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ABSTRACT - (Relationship between tree species distribution and topography in a forest gradient in the Panga Ecological
Station (Uberlandia, MG)). Thisresearch aimed to characterize the topography and to assessits rel ationship with the distribution
of the 20 most abundant tree species sampled on a forest gradient (gallery, semideciduous forest and “cerraddo”) in the
Ecological Station of Panga, municipality of Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. Using alevel tube, the differencesin topographic
levels were measured between points of 211 plots situated in eight transects. The forest gradient occurs on a predominantly
convex slope, facing Northeast, with inclination ranging from about 4% on the top to more than 40% on | ateritic outcrops at
the bottom. The overlay of topographic and species distribution maps showed that species may be or are dependent, tolerant
or intolerant to different levels of soil hydric saturation related to variations of topography. Other species showed association
to edaphic factors and/or light condition at the forest edges or in gaps.

RESUM O — (Relagdo entre distribuico de espécies vegetais arbéreas e topografia em um gradiente florestal na Estacéo
Ecolégica do Panga (Uberlandia, MG)). Objetivou-se caracterizar atopografia da area estudada e avaliar suarelagdo com a
distribui¢do das 20 principais espécies arboreas amostradas em um gradiente florestal (galeria, mesofila semidecidua de
encosta e cerradao), na Estacdo Ecol 6gica do Panga, municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Utilizando-se mangueira
de nivel, foram medidos os desniveis entre pontos de 211 parcel as distribuidas em oito transectos. O gradiente florestal situa-
se sobre uma vertente predominantemente convexa, voltada para Nordeste, com inclinacdo de cerca de 4% no topo até mais
de 40% sobre rochas na base da formagdo. A sobreposicdo de mapas (distribuicio das espécies e topografico) mostrou que
algumas das espéci es sdo influenci adas positiva ou negativamente as variagdes de umidade do solo ocasionadas pelatopografia
ocorrentes namatade galeria, enquanto que outras mostram relacdo com outros fatores edéfi cos e/ou condi¢des de luminosidade
de bordas e clareiras.
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Introducéo

A declividade da superficie do solo produz, em
conjunto com outrosfatores, umavariedade de situagcdes
ambientais, tais como: gradientes de umidade no solo
entre o topo e a base da vertente; favorecimento do
transporte de particulas de solo ao longo do perfil;
interferéncia na organizacdo vertical do dossel,
ocasionando variagGes nos angulos de penetracéo e
distribuicdo de luz no interior de florestas; promocao
da aparente elevacdo da copa de individuos menores e
mai sjovens de reas superiores, de modo que alcancem
maisrépido o dossel em areas de declividade acentuada;
variacdo no tempo de incidéncia de radiacdo durante o
ano (mais nas areas elevadas que nas inferiores) e
geracao de aspecto de degraus no estrato arbéreo
(Gandolfi 2000).
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Alguns autores constataram que o gradiente
floristico relaciona-se em alto grau com condigdes
hidricas e fatores edéficos, associados a declividade e a
topografia, em ambientesflorestais (Gartlan et al. 1986,
Oliveira Filho et al. 1989, 1994b, 1998, Van Den Berg
& OliveiraFilho 1999). Benincasaet al. (1983) e Basnet
(1992) destacam a diversidade de microclimas no
gradientetopogréfico, variando conforme o tipo de solo,
regimes de umidade, formacao geol 6gicaeadltitude, sendo
respondido pelos vegetais pela variacéo da areafoliar e
diferenca de producéo, em compensacdo a quantidade
de energia incidente. Turner et al. (1997), Fisk et al.
(1998) e Loreti & Oesterheld (1996) mostram que 0s
processos de ciclagem de nutrientes estdo relacionados
com variagdes espaciais de umidade entre as &reas
elevadas, quetendem aser mais secas, e as partesbaixas,
ondeaumidadetendeaser maior. ParaDwyer & Merrian
(1981), Vivian-Smith (1997) e Eldridge et al. (1991), as
variagdes microtopogréficas sdo responsaveis pela
captura de matéria organica e sementes, gerando
microambientes que determinam a intensidade de
ocorréncia de microorganismos, germinacao,
estabel ecimento e mortalidade de plantulas.
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Em matas de galeria, atopografia é condicionada
peladinamicado nivel do lencol fredtico, que promove
a ocorréncia de solos hidromorficos densos e mal
aerados, onde seleciona espécies em microambientes
formados pelasaturacéo de &gua, e depositasedimentos
adluviais, formando éreas raramente inundaveis com
condi¢des distintas das depressies e vertentes proximas,
onde outras espécies ocorrem com maior fregiéncia
(Schiavini 1992).

Esse estudo teve como objetivos realizar a
caracterizagdo topogréfica em um gradiente florestal
formado por matade gal eria, matamesofilasemidecidua
de encosta e cerrad@o e avaliar a relac8o das classes
topograficas com adistribui¢do das principai s espécies
arbéreas amostradas em cadatipo florestal do gradiente.

Material e métodos

A areade estudo situa-se na Estagao Ecol égicado Panga
(EEP) (19°09' 20" Se48°24' 35" W), ao Sul no municipio de
Uberlandia, Estado de Minas Gerais, Brasil (figural). A EEP
pertence a Universidade Federal de Uberlandia desde 1986
e constitui umaunidade de conservagdo nacategoria Reserva
Particular do Patriménio Natural - RPPN. E uma éarea
representativa dasfitofisionomias do biomaCerrado no Brasil
Central, podendo ser encontrados ai tipos florestais, como
matas xeromorficas (representadas pelo cerraddo) e matas
mesofilas (matas de galeria e de encosta), tipos savéanicos
(cerrado sentido restrito, campo cerrado e campo sujo) e,
ainda, tipos campestres (como campos Umidos e veredas)
(Schiavini & Araljo 1989).

A regido apresenta clima do tipo Aw, segundo a
classificagcdo de K 6ppen, com verdo quente e Umido einverno
frio e seco (Schiavini & Araljo 1989). No relevo local
predominao tipo medianamente dissecado, apresentando-se
sobre sedimentos inconsolidados cenozéicos e possuindo
formas convexas, com declividades que variam de 3 a 15
graus (Baccaro 1991).

O loca de estudo corresponde aumaformaggo florestal
continua e sem intervengdes antropicas recentes. E uma
vegetacdo estudada sob os mais diversos aspectos, incluindo
o levantamento fitossociol 6gico do estrato arboreo (Schiavini
et al., dados ndo publicados), dai 0 motivo deste trabalho
ndo ser aprofundado em dados fitossociol 6gicos e outros
fatores atuantes sobre a vegetac&o.

