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Estrutura e diversidade arborea da Floresta Estacional Semidecidual
secundaria no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora'

Tree structure and diversity in a secondary Semideciduous Seasonal Forest in the Juiz de
Fora Federal University Botanical Garden

Pablo Salles de Brito® & Fabricio Alvim Carvalho®*

Resumo

Este estudo avaliou a estrutura e diversidade da comunidade arborea da Floresta Estacional Semidecidual secundéria no
Jardim Botanico da UFJF (Juiz de Fora, MG). As arvores (DAP = 5 cm) foram amostradas em 25 parcelas aleatorias
de 20 x 20 m. Foram amostrados 2.535 individuos, sendo 385 mortos em pé e 2.150 individuos vivos, pertencentes a
105 espécies e 39 familias. Como reflexo da forte dominéncia ecoldgica, o valor do indice de diversidade de espécies de
Shannon (H’ = 3,30 nats.ind ™) foi baixo em comparago com florestas mais maduras da regido. As arvores mortas em
pé representaram 15,2% do total de individuos, valor elevado quando comparado com outras florestas da regido. Uma
analise de correspondéncia distendida (DCA) mostrou baixa heterogeneidade floristica interna. Houve predominancia
de arvores pertencentes a estagios sucessionais iniciais (pioneiras e secundarias iniciais). Os resultados demonstram
que, embora o fragmento florestal possua tempo de regeneragao natural superior a 70 anos, a comunidade arborea
apresenta um processo de sucessao aparentemente lento, caracteristica de uma floresta imatura. Em contrapartida, a
area possui espécies ameagadas de extingdo e familias caracteristicas de floresta madura (Lauraceae e Myrtaceae) com
boa representatividade. Assim, o fragmento € importante para a preservagdo da biodiversidade regional.
Palavras-chave: fitossociologia, parcelas permanentes, sucessao ecoldgica, conservacao, Floresta Atlantica.

Abstract

This study aimed to evaluate the structure and diversity of the tree community in a secondary semidecidous forest
at UFJF Botanical Garden (Juiz de Fora, Minas Gerais, Brazil). The trees (dbh = 5 cm) were sampled at 25 random
plots of 20 m x 20 m. A total of 2535 individuals were sampled, 385 standing dead and 2150 life, belonging to 105
species and 39 families. As a reflection of strong ecological dominance, the index value of species diversity (Shannon
H’=3.30 nats.ind") was low compared to secondary forests of the region. The standing dead trees represent 15.2%
of individuals, a high proportion compared to secondary forests. Detrended correspondence analysis (DCA) resulted
in short gradients, showing a low internal species heterogeneity. There was a strong predominance of species of early
succession stages (pioneer and early secondary). The results show that, although the forest has undergone over 70 years
of natural regeneration, the tree community presents a slow succession process, with low diversity and characteristics of
an immature forest. In contrast, the area has endangered species and some families typical of mature forest (Lauraceae
and Myrtaceae). In other words, the fragment is important for the preservation of regional biodiversity.

Key words: phytosociology, permanent plots, ecological succession, conservation, Atlantic Forest.

Introducao 2013). Nos tropicos, as florestas secundarias estio
Com a redugdo constante da possibilidade regenerando em terras agricolas abandonadas,
de se preservar grandes fragmentos primarios em locais onde foram implantadas medidas de
em florestas tropicais, os ecologos tém suas compensacdo e em areas afetadas por disturbios
esperangas em paisagens modificadas pelo homem naturais de grande escala, como eventos ciclicos e
para a conservacdo da biodiversidade (Melo et al. o fogo (Chazdon 2008). A medida que as areas de
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floresta primdria reduzem, as florestas secundarias
se expandem, em muitos paises excedendo a
area total coberta por floresta primaria, restando
rarissimos trechos de vegetacdo sem qualquer
intervencao humana (FAO 2005).

