de grami
neas de estabelecimento constante fornecem a maior contribuil
cao a este total.

Em termos de domindncia por familia, a mesma rela-
cao obtida no intervalo de 0 a 2 m na primeira fase foi ob-
servada ao tratar da comunidade como um todo. As familias Con
volvulaceae (27,92%], Ulmaceae (16,13%], Euvhorbiaceae
(14,36%], Solanaceae {(10,82%] e Bignoniaceae (8,65%) foram
as responsavels por cerca de 75% do total acumulado de por-
centagem de cobertura das espeéecies, correspondendo, respectl
vamente, aos seguintes totals de porcentagem de cobertura de
suas espécles: 67,62%, 39,05%, 34,05%, 26,19% e 20,95%. A con
tribuicao dessas e das demais famllias ac total de espécies
figurou com a mesma relacao observada no intervalo inferior
da primeira etama, avresentando apenas uma ligeira modifica-
gao na familia Gramineae gue apresentou uma especie a mais.

Variacoes pouco acentuadas foram observadas ao lon
go do estudo quanto 3 relacdo de domindncia entre familias.
Com excecac da familia Convolwvulaceae, as familias Ulmaceae
(30,17%}, Euphorbiaceae {(17,55%), Solanaceae {15,093} e Bigno
niaceae  (13,14%), perfizeram cerca de 75% do total de co-
bertura acumulado registrado no ltimo periodo de estudo. No
entanto, neste periodo, aquelas familias apresentaram-se com
totais acumulados de porcentagem de cobertura bem mais eleva
dos, sendo, respectivamente: 96,19%, 55,95%, 48,05% e 41,90%,
A grande contribuicdo na familia Ulmaceae & quase que exclu-—

sivamente decorrente do valor de norcentagem de cobertura de
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Trema mlcrantha, Na familia Solanaceae decorre apenas da espé
cie arbustiva Solfanum exfanthum, neste perfTodo final, Euphor-
biaceae e Bignoniaceae mostraram um maior nUmero de especies
com valores de cobertura mais equivalentes, além de figurarem
nesta Ultima etapa entre as familias mais numerosas em espe-
cies. Na Qltima fase, a familia Bignoniaceae apresentou 8 es-

pecies, Leguminosae 7, Euphorbiaceae e Gramineae 6§ cada uma,

ceae e Verbenaceae 3 cada uma, perfazendo cerca de 70% do ni-

mero total de espécies.
C)l Contribuicao de cobertura (CCyl
C.1} Intervalo de Q0 a 2 m

A tabela 14 apresenta os valores de contribuicao de
cobertura para o intervalo de 0 a 2 m de altura, estando as
espécies ordenadas como na tabela de porcentagem de cobertura
desse intervalo,

0Os valores agui apresentados s3o intimamente corre-
lacionados aos valores de porcentagem de cobertura, tendoc-se,
assim, representadas as mesmas tendéncias sobra relacao de do
minancia, incremento ou decréscimo de populacdes de espécies
na area ao longo do periodo amostral.

Entretanto, os valores de contribuicac de cobertura
permitem uma melhor visualizacdo do quanto a porcentagem de
cobertura de cada esnecie significou no total de cobertura re
gistrado a cada perlodo. Por exemplo, as gquatro espécies com
maior expressdo em cobertura, no infcio do estudo, representa
ram cerca de 60% do total de cobertura da &rea, com os seguin
tes valores de CCjy na primeira etapa amostral no intervalo de
0 a 2 m: Ipomgea purpurea (27,27%1, Trhema micrantha (14,62%),
Dalechampia pentaphy€la (11,02%) e Solanum enianthum (6,11%).
A domindncia exercida por esvdcies trevadeiras nas altimas
fases estudadas foi bem inferior, apresentando Mansoa dif{icifis,
a especie de maior expressac no ultimo periodo, uma contribul

cdo de apenas 7,32%,

UNICAWMP
RIBLIOTENA oy
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C.2} Porma combinada

Na forma combinada (tabela 15), as espeécies com mai-
or expressac, tanto no infcio como no fim do estudo, mostraram
elevadas contribuigbes de cobertura ac total registrado na
area, sendo as mais significativas: Ipomoea puipurea, na etapa
inicial com 26,56% e Thaema mdicrantha, ao final das observacOes,
representando 27,92% do total de cobertura,. Entretanto, a mai-
or contribuicdo de T. micrantha ac total da cobertura ocorreu
nos meses de maic a julho de 1983, em gue, apesar de seus valo
res absolutos nao corresponderam ao maximo obtido, uma reducao
no total da vegetacao foi registrada, acentuando-se a domindn-
‘cia exercida pela espé&cie nagquele periodo.

Como visto no item acima, as relagdes de domindncia
e as variacoes nas populacoes de espécies descritas com base
na contribuicao de cobertura acompanham aquelas dos valores de

porcentagem de cobertura.
D) "Percentage of sward" (PS;] (contribuicao relatival

Esse valor de contribuicao relativa fol calculado a-
nenas para o intervalo de 0 a 2 m, |

Assim como Os valores totals de porcentagem de cober
tura, o numero total de contatos exercidos pelas espécies na
vegetagao C4§_xil mostrou uma redugao ao longo das etapas amnos
trais (tabeiQLBE. Com © auxilio da tabela 16, que relaciona o
total de contatos exercidos por cada espécie nos pontos amostrais
a cada fase de estudo (Xi}, observa-se gque tal redugac & tam
bém aqui relacionada as bruscas variacoes de decréscimo associa
das as espécies que exerceram domindncia nas primeiras etapas
amostrais (Ipomoea purpurea, Thema micrantha, Talechampia
pentaphylla e Solanum erniantham)

A tabela 17, que relaciona os wvalores de contribui-
cao relativa (PSj), mostra que a relacdo de domindncia entre as
gspécies mais representativas no inicio do Drocesso manteve-se
similar a relacao apresentada com base em cobertura. Entretan-
to, ligeiras diferencas saoc obhservadas no que diz respeito &
contribuicao dessas espécies a vegetagdo, quando se comparam
os valores de contribuicao relativa e contribuicac de cobertu-

ra (tabela 14). As exvressoes de Ipomoca putpurea, Trema
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michantha e Dalechampla pentaphylla tornam-se ainda mais sig-
nificativas guando o total de folhagem & o computado (PS;] e
um pequeno decréscime na contribuicac de Sclanum ealanthum &
observada sob o atual pardmetro, Essas espécies contribuem com
cerca de 67% ac total da vegetagﬁo na etapa inicial, enfatizan
uma acentuada relacao de domin&ncia.

Variagoes sdo também observadas em espécies com valo
res intermedifirios de importincia. Em termos gerais, pode-se
salientar uma variacido entre espécles de Gramineae de permanen
cia constante na area, atingindo tais espécies, principalmen-
te 0Lyra sp., uma posicao de maior relevincia guando se anali
sa a contribuicdo relativa em relacao a contribuicao de cober
tura, Inversamente, pode~se exemplificar a reducao na expres-
sividade das esvécies trepadeiras Centrosema sagctiafum, Mal-
giphiaceae 1 e Tadx.is antimenonihoea, da arbustiva Aloysia
virgata, gquando analisadas sob o atual parametro. Outras rela
coes de decréscimo e aumento podem ser verificadas nessas es-
pécies intermediarias atraves das tabelas 14 e 17,

Indubitavelmente, tais diferengas estdo relacicna-
das, até certo ponto, ao porte das diferentes espécies, O que
nas gramineas pode vincular-se ac adensamento e alta sobrepo-
sicao de suas folhagens em cada ponto amostral.

Nas etapas finais do estudo, também as especies
Mansoa diificilis, Dalechampia pentaphylla, Stizophylium
perforatum e Adenocalymna bracfeatum, figuraram entre as prin-
civmais, Entretanto, as gramineas Seflaxadla polrefiana e
Menostachys sp., juntamente com a arbustiva Ceff(s sp., eviden
ciaram valores expressivos de P$i, sendo suas contribuigdes ao
total da vegetacao mais significativas gue suas contribuigoes
ac total de cobertura,

No que diz respeito a contribuicaoc das diferentesca
tegorias de hdbito de vida ao total da vegetacgao, as espeécies
trepadeiras também figuraram comc a forma mais expressiva ao
longo do tempo, no intervalo de 0 a 2 m. De um total de conta
tos igual a 1.043 no primeiro periodo amostral, uma forte re-
dugéo foi observada, apresentando ao final do periodo um total
de 301 contatos nos pontos amostrais. Tais valores correspon-
deram a uma contribuicao ao total da vegetacao (PS;) igual a
61,46% na primeira amostragem e a 51,54% no ultimo periodo.

As espécies arbdreas, com um registro de 346 conta-
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tos na primeira etapa, contriBulram ao total da vegetacao com
cerca de 20,39%, A redugao evidenciada nessa categoria de es
pécies, em decorréncia do crescimento, reduziu a sua contri-—
buicdo a 1G,96%, equivalente a um total de 64 contatos.

As arbustivas, que, similarmente ds arbdreas, redu-
ziram sua expressividade no intervalo de G a 2 m ao longo do
periodo, figuraram com uma contribuicdo ao total da vegeta-
gﬁo de 12,02% no veriodo inicial e 17,29% no periodo final,
valores estes referentes a um total de 204 contatos na pri-
meira fase e 101 na final,

As herbaceas também aqui se apresentam como a cate
goria de comportamento mais estavel, No inicio do estudo,
um total de 104 contatos lhes conferia uma contribuigao ao
total de vegetacao de 6,13%., No periodo final, com um ligei
ro aumento nesse total de contatos, a categoria vigorou como
a de sequnda maior expressao naquele intervalo, apresentan
do um total de 118 contatos, gue equivalem a uma contribui-
cao de 20,21%.