No gradiente florestal foram demarcadas 211 parcelas,
de 10 m x 10 m, distribuidas em oito transectos,
aproximadamente paralelos entre si e perpendiculares ao
ribeirdo do Panga (figura 1) que, a partir da margem da
referida drenagem, amostram todo o gradiente florestal,
formado pela mata de galeria, mesofila semidecidua de
encosta e cerradd@o. Os transectos terminam no limite desta
ultima fitofisionomia com um campo cerrado.

Asparcelasforam analisadas por Schiavini et al. (dados
ndo publicados) em uma matriz de similaridade floristica
(indice de Sorensen-Czekanowiski) seguindo-se aordenagéo
dos dados pel o método de agrupamento pelamédiade grupo
(UPGMA). Estas andlises foram feitas utilizando-se o
programa Fitopac 1 (Shepherd 1995). Destas anélises,
resultou a ordenacdo de parcelas com espécies arbéreas
caracteristicas de mata de galeria (21); parcelas de mata
mesofilasemideciduade encosta (150) e parcel asde cerradéo
(40). Esse gradientefoi utilizado como base para as analises
de relacdo topografica e distribuico de espécies, realizadas
neste trabal ho.

Para 0 mapeamento topogréafico foram utilizados como
base: fotografia aérea (100493, IBC-Gerca, escala origina
aproximada de 1:5.750, de 24/04/1979); levantamento de
limitesda EEP, dados da cartatopogréfica(“ Ribeiréo Panga’,
ME, folha SE.22-Z-D-111-1-SO, MI-2488/1-S0O, escala
1:25.000); medidas de direcdo e distancia entre as
extremidades dos transectos e medidas dos desniveis entre
vértices das parcelas e entre transectos.

Para a obtencdo dos desniveis entre pontos no campo,
foi utilizada uma mangueira de nivel (de 25 m de
comprimento, [imen de 3/8 de polegadas, parede de 1 mm
de espessura, hialina e flexivel). As curvas de nivel foram
tracadas para desniveis de 20 cm. Este método foi escolhido
por apresentar satisfatéria precisdo e evitar danos ao
ambiente, jAque aaplicacdo de métodos usuais, Como 0 Uso
de teodolito, traria maiores perturbacdes ao ambiente
estudado. A partir das curvas de nivel, os ambientes
fitofisiondmicos foram distintos quanto a classes de
declividade convencionais citadas por Garcia & Piedade
(1987), que sdo: declividade fraca (< 3%), moderada (3% a
6%), moderadaaforte (6% a12%), forte (12% a20%), muito
forte (20% a 40%) e extremamente forte (maior que 40%).
A variagdo topogréfica da mata de galeria foi dividida em
trés ambientes, distintos pela variacdo do nivel de atuacdo
da inundagdo do ribeirdo, semelhantes aos ja tratados por
Schiavini (1992), que séo: Elevagdo (Dique), caracterizada
por &reas elevadas entre o ribeirdo e as depressdes, Depressio
(Meio), éreas de acumulagdo de agua de enchentes sazonais;
e Vertente, areasinclinadas entre as depressdes ou el evagdes
e amata mesdfila de encosta
Andlise dos dados - Foi utilizado o programa Surfer, versao
6.01, daGolden Software Inc., pelo método de“ Krigeagem”,
com matriz de 250 linhas (x) por 250 colunas (y), paraestimar
as areas de concentracles e de provavel distribuicdo de cada
espécie a partir dos dados de localizagdo dos individuos
amostrados. Foram utilizadas coordenadas planas (“x” e“y”
- referentes aos centros das parcel as), obtidas apartir do mapa
da érea, seguidas de um valor “z" (referente ao nimero de
individuos da espécie amostrados na parcela (n), acrescido
de umaunidade aos valores diferentesde zero (z =€ n + 1,
n# Q) para que 0 programa representasse esta quantidade
COMO Uma @rea e Ndo como um ponto).
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A provével preferénciadas espéciesarbéreas dentro das
classes topogréficas obtidas foi avaliada a partir do
cruzamento dos mapas representativos das curvas de nivel e
da distribuicdo dos individuos na &rea.

A partir de levantamento fitossocioldgico prévio
(1. Schiavini et al., dadosndo publicados) foram escol hidas, para

cadafitofisonomiado gradiente, as espéciesde maior vaor de
importancia(IV1), comindividuosamostradosem maisque 70%
do nimero de parcelas atribuidas a fitofisionomia
correspondente, obtendo-se um total de 20 espécies (tabela l).
A partir dessa escolha, foram incluidos na andlise todos os
individuos dessas espéci es, anostrados nastrésfitofisionomias.
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Figura 1. Localizacdo, altimetria e cobertura vegetal (segundo Schiavini & Araljo 1989) do entorno do gradiente florestal e
transectos estudados na Estagéo Ecol 6gica do Panga (Uberlandia, MG).
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Tabela 1. Dados utilizados para a escolha das espécies arbéreas analisadas, ocorrentes na Estacdo Ecolégica do Panga

(Uberlandia, MG).

Ndmero total de
parcelas da
fitofisionomia*

Fitofisionomia

Espécies de maior representatividade*

Numerominimo  NUmero de
deindividuos individuosde
NECcessarios cada espécie
encontrados na

fitofisionomia*

Mata de galeria Tapirira guianensis Aubl. 26
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. 35
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 17
21 Aspidosperma cylindrocarpum M. Arg. 15 15
Nectandra cissiflora Nees 16
Endlicheria paniculata (Spreng.) Marcbr. 19
Matayba el aeagnoides Radlk. 17
Mata mesdfila Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) 281
semidecidua de encosta Radlk.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil 99
(Griseb.) Altschul 186
Diospyros hispida DC.
150 Campomanesia velutina (Camb.) Berg. 95 139
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. 147
Matayba guianensis Aubl. 117
Cupania vernalis Camb. 107
Cerraddo Qualea grandiflora Mart. 91
Vochysia tucanorum (Spreng.) Mart. 60
Matayba guianensis Aubl. 59
40 Machaerium acutifolium Vog. 30 38
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 36
Myrcia rostrata DC. 35
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. 35
Myrsine umbellata Mart. 30

* |. Schiavini et al. (dados ndo publicados)

Resultados e Discussao

A partir dos dados coletados e da cartatopografica,
observou-se gque a érea estudada encontra-se entre as
atitudes aproximadas de 739 m e 773 m (diferencade
33,4 m). Nos limites da érea estudada, o ribeirdo do
Panga apresenta uma declividade de aproximadamente
0,18% e encontra-se encaixado entre margens
fortemente inclinadas, estruturadas por uma trama de
raizes e troncos.