O manejo das formac¢des secundarias
representa um dos maiores potenciais para o
aumento da conservac¢do da biodiversidade
brasileira, ndo apenas por meio das unidades de
conservagao, mas também pela criagdo de espagos
publicos, como os Jardins Botanicos, que exercem
um papel fundamental junto aos esfor¢os continuos
e multidirecionais para deter a extin¢ao de espécies
e promover a conservacao, classifica¢o, avaliacao
e utilizagdo sustentavel do rico patrimdnio
genético das plantas (Heywood 1990). Os jardins
botanicos tém como sua importancia principal
a conservagdo. Porém, suas responsabilidades
tradicionais de ensino, pesquisa ¢ educagao publica
no campo da boténica tém como obrigacao buscar
continuamente seu objetivo de documentar e
compreender o mundo vegetal, bem como ensinar
os alunos em diferentes niveis e educar o publico
sobre o que esta sendo aprendido durante este
esfor¢o (Schulman & Lehvivirta 2011).

Para a implementagio de um jardim botinico
¢ importante que a area seja proxima a uma mancha
representativa de vegetacdo natural (Heywood 1990),
como no caso do Jardim Botanico da Universidade
Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF), Minas Gerais, area
de floresta urbana contigua & Area de Preservacio
Ambiental/APA Mata do Krambeck, inserida em
um municipio considerado de importancia biologica
“Muito Alta” (Drummond et al. 2005). Toda a area
correspondente JB-UFJF apresenta um historico
de cultura cafeeira, desenvolvida geralmente sob
o dossel dos fragmentos florestais. A economia
agraria de Juiz de Fora teve como principal atividade
econdmica a cultura do café, porém, na medida em
que a cafeicultura nacional passava por uma crise de
precos a partir de 1896, houve a decadéncia dessa
cultura, e uma gradativa substituicdo por areas para
a criacao de gado, possibilitando a implantagdo da
pecuaria (Staico 1976). Desse modo, grande parte da
vegetagao foi destruida pela agdo do corte e do fogo.

Estudos em paisagens agricolas tropicais
sugerem que plantacdes sombreadas de café
(Coffea arabica L.), como a que existia no atual
JB-UFIJF, exercem um papel importante como
habitat para passaros e outros organismos, pois
o café funciona como um atrativo para a fauna
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(Perfecto ef al. 1996). Segundo Marcano-Vega et
al. (2002), o café resiste nesses ambientes mesmo
apods seu abandono e regeneracdo da vegetacao
nativa, e alguns estudos apontam que mesmo
areas em longo tempo de regeneragao (> 60 anos)
apresentam pequena diferenga quanto a densidade,
area basal, ou diversidade de espécies arboreas se
comparadas com areas que sofreram distirbios
mais leves, existindo um forte efeito do uso da
terra sobre a composi¢ao de espécies (Zimmerman
et al. 1995; Holl 1999; Muniz-Castro et al. 2012).

Este trabalho teve como objetivo principal
realizar o diagnostico da comunidade arbdrea
de um trecho de floresta secundaria do Jardim
Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora,
a fim de se obter informagdes mais detalhadas
sobre a estrutura e diversidade floristica da
Floresta Atlantica na Zona da Mata mineira e
demonstrar a sua importancia para a manutencao da
biodiversidade da flora regional. Foram definidos
os seguintes objetivos especificos: (1) analisar a
composicdo, estrutura e diversidade de espécies
arboreas da comunidade, ¢ comparar com 0s
padrdes obtidos em outros remanescentes florestais
na regido; (2) analisar a estrutura fitossocioldgica
¢ a estrutura demografica das principais espécies
e sua representatividade na comunidade arborea;
(3) analisar, por meio de técnicas multivariadas, a
heterogeneidade floristica da comunidade arborea
¢ a existéncia de gradientes ambientais que
relacionem a ocorréncia das espécies ao longo da
comunidade; (4) analisar a comunidade em termos
de grupos ecolédgicos (grupos ecofisioldgicos e
sindromes de dispersao) das espécies e relacionar
com o estagio sucessional.

Material e Métodos

Area de estudo

A area de estudo esta situada em um fragmento
urbano de Floresta Atlantica, pertencente ao Jardim
Botanico da UFJF (JB-UFJF), situado no Municipio
de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil (Fig. 1). O
JB-UFJF possui uma area correspondente a 80
hectares, conectada com outros 290 ha de floresta
formando um extenso remanescente florestal
com area total equivalente a 370 ha, a “Mata do
Krambeck”. O clima ¢ do tipo Cwa (subtropical
de altitude), segundo Koeppen, apresentando
duas estagdes definidas: chuvas - primavera com
temperaturas mais elevadas e maior precipitagdo
pluviométrica (outubro a abril), e seca - inverno
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mais frio e com menor precipitacdo (maio a
setembro) (PMJF 2013). A pluviosidade média
anual ¢ proxima a 1.500 mm, com maiores indices
no més de janeiro (ca. 300 mm), enquanto que a
média térmica anual oscila em torno de 18,9°C
(PMIJF 2013). O relevo ¢ formado por rochas muito
antigas, basicamente gnaisses e granitos, solos
caracterizados predominantemente por Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico (FEAM 2011). A
vegetacao florestal ¢ classificada como Floresta
Estacional Semidecidual Montana (IBGE 2012).