Em termos de relagao de domindncia por familia, ob
servou-se a mesma relacao observada na primeira etapa amos-
tral no intervalo de 0 a 2 m com base em cobertura., Convol-
vulaceae (537 contatos], Ulmaceae (328], EBuphorbiaceae (235),
Bignoniaceae (133] e Solanaceae (108] foram as familias que
contribuiram com cerca de 75% do total da vegetacdo. Os va-—
lores da contribuicac de cada familia foram respectivamente:
31,64%, 19,33%, 13,85%, 7,84% e 6,36%,

No {ltimo periodo, em relagcdo 3 domindncia por fa-
milias atraves de cobertura, houve ligeiras variagdes: um
total de 5 familias contribuiu com cerca de 75% do total da
vegetagao e a famllia Gramineae apresentou-se com maior ex-—
pressividade no pardmetro ora analisado. Assim, a seguinte
relagao de dominancia foi obtida: Bignoniaceae (161 conta-
tos), Gramineae (112), Euphorbiaceae (68), Ulmaceae (56} e
Sapindaceae (40Q]), corresvondendo aos respectivos valores de
Ps; 27,50%, 19,18%, 11,64%, 9,93% e 6,85%,

E} Altura

=8

Os valores médios de altura (hiJ, referentes Aas al

turas registradas a cada contato da espécie com o pino amos



120

tral na vegetagao, estdo relacionados na tahela 18, As espé-
cies apresentam-se listadas segundo a ordenagao da tabela 16
(referente ao total de contatos exercido por cada espécie -
Xi). A tabela 18 relaciona também os valores medios obtidos
com base nas estimativas de iIintervalos de altura, feitas para
as espécies com ocorréncias acima de 2 m., Com base nestes re
sultadosg, a figura 19 ilustra o desenvolvimento vertical da
comunidade, mostrando, ao final do periodo, espéecies com al-—
turas em torno de 6 m {(Trema micranthal, dentre varias outras
com registros ao redor de 3 a 4 metros.

Através dos resultados obtidos com os pardmetros de
porcentagem de cobertura e de contribuicao relativa, obser-
va—-se que a estrutura presente na comunidade secundaria em
estudo esta proxima a uma caracterizacgdo considerada como pa
drao para fases iniciais de sucessao em regiao de mata tropi
cal. Nessa caracterizagao, o estabelecimento de uma comunida
de com domin&ncia exercida usualmente por uma Unica espécie
arborea pioneira ocorre periodos apds a acao perturbatdria
(Richards 1952, Budowski 1965, 1966, Hartshorn 1978, Ewel 1979).

As descricoes gerais dos processos sucessionais usu
almente relacionam uma fase inicial dominada por espécies her
baceas, seguida por um periodo de domindncia subarbustiva e
arbustiva até o estabelecimento da formacdo secundaria joven,
com domindncia de espécies arbSreas secundirias (Kenover 1929,
Richards 1952, Bernal & GémeSWPompa 1976, Harcombe 1977,
Opler et afi{ 1977). Porém, nc primeiro periodo de observagio
do presente estudo j4 mostrou uma composicao mista de compo-
nentes herbdceos, arbustivos e arbbéreos, sendo a espécie ar-
borea Trema mdcrantha a de maior expressividade durante a
maior parte do tempo, vigorando desde o inicio com registros
de alturas iguails ou superiores aos das espécies arbustivas
(tabela 18] . Apvenas a especie trepadeira Ipomoea purpurea
exerceu, durante as fases iniciais de observagao, uma contri
buicao de cobertura e ao total de folhagem da vegetagao mais
expressiva que T. micrantha. A presenca abundante de especies
trepadeiras €, no entanto, associada a formagoes de matas se-
cundarias muito jovens, conferindo a estas um aspecto amara-
nhado, o que dificulta sua penetracao (Richards 1952, Budows
ki 1963, 1965, 1966}.

Entretanto, a literatura cita que a duragéo e a exis
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téncia dessas diferentes fases sucessionals relacionam-se ao
tipo de perturbagao sofrido e sua agao na gualidade do solo
e, principalmente, na remanescéncia de propigulos na area
(Harcombe 1977, Uhl 1982, Uhl ef al.idl 1982al).

Na &rea da Santa Genebra, o inicio das observacoes
guantitativas deu-se aproximadamente oito meses apOs a acgao
do incéndio e, nessa data, a picneira T. mdlcrantha, assim
como og arbustos Sofanum erlanthum e Ricinus communis, ja a-
presentavam individuos com alturas em torno de 3 metros. De
acordo com o estudo de Harcombe (1977} na Costa Rica, as es-
pecies arbSreas pioneiras comecam a emergir atraves das co-
pas das arhustivas em torno do 109 ao 129 més de abandono,
passando entao a sofrer um incremento em seus valores de co-
bertura.

Opler et alidl (1977], também na mesma regiao mostra
ram gue, tal fase arbdrea pode ger ainda mais tardia, aproxi
madamente apds o 29 ano de abandono, Em ambas as areas, o
processo foi descrito através de periodos cuja domindncia foi
exercida por herbaceas, subarbustos e arbustos, respectiva-
mente,

Uma fase dominada por herbiceas & referidawvor alguns
autores como rapida e pouco expressiva, sendo logo estabele-
cida a domindncia por espécies arbdreas pioneiras, ndao se re
gistrando um verfodo distinto dominado por arbustos (Ross '
1954, Calyton 1958 apud URl et alid 1982b].

Descrigoes feitas para a regido da América tropical
relacionam uma estrutura mista de gramineas, herbaceas, tre-
padeiras e espécies arbdreas pioneiras, vigorando logo apds
perturbagoes. No entanto, em areas degradadas, um estabeleci
mento mais tardio é observado para as espécies arbfreas pio-
neiras (Uhl et af.l 1963, 1966, 1982b7.,

Dentre tais espécies arbdreas pioneiras dominantes
em matas secundarias jovens, referéncias sao feitas a ocor-
réncia do género Trema para florestas tropicais, de acordo
com sua distrihuic8o pantropical (Whitmore 1982). Na América
tropical, a domindncia exercida por Thema micrantha em comu-
nidades secundfdrias € usualmente registrada, Kenoyer (1929},
classificou a espécie como muito freqﬁente em formacoes se-
cundarias de florestas tropicais chuvosas no Panamd, apontan

do a associagao Cecropdla, Ochroma e Thema como caracteristi-
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ca do 29 ao 159 ano de sucessa&o apOs abandono de terras pre-
paradas para cultivo, Standley (1928 apud Kenoyer 1929) tam-—
beém se referiu a espécie como de Importdncia em areas pertur
badas no Panamid e seu estabelecimento em fases iniciais de
sucessaco foi reportado por Bernal & GOmez-Pompa (1976) para
regido de floresta tropical chuvosa no México apds rogada e
queima. Opler ef alil (1977] referiram—-se d espécie como a
de segunda maior expressdo no estadio arbdéreo jovem eviden-—
ciado na &rea de floresta seca na Costa Rica, aproximadamen-—
te 3 anos apds abandono, tendo sofrido a area acao de corte,
fogo e uso de pastagem. Tambem Harcombe (1977] referiu-se a
espécie como uma das arbOreas mais representativas, em estu-
do também realizado na Costa Rica, apds usc de terreno por
atividades agricolas. Budowski (1962), em estudo de mata tro
pical chuvosa na Costa Rica e Panama, relacionou Trema
micrantha, juntamente com Cecropda sp. e Ochroma Lagopus,
como as espécies pioneiras dominantes nas formagOes secundi-
rias de abandono imediato (1 a 3 anos] e de abandono mails me
diano (5 a 8 anos), apds utilizagac de terrenos por agricul-
tura., Com base nas descricoes de comunidades em diferentes
periodos sucessionais na regido da América tropical, Budows-
ki {1965] caracterizou as comunidades secundarias em quatro
fases: pioneira, moderada, tardia e climax. De acordo com tal
classificagao, a comunidade secundaria ora em estudo apreseg
ta caracteristicas mais proximas ao padrao pioneiro de Budo-
wski (1965). Este & descrito como uma comunidade com altura
maxima de 5 a 8 m, cuja domindncia é exercida por uma espe-—
cie de ampla distribuicao geografica e de rapido crescimento,
usualmente relacionada aos géneros Tirema, Cecropdla ou
Qehroma., Os estratos inferiores apresentam-se emaranhados,
com abundincia de trepadeiras, arbustos e gramineas. Diferen
cas basicas ao periodo moderado referem-se d altura maxima
(12 a 20 m] e d verificacdo de uma vaulatina redugao de gra-
mineas (Budowski 1962, 1965]. Hartshorn (1978} classificou
as espécies de Cecnopia, Ochroma Lagopus e Trhema micrantha
como especies arblreas de clareira, caracterizadas por alta
capacidade de invasdo, rapido crescimento, precocidade e
grande produgao de sementes e apontou, como mais eficientes,
Trnema micrantha em grandes clareiras de florestas pluviais

haixo-montana e espécies de Cecropia em florestas tropicais
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Gmidas.

A ocorréncia de espécies do género Thema & amplamen
te reconhecida em comunidades secundarias (ver levantamento
floristicol ., Beard (1945, 1976} relatou uma densa ocorréncia
de T. Lamarckiana, dez anos apos erupgao vulcdnica ocorrida
em Sao Vicente nas Antilhas. Ross (1954) verificou a abundan
cia de T. gudineens.is, classificando-a, juntamente com
Mussanga cecropfoddes, como especies pioneiras mais importan
tes em abunddncia apds abandono de cultivo em florestas tro-
picais chuvosas na Nigéria. Aquele autor enfatizou que Trema
gudineensis, dois meses apds a limpeza do terreno, ja se apre
sentava com uma altura de 60 a 90 cm e com folhagem muito
densa. Meijer (1973) relacionou a densa ocupacdo de espécies
desse género em areas de exploracdo madeireira em florestas
de Dipterocarpaceae no sudeste da Asia, dentre elas, Trema
cannabina e T, orlentalis.

Espécies do género Trema destacam—se pelo seu rapi-
do crescimento em comunidades secundarias. Na Costa Rica, in
dividuos de 7. micrantha, atingiram cerca de 9 m de altura,
com apenas 1 ano de desenvolvimento, podendo alcancar no fi-
nal de 8 anos, uma altura de 30 m (Ewel 1980). Em Thaema
gudineens s, o rapido crescimento parece estar relacionado a
un eficiente e prolongado desenvélvimento de novas areas fo-
liares (Coobe 1960}, |

Umg caracterizagao de espécies do género Tiema como
devendentes de luz para regeneragao associa-as com formagoes
de grandes clareiras (Whitmore 1975]), sendo sua presenga re-
2 (Hartshorn 19787 .

Desta forma, tais espécies nao se regeneram nas formagoes se

gistrada em clareiras superiores a 500m

cundarias onde exercem dominfncia, em funcdo do sombreamento
por elas ocasionado (Budowski 1965, Whitmore 1975}).