No final do periodo seco (setembro), quando o
volume de &gua drenado é reduzido, a profundidade
predominante do ribeirdo ao longo do percurso naérea
€ de cerca de 50 cm. Ao final do periodo chuvoso
(margo), quando a saturac&o hidrica do solo se acentua
e o nivel do ribeirdo se eleva em aproximadamente
1,5 macimado nivel minimo, ocorrem alagamentos que

ultrapassam o nivel da calha do ribeirdo e avancam
lateralmente, ocupando principalmente as depressbes
(caracterizadas como “meio” da mata de galeria por
Schiavini (1992, 1997)), as quais capturam e
armazenam consideravel volume de agua. Porém,
normalmente, o nivel alcan¢ado ndo ultrapassaalgumas
elevagdes dispostas ao longo das margens do ribeiréo
(caracterizadas como “dique” da mata de galeria por
Schiavini (1992, 1997)).

Com o alagamento da mata de galeria, formam-se
corpos d’agua que, apos o abaixamento do nivel do
ribeir@o, sdo drenados inicia e principalmente pelos
mMesmos pontos gque possibilitaram seu enchimento e,
posteriormente, passam a ser escoados por infiltragcdo
e lenta evaporacéo.

No movimento da &gua do ribeirdo para as
depressdes, matéria organica, sementes e mudas sao
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transportadas para o interior da mata de galeria. Da
mesma forma, as sementes que se depositam nas
depressdes podem ser disseminadas para outros pontos,
namesmaarea, ou paraareas ajusante, podendo, assim,
ancorarem em &reas mais el evadas, nos niveis maximos
de enchentes, onde terdo maiores chances de
sobrevivéncia, desde que tenham adaptactes para
flutuarem e resistirem aos altos indices de umidade,
como identificado por Titus (1990).

O fluxo de &gua na superficie da mata ribeirinha
pode retirar ou soterrar a serrapilheira, o banco de
sementes ou mesmo individuos jovens, aumentando a
mortalidade deindividuoseredizando umaseletividade
de espécies (Rodrigues & Shepherd 2000). Tais
ambientes sd0 constantemente modificados pelo ciclo
de enchentes, variaveis em funcdo de freqiéncia,
intensidade, duracdo, quantidade e qualidade de
sedimentos transportados, e é responsavel pelo

rejuvenescimento do solo, extragéo ou soterramento da
serapilheira e banco de sementes, sendo, portanto,
considerados elementos naturais de perturbacgoes e
formadores de heterogeneidade de ambientes e
vegetacdo (Rodrigues 2000).

Em niveis logo acima das depressdes alagavels, a
vertente apresenta-se voltada predominantemente para
Nordeste (figura 1) com declividades que podem ser
extremamente fortes, sobre afl oramentos | ateriticos, na
base da formacdo florestal (mais de 40% de
declividade), variando gradativamente a declividades
moderadas (de 3% a 6%) em sua parte superior
(figura 2).

Na parte sul daformacéo florestal existe um canal
semel hante aumaravina, seco e com vegetacdo em seu
interior. Apresenta aproximadamente 6 m de largura
por 4,5 m de profundidade no trecho da area de estudo.
Por apresentar declividade acentuada em suas laterais

CLASSES [E DECLIVICADE

1 Moderads |3 2 6%
[ Moderads a fone (6 a 12%)
=5 Forle {12 2 20%)
e hliite dorfe (20 @ 40%,)
=2 Eviremamente Torfe | >40%)
Area de dacividace panlual-
meante detalhada

CONvESCHES :

Drenagen

O Lisite 4oz transectos

Figura 2. Mapa de classes de declividade do gradiente florestal na Estaco Ecol 6gica do Panga, Uberlandia, MG.
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e por seu leito apresentar um nivel baixo em relacdo as
proximidades, este acidente pode interferir no fluxo
lateral de agua que percola o solo das imediagdes,
podendo ainda proporcionar variagbes no grau de
umidade do solo local e, portanto, atuar como um fator
selecionador de espécies.

No interior da formacéo florestal, canais de
drenagem apresentam-se pouco aparentes, indicando
uma alta permeabilidade do solo e retengdo pela
vegetacao, com reduzido escoamento superficial, o que
sugere se tratar de um solo poroso e fragil que, se
exposto, tem altasusceptibilidade derosdo. Apenasuma
drenagem definida, de regimetemporario, é encontrada
entreabordasul e o transecto proximo, sendo este canal
servido de &gua proveniente da érea de solo
hidromérfico, sobrerochas|ateriticas, limitadapor esta
formacéo florestal (figura 1).

Com o cruzamento de dados referentes a posi¢ao
dos individuos de cada espécie, mapa altimétrico com
curvas de nivel com eqguidistancia de 20 cm e mapa de
classes de declividade (figura 2), foram distinguidos
os ambientes topogréficos e delimitados os limites das
fitofisionomias (figuras 3-7).

Namatade gal eriaforam observadostrés ambientes
distintos quanto a topografia, concordando com os ja
descritos por Schiavini (1992). Sdo eles. &reasdediques
(elevagbes), que correspondem as porcbes mais elevadas
edescontinuasentre avertente e o ribeirdo; as depressdes,
sujeitas ao acumulo de &gua, geralmente entre o dique e
avertente; e o inicio da vertente, limitado pelos nivels
maximos de alagamento e em transicdo com a mata
mesofila semidecidua de encosta.

A mata mesotfila semidecidua de encosta foi
dividida em dois ambientes, distintos pelos intervalos
dedeclividade, sendo elesaséreasinclinagdo forte (12%
a 20%) a muito forte (20% a 40%), predominantes na
parteinferior dafitofisionomia, easareas de declividade
moderada a forte (6% a 12%), abrangendo uma faixa
medianado comprimento do trecho de vertente estudado
até a parte superior do mesmo (figura 2).

O cerraddo apresenta-se em Varios niveis
altimétricos, formando aborda daformacéo florestal
onde ndo ocorre amatade galeria, indicando ser uma
fitofisionomiando dependente datopografiadaérea,
de um modo geral. No cerradéo, a declividade varia
de moderada (3% a 6%), no topo dos cinco primeiros
transectos (A até E), passando paramoderada aforte
(6% a 12%) nos transectos F e G e acentua-se,
passando aforte (12% a 20%) transecto H (figura 2).