A APA Mata do Krambeck era composta,
originalmente, por trés propriedades - Retiro Novo,
Retiro Velho e Sitio Malicia - segundo a Lei Estadual
10.943/92, que a decretou Unidade de Conservagao,
com uma area de 374,1 hectares. O Sitio Malicia,
com area de aproximadamente 80 hectares, foi
excluido da APA em 1993, e a area passou a ser de
propriedade de uma empreendedora que pretendia
implantar no local um condominio residencial. Em
fevereiro de 2010 a Universidade Federal de Juiz
de Fora adquiriu a area do Sitio Malicia, com o
objetivo de criar o Jardim Botanico da UFJF que,
além de representar uma opcao de lazer para Juiz de
Fora, possibilitou o intercdmbio de conhecimento
cientifico advindo de diversos pesquisadores do pais
e do exterior (Rabelo & Magalhaes 2011).

O JB-UFJF apresenta um mosaico de
condigdes sucessionais distintas, relacionadas
ao uso pretérito da area. Podem ser observados:
(1) trechos florestais severamente antropizados,
em estdgio sucessional inicial de regeneragdo
secundaria (“capoeiras”); (2) trechos que foram
submetidos a corte seletivo para sombreamento de
plantacdo de café (“bosqueamentos’), cuja pratica
de capina do sub-bosque foi abandonada a menos de
10 anos e se encontram em regeneracao natural; (3)
trechos de solos mais umidos, abandonados a mais
tempo, com dominancia de palmito-jugara (Euterpe
edulis Mart.) (“palmitais”); e (4) trechos de floresta
secundaria com baixa interferéncia antropica desde
o abandono das lavouras de café a cerca de 70 anos,
e com presenca de arvores nativas remanescentes
(ex: sapucaia, brauna, etc.). Para o presente estudo
foi selecionado um trecho florestal correspondente
acondicdo ‘4’ supracitada, ou seja, uma floresta em
estagio sucessional intermedidrio segundo critérios
estabelecidos pela Resolugdo CONAMAn® 392, de
25 de junho de 2007. Este trecho possui dimensao
de aproximadamente 15 ha (coordenadas centrais
do fragmento 23K 668368.778E; 7595818.7575,
Datum SAD 69; Fig. 1).
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Amostragem da vegetacao

Na area selecionada, foram alocadas 25
unidades amostrais (parcelas) de 20 x 20 m,
obtendo uma area amostrada correspondente a um
hectare, seguindo protocolo padrao (Felfili et al.
2005) para florestas estacionais neotropicais. As
parcelas foram marcadas permanentemente com
uma estaca de madeira em cada vértice e foram
georreferénciadas com auxilio de um GPS de
navegacao.

Foram incluidos os individuos arbéreos com
DAP > 5,0 cm (DAP = diametro a altura do peito
a 1,30 m acima do nivel do solo), vivos ¢ mortos
em pé, excetuando-se lianas. Além de aferida a
medida do DAP, foi estimada a altura e realizada
a identificagdo botanica. O material botanico
coletado, fértil ou vegetativo, foi identificado
utilizando-se a cole¢do do herbario da UFJF (CESJ)
para comparagdo. O material fértil foi depositado
no herbario CESJ e o material vegetativo foi
depositado na cole¢do dendrologica do Laboratério
de Ecologia Vegetal da UFJF. A grafia do binomio
especifico e a abreviagdo do nome dos autores
seguiram a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2012). A classificacdo das espécies seguiu o
sistema APG III (2009).

Anadlise dos dados

Foram calculados os seguintes estimadores
fitossociologicos para a descri¢do da comunidade
arborea: riqueza de espécies (S), nimero de
individuos (Densidade Absoluta), area basal total
e individual (ABt e ABi), freqiiéncia relativa (FR),
densidade relativa (DR), dominancia relativa
(DoR) e valor de importancia (VI=soma FR, DR e
DoR) para cada espécie (Kent & Coker 1992). Estes
calculos foram realizados no software Microsoft
Office Excel® 2010.