Um dos fatores associados d surpreendente rapidez
com que tais espeécles pioneiras se estabelecem em dreas se-—
cunddrias de formagao florestal nos trdpicos estd no fato de
que as sementes dessas espeécies encontram-se latentes no so-
lo e germinam em resposta a estimulos ambientais, produzidos
por mudangas microclimaticas, decorrentes da reducdo de cober
tura vegetal (Vazgquez-Yanes 1980},

A presenga de sementes viveis de espécies pionei-
ras no solo de florestas foi ohservada em diversas localida-
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des: na Malisia (Symington 1933 apud Vazquez-Yanes 1980, Liew 1973); na
valdsia (Keay 1960 apud Vazquez-Yanes 1980); ro Panam® {Blum 1968 apud
Vazquez-Yanes 1980, Putz 1983); no Mexico (Guevara & Gomez-Panpa 1976;
round & Cuevara 1976); no norte da Tailardia (Cheke et alili 1979) orde
suas senentes estio presentes em cuartidade kem superiores & que’ poderia
ser fornecida apenas pela producgido anual mais recente dos in
dividuos préximos; no Suriname (Holthijzen & Boerboon 1982).
Todos os estudos, com excegdo do realizado no Suriname, dque
tinha interesse especifico em banco de sementes de Cechopla,
assinalaram a presenga do género Trema, sendo a ocorréncia
de T. micrantha registrada nos estudos da America tropical.

Vazquez-Yanes (1376] relacionou um mecanismo de la-—
téncia exbgena a espécie T. micnantha, que, possuindo semen=
tes fotoblisticas, sO germinam mediante uma forte incidencia
solar direta sobre o solo.

varios estudos de sucessdo secundaria vém relacio-
nando o papel desse banco de sementes como a fonte fundamen-
tal do estabelecimento das espécies arbdreas pioneiras (Webb
of alii 1972, Knight 1975, URl 1982). No entanto, a afirma-
cao de que a origem dos individuos de Trema micrantha, assim
como outras espécies secunddrias e invasoras gue se estabele
ceram por semente, deu-se a partir do estogue existente no
solo, nao pode ser feita com hase no presente estudo, una vez
gque ndo se fez um levantamento desse banco de sementes apOs
a acdo do incéndio. Apesar do relato de Brinkmann & Vieira
(19711 para a floresta amazonica brasileira, onde mostraram
uma esterilizacfo completa do banco de sementes presentes nos
primeiros 5 cm do sclo, Uhl (1982) enfatizou, para O mesmo
tipo de formacdo, gque apesar da agao de corte e fogo reduzi-
rem esse estoque no solo, as espécies pioneiras arbustivas e
arbbreas gque se estabeleceram inicialmente em sua area de tra
balho foram provenientes de semente que sobreviveram & agao
do fogo. O papel do banco de sementes no estabelecimento desg
sas espécies pode também ser reforgado pelo estudo de Cheke
et alii {1979), em que sementes de espécies arbdoreas pilonei-
ras em estado viadvel foram encontradas a profundidades de
até 20 cm abaixo da superficie do solo, figurando dentre elas
a espdcie Trema ornientalis. Também o estudo de Ewel ef alid
(1981}, na Costa Rica, concluiu que, apesar de a acao do fo-

go reduzir o estoque de sementes no solao, este nao inviabili
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za a totalidade das espécies,

A quantidade de sementes presentes na area secunda-
ria, seja esta proveniente do banco de sementes ou da disper
530 posterior a wartir de Areas adjacentes, relaciona-se in-
dubitavelmente & estratégia reprodutiva das diferentes esupé-
cies, assim como aos mecanismos de dispersdo, Como j& obser-
vado na discussdo de fenologia, as espécies mais representa-—
tivas na area em estudo, sdo caracterizadas por um longc pe-
riodo de floragdo e frutificacfo. Opler et afif (1980} enfa-
tizaram que a maioria das espécies caracteristicas de esta-
dios iniciais de sucess3o em areas de floresta tropical é
fundamentalmente produtora de numerosas e peguenas sementes
por fruto, caracteristicas estas presentes em Thema micrantha
e espécies de Solfanrum, todas presentes na area estudada.

Thema michantha, além de uma grande produgao anual
de sementes (Vazguez-Yanes 1980Q], possui um eficiente meca-
nismo de dispersao associado ds suas caracteristicas de pio-
neira padrao. Treijo-Pérez (1976] observou, no trato digesti-
vo de 25 especies de passaros, sementes viaveis de T. micrantha,
sendo estas aves capturadas tanto em comunidades orimarias
como secundirias, existindo dentre elas algumas migratdrias.
Além do grande nimero de dispersores, nao se ohservou uma re
lacao de obrigatoriedade e dependéncia a esses agentes, poden
do ocorrer germinagac sem gque as sementes passem pelo trato
digestivoe das aves.

No que diz respeito a arbustiva Scflanum enianthum,a
ocupacao de areas secundarias relaciona-se & dispersdo oor
morcegos {(Joao Vasconcellos Neto, comunicacao pessoal), sen-—
do morcegos e passaros considerados agentes dispersores fre-
qﬁentes para espécies arbustivas e arbdOreas pioneiras (Richar
ds 1952, Budowski 1965, Whitmore 1975}.

Ao comparar a formagao secunddria gue se desenvol-
veu na area da Fazenda Santa Genebra com o estudo realizado
por Veloso (1945) na regiao de TeresdOpolis, poucas semelhan-
¢as floristicas foram evidenciadas com os estadios de capoei
ra la caracterizados, principalmente no que diz respeito as
espécies arbustivas e arbdOreas mais expressivas. Naquele es~
tudo, um destaque € dado d presenga de arvoretas da familia
Melastomataceae (TLbouchina sp.] e Leguminosae ((assia

mul t{jugal, além de algumas espécies do género Solanum. No
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presente estudo, a comunidade arb8rea jovem aproxima-se do
padrao proposto para a América tropical, Baseado em informa-
cSes restritas ds regides mais ao norte da América do Sul e
América Central (Budowski 1965, Opler el alif 1977, Harcombe
19771.

FPreise (1938 apud Richards 1952], para a sucessao
secundaria ap8s cultivo em Areas de floresta Atladntica, rela
tou uma fase herbacea que & acrescida de espécies trepadei-
ras de desenvolvimento extremamente rapido. Dentre as espé-
cies por ele relacionadas, apenas o género Canavabfia & comum
ao presente estudo, sendo neste pouco expressivo e naquele
um dos mais importantes. Apds a fase descrita ocorre na flo-
resta Atl8ntica uma dominidncia arbustiva e, finalmente, uma
formacdo jovem arbdrea, com espécies do género Cecropia figu
rardo cano as picneiras dominantes nestas formagoes mais imidas.

DescricGes gerals sobre o processo sao fornecidas
por Rizzini (19791, que sallientou a importdncia das familias
de compostas, salanaceas, verheniceas, euforbiaceas, legumi-
nosas e malvAceas nas areas de sucessdo secunddria inicial.
Tais famlilias sao representadas na area em estudo, sendo co-
numente registradas em terrenos secunddrios em toda a regiao
tropical . Richards (1952] enfatizou a ocorréncia das familias
de gramineas, compostas e solandceas, sendo estas de posigao
relevante na formagao em estudo, seja pela contribuigao de
suas esvécies em porcentagem de cobertura, ou ao total da ve
getacdo, ou pelo nimero total de espécies registradas.

A grande contribuicdao de trevadeiras, tanto em nume
ro de espécies como em relacdo aos demais parametros analisa
dos, corresponde, como visto anteriormente, &s descrigoes de
formagSes secundlrias jovens (Richards 1952, Whitmore 1975} .
Segundo este ultimo autor, a maioria das espécies trepadeiras
2 helidfila e, por isso, crece tao abundantemente em clarei-
ras e bhordas de mata, ocupando estratos superiores d medida
que as espécies arbustivas e arblreas vao regenerando o dos-
sel da vegetagdo na area. O elevado niimero de especies trepa
deiras na comunidade em estudo pode também estar relacionado
A posicdo periférica desta &rea estudada. De acordo com Budo
wski (1965}, as trevadeiras sao quantitativamente abundantes
em formacdes secundarias pioneiras, porém nio sdo tao expres

sivas em nimero de espécies. A presenca de trepadeiras lenho
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sas anteriormente d perturbacdo & dada pela proporcao de es
pecies gque regeneraram de fragmentos de caules e ralzes,

Janzen (1980] relacionou as familias Apocymaceae,
Aristolochiaceae, Bignoniaceas, Convolvulaceae, Dioscoreaceae,
Euphorbiaceae, Sapindaceae e Vitaceae como as de maior nime
ro em espécies de trepadeiras em formacdes secundarias,. Tais
familias, presentes na Area estudada, estao também represen
tadas em varios outros estudos (ver levantamento floristi-
co)l . Harcombe (1977) salientou que a maioria das espécies
trepadeiras opresentes em sua area de estude eram das familias
Bignoniaceae, Compositae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Mal
pighiaceae e Passifloraceae, todas essas comuns a Area em es
tudo. Entretanto, no pveriodo de estudo daguele autor (pri-
meiro anc de sucessao secundirial, a importdncia das trepa-
deiras, em termos de cobertura e biomassa, nao foi tdo ex-
pressiva como na comunidade em estudo na Santa Genebra.

A maior abundlncia de espécies trepadeiras esta,
usualmente, associada a clareiras com dimensao superior a 1
hectare. Nestas, as trepadeiras competem vigorosamente com
as espécies arhoreas de mata dependentes de luz para regene
ragao, impedindo seu eficaz estabelecimento., Entretanto, es
pécies pioneiras de ripido crescimento, ocorrem preferencial
mente naquelas dimensOes de clareira, nao sendo seu cresci-
mento afetado pelas trepadeiras (Hartshorn 1980]. -

Uma forte intervengdo das especies trepadeiras na
regeneracao de espécies de mata, ocorre em locais onde per-
turbagﬁes naturais sao freq&entes geradoras de grandes cla-
reiras, como por exemplo o efeito de ciclones na Australia
(Webb 19581, originando os chamados bosques de lianas (Rollet
1971}, Tais bosques s3o descritos para diversas areas de flo
resta tropical, inclusive para o Brasil (Heindijk 1957 apud
Rollet 1971). Diferem da formagao secundaria em estudo por
apresentarem lianas como forma predominante, com desenvolvi
mento a partir de pléntulas pré-estabelecidas no chao da ma
ta e que se desenvolvem- abundantemente apds a perturbagdo,
dominando o aspecto da vegetacao por aproximadamente 5 anos.