Essas variagdes na declividade das amostras do
cerradd@o tém correspondéncia com a diferenciagéo

encontrada para a distribuicdo de algumas das
espécies estudadas em tal érea e a existéncia de
condicOes de fertilidade distintas, detectadas por
Moreno (2001). Ainda, destaca-se que as parcelas
do cerraddo no transecto H encontram-se no nivel
altimétrico correspondente a afloramentos de rocha
dispersamente ocorrentes entre as altimetrias
aproximadas de 755 m a 761 m, o que pode indicar
gue as parcelas atribuidas ao cerraddo de maior
declividade podem estar sobre rochosidade
subsuperficial que, por sua vez, influenciaria uma
diferenciacdo floristica em maior ou menor grau.
Tomando-se como base a descri¢do dos ambientes
topogréficos do gradiente florestal (tabela 2), foram
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Figura 3. Espécies representantes do grupo | - com
distribuicdo predominante na mata de galeria, na Estacdo
Ecolégica do Panga, Uberlandia, MG. A = Endlicheria
paniculata (Spreng.) Marcbr., B = Protium heptaphyllum
(Aubl.) March. (unidade = individuos.100 m2).
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Figura 4. Espécies representantes do grupo Il - distribuicdo
predominante na mata mestfila semidecidua de encosta, na
Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, MG. A =
Campomanesia velutina (Camb.) Berg, B = Diospyros
hispida DC. (unidade = individuos.100 m?).

formados cinco grupos distintos de padrdes de
distribuic&o de espécies:

Grupo | - Espécies predominantes na mata de galeria-
Aséreas sujeitas aretencdo de agua, dispostas ao longo
damargem do ribeirdo, apresentam baixa densidade de
individuos arboreos, tendo como principais espécies
adaptadas a este ambiente (além daquelas citadas na
tabela 2): Croton urucurana Baill., Inga vera Willd.
var. affinis (DC.) T.D. Penn., Talauma ovata St.-Hil.,
Calophyllum brasiliense Camb. e Cecropia
pachystachya Tréc. Para desenvolverem-se em areas
passiveis de inundacdo, as plantulas das espécies do
Grupo | (Endlicheria paniculata (figura 3A), Protium
heptaphyllum (figura 3B), Nectandra cissiflora e

Concentraggo de individuos

Figura 5. Espécies representantes do grupo 11l - com
distribuicdo predominante no cerraddo, na Estacéo Ecol 6gica
do Panga, Uberlandia, MG. A = Qualea grandiflora Mart.,
B = Vochysia tucanorum (Spreng.) Mart. (unidade =
individuos.100 m?).

Luehea divaricata) necessitam exibir répido
estabel ecimento e crescimento nos periodos em que as
areas de depresséo ndo estdo inundadas, além de serem
adaptadas a vérias outras condic¢des de inundacéo,
lavagem, deposicdo e saturagdo hidrica do solo e ao
sombreamento ocorrente no ambiente florestal.

Portanto, estas espécies estdo aptas asobreviverem
em areas menos el evadas, passiveis deinundagdo, para
onde a &gua tende a deslocar ou ser retida, indicando
uma interferéncia favoravel e indireta da topografia
sobre a distribuic8o dessas espécies, classificando-as
como espécies tolerantes, porém ndo dependentes do
ambiente de mata de galeria.

Asareasmaiselevadas, forado alcance efetivo das
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Figura 6. Espécies representantes do grupo |V - com
distribuicdo ampla no gradiente florestal, na Estag&o
Ecolégica do Panga, Uberlandia, MG. A = Tapirira
guianensis Aubl., B = Chrysophyllum marginatum (Hook.
& Arn.) Radlk. (unidade = individuos.100 m?2).

cheias, podem apresentar maior densidade eriquezade
espécies, ja que ndo sdo muitas as espéci es adaptadas
aos ambientes saturados de agua, mesmo que em curto
periodo do ano. Endlicheria paniculata (figura 3A),
Protium heptaphyllum (figura3B), Nectandra cissiflora
e Luehea divaricata s8o representantes desse grupo, por
apresentarem maior concentracao de individuos
arboreosem parcelasdamatade galeria, apesar deterem
sido amostrados alguns individuos também na mata
mesotfila de encosta (tabela 2). As duas primeiras
espécies sdo encontradas em pontos mais elevados do
dique e no inicio davertente, ainda na mata de galeria.
Quando ocorrem préximos as areas alagaveis,
localizam-se principal mente sobre el evagdes e, quando

B @ B in
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Figura7. Espéciesdo grupo V - com distribuicdo relacionada
a borda e clareiras, na Estagdo Ecol6gica do Panga,
Uberlandia, MG. A = Myrcia rostrata DC., B = Myrsine
umbellata Mart. (unidade = individuos.100 m2).

encontradas na mata meséfila de encosta, séo
distribuidas de modo disperso e com baixa densidade
(figura 3). Luehea divaricata apresenta individuos
arboéreos ocorrendo, ef etivamente, também em areasde
depressdo, onde h4 retencdo de &gua proveniente de
transbordamentos do ribeirdo, indicando ser essa
espéci e adaptada a alagamentos, pelo menos naéreade
estudo.

Oliveira Filho et al. (1994a) caracterizam
Endlicheria paniculata e Protium heptaphyllum como
espécies que ocorrem em éreasinferiores do relevo sob
o efeito dadrenagem. Segundo Schiavini (1992, 1997),
os individuos arboéreos séo localizados predominan-
temente nos diques, condi¢do quefoi vistatambém, para
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Tabela 2. Distribuicdo dos individuos* das espécies arbdreas nos ambientes topogréficos encontrados na &rea de estudo, na
Estacdo Ecol 6gicado Panga, Uberlandia, MG. | - Espécies predominantes namatade galeria; || - Espécies predominantes na
mata mesofila semidecidua de encosta; |11 - Espécies predominantes no cerradéo; |V - Espécies com distribui¢cdo amplano
gradiente florestal; V - Espécies da borda do cerraddo e clareiras.