A diversidade de espécies foi analisada por
meio do indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H’), sendo mais influenciado pelas espécies
de menor densidade, ou seja, raras localmente
(Magurran 2004). O indice de eqiiabilidade de Pielou
(J), baseado em H’, foi utilizado para estimativa
da uniformidade de espécies da comunidade.
Para analise da heterogeneidade floristica e de
gradientes na comunidade foram aplicadas analises
de agrupamento com coeficientes de Morisita Horn
para analise quantitativa ¢ de Jaccard para analise
qualitativa, utilizando-se método de agrupamento
UPGMA para elaboragdo do dendrograma, além
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da Analise de Correspondéncia Distendida (DCA).
Estimadores ndo-paramétricos “Jackknife” de 1?
ordem e 2% ordem foram utilizados para projetar a
riqueza de espécies maxima que pode ser alcangada
a partir da heterogeneidade encontrada nas amostras
(Magurran 2004). Estas analises foram realizadas
no software PAST version 2.12 (Hammer 2011).
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Grupos ecofisiol6gicos

A classificacdo das espécies em grupos
ecofisioldgicos seguiu o modelo proposto por
Oliveira-Filho & Scolforo (2008), considerando-
se as caracteristicas ecologicas e sucessionais
das espécies para classifica-las em pioneiras (Pi),
secundarias iniciais (SI) e secundarias tardias (ST).
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Figura 1 — Localizagdo geografica e delimitagdo fisica (linha branca) do trecho de floresta estacional semidecidual
em estagio intermediario de regenerag@o estudado no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora,

Minas Gerais, Brasil. Fonte da imagem: Google Earth, 2013.

Figure 1 — Geographical location and physical delimitation (white line) of the secondary seasonally forest patch studied in the botanical
garden of the Federal University of Juiz de Fora, Minas Gerais State, Brazil. Image source: Google Earth, 2013.
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A classificacdo quanto as sindromes de dispersao
de suas sementes seguiu o estabelecido por van
der Pijl (1982), sendo as espécies classificadas
em Zoo (zoocdricas), Ane (anemocoricas), €
Aut (autocoéricas). Em casos onde a espécie ndo
pode ser classificada por falta de informagdes, foi
estabelecida a categoria NC (ndo classificada).

Resultados

Foram amostrados 2.150 individuos
vivos, pertencentes a 105 espécies, 79 géneros
e 39 familias. Das espécies, 81 (77,1%) foram
identificadas em nivel especifico, 14 (13,3%) em
nivel de género, nove (8,5%) em nivel de familia
e uma (0,9%) permaneceu indeterminada (Tab.
1; Apéndice 1). As familias mais representativas
foram Fabaceae, com 20 espécies, Lauraceae,
Melastomataceae, Myrtaceae ¢ Rubiaceae, com
sete espécies cada.

Os individuos vivos somaram area basal
total igual a 20,87 m?.ha"'. Foram amostrados
385 mortos em pé, o que corresponde a 15,2%
do niimero total. A comunidade apresentou forte
dominancia ecoldgica especifica, onde as dez
espécies de maior Valor de Importancia (VI),
Xylopia sericea (43,5), Miconia urophylla (22.5),
Ocotea diospyrifolia (19,5), Vismia guianensis
(15,6), Psychotria vellosiana (11,9), Syzygium
jambos (11,6), Maprounea guianensis (10,4),
Lacistema pubescens (9,3), Cupania ludowigii
(8,2) e Siparuna guianensis (8,1), juntas somando
VI de 160,6, representado 53,5% do VI total
(Tabela 1).

Foram encontradas cinco espécies ameacadas
de extin¢do segundo critérios [UCN - International
Union for Conservation of Nature (IUCN 2011),
Fundacao Biodiversitas (2008) e Ministério
do Meio Ambiente (MMA 2008), pertencentes
a diferentes categorias. Segundo a Fundacdo
Biodiversitas, Dalbergia nigra, Melanoxylon
brauna, Ocotea odorifera e Protium heptaphyllum,
encontram-se na categoria “Vulneravel” enquanto
Euterpe edulis encontra-se na categoria “Em
perigo”. P. heptaphyllum encontra-se na Lista de
Espécies da Flora Brasileira com Deficiéncia de
Dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
enquanto as demais quatro espécies encontram-
se na Lista de Espécies da Flora Ameacadas
de Extingdo do MMA. D. nigra encontra-se na
categoria “Vulneravel” da lista da TUCN.