Na comunidade em estudo, a forte dominadncia inici-
al exercida pnelas trepadeiras decorreu da maior contribui-
cao de uma espécie anual e herbacea, Ipomoea purpurea, que

evidenciou uma tendéncia de reducao na area, 4 medida que
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as copas das espécies arbustivas e arbSreas atingiam alturas
superiores. Pode-se inferir que a redugido da contribuicdo de
tal espécie a comunidade esteja relacionada com a sua impos-—
sibilidade de regeneragac sob as condigdes de luminosidade
paulatinamente reduzidas pelo crescimento das espécies arbo-
reas e arbustivas. Uma vez que agquela espécie mostrou um de-
senvolvimento bastante rapido sob as condi¢des vigentes nos
primeiros meses de abandono, pode-se concluir que isso se re
lacione as condigles de alta intensidade luminosa presentes.
Sendo I. purpurea anual, sua permanencia na area tende a ser
limitada, uma vez gque as condigOes necessarias & sua regene-
ragao se reduzem d medida gue aumenta o sombreamento ac ni-
vel do golo. O mesmo se aplica a outras espécies herbaceas
trepadeiras anuais como Cayapondia sp., Mearnemia macnccalyx e
Momorddéca charantia, que mostraram tend@ncia a reducdo de
suas populacdes na area.

ApSs o estadio acima referido, a domindncia dentre
as trepadeiras passa a ser exercida por espeécies Euphorbia-
ceae e Bignoniaceae, sendo estas 1ltimas perenes e provenien
tes de rebrota. Seus valores de importéncia sao bem menos ex
pressivos gue o da espécie de Convolvulaceae e, em seus de-
senvolvimentos, acompanham o crescimento dos arbustos e arvo
res, tornando 0 estrato inferior paulatinamente menos denso.

A regeneragﬁo de espécies arbdreas de mata, durante
o periodo estudado, deu-se apenas com base no processo de re
brota, nac sendo as espécies guantitativamente expressivas
na Area. As espécies Centroloblum ftomentosum, Dafbergia
fhutescens, e principalmente, Croton 4Leribundus apresenta-
ram um crescimento vertical maior, atingindo alturas em tor-
no de 2 a 3 m (tabela 18). As demais espécies arbOreas pre-
sentes nos pontos amcstrais ndo foram registradas no interva
lo acima de 2 m, apresentando lento crescimento. As espécies
Casearndia sylvesinis, Galipia jasminiflonra, Aspildosperma
polyneuron e holeealyx halansae permaneceram com registros
de alturas médias dos pontos de contato de suas folhagens na
vegetagéo em intervalos bem pouco expressivos (5 a 20 cm]
(tabela 18}, Apenas a espécie H. b0afansae mostrou um ligeiro
incremento neste valor médio, mais ac final do periodo,

Os resultados ohtidos estao de acordo com os de Uhl
et alid (1982b] e Uhl (1982), em floresta tropical chuvosa
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na Amazdnia, onde o estabelecimento das espécies arboreas de
mata que se da nas primeiras fases de sucessdo apbs acdo de
corte e fogo, & feito exclusivamente atravées de rebrotas,
apresentardo tais espeécies baixa densidade. Esta baixa expres
sividade torna-se mais evidente ao se comparar a agao do fo-
go com a agao de verturbacdes causadas apenas por corte, on-
de a regeneracao das espécies arbdreas se da de forma imedia
ta através de rebrota, sendo a sucessdo caracterizada por
uma uUnica fase (Uhl 1982, Uhl ef afil 1982a). A regeneracao
de especies de mata ndo poderia também ser proveniente de se
mentes no banco do solo, uma vez que apenas espécies secunda
rias permaneceram viaveis apds o incendio (Uhl 1982}.

A importancia do mecanismo de rebrota, difere entre
comunidades de floresta tropical, sendo mais acentuado em
dreac onde ocorre um periodo de estacdo seca marcante (Ewel
1977, 198Q0], Este autor supOe ague tal mecanismo esteja inti-
mamente relacionado ds estratégias de reproducao vegetativa
e brotamento apresentadas pelas espécies apds o periodo seco,
sendo estas favorecidas nagquelas Aareas.

0Os estudos de Uhl (1982] diferem do presente porque
naguele, apenas 22 meses apnds a gueimada foi atingida a fase
onde arbdreas pioneiras figuraram de forma dominante e apenas
apobs esse periodo & que as arbdreas primirias se apresenta-
ram mais conspicuas, provindo de rebrotas.

O papel do fogo esta, por diversas vezes, associado
a uma sucessao desviada em regides de floresta tropical (Ri-
chards 1952, Gémez-Pompa 1974]. O estabelecimento de comuni-
dades pirdfilas pode ser o resultado dessa sucessio desviada
mediante a agao repetida do fogo. Nesta, a selegdo de espé-
cies resistentes e quimicamente mais inflamdveis se processa
ao longo do tempo em funcao das repetidas perturbagdes, po-
dendo tal processo tornar-se irreversivel, sendo o fogo favo
recido e favorlvel a esse tipo de vegetagao (Budowski 1966
apud Unesco 1978, Mutch 1970, Daubenmire 1971, 1972, Gémez-
-Pompa ¢t aldil 1972, GOmez-Pompa 1974, Vogl 1974, 1977).

De acordo com Richards (19521, o processo sucessio-
nal ora ohservado na drea da Santa Genebra se di de forma
nrogressiva, evidenciando-se na &rea uma estrutura comunita-

ria similar a4 de fases arbdreas ijovens esperadas, tendo esta

sido atingida em um curtc periodo de tempo em comparacio a
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outros estudos [Harcombe 1977, Opler ef af.ll 1977, Uhl 1982].
Entretanto, o fato de a regifio de Campinas estar sujeita a
periocdos de seca, estes favorecendo queimadas, alerta para
o fato de que tal sucessdo progressiva, ora estabelecida,
nao se vad dar, necessariamente, de forma similar diante de
novas perturbacoes,
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6) Dominancia e diversidade:

As figuras 20, 21 e 22 apresentam as curvas de do-
minancia-diversidade obtidas para o intervalo de 0 a 2 m, com
base nos valores de porcentagem de. cobertura (PCyi), contribui
gao de cobertura (CCy) e contribuicao relativa (PSj). Pode-se
observar a forte relacao de dominidncia exercida por um peque
no grupo de especies na comunidade, sendo esta mais acentua-
da nos primeiros periodos de observacao, quandoc tal domindn-
cia era exercida pela espécie trepadeira Ipomcoea putpurea e
a arborea Trema micrantha, conforme comentado anteriormente.

Apesar das variagoes ocorridas no nimero de espe-
cies e nos valores quantitativos das espéecies mais expressi-
vas ao longo dos periodos amostrais, um padrac basico foi
evidenciade na comunidade, estando as curvas de dominéncia“di
versidade mais proximas ao modelo de uma serie geométrica
(Whittaker 1965, 1972, 1975, May 1975, 1976, Pielou 1977,
Southwood 1978). Tal modelo relaciona uma forte dominancia
exercida por uma especie ou um pequenoc grupo de especies, ten
do-se nesta uma produtividade (cobertura ou biomassa) bastan
te superior ads demais, nas quais se observa uma constante re
dugao em suas contribuicdes i comunidade.

Uma tendencia na variacao da estrutura comunitaria
& esperada ao longo do processo sucessional, sendo as primei
ras fases relacionadas a uma distribuicao geométrica e as co
munidades finais a uma distribuicao lognormal. Nesta, a maio
ria das espécies mostra valores de importancia intermedidrios
(Whittaker 1972, Bazzaz 1975]. Na comunidade em estudo, ob-
serva-se um grande nimero de especies com valores baixos de
importancia. Essas espécies foram, na maioria, herbiceas e
subarbustivas de ocorréncia efémera e alguns representantes
arbustivos e arbbreos perenes (de acordo com os resultados
observados nas tabelas anteriores).

Uma distribuicao geoméetrica em fases iniciais de
sucessao pode evidenciar dois segmentos de curva, sendo um
segmento inicial, mais ingreme, relacionando poucas espécies
com expressao mais significativa e, usualmente de porte ar-
bustivo-arboreo (Naveh & Whittaker 1979). As curvas obtidas

para o intervalo de 0 a 2 m aproximam-se desta configuracgao.



FIGURA 20 - Curvas de dominancia-diversidade obtidas para cada
periodo amostral, com base nos valores de porcen-
tagem de cobertura (PCj) das especies no interva-

lo de 0 a 2 m. Reserva Municipal de Santa Genehra,
Campinas, SP.
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FIGURA 21 - Curvas de dominancia~diversidade obtidas para cada
periodo amostral, com base nos valores de contri-
buigao de cobertura (CCj) das espécies no interva
lo de 0 a 2 m. Reserva Municipal de Santa Genebra,

Campinasg, SP.
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FIGURA 22 - Curvas de dominancia-diversidade obtidas para cada
periodo amostral, com base nos valores de "percen-
tage of sward" (PS;) das espécies no intervalo de

0 a 2 m. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campi
nas, SP.
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No entanto, o padrac & mais similar ds curvas de importincia
obtidas com os valores de porcentagem de cobertura (PC;) e
de contribuicao de cobertura (CCj) para a forma combinada (fi
guras 23 e 24]. Nestas, os segmentos iniciais sao relativos
tanto a contribuigao de arbustivas e arbdreas dominantes como
a de especies trepadeiras.

Pode~se, pois, inferir que o padréo observado na co
munidade como um todo corresponde a um medelo tedrico geral
para comunidades jovens secundarias (Whittaker 1972, Bazzaz
1975) . Esse padrao reforga a descricdo fisiondmica existente
para as formagoes secundirias iniciais em areas de floresta
tropical, de acordo com Richards (1952) e Budowski (1965),
onde imperam fortes relagoes de dominancia entre as espeécies.
No intervalo de 0 a 2 m, esse padrao manteve-se ao longo do
periodo de estudo, apresentando, porém, uma reducdo na domi-
nancia, em decorréncia de crescimento das dominantes arbusti
vas e arboOreas para os estratos superiores. A contribuicao
de espécies nesse intervalo foi dada tanto por trepadeiras,
como por herBaceas, arbustivas e arbdreas, englobando a pri-
meira categoria as espécies de maior expressao. Entre as es-
pécies mais raras, figuraram ndc sd as herbiceas, como tam—
bém jovens representantes arbustivos e arboreos ainda com co
pas restritas ac intervalo de 0 a 2 m.

A forte relagao de dominidncia observada em comuni-
dades secundarias relaciona-se & estratégia de rapido cresci
mento de determinadas espécies pioneiras, sendo a coexisteén-
cia de especies baseada no fato de gue pcoucas ou nenhuma es-—
pécie dominante & capaz de utilizar todos os recursos de uma
determinada area, ou mesmo bloquear com total eficiéncia os
recursos por ela nao utilizados (Grubb 1977).

Diferengas nas tendéncias de curvas de domindncia-
~diversidade ao longo do processo sucessional foram observa-
das em. area onde nao se registrou um periodo inicial de su-
cessao dominado por espécies pioneiras. No estudo realizado
por Bell & Koch (1980), em formacoes florestais dominadas
por Eucalypifus, no oceste da Australia, uma distribuicao log-
normal foi observada nos primeiros anos sucessionais, sendo
esta relacionada a4 imediata regeneracgao por rebrota das espé
cies preé-existentes ao fogo.