G ESPECIE AMBIENTE

R Matade gaeria Matamestfila Cerradéo

U semidecidua de encosta

P Elevacdo' Depressao? Vertente® Declividade Declividade Declividade Declividade

(0] forte? moderade® forte? moderade®

I Endlicheria paniculata 42 - 15(2) - 44 - -
Protium heptaphyllum 84) - 2703 52) 33 - -
Nectandra cissiflora 303 - 13(4) 10(6) 52 - -
Luehea divaricata 43 5(4) 6(3) 813 3D - -

I Cupania vernalis - - - 53(8) 47(7) - 42)
Campomanesia velutina - - - 56(8) 83(7) - -
Diospyros hispida - - - 115(7) 747 A1) 2(1)

Il Qualea grandiflora - - - - 2(2) - 86(7)
\ochysia tucanorum 1(D - 11 43) 52) - 61(7)
Machaerium acutifolium - - - 31 8(3) 41) 33(7)
Luehea grandiflora - - - 6(2) 10(3) 10(D) 31(7)

IV Anadenanthera colubrina var. cebil - - 43) 58(7) 33(4) 51) 32
Chrysophyllum marginatum - - 96) 1498) 113(7) 10(D) 10(6)
Alibertia sessilis 32 - 8(5) 87(8) 60(7) 6(2) 29(6)
Matayba guianensis - - 11(5) 70(7) 48(7) 8(1) 51(7)
Matayba elaeagnoides 32 - 13(4) 24(7) 15(4) - 42)
Aspidosperma cylindrocarpum 6(2) - 95) 16(6) 10(4) - 32
Tapirira guianensis 52) 6(4) 13(4) 33(8) 10(5) - 25(5)

V  Myrcia rostrata - - - 17(5) 13(3) - 33(7)
Myrsine umbellata - - - 21(3) 6(2) 6(1) 19(4)

* ndmero de individuos e, entre parénteses, 0 nimero de transectos em que foram amostrados no ambiente.
1 Areas elevadas entre o ribeirdo e as depressdes; 2 Areas de acumul ago de dgua de enchentes sazonais, 3 Areas entre as depressies e amata
mesofila de encosta; * Areas de declividade maior que 12%; ° Areas de declividade de 0% a 12%.

P. heptaphyllum, por Sampaio et al. (2000) e Oliveira
Filho & Ratter (2000).

Grupo Il - Espécies predominantes na mata mesofila
semidecidua de encosta - Cupania vernalis,
Campomanesia velutina (figura 4A) e Diospyros
hispida (figura 4B) foram observadas apenas nas
parcelas amostradas na mata meséfila semidecidua de
encosta (tabela 2), ndo ocorrendo, portanto, nas &reas
de niveis topogréaficos passiveis de inundacdo ou, no
outro extremo, nas areas de borda, onde as condic¢les
de luminosidade e caracteristicas do solo séo
diferenciadas. Diante dessa distribuigdo, tais espécies

podem ser indicadas como tolerantes ao sombreamento.
As espécies desse grupo podem ser classificadas como
de ocorréncia preferencial na mata mesofila
semideciduade encostaeintol erantesamatade galeria
e ao cerradao, visto apresentarem-se restritas a areade
ocorréncia dessa fisionomia, na area de estudo.

Cupania vernalisémencionadapor OliveiraFilho
et al. (1994a) como ocorrente tanto em areas elevadas
guanto baixas e D. hispida como preferencial de &reas
elevadas. Essas duas espécies sdo dadas como
preferenciais as formagbes de mata de encosta por
Sampaio et al. (2000).
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Grupo |11 - Espécies predominantes no cerraddo - No
gradiente florestal estudado, as espécies analisadas que
apresentaram padrdes de distribui ¢&o coincidentes com
adelimitagdo da formagéo do cerraddo foram: Qualea
grandiflora (figura 5A), Machaerium acutifolium,
Vochysia tucanorum (figura5B) e Luehea grandiflora.

Qualea grandiflora ocorreu principalmente nas
parcelas com classes de declividade moderada (3% a
6%) ou moderada a forte (6% a 12%), visto ndo ter
sido amostrada na&reacom predominio de declividade
forte (12% a20%), nas parcel asdo cerraddo localizadas
no topo do transecto H (figura 5A).

Distribuicdo praticamente semelhante a de
Q. grandiflora foi observada para V. tucanorum
(figura5B). Apesar de ser encontradaem maior nimero
na area de cerraddo de declividade moderada, houve
maior diferenciacdo comrelacdo aQ. grandiflora, pelo
fato em V. tucanorum alguns individuos estarem
dispersos namatamesofilade encostae outrosemlocais
gue permanecem emersos durante as enchentes namata
de galeria, onde a possibilidade de submerséo de
qualquer parte do tronco de seusindividuos € reduzida.

Barbosaet al. (1999) consideraram gque as sementes
de V. tucanorum apresentam germinagdo adaptada a
solos pouco férteis e tol erantes, porém ndo dependentes
da luz para germinac&o. Sampaio et al. (2000) e Van
den Berg & Oliveira Filho (1999) encontraram dados
gue classifica a espécie como de ocorréncia em
ecétonos, variando de formagOes vegetais densas até
formagBes mais abertas. Schiavini (1997) atribui a
distribuicdo de V. tucanorum em mata de galeria
exclusivamente as areas mais elevadas (diques), o que
também foi observado na &rea desse estudo.

Machaerium acutifolium, quando em éareas
florestais, € a espécie que apresenta ocorréncia mais
restrita a &rea de cerraddo, presente em todos os
transectos e classes de declividade. Quando amostrada
em mata mesofila de encosta, esta espécie localizou-se
em parcelas proximas a borda sul da mata (tabela 2).
Estas observagfes indicam que esta espécie esta
associada mais as condi¢des de luminosidade,
caracteristicas de bordas, ou a dinémica de ocupagdo e
avanco da mata, do que as condic¢des de solo e
topografia.

Luehea grandiflora apresentou individuos
amostrados na &rea de cerraddo, principalmente em
transicdo com amatamesofila semidecidua de encosta.
Para Ratter et al. (1977) e Ratter et al. (1978),
L. paniculata (possivelmente sinonimia de
L. grandiflora, neste trabalho), é levemente calcifilae
indicadora de areas de cerraddo do tipo mesotrofico,

dificilmente encontrada em solos pobres. No entanto,
comparando-se a distribuicdo de L. grandiflora no
presente estudo com a variagdo na concentracdo de
nutrientes estudados por Moreno (2001) namesmaarea,
observou-se gque a espécie foi encontrada na mata
mesofila semidecidua de encosta e tanto no cerraddo
mesotrofico quanto no distréfico, onde foram detectadas
concentragdes reduzidas de célcio e elevadas de
aluminio.