O valor do indice de diversidade de espécies
(H”) foi de 3,30 nats.ind', enquanto a equabilidade
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(J’) encontrada foi de 0,70. Os estimadores nao
paramétricos “Jackknife” de primeira e segunda
ordem indicaram como projecdo maxima de
espécies de 141 e 161 espécies, respectivamente.

Em termos quantitativos, o dendrograma
gerado a partir do coeficiente de Morisita-Horn
indica que a area possui baixa heterogeneidade
interna, devido, a maioria, apresentar agrupamento
com valor acima de 0,5 (Fig. 2a), considerando
o limite de divisdo significativa para florestas
heterogéneas (Felfili et al. 2011). Por outro lado,
pelo coeficiente de Jaccard, a andlise qualitativa
demonstra uma maior heterogeneidade floristica
da 4rea, com a maioria das ligagdes abaixo de 0,5
(Fig. 2b).

A andlise de correspondéncia distendida
(DCA) indica a presenca de um gradiente ambiental
relativamente fraco (Fig. 3), com autovalor
significativo apenas no eixo 1 (Eixo 1 =0,44, Eixo
2 = 0,18), considerando o conceito de autovalor
significativo sendo > 0,3 para florestas tropicais
heterogéneas (Felfili et al. 2011).

Dos 2.150 individuos vivos amostrados,
1.395 (64,9% do total) foram de espécies pioneiras,
592 (27,5%) de espécies secundarias iniciais e
apenas 18 (0,8%) foram de espécies secundarias
tardias. Também foram registradas 105 individuos
(4,9% do total) de uma espécie exotica, a espécie
Syzygium jambos. Quanto a sindrome de dispersao,
foram registrados 1.758 individuos (81,8%)
com dispersdo zoocorica, 281 (13,1%) com
dispersdo anemocorica e 101 (4,7%) com dispersao
autocorica.

Discussio

As familias mais representativas foram
Fabaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Myrtaceae
e Rubiaceae. Com a excegdo de Melastomataceae,
uma familia rica em espécies pioneiras e tipica de
florestas secundarias montanas da Zona da Mata
de Minas Gerais, as demais familias citadas sao
apontadas como caracteristicas da estrutura e
composicao da Floresta Atlantica Sub-Montana
(< 700 m de altitude) e Montana (entre 700 e
1500 m de altitude) do sudeste do Brasil, juntas
representando cerca de 50% da riqueza de espécies
no dominio Floresta Atlantica (Oliveira-Filho
& Fontes 2000). A familia Myrtaceae merece
destaque por ser considerada importante para o
desenvolvimento do sub-bosque de comunidades
em sucessao, especialmente por seus frutos serem
apreciados e dispersados pela fauna (Tabarelli &
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Tabela 1 — Parametros fitossociologicos das espécies amostradas no trecho de floresta secundaria no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. Espécies ordenadas segundo valor decrescente de
Valor de Importancia. Siglas: GE: grupo ecofisiologico (PI: pioneira; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia;
NC: ndo classificada); SD: sindrome de dispersdo (Zoo: zoocdrica; Ane: anemocdrica; Aut: autocdrica); DA: Den-
sidade absoluta; DoA: dominéncia absoluta (m”); DR: densidade relativa (%); DoR: dominancia relativa (%); FrR:

frequéncia relativa (%);VI: Valor de importancia (DR+DoR+FrR).

Table 1 — Phytossociological parameters of the species sampled in the secondary forest patch in the botanical garden of the Federal
University of Juiz de Fora, Juiz de Fora, Minas Gerais State, Brazil. The species are in decrescent order of Importance Values. Abbrevi-
ations: GE: ecophysiological group (PI: pioneer specie; SI: early secondary; ST: late secondary; NC: non classified); SD: seed dispersal
mode (Zoo: zoochory; Ane: anemocory; Aut: autochory); DA: absolute density; DoA: absolute dominance (m?); DR: relative density
(%); DoR: relative dominance (%); FrR: relative frequency; VI: importance value (DR+DoR+FrR).