Ao comparar as curvas de dominancia-diversidade de




FIGURA 23 - Curvas de domindncia-diversidade cbtidas para cada
periodo amostral, com base nos valores de porcen-
tagem de cobertura (PCy) das especies na forma com
binada. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campi

nas, SP.
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FIGURA 24 - Curvas de domindncia-diversidade obtidas para cada
perlodo amostral, com base nos valores de contri-
buicdo de cobertura (CCj) das espécies na forma
combinada. Reserva Municipal de Santa Genebra, Cam
pinas, SP.
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Santa Genebra com as obtidas em sucessaoc secundiria de camnpo
abandonado de cultivo em regices temperadas (Whittaker 1972,
Bazzaz 1975), observam-se diferencas significativas no nime-
ro de especies presentes na ordenacdc. O nimero de espécies
na Santa Genebra foi maior que o de regices temperadas. Nes-
tas, as espécieS'séo, na maioria, herbaceas nos primeiros
anos de sucessao, conferindo 4 comunidade uma estrutura mais
homogenea. A mata de Santa Genebra, ao contrario, apresentou
maior numero de estratos e, em decorréncia dessa heterogeneli
dade vertical, possibilitou a coexistencia de diferentes for
mas de vida (Bazzaz 1975) e grande nlmero de espécies, desde
as fases iniciais.

A figura 25 apresenta os valores obtidos para o ig
dice de diversidade de Shannon & Weaver (H') e o Indice de e
quabilidade (J') a cada etapa amostral para o intervalo de 0
a 2 m.

Um significativo aumento nesses valores foi obser-
vado ao longo das fases de estudo, acompanhando a tendencia
geral de reducgao da forte relacao de domindncia exercida.
Tais Indices foram calculados cambase no total de togques exercidos
por cada espécie na vegetacidc (Xi), podendo as oscilagoes so
fridas serem melhor acompanhadas atraves das curvas de domi-
nancia-diversidade feitas com os valores de contribuigao re-
lativa.

A maior diversidade (H') foi observada no més de
abril de 1983, com um total de 64 espécies (tabela 8). A re-
lag@o entre a espécie dominante e as demais foi a mais bran-
da dentre as observadas ao longo do tempo. A curva de domi-
nancia-diversidade evidenciou naquele més um nimero maior de
especies com valores de PS; entre 2 e 3, fornecendo 3 curva
um aspecto mais sigmoide. Para o més de maio de 1983, apesar
da queda do Indice de Shannon & Weaver (H'}), devida fundamen
talmente & redu¢ao no total de espécies registradas (57), o
maior indice de equabilidade foi atingido. Tal valor maximo
relacionou-se provavelmente 3 reducao no nimero de espécies
com valores menores de PS4y, evidenciando-~se, pois, na curva,
um ligeiro aumento do numero de espécies com valores interme
diarios. Também neste més, a espécie que exerceu domindncia
figurou com um valor menor de contribuicdo relativa. As eta-

- 11 .
pas subsequentes de amostragem revelaram uma queda nos Indi-
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ces de diversidade (H') e equabilidade ('), em que, apesar
do incremento do nimero total de espécies, uma relacao de do
minancia ligeiramente mais acentuada foi retomada.

A0 comparar as curvas de dominancia feitas com ba-
se na contribuigaoc relativa com as de contribuicao de cober-
tura, observa-se que o primeiro parimetro fornece maior dis-
tingcdo entre as especies. Na contribuigao relativa, houve um
ligeiro aumento no numero de especies com valores de impor-
tancia mais intermediarios, em xelagéo aos obtidos com base
em cobertura. Dessa forma, observa-se que o aspecto mais sig
moide, obtido na curva de contribuicao relativa nos meses de
abril e maio de 1983, nao aparece nas curvas com base em co-
bertura.

A mudanga dos valores das dominantes em abril e
maio de 1983 estd intimamente ligada a uma redugao, no inter
valo de 0 a 2 m, de Dalechampdia pentaphyllfa, e a um aumento
da trepadeira lumndia ¢bfiqua, invertendo-se a tendéncia nos
~dltimos meses (tabelas 11 e 17).

Tal tendencia geral no aumento de diversidade e
ecuabilidade observada no intervalo de 0 a 2 metros, esta de
acordo com uma tendéncia tedrica esperada ao longo do proces
sOo sucessional (Odum 1969), sendo esta, no caso em estudo,
primordialmente fungao da redugdo nas relacbes de dominincia
e nd3o do aumento no nimero de espécies.

No que diz respeito a forma combinada, nao foi pos
sivel estimar os valores de niimero total de contatos exerci-
dos por cada uma das espécies, inviabilizando assim o cilcu-
lo dos indices de diversidade (H' e J'). Porem, atraves das
curvas de dominancia-diversidade, podemos observar um cres-—
cente aumento na domindncia da espécie mais expressiva ao
longo do processo, mostrando as curvas uma forma bem mais si
milar a&s observadas nos primeiros meses, no intervalo de 0 a
2 m. A estas estiveram associados os menores Indices de diver
sidade e equabilidade, devido 3 forte relagéo de dominancia
entre as espécies, que figurou como o principal fator na de-
terminagao dos Indices em relacdo ao nimero total de especies.
Este aumento observado de domindncia decorreu principalmente
do crescimento e expansdo da arbSrea secundaria Thema micrantha
ao longo de todo o estudo, quando se analisa a comunidade

como um todo. Dessa forma, nao se pode associar aos dados da
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forma combinada a mesma tendéncia que a observada no interva
lo inferior. Na forma combinada, uma relagio de baixa equabi
lidade entre as especies figurou aoc longo do tempo, sendo
uma tendencia contraria & esperada por Odum (1969).

A tendencia tedrica de aumento de diversidade e
ecuabilidade ao longo do processo sucessional &, entretanto,
bastante questionavel. Esta tendéncia foi observada por Bazzaz
(1975) na sucessdo secundaria em campo abandonado na regiao
temperada. No estudo desse autor, os valores do Indice de

Shannon & Weaver (H') foram inferiores aoc observado no inter

valo de 0 a 2 m na area da Santa Genebra, em tempo de abando
no similar. Em ambas as areas encontraram-se fortes relacoes
de dominancia entre as especies, estando as diferencas em H',
portanto, relacionadas a maior riqueza de espécies da comuni
dade de Santa Genebra, que tambem mostra, desde as fases ini
ciais do processo, maior heterogeneidade de habitos de vida
das espécies presentes.

O estudo de Tramer (1975), tambem em campo abando=-
nado em regiao temperada, questionou a tendéncia tedrica de
aumento de diversidade ao longo do processo sucessional, apre
sentando diferentes tendéncias nos 4 primeiros anos de estu-
do em 4 situagdes amostrais diversas. A tendéncia de reducao
na diversidade foi a mais freq&ente, concluindo que o histo-
rico da perturbagao e da utilizacao da area antes do abando-
no sao fatores determinantes na estrutura a ser evidenciada.
Keeley et aldld (1981), em estudo de sucessao em vegetacao do
chaparral, ohservaram que a maior diversidade obtida em 4
anos de estudo, apds agao do fogo, foi logo no primeiro ano,
devido & presenga de maior diversificacao de formas de vida.

Em florestas tropicais, Aweto (1981l) observou uma
tendéncia de aumento de diversidade, trabalhando com suces-—
sao secundaria na Nigéria, apbs utilizacio da area para cul-
tivo. Entretante, Crow (1980), em estudo na regiao da Costa
Rica, apresentou evidéncias contririas a essa tendéncia. Seu
estudo, relacionando apenas espécies arbdreas, conclaiu que
ancstragens em fases iniciais de sucessiao apresentam maior di
versidade, em fungao da mixima riqueza floristica ai presen-
te, pois ocorrem tanto espécies secundarias como primarias.
Nesse periodo, aquele autor tambef registrou maior equabili-

dade entre as especies.
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Knight (1975} relacionou, para a f£loresta tropical
do Panama, uma tendeéncia ao rapido incremento de diversidade
nos primeiros 15 anos, apos o qual um pegqueno aumento ocorreu
lentamente ate os 65 anos.

Toky & Ramakrishnan (1983) reforcgaram a tendencia
proposta por Odum (1969), em estudo de sucessao secundaria
apds o uso agricola em floresta tropical na India. Os indices
de diversidade obtidos nos primeiros 5 anos foram inferiores
a 1,0, onde uma baixa ocupagao de espécies na area e elevada
domindncia de ruderais foram observadas.

Bell & Koch (1980), em estudo de floresta tempera-
da no ceste da Australia, observaram que, apOs perturbagao
por fogo, ocorreu um incremento na diversidade ate 3 anos
apbs o abandono, apresentando a seqguir um decréscimo.

Denslow (1980a) sugeriu que as diferencas na varia
¢ao do padrao de diversidade ao longo da sucessao entre dife
rentes comunidades vegetais seriam fungao direta do nimero
de espeécies da comunidade, adaptadas as diferentes condigoes
de clareira para regeneragdo e que estas seriam fungao do fa
tor de perturbacgao mais comum (exemplos: fogo, gueda de érvg
re, vendaval). Assim, em comunidades onde grandes clareiras
sao as mais comuns, had maior rigueza de espécies dependentes
de altas intensidades luminosas para regeneracao. Espera-se,
nessas comunidades, um decréscimo da diversidade ao longo da
sucessao, a medida gque aumenta ¢ sombreamento. Em contrapar-
tida, comunidades onde grandes clareiras sao raras, a maioria
das espécies dependeria de clareiras menores para regenera-
gac e a diversidade tenderia a aumentar ao longo do processo
sucessional, apos uma perturbac¢ao em larga escala. Importan-
te ressaltar, no entanto, que de acordo com o tipo de per-
turbagan geradora de grandes clareiras, principalmente as de
correntes de ag§o humana (corte, fogo, tratores, cultivo),
significativas variagoes podem ser observadas em uma mesma
comunidade vegetal, em fungao das alteragoes causadas no con
teudo de propagulos no solo (Uhl 1982).