Esse grupo de espécies fornece, como um todo,
uma visdo de como pode ser constituido,
floristicamente, o cerraddo analisado e quais fatores
contribuem para sua delimitacdo, tais como
proximidade com a borda, condi¢des edéficas e, direta
ou indiretamente, declividade da superficie.

Dados referentes ao estudo de fertilidade na
superficie do solo na mesma area (Moreno 2001)
indicam concentragdes diferenciais de alguns
parametros edéficos na érea de cerradao com
declividade forte, em relagdo as parcel as de cerraddo
com declividade moderada e as demais
fitofisionomias, o que é visualizado principalmente
guanto ao aluminio (com maiores concentracdes) e
célcio (com menor disponibilidade), sendo as
parcelas localizadas sobre declividade forte
coincidentes com aquelas classificadas por Moreno
(2001) como cerraddao mesotréfico. Assim, as
espécies desse grupo teriam suas distribuicdes
relacionadas principalmente aos fatores edéficos e
ndo atopografia
Grupo |V - Espécies com distribuicdo ampla no
gradiente florestal - Esse grupo apresenta-se
caracterizado pel as espécies: Anadenanthera colubrina
var. cebil, Tapirira guianensis (figura 6A),
Chrysophyllum marginatum (figura 6B), Alibertia
sessilis, Matayba guianensis, Matayba elaeagnoides,
Aspidosperma cylindrocar pum.

A presenca de alguns individuos arboreos de
A. colubrina var. cebil e C. marginatum no gradiente
florestal estudado merece ser destacada pelo fato de
gue, quando no cerraddo, essas espéecies ocorrem no
transecto H, com declividade forte (12% a 20%), onde
foi detectado solo mesotréfico por Moreno (2001). A
distribuicdo dessas espécies mostra que estdo
relacionadas principalmente com areas de maior
fertilidade. A. colubrinavar. cebil é caracterizadacomo
tolerante preferencial de solos argilosos e férteis
(Carvalho 1994), além de ser heliéfila (Barbosa 1997).
Na éarea estudada, onde existem declividades mais
acentuadas, essa espécie apresenta individuos
emergentes no dossel.
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Alibertia sessilis, Matayba guianensis e Tapirira
guianensis s80 as espécies que mais caracterizam esse
grupo. Em setratando do aspecto topogréfico, ocorrem
em vérios niveis altimétricos e classes de declividade.
A. sessilis € uma espécie comumente encontrada no
sub-bosqgue da formagdes florestais na &rea de estudo,
onde aluminosidade é reduzidaem relagdo ao dossel e
aborda, enquanto M. guianensis apresenta preferéncia
por locais secos e bem iluminados como estratégia de
crescimento (Silva Junior 1997).

Naé&reade estudo, T. guianensis apresentamaiores
concentragtes de individuos na mata de galeria e no
cerraddo e na mata mesofila semidecidua de encosta a
espécie ocorre com ampla dispersdo (figura 6A).
Apenas T. guianensis apresentou individuos amostrados
na maioria dos ambientes topograficos distintos na
formacéo florestal, ocorrendo inclusive em depressoes
existentesnamatade ga eria, indicando ser umaespécie
tolerante as vérias condi¢des ambientai s ocorrentes no
gradiente estudado. T. guianensis € uma espécie que
apresenta extensa distribuic¢éo e abundancia em matas,
principamente ciliares, e cerrado (sentido restrito) no
Brasil (Rodrigues & Nave 2000).

Silva Janior (1997), Walter & Ribeiro (1997),
OliveiraFilho & Ratter (2000), Sampaio et al. (2000) e
Lorenzi (1992) confirmam a generalidade de
distribuicdo de T. guianensis, porém sempre
apresentando preferénciapor ambientes de solo umido.
Paraas areas estudadas por OliveiraFilho et al. (19944)
e Van Den Berg & Oliveira Filho (1999), localizadas
no Sudeste do Estado de Minas Gerais, a espécie
apresenta comportamento contrério, ou seja, esta
especie seriapreferencial de &reaselevadase, asvezes,
ocorrente emlocais maisbaixos. Para Schiavini (1997),
a espécie é generalista quanto a ambientes, mesmo se
tratando de matade galeria. Tais variacbes demonstram
aamplitude de preferéncia da espécie, principamente
guanto a variagOes natopografia e clima.

Diante da ocorréncia de T. guianensis em varios
ambientes e a variedade de micro-formas que o relevo
apresenta, merece destacar que estudos sgjam feitos de
modo averificar aocorrénciade grupos geneticamente
distintos ou sua plasticidade fenotipica.

Matayba elaeagnoides e Aspidosperma
cylindrocarpum apresentaram poucos individuos no
cerraddo, concentrando-se mais na mata mesofila
semidecidua de encosta e na mata de galeria.

Grupo V - Espécies da borda do cerraddo e clareiras -
Os padrdes de distribuicdo de Myrcia rostrata
(figura 7A) e Myrsine umbellata (figura 7B) indicam
gue, possivelmente, ndo sdo dependentes diretamente

da topografia, mas sim do fator luminosidade, mais
concentrada na borda da formacéo florestal e nas
clareiras.

As duas espécies desse grupo ndo apresentaram
individuos amostrados nas areas topograficamente
inferiores, onde predominaamatade galeria(tabela 2).
No entanto, Myrsine umbellata pode ser encontrada na
regido do Tridngulo Mineiro ocupando esta posi¢éo em
areas de matas ciliares, onde ha uma consideravel
incidéncia de luz em relacéo as matas de galeria
(observagOes pessoais). Myrcia rostrata apresentou
distribuicdo semelhante a de M. umbellata na area
estudada. Geralmente, essas espécies estdo relacionadas
com a regeneragdo de éreas ateradas (Gandolfi et al.
1995). Myrciarostrata foi encontradaem maior nimero
no cerraddo, principal mente em parcel as de borda (topo
dos transectos) e proximo a borda namata mesofila de
encosta. Apresenta, também, grande concentragdo de
individuos no transecto G, em uma posi¢éo que
corresponde a uma clareira antiga, evidenciada em
fotografia aérea de 1979.