Apesar de as tendéncias na variagao de diversidade
na comunidade ao longo do processo sucessional serem usualmen
te feitas com base em observagoes temporais mais significati
vas, nao pode ser aceito um Unico padrao no processoc. Tal fa

to reforga o papel do tipo da agao perturbatdria atuante na
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area, o tamanho de clareira gerada, o0s mecanismos de regene
ragao relacionados ac estabelecimento das espécies (rebrota
e/ou semente), assim como a configuracao presente nas dife-
rentes comunidades primarias e sua dindmica de regeneracao

de espécies.
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7) Anélise.de‘ondenagéo e o padrao sucessional de variagdo das populagoes

A andlise de componentes principais (PCA), realiza
da com base nos dados de porcentagem de cobertura e matriz de
covariidncia, apresenta, na figura 26, a ordenacao obtida
para as diferentes etapas amostrais. As diferencas obtidas en
tre as etapas ac longo do tempo sao observadas no primeiro ei
xo da PCA, que contribui com 87,49% na varidncia total. Essas
diferencas relacionam-se intimamente com os totais acumlados
de porcentagem de cobertura das espécies de cada fase amostral,
o que pode ser observado com o auxilio da figura 10,

Naquela figura, observa-se que a inversao obtida en
tre as etapas 5 e 6 (setembro e novembro de 1982}, estando
este Gltimo més mais prdximo acs meses precedentes, pode ser
explicada pela queda no total de cobertura ocorrida em setem
bro, sendo esta recuperada nos meses seguintes. Tal inversao
também pode ser ohservada pelas curvas de dominancia-diversi
dade com hase em PC3, onde, no més de setembro de 1982 ocor-
reu uma nitida reducaoc no valor de porcentagem de cobertura
das espécies mais expressivas, apresentando-se estes superio
res no més de novembro {(etapa 6]. Essa inversio pocde, talvez,
relacionar-se ao periodo de deficiéncia hidrica registrada
em setembro de 1982 (figura 3} e subseqﬁente aumento da plu-
viosidade, provocando, naquele més, um aumento na queda foli
ar (Martins 1982). De acordo com Ewel (1977, 1980), o proces
so sucessional em regices florestais afetadas por periodos
de seca tende a apresentar retrocessos estruturais, em fun-—
gdo de deficiencias hidricas, observando-se uma rapida pro-
gressao nos periodos chuvosos.

A partir do oitavo periodo, as variagoes observa-
das entre as amostragens apresentaram-se menos amplas, ocor-
rendo, no entanto, varias inversdes de similaridade entre
amostras temporalmente mais proximas. Desta forma, observa-se
que os dois ultimos meses estudados, setembro de 1983 (15) e
outubro de 1983 (16), apresentaram-se mais similares ds amos
tragens realizadas em meses anteriores, como a de abril de
1983 (14}, do que 3s dos meses precedentes mais proximos,
maio (11}, junho (12}, julho (13) e agosto {(14) daguele mes-

mo anc. Tais inversoes também acompanharam a variacido obtida
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FIGURA 26 -~ Diagrama de ordenacdo das 16 etapas amostrais,
com base na analise de componentes principais
(PCA), feita atraves de matriz de covariancia.

Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, 8P,
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no total acumulado de porcentagem de cobertura das espécies,
onde os meses de junho e julho apresentaram os menores to-
tais registrados com valores muito proximos. Apds esses me-
ses, um aumento constante foi observado, tendo~se no més de
outubro de 1983, um valor proximo ao registrado em abril des
se mesmo ano (figura 10}. Esses meses finais relacionaram-se
ao final de um periodo seco e subseqﬁente aumento de pluvio-
sidade {figura 3], refletindo esse aumento do total de cober
tura, o Incremento no brotamento das espécies.

De acordo com a ordenagao obtida para as espécies
na PCA, com base em matriz de covariancia (figura 27), obser
va-se que as espécies Ipomoea purpurea (2}, Trema michantha
(7}, Dalechampia pentaphylla (8}, Mansoa difficilis (1},
Solanum erdanthum (5) e Adenccalymua bracteatum (14) apresen
tam as maiores variagoes registradas no primeiro eixo. A mai
oria das espécies mostrou um comportamento mais similar, com
variacoes menos significativas, apresentando as especies de
baixos valores de cobertura, uma grande sobreposicao (figura
27). A tabela 19 apresenta os cddiges numéricos aplicados as
espécies nas analises de ordenacio.

A variagao de tais espécies, como ja comentado an-—
teriormente na analise quantitativa da vegetacao, foi respon
savel pela maior parte do total de porcentagem de cobertura
no intervalo de Q0 a 2 m, sendo estas as principais determi-
nantes das variagoes apresentadas para cada periodo amostral,

De acordo com as figuras 11 a 16, que ilustram o
comportamento daquelas espécies ao longo dos periodos amos-—
trais, observa-se que, apesar de a tendéncia de forte redu-
cao das espécies Ipomoea purpurea, Trhema micrantha,
Dalechampia pentaphylla e SolLanum exfanthum ser registrada
para o intervalo de 0 a 2 m, esta nao se da necessariamente
de forma continua. Pode-se observar que a tendéncia do aumen
to do total de cobertura, nos Gltimos 3 meses amostrais, foi
evidenciada naquelas espécies, com excessdo de ITpomoea
puipurea. Esta apresenta um incremento em seus valores nos
meses de julho e agosto de 1983, seguida por uma forte redu-
¢80 nos meses subsequentes.

Também as espécies, Adenccalymna bracteatum, Mansca
difgicllis e Stizophyllum perforatum (figura 27), que mostra

ram uma tendéncia de aumento em suas porcentagens de cobertu
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TABETA 19 - Relacdo dos cddigos numéricos das espécies, usados nas anali

O~ U W N e

ses de PCA e RA,

Mansoa diffdcilis
ITpomoea purpurea
Merremia machocalyx
Centroloblum fomentosum
SolLanum erdanthum
Dalechampia stipubacea
Trema michantha
Datechampia pentaphylla
Centrosema saglitatum
Panccum milleghana
Thixis antimenorhoea
Heteroptends sp.
Aloysia virgata
Aderocalymna bracteatum
Stigmaphylion sp.
Solanum americanum

Hel lothopium thansalpdnum
Lunddia obliqua

Ambrosia polysiachia
Celtis sp.

Senjania granddiflora
Janusia guaranitica
Elewsine indica
RicLnus communds
Mernostachys sp.

WulffLa baccata
Hybanthus atropurpurens
Setanda podreliana
Sdda nhombigolia
Chlonophora tinctorlia
Cayaponia sp.

Dicsconea sp. 1

CLs8us SD.

Tournefontin panioulata
Momondica charantia
Machaerium acutifolium
Caseardia sylvesthis
Stizophyllum penrforatum
Sida condifolia

Emilia sonchifolia
Sapindaceae 1
Bigrnoniaceae 1
Digetarnia sanguinalis
Machaeriwn sLipltatum
Aegiphila sellowiana
Phaigia pandoutata
Verrnonda sp.

Acacdla paniculata
Abutllon peltatum
Bauhinia sp.

Cucunbita maxima

Canna sp.

Capsieum frufescens
Dalechampia thiphylla
Handevilla sp.

Thigonia nivea

57
58
59
60
6l
62
63
64
65
06

68
69
7G
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
la¢
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Solanum fuciad
Paytolacca thynsiflonra
Adenocalymna mang Cnatum
Commelina virgdindca
Rhynchosia edulis
Gouanda sp.

Trhagia sellowlana
Smilax sp.
Aspidospernma polyneuron
Vernondia polyanthes
Pandicum sp.
Apocynaceae 2

Olyna sp.

Dalbengla trutescens
Solanun concdnnwn
Hofocalox batansae
Lonchocarpus sp.
Rollinia sp.

Crotown fEorndibundus
Justicia sp.
Pynositegia venusta
Candea papaya
Irdeterminada 2
Jacaratia spincsa
Indeterminada 3

Sdda spinosa
Arocynaceae 1
Anabidaea sp.
Aegipaila graveolens
Urnvillea sp.
Cissampelos glaberrama
Helictenes macropetala
Diosconren sp. 2
Irdeterminada 4
Conpositae 2
Fredericia sp.
Passiflona suberosa
Clystoma sp.
Campositae 1
Indeterminada 5
Canavalia brasiliensds
Macfadyena unguds -cati
Irdeterminada 11
Bigroniaceae 2
Peireshia sp.
Prestomnia sp.

Galipia fasminiflona
Irdeterminada 7
Indeterminada 9
AMuistolochla arcuata
Sapirdaceae 2
Malvaceae 1

Malvaceae 2
Irdeterminada 10
Pavdcum maximum
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FIGURA 27 - Diagrama de ordenagac de egpécies, com base na

anidlise de componentes principais (PCA), feita
através de matriz de covaridncia; a area hachura
da indica sobreposigao de espécies. Reserva Muni

cipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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ra no intervalo de 0 a 2 m e gue também foram de expressivas
variagaes no primeiro eixo de PCA, exibiram um comportamento
irregular ao longo do periodo, ocorrendo tambeém um aumento
de cobertura apés o] periodo de seca. Observa-se, no entanto,
que as variagOoes nessas espécies sio bem menos significati-
vas do que as registradas entre as espécies que mostraram re
ducao.

A PCA obtida com base em matriz de correlagdo (fi-
gura 28} apresenta, também associada ao primeiro eixo, uma
grande porcentagem da varifncia total, relacionando uma con-
tribuigao de 67,66%. A ordenagdo apresentada pelas diferen-
tes amostragens reforga a inversao presente nos {tltimos peri
odos amostrais. Os 1692, 159 e 149 meses figuram com valores
totais de cobertura mais elevados (figura 10), sendo, pois,
mais similares ds etapas anteriores, quando comparados aos
129 e 139 meses, estes com o0s mencores valores de total de co
hertura registrados. As espécies que mostraram as maiores va
riagoes ao longo do processo foram praticamente as mesmas as
sinaladas na PCA anterior, sendo, entretanto, um maior nlume-
ro de espécies destacado da area de sobreposicao (figura 29),
em fungao da maior sensihilidade desta andlise em detectar
oscilagoes mais sutis (Noy-Meir ef af.il 1975, Gauch Jr. 1982),

A anadlise de médias reciprocas (RA) em termos de
ordenacgao das diferentes amostragens (figura 30), evidencia
as mesmas inversOes apresentadas na PCA. Entretanto, dentre
todas as anadlises realizadas, a de componentes principais
com base em matriz de covaridncia foi a que apresentou esta
sequéncia de forma mais nitida.

A anadlise de médias reciprocas foi, no entanto, das
mais validas, por ressaltar com maior detalhe o comportamen-—
to das espécies durante o periodo de estudo. Observam-se, de
acordo com o sentido de ordenacao das amostragens, os perio-
dos aos quais as espécies se relacionam primordialmente (fi-
gura 311.