A variedade de microambientes na superficie do
solo da mata de galeria é indicada como a maior
responsavel pela existéncia de espécies adaptadas as
vérias condic¢des de umidade e nutrientes ai existentes,
como sugerido por Bertoni & Martins (1987), Eldridge
et al. (1991) e Titus (1990). Dentre as espécies
estudadas, Endlicheria paniculata, Protium
heptaphyllum, Nectandra cissiflora e Luehea
divaricata, gue mostraram preferéncia pelo ambiente
de mata de galeria, sdo indicadas como as mais
influenciadas pelo posicionamento da fisionomia em
altimetrias sob influénciado lencol freético edosciclos
sazonais de inundac&o apresentados pelo ribeir&o.

As espécies relacionadas ao cerraddo (Qualea
grandiflora, Machaerium acutifolium, Vochysia
tucanorum e Luehea grandiflora); as que se mostram
dependentes de maior intensidade luminosa (Myrcia
rostrata e Myrsine umbellata) e as que apresentaram
distribuicdo generalizada na é&rea estudada
(Anadenanthera colubrina var. cebil, Chrysophyllum
marginatum, Alibertia sessilis, Matayba guianensis,
Matayba el aeagnoi des e Aspidosper ma cylindrocarpum
e Tapirira guianensis) indicam serem independentesde
niveis altimétricos. Porém, a localizagdo de algumas
dessas espécies demonstra estreitarelagdo com classes
de declividade e, com base no trabalho de Moreno
(2001), com afertilidade do solo.

Espécies que indicaram exclusividade com amata
mesofila semidecidua de encosta (Cupania vernalis,
Campomanesia velutina e Diospyros hispida), quanto
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ao fator topografia, demonstram serem intolerantes as
areas de umidade temporariamente excessivados nivels
altimétricos e depressdes da mata de galeria.

Das comunidades vegetai s estudadas no gradiente
florestal, o cerraddo, e sua transicdo com a mata
mesofilade encosta, ndo apresentam dependénciaclara
com atopografia, sendo que a maior luminosidade da
borda, no limite com o campo cerrado, é o fator que
mais acompanha a localizagdo do cerraddo na area de
estudo.

O relevo, em conjunto com a luminosidade,
distribuicdo de nutrientes e proximidade e
possibilidade de saturacdo de &gua do solo, atuam
sobre a distribuicdo das espécies adaptadas,
conferindo-lhes a oportunidade de predominio. Da
mesma forma, sua presenca pode ser inibida onde o
meio ndo | hes ofereca condi¢Bes necessarias ao seu
estabel ecimento e sobrevivéncia. Os exemplos mais
evidentes encontram-se nas espécies do grupo I,
predominantes namata de galeria, e nas do grupo I,
ocorrentes na mata mesofila semidecidua de encosta
e intolerantes ao ambiente de mata de galeria.

Agradecimentos - A bidloga e doutoranda Maria Inés
Cruzeiro Moreno, aos professores Dr. Paulo Eugénio Oliveira
e Dr. Glein Monteiro Aralljo pelas sugestdes e criticas, ao
Engenheiro Everson José Bei cher pelaofertados dados sobre
oslimites daEstagdo Ecol 6gicado Panga, a Fapemig, CNPq
e a UFU que apoiaram direta ou indiretamente a execugdo
dessa pesquisa.

Referéncias bibliogr aficas

BACCARO, C.A.D. 1991. Unidades geomorfolégicas do
tridngulo mineiro: estudo preliminar. Revista Sociedade
& Natureza 3:37-42.

BARBOSA, L.M. 1997. Ecological significance of gallery
forests, including biodiversity. In Proceedings of the
International Symposium on Assessment and Monitoring
of Forests in Tropical Dry Regions with Special
Reference to Gallery Forests. (J. Imafia-Encinas & C.
Kleinn, eds.). Universidade de Brasilia, Brasilia,
p.157-181.

BARBOSA,A.R,, YAMAMOTO, K. & VALIO, |.F.M. 1999.
Effect of light and temperature on germination and early
growth of Vochysia tucanorum Mart., Vochysiaceae, in
Cerrado and forest soilsunder different radiation levels.
Revista Brasileira de Botanica 22 (suplemento):
275-280.

BASNET, K. 1992. Effect of topography on the pattern of
trees in Tabonuco (Dacryodes excelsa) dominated rain
forest of Puerto Rico. Biotropica 24:31-42.

BENINCASA, M., LOPES, R., BENINCASA, G.M.P. &
OLIVEIRA, A.S. 1983. Algumas influéncias da
topografia sobre o microclima e comportamento de
Sorghum bicolor (L.) Moench. Ciéncia e Cultura
35:495-501.

BERTONI, JE.A. & MARTINS, FR. 1987. Composi¢ao
floristica de uma floresta riparia na Reserva Estadual
de Porto Ferreira, SP. ActaBotanicaBrasilical:17-26.

CARVALHO, PE.R. 1994. Espécies florestais brasileiras:
recomendacdes silviculturais, potencialidades e uso da
madeira. Embrapa- SPI, Brasilia.

DWYER, L.M. & MERRIAM, G. 1981. Influence of
topographic heterogeneity on deciduous litter
decomposition. Oikos 37:228-237.

ELDRIDGE, D.J., WESTOBY, M. & HOLBROOK, K.G.
1991. Soil-surface characteristics, microtopography and
proximity to mature shrubs: effectson survival of several
cohorts of Atriplex vesicaria seedlings. Journal of
Ecology 78:357-367.

FISK, M.C., SCHMIDT, SK. & SEASTEDT, T.R. 1998.
Topographic patterns of above- and belowground
production and nitrogen cycling in alpine tundra.
Ecology 79:2253-2266.

GANDOLFI, S. 2000. Historia natural de uma floresta
estacional semidecidual no municipio de Campinas (SP,
Brasil). Tese de doutorado, Universidade Estadua de
Campinas, Campinas.

GANDOLFI, S, LEITAOFILHO, H.F. & BEZERRA,C.L.F.
1995. L evantamento floristico e caréter sucessiona das
espécies arbustivo-arbdreas de uma floresta mesdfila
semidecidua no municipio de Guarulhos - SP. Revista
Brasileira de Biologia 55:753-767.

GARCIA, G.J & PIEDADE, G.C.R. 1987. Topografia
aplicada as ciéncias agrarias. 5% ed., Nobel, Sdo Paulo.

GARTLAN, J.S, NEWBERY, D.M., THOMAS, D.W. &
WATERMAN, P.G. 1986. The influence of topography
and soil phosphorus on the vegetation of Korup Forest
Reserve, Cameroun. Vegetatio 65:131-148.

LORENZI, H. 1992. Arvores brasileiras: manual de
identificag8o e cultivo de plantas arbdreas nativas do
Brasil. Editora Plantarum, Nova Odessa.