Alguns agrupamentos podem ser ohservados, corres=

pondendo, em linhas bem gerais, ds seguintes caracterizagées:

- Grupo I: especies presentes apenas nos 3 primeiros perio-
dos; as subdivisCes sdo equivalentes aos periodos amestrais:

espécies com ocorréncia apenas no 19 més; outras no 19 e

29 meses; apenag no 29 més e aquelas que ocorrem apenas no 39
mes;
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FIGURA 28 - Diagrama de ordenacgdo das 16 etapas amostrais,
com base na analise de componentes principais
(PCA], feita através de matriz de correlacdo.

Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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FIGCURA 29 ~ Diagrama de ordenacao de espécies, com base na
analise de componentes principais (PCA}, feita
através de matriz de correlacdo; a area hachura-
da indica sobreposicao de espécies. Reserva Muni

cipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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FIGURA 30 - Diagrama de ordenagao das 16 etapas amostrais,

com base na anilise de medias reciprocas (RA}.

Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.




FIGURA 31 -~ Diagrama de ordenagéo de especies, com base na
analise de mé&dias reciprocas (RA), tendo-se para

espécies sobrepostas as seguintes coordenadas:

Espécie X coord. Y coord.
*+50 14.206 100.000
*4+96 20.228 97.750
*491 26,249 95.500
*494 60.734 69.468
*4-100 77,663 55,063
*+32 39.719 51.633
*4+14 38.299 50.714
*+66 85.444 48,808
*428 50.954 48.613
*+68 37.991 47,190
*477 55.990 44,406
*+72 65,934 43,611
*+49 34,784 42,385
*4+58 99.026 32.335
A+71 99.026 32.335
*+43 1Q0.000 27.314
A+51 14Q0.000 27.314
B+55 14a0.aaa 27,314
*41G3 3.938 3.127
A+104 3.938 3.127

Comentarios dos subgrupcs, ver texto.
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- Grupo II: composto da grande maioria das espécies, & bas-
tante heterogéneo e apresenta, em sua primeira
subdivisad, espécies que ocorreram durante todo o periodo
amostral e que apresentaram seus maiores valores de importan
cia nos periodos iniciais (exemplo: espécies 2, 5 e 7}, as-
sim como espécies gue se apresentaram com registros mais as-
sociados a estes primeiros meses, figurando varias delas em
um grande ntGmero de etapas. A segunda subdivisao engloba, de
forma mais homogénea, a maioria das espécies com registros

continuos em todas as etapas amostrais e algumas que, com

presencas mais irregulares, sao predominantemente associadas
as etapas intermedidrias e finais. Uma caracterizacio mais
detalhada e precisa desse segundo grupo pode ser obtido com
o auxllio da takela 7, que relaciona os valores de ocorrén-
cia das espécies.

Em, linhas gerais, as especies estao ordenadas, do
inicio ao fim do estudo, de acordo com as suas predominan=-

cias, nos diferentes periodos de tempo.

- Grupo ITI: compOe-se de espécies presentes apenas na 79 ob

servacao;

- Grupo IV e V: com espécies presentes apenas nos periodos 9
e 10;

- Grupo VI: espécies com ocorrdncias associadas aos 8 perio-
dos finais e aquelas gue figuraram nessa etapa
com seus valores de cobertura mais elevados (exemplo: espé-

cie 86 - Unvillea sp. e espécie 67 — Pandicum sp.);

- Grupo VII: espécies com ocorréncia apenas nas etapas 12,

13 e 14; tendo-se na subdivisao superior ocorrén
cia na 129 e 149 fases; na segunda subdivisdo, ocorréncia
também na 139 fase e na Gltima, ocorré&ncia apenas na 139 e
149 fases;

- Grupo VIII: espécies relacionadas entre a 139 e a 169 fa

ses, apresentando a primeira subdivisido, espé-
cies com ocorrencia exclusiva no 139 més: na segunda, espé-
cles presentes ao longo daqueles meses e a Gltima, espécies
registradas no Gltimo periodo amostral.

O principal fator na variacao evidenciada entre os diferentes

periodos amostrais decorre mais da variacdo quantitativa de unas pOUCAs espe
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cies do qgue propriamente a uma variacao qualitativa em ter=-
mos de composigao floristica. Como ja comentado anteriormen-
te e reforcado pela ordenacdo de espécies na andlise de mé-
dias reciprocas, um grande nimerc de espécies representa um
nlicleo de elementos comuns a todas as amostragens, tendo-se
nas demais espécies, com ocorréncias mais efeémeras, valores
de importancia usualmente menos expressivos. Dentre estas,
responsaveis pela variag8o na composicido floristica a cada
mes, destacam~se muitas espeécies cujo ciclo de vida se da
em curtos periodos de tempo (varias delas figurando como es-
pecies invasoras de cultura, como mencicnado no inventario
floristicol.

Nao se observam na comunidade significativas varia
gOoes temporais que se possamn associar a mudancas de habitos
de vida dominantes ao longo dos perlodos. Como referido ante
riormente, nao ocorre aqgui a seqﬁéncia usualmente descrita
nos processos de sucessao, que se refere a uma fase herba-
cea, arbustiva e arbbrea. Tal fato reforca-se pelos dados ob
tidos na forma combhinada, onde todo o periodo de estudo re-
flete principalmente a dominancia exercida pela arborea Thena
micrantiha, A auséncia de fases predominantemente herbaceas
ou arbustivas talvez pudesse ser explicada pela auséncia de
uma descricao quantitativa nos primeiros 8 meses apls a agao
do incendio. No entanto, na 12 etapa amostral (8 meses apOs
o incéndio}l, como j& comentado, tal espécie arbdrea pioneira,
assim como determinadas especies arbustivas de significati-
vos valores de importdncia, j& figuravam na area com valores
bastante expressivos e com alguns individuos ocupando altu-
ras acima do intervalo de 2 m. Nesse periodo, no entanto, a
domindncia foi exercida por uma espécie trepadeira.

Tais fatos levam a supor a presenca das especies
arbustivas e arbdreas na area, ja em periodos anteriores e
em pr0porg6es hastante significativas, tendo-se, desta forma,
desde o inicio do processo, uma provavel composigao floristi
ca mista, com elementos de diferentes habitos de vida. Assim,
0 processo em estudo ndo mostrou um padrao ordenado, onde a
introdugac de espécies de diferentes hidbitos de vida d&-se
paulatinamente, 3 medida que as espécies precedentes criam
condigoes favordveis ao seu estabelecimento, A presenca de

componentes arbustivos e arhbdreos desde o inicio do processo
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reforga, em certo aspecto, a hipbtese de Egler (1954}, no
que diz respeito & composicdo floristica inicial. Nesta, as
espécies gue exercem domindncia nas diferentes fases suces-
sionais estao presentes na adrea desde o momento de abandono
e, através de seus comportamentos de crescimento mais lento
ou mais acelerados em face ds condicles vigentes, mostram ex
pressividades distintas ao longo do tempo. Nido se pode, en-
tretanto, afirmar que no decorrer da sucess3do na Santa Gene-—
bra, serao as espécies arBdreas de mata j3 presentes na area
atraves de rebrota, as que exercerdo dominincia apds o perio
do ora vigente. Segundo Egler (1954}, nio sb a composicao
floristica inicial & responsivel pela introducdo de espécies.
A propria mata adjacente pode representar um componente basg-
tante expressivo na introducao de propagulos na forma de se-
mentes ao longo da sucessac (Egler 1954, Bazzaz & Pickett
198Q) . Entretanto, vantagens significativas associam-se 3 re
generagao por rebrota. O fato de os individuos regenerarem-
—Se com um maior suprimento de recursos, nao tendo que alo-
car energia a formacgao de railzes, ja estabelecidas, fornece-
~-lhes provaveis vantagens competitivas sobre individuos com
regeneragac atraves de sementes (Newel & Tramer 1978, Grime
1879} . _

pPorém, qualquer afirmacdo futura & incabivel, uma
vez que observagOes carecem de ser realizadas. No entanto, a
hipotese da composigdo floristica inicial parece pertinente,
no que diz respeito a essas fases iniciais de observacao.

Egler (1954) frisou que as diferencas na introdu-
cao de espécies ("relay floristic" e "initial floristic")
sao bastante associadas ao tipo e intensidade da perturbacao
sofrida, pois a agao perturbatdria pode eliminar ou nic o es
toque de propagulos no solo. Purdie & Slatyer (1976) enfati-
zaram tal fato e demonstraram que a composicdo floristica
inicial e o fator de maior relevancia no processo sucessio-
nal em &reas de floresta temperada na Australia, apds pertur
bagGes por fogo. A importdncia da composicio floristica ini-
cial & tambem relatada em Hibbs (1983) para floresta tempera
da. Bernal & GOmez-Pompa {(1976) e Harcombe (1977) referiram-
-se a este como o padrao ohservado nas primeiras etapas su-
cessionals em seus estudos em floresta tropical no Mexico e

na Costa Rica, respectivamente. Drury & Nisbet (1973] refor-
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caram a importincia da composicdo floristica inicial no pro-
cesso sucessional, sendo esta composicdo inicial relacionada
ao modelo de tolerancia ("tolerance model") de Connell &
Slatyer (1977] para sucessdo secundaria, ac qual mais se as-
semelha o processo descrito nessa fase inicial da Santa Gene
bra. Esse modelo de tolerdncia descreve a sucessio como um
processo onde as espécies sucessionais mais tardias invadem
e amadurecem na area, em presenca das espécies pioneiras.
Dois modelos alternativos foram propostos pelos autores: o
de facilitacdo ("facilitation model") e o de inibigdo ("inhi
bition model”}. No primeiro, as espécies pioneiras na area
criam condicoes e promovem o estabelecimento e o crescimento
das espécies mais tardias e no segundo, as pioneiras monopo-
lizam todo o recurso da area, ocorrendo a sucessao de espé-
cies apenas quando aquelas t@m um declinio em suas popula-
¢oes, devido a senescdncia ou perturbagdao. Esses dois mode-
los nao se relacionam ao descrito neste estudo,

Uhl & Jordan (1984} relacionaram o modelo de tole-
rincia a sucessdo secundaria descrita para uma area de flo-
~resta tropical chuvosa, nos primeiros 5 ancs apds o abandono
da area.

O periodo de permanéncia na area, diferente para
cada espécie, enfatiza a importincia das caracterizagoes do
padrdo de vida de cada uma (Gémez-Pompa 1974, Gomez-Pompa &
Vasquez-Yanes 1981, Pickett 1983), estando suas ocorrdncias
ao longo da sucessao diretamente relacionadas ds suas condi-
coes de regeneragdo e ciclo de vida. Esse fato ja pode ser
observado claramente pelo comportamento da populacao de
Ipomoea purpurea e o de outras anuais. Esses dados reforcam
a visao reducionista do processo sucessional, onde © compor=-
tamento de cada populagao, ao longo das condicdes ambientais

criadas, @ fruto de suas adaptagdes (Peet & Christensen 1980).
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CONCLUSQES

A flora secundaria registrada foi composta em sua maioria
por espécies consideradas invasoras de areas perturbadas,
com ampla distribuicao geografica, estando amplamente dis

tribuidas na América tropical e regides pantropicais.