LORETI, J. & OESTERHELD, M. 1996. Intraspecific
variation in the resistance to flooding and drought in
populations of Paspalum dilatatum from different
topographic positions. Oecologia 108:279-284.

MORENO, M.|.C. 2001. Relag&o entre vegetacdo e solo em
um gradiente florestal na Estac&o Ecol 6gica do Panga,
Uberlandia, MG. Dissertacdo de mestrado, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.

OLIVEIRA FILHO, A.T., VILELA, E.A., GAVILANES,
M.L. & CARVALHO, D.A. 1989. Comparison of the
woody flora and soils of six areas of montane
semideciduousforest in southern Minas Gerais, Brazil.
Edinburg Journal Botany 51:355-389.



Revista Brasil. Bot., V.25, n.3, p.277-289, set. 2002

OLIVEIRAFILHO,A.T.,VILELA,EA. CARVALHO,D.A. &
GAVILANES, M.L. 199%4a. Differentiation of streamside
and upland vegetation in an area of montane
semideciduous forest in southeastern Brazil. Flora
189:287-305.

OLIVEIRAFILHO,A.T.,VILELA,EA., CARVALHO,D.A. &
GAVILANES, M.L. 1994bh. Effects of soils and
topography on the distribution of tree species in a
tropical riverine forest in south-eastern Brazil. Journal
of Tropical Ecology 10:483-308.

OLIVEIRA FILHO, A.T., CURI, N., VILELA, EA. &
CARVALHO, D.A. 1998. Effects of canopy gaps,
topography, and soils on the distribution of woody
species in a central Brazilian deciduous dry forest.
Biotropica30:362-375.

OLIVEIRA FILHO, A.T. & RATTER, J.A. 2000. Padrbes
floristicos das matas ciliares da regido do cerrado e a
evolucéo das paisagens do Brasil central durante o
Quaternério Tardio. In Matas ciliares. conservagdo e
recuperacdo (R.R. Rodrigues & H.F. Leitdo Filho, eds.).
Edusp / Fapesp, S&o Paulo, p.73-89.

RATTER, JA., ASKEW, G.P, MONTGOMERY, R.F. &
GIFFORD, D.R. 1977. Observacdes adicionais sobre o
cerradd@o de solos mesotréficos no Brasil Central. In
Simposio sobre o Cerrado: bases para utilizagéo
agropecuaria(M.G. Ferri, coord.). Editoraltatiaia, Belo
Horizonte, p.303-316.

RATTER, JA., ASKEW, G.P, MONTGOMERY, R.F. &
GIFFORD, D.R. 1978. Observations on forests of some
mesotrophic soilsin central Brazil. RevistaBrasileirade
Boténical:47-58.

RODRIGUES, R.R. 2000. Florestas ciliares: uma discusséo
nomenclatural das formaces ciliares. In Matas ciliares:
conservacdo erecuperacdo (R.R. Rodrigues& H.F. Leitéo
Filho, eds.). Edusp/ Fapesp, S0 Paulo, p.91-99.

RODRIGUES, R.R. & NAVE, A.G. 2000. Heterogeneidade
floristica das matas ciliares. In Matas Ciliares:
conservacdo e recuperacdo. (R.R. Rodrigues & H.F.
Leitdo Filho, eds.). Edusp / Fapesp, S0 Paulo, p.45-71.

RODRIGUES, R.R. & SHEPHERD, G.J. 2000. Horestasciliares.
Fatores condicionantes da vegetacdo ciliar. In Matas
ciliares: conservagdo erecuperacdo. (R.R. Rodrigues &
H.F. Leitéo Filho, eds.). Edusp / Fapesp, Sao Paulo,
p.101-107.

SAMPAIO, A.B.,, WALTER, B.M.T. & FELFILI, J.M. 2000.
Diversidade e distribuicdo de espécies arbéreas em
duas matas de gal erianamicro-baciado Riacho Fundo,
Distrito Federal. ActaBotanicaBrasilica14:197-214.

289

SCHIAVINI, I. 1992. Estruturadas comunidades arbéreas de
mata de galeria da Estagdo Ecoldgica do Panga
(Uberlandia, MG). Tese de doutorado, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.

SCHIAVINI, 1. 1997. Environmental characterization and
groups of speciesin gallery forests. In Proceedings of
the International Symposium on Assessment and
Monitoring of Forests in Tropical Dry Regions with
Special Referenceto Gallery Forests. (J. Imafia-Encinas
& C. Kleinn, eds.). Universidade de Brasilia, Brasilia,
p.107-116.

SCHIAVINI, I. & ARAUJO, G.M. 1989. Consideractes
sobre a vegetacao da Reserva Ecol 6gica do Panga
(Uberlandia). Revista Sociedade & Natureza
1:61-65.

SHEPHERD, G.J. 1995. FITOPAC 1: manual do usuério.
Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

SILVA JUNIOR, M. 1997. Relationships between the three
communities of the Pitoco, Monjolo and Taquaragallery
forest and environmental factors. In Proceedings of the
International Symposium on Assessment and Monitoring
of Forests in Tropical Dry Regions with Special
Reference to Gallery Forests (J. Imafia-Encinas &
C. Kleinn, eds.). Universidade de Brasilia, Brasilia,
p.287-298.

TITUS, J.H. 1990. Microtopography and woody plant
regeneration in ahardwood floodplain swampin Florida.
Bulletin of the Torrey Botanical Club 117:429-437.

TURNER, C.L.,BLAIR,JM., SHARTZ, R.J. & NEEL, J.C.
1997. Soil N and plant responses to fire, topography,
and supplemental N in Tallgrass Prairie. Ecology
78:1832-1843.

VAN DEN BERG, E. & OLIVEIRA FILHO, A.T. 1999.
Spatia partitioning among tree species within an area
of tropical montane gallery forest in south-eastern Brazil.
Flora 194:249-266.

VIVIAN-SMITH, G. 1997. Microtopographic heterogeneity
and floristic diversity in experimental wetland
communities. Journal of Ecology 85:71-82.

WALTER, B.M.T. & RIBEIRO, J.F. 1997. Spatia floristic
patternsin galery forestsin the Cerrado Region, Brazil.
In Proceedings of the International Symposium on
Assessment and Monitoring of Forestsin Tropical Dry
Regions with Special Reference to Gallery Forests
(J. Imafa-Encinas & C. Kleinn, eds.). Universidade de
Brasilia, Brasilia, p.339-349.