Grande parte dos géneros representados comporta um eleva-
do nimero de espécies e & comum em demais Areas secundarias

de florestas tropicais.

A formagao secundaria estudada pode ser caracterizada por
uma forte domindncia exercida pela arbdrea secundaria
Tnema micrantha (Ulmaceae), destacando-se tambeém a ocorrén
cia da arbustiva Solanum enrdanthum {Solanaceae)} e, com me
nor expressividade, a arbustiva Rdcinus communds
(Eupherbiaceae)l . Um grande numero de espécies trepadeiras
e observado, tendo-se nesta categoria de espécies a maior
contribuicao em termos de cobertura vegetal. Ipomeea
purpurea {Convolvulaceae), Dalechampia pentaphylla
{Euphorbiaceae}, Mansoa difficilis, Stizophyllum pernforatum,
Lundia obliqua e Adenocalymna bracteatum (Bignoniaceae}
destacam-se por uma maior expressividade na area, sendo
I. purpurea a especie de maior valor de porcentagem de co
bertura nos trés primeiros meses de estudo. As espécies
herbaceas, menos expressivas, tem em Sefarda polretflana,
Mernostachys sp., OLyra sp. e Pandcum millegrana (Cramineae)

as mais abundantes na categoria.

O padrao sucessional observadc estd de acordo com um mode
lo geral, descrito para a America tropical, apresentando
uma composicao mista de espécies trepadeiras, herbaceas,
arbustivas e arbdreas, onde uma Unica espécie arhorea pio
neira (no caso, Trema michantha) exerce forte dominancia

na comunidade nos periocdos iniciais de sucessao.

Trema micrantha foi caracterizada na area por uma rapida
taxa de crescimento, uma maturacao sexual precoce e uma

producao de flores e frutos praticamente constante.

A maioria das espécies esteve representada na area desde
as primeiras observacoes, tendo-se as variacoes qualitati

vas na composigao floristica determinadas principalmente
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por espécies herbdceas anuais de baixa expressividade quan
titativa. As variagoes mais significativas ao longo do pro
cesso ocorreram no valor de import3ncia das diferentes es

pecies ao longo do tempo e ndo associadas a uma variagdo
floristica qualitativa.

7. 0 padrao sucessional descrito esta de acordo com a hipétﬁ
se de composicdo floristica inicial de Egler (1954) e o
modelo de Tolerdncia de Connel & Slatyer (1977), o que re

forga a abordagem reducionista do processo da sucessdo.

8. O processo de regeneracac das espécies arbdreas da mata
de Santa Genebra se deu, nesses primeiros anos, exclusiva
mente atraveés de rebrota de estruturas remanescentes ao
fogo. No entanto, tais especies estiveram com baixa repre
sentatividade no perlodo inicial, sendo tal fato compati-
vel com a regeneracao de espécies arbdreas através de re-
brota em estudos de mata em zonas tropicais apds perturba

coes por fogo.

9. A regeneracao por rebrota de espécies arbustivas, arbdreas
e herbaceas reconhecidas como invasoras secundarias
(Aloysia vingata, Verbenaceae; Pdper amalage, Piperaceae
e Helilothoplum Ttrhansalpinum,. Boraginaceae) e de um grande
nimero de trepadeiras, principalmente da familia Bignoniaceae,
indicam a ocorréncia destas espécies na area antes da
agao do incéndio, estando esta ocorréncia provavelmente
associada d perturbacles anteriores decorrentes da abertu
ra de trilhas e clareiras de exploragao humana. Este tipo
de regeneracao parece ter sido eficaz no estabelecimento
das especies de trepadeiras bignonidceas, cujo valor de
importancia foi bastante expressivo nesta etapa inicial

de sucessao secundaria.

10. A agao do fogo ndo pareceu influir como um estimulo 3 flo

ragao das espeécies da comunidade em estudo.

11. O padrao de floragao diferiu nos 2 anos estudados devido
a variagoes na composicao floristica e ao periodo de es-

tabelecimento e maturacac das espécies.

12. A trepadeira anual Ipomeoea purpurea, dominante nos 3 meses
iniciais do estudo, ndo mostrou regeneracao eficiente com

o aumento de sombreamento gerado pelas especies arbusti-
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vas e arboreas.

As populagoes responderam diferentemente s condicoes am-
bientais criadas ao longo do tempo, sendo a duracac do ci
clo de vida e as caracteristicas de regeneracao determi-

nantes do estabelecimento e da permanéncia das populacdes

na area.

O aumento de diversidade observado no intervalo amostral
de 0 a 2 m de altura foi devido aoc aumento de equabilida~
de entre os valores de importdncia das especies, em decor
réncia quase exclusiva da redugao da representatividade
das espécies de forte dominincia inicial nesse intervalo
inferior. A comunidade, como um todo, manteve uma forte

dominancia e baixa relacdo de equabilidade.
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RESUMO

Foi realizado um inventario floristico, bem como um
acompanhamento quantitativo das variag¢Oes floristico-estrutu-
rais em um trecho de mata da Reserva Municipal da Fazenda San-
ta Cenebra, municipio de Campinas (22°949'45"s e 47°06'33"w,
669m de altitude), estado de Sac Paulo, em inicic de sucessao
apds ter sofrido perturbacdo por fogo.

O estudo quantitativo foi feito com base no método
do ponto, sendo um total de 420 pontos amostrais fixos analisa
dos mensalmente de maic de 1982 (8 meses apds incéndio) a outu
bro de 1983.

No inventario floristico, um total de 144 espécies
foi registrado ao longo dos meses de estudo. As espeécies trepa
deiras apareceram em maior numero nesse inventario, seguidas
pelas espécies de porte herbiceo, arbustive e arboreo. A maior
parte das especies foi caracterizada como invasora de areas
perturbadas e mostraram uma distribuicao geografica ampla.

Dentre as 144 espécies observadas, um total de 49
apresentaram individuos com regeneracac através de rebrota.
Tal mecanismo fol mais importante no estabelecimento das espé
cies arbdreas caracteristicas de estidios sucessionais mais
tardios.

Em termos quantitativos, a espécie arboOrea pioneira
Thema micrantha (Ulmaceae) exerceu forte dominancia na area na
maior parte do periodo estudadc. No entanto , nos 3 primeiros
meses de observagao, a espécie de maior representatividade na
drea foi a trepadeira anual Ipomoea puipurea (Convolvulaceae),
gue teve sua populacao reduzida paulatinamente, d medida que
as copas dos individuos de T. mdicrantha e da arbustiva Sofanum
enianthum (Solanaceae) atingiam alturas superiores na vegeta-—
cao.

Desde as observacgoes iniciais, a comunidade apresen-
tou uma composicao mista de espécies herbaceas, trepadeiras,
arbustivas e arbOoreas. Dentre essas categorias, as espécies
trepadeiras figuraram cano as guantitativamente mais expressivas.
Entretanto, houve uma redugao de sua importincia na comunidade
(devido a queda ncs valores de I. puiputea) e um aumentc para-~

lelo na importdncia das espécies arbdreas (devido principalmen



167

te a 1. micrantha) «

A maior parte das espécies esteve presente na area
durante quase todo © periodo de estudo. Observou-se que as €s~
pécies responsaveis por variacoes floristicas qualitativas ao
longo do tempo eram principalmente espécies anuais e herbaceas,
figurando usualmente com baixos valores de importancia.

0 acompanhamento fenoldgico mostrou padroes de flora
cao diferentes para cada ano de estudo, estando estes relacio-
nados 4s variagoes na composicao floristica, ao periodo de es-
tabelecimento e maturacao dos individuos.

um aumento no indice de diversidade foi observado
para a comunidade, no intervalo de 0 a 2 m de altura. Tal aumen
to esteve intimamente associado a4 reducao da contribuicac das
espécies dominantes (1. purpured, T. michantha)l nesse intervar
lo inferior. No© entanto, uma forte relagéo de domindncia foi
mantida na comunidade como um todo, nao ocorrendo, neste Ccaso,
tal tendéncia de aumento de diversidade com base numa major re

lacdo de equabilidade entre as especies.
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SUMMARY

A floristic inventory and a quantitative survey of
the floristic and structure changes were accomplished in an
early forest succession after disturbance by fire. The study
area was located in the Municipal Reserve "Fazenda Santa Gene-
bra", Campinas, SP (22°49745"s & 47006‘33“W, 669m altitude).

The point quadrat method was used on the quantitative
survey with a total of 420 fixed sample points being analised
monthly since may 1982 (eight months after the fire) to october
1883,

A total of 144 species were recorded in the florigtic
inventory during the study months. The vine species showed up
as the most abundant followed by the herbaceous species,
shrubs and trees. Most part of the species were characterized
as weeds of disturbed areas and present a wide geographycal
distribution.

Among the 144 species observed, 49 showed shoot-
-regenerated individuals. Such mechanism appeared to be the
most important in the establishment of tree forest sgpecies
typical of later successional stages.

The pioneer tree species Taema micrantha (Ulmaceae)
exerted strong quantitative dominance in the area during mosgt
part of the study. Although, in the first three monthsg of
observations, the most repregentative species in the area was
the annual vine Ipomoea puipurea {Convolvulaceae). This species
had its population reduced gradually as the crowns of Txaema
michantha and of the shrub Solanum erndlanthum (Solanaceae)
reached greater height in the vegetation.

Since the first observations the community presented
a mixed composition of herbaceous, vines, shrubs and trees
species. Within these categories the vines performed as the
most expressive cquantitatively. Nevertheless, there was a
reduction of their importance in the community (for the
decrease in the value of I. purpusrea) and a parallel increase
in the importance of the tree species (mainly due to
T. mdernanthna) .

The most part of the species had been present in the

area during almost all the study period. It could be observed
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that the species responsible for the qualitative floristic
variations along the time were mainly annuals and herbaceous
species usually‘performing low values of importance.

The phenological accompaniment showed different
flowering patterns for each year of study. These patterns were
related with the floristic composition variations, establislment
period and maturation of the individuals.

An increase in the diversity index was observed for
the community in the 0-2 m height interval. Such increase was

closely related to the reduction in the contribution of the

dominant species (T. mdlcrantha, S. enianthum) . Nervertheless,
a strong dominance relationship had been kept in the community
as a whole. In this case, it didn't appear this trend towards
diversity increase based in a greater equitability among the

species.
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