Espécie GE SD DA DoA DR DoR FR VI
Xylopia sericea Pi 700 381 4,50 17,72 21,48 4,28 43,48
Miconia urophylla Pi 700 243 1,41 11,30 6,74 446 22,49
Ocotea diospyrifolia Pi 700 120 2,10 5,58 10,01 3,92 19,51
Vismia guianensis Pi 700 184 0,72 8,56 3,44 3,57 15,56
Psychotria vellosiana Si Zoo 137 0,49 6,37 2,36 3,21 11,94
*Syzygium jambos Ex Z00 105 0,65 4,88 3,12 3,57 11,57
Maprounea guianensis Pi Aut 65 0,98 3,02 4,68 2,67 10,38
Lacistema pubescens Si Z.00 74 0,38 3,44 1,81 4,10 9,35
Cupania ludowigii Si 700 51 0,54 2,37 2,59 3,21 8,17
Siparuna guianensis Si 700 74 0,23 3,44 1,08 3,57 8,08
Nectandra oppositifolia Pi Z00 47 0,48 2,19 2,30 3,03 7,51
Dalbergia nigra Pi Ane 56 0,40 2,60 1,92 2,85 7,37
Erythroxylum citrifolium Si Z00 53 0,19 2,47 0,93 3,21 6,60
Jacaranda micranta Si Ane 42 0,29 1,95 1,36 3,03 6,35
Melanoxylon brauna St Ane 4 1,10 0,19 5,27 0,36 5,81
Miconia cinamomifolia Pi 700 26 0,44 1,21 2,11 2,14 5,45
Casearia arborea Pi 700 31 0,31 1,44 1,46 2,50 5,40
Apuleia leiocarpa Pi Ane 21 0,29 0,98 1,36 2,32 4,66
Alchornea triplinervia Pi 700 26 0,16 1,21 0,76 2,67 4,65
Machareium brasiliensis Pi Ane 17 0,50 0,79 2,38 1,25 4,42
Peltogyne sp. 1 Pi Ane 25 0,16 1,16 0,76 1,96 3,88
Cupania oblongifolia Pi Z.00 14 0,30 0,65 1,43 1,60 3,68
Maytenus salicifolia Si 700 33 0,28 1,53 1,33 0,71 3,58
Xylopia brasiliensis Si 700 25 0,14 1,16 0,65 1,43 3,24
Cybistax antisyphilitica Pi 7,00 9 0,29 0,42 1,36 1,07 2,85
Dalbergia villosa Pi Ane 15 0,12 0,70 0,60 1,25 2,54
Tabebuia chrysotricha Pi Ane 12 0,19 0,56 0,91 1,07 2,54
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Espécie GE SD DA DoA DR DoR FR VI
Cabralea canjerana Si Zoo 11 0,09 0,51 0,41 1,60 2,52
Piptocarpa macropoda Pi Ane 13 0,10 0,60 0,49 1,43 2,52
Anadenanthera colubrina Pi Ane 10 0,19 0,47 0,90 1,07 2,44
Cedrela odorata Si Ane 4 0,32 0,19 1,54 0,53 2,26
Hymenolobium janeirense Si Ane 16 0,09 0,74 0,41 1,07 2,23
Roupala montana Pi Aut 18 0,13 0,84 0,61 0,71 2,16
Eugenia subundulata St 700 12 0,15 0,56 0,69 0,89 2,14
Vochysia magnifica Si Ane 3 0,31 0,14 1,48 0,36 1,98
Senna macranthera Pi Aut 9 0,08 0,42 0,40 0,89 1,71
Ocotea odorifera Pi 700 7 0,06 0,33 0,31 1,07 1,70
Sloanea guianenis Si 700 6 0,07 0,28 0,33 1,07 1,68
Cyathea phalerata Si Ane 7 0,08 0,33 0,37 0,71 1,41
Guateria sellowiana Si 700 5 0,09 0,23 0,41 0,71 1,36
Piptadenia gonoacantha Pi Aut 3 0,12 0,14 0,57 0,53 1,25
Trichilia emarginata Si Ane 8 0,05 0,37 0,24 0,53 1,14
Machaerium acutifolium Si Ane 7 0,08 0,33 0,38 0,36 1,06
Allophyllus edulis Si Zoo 5 0,02 0,23 0,10 0,71 1,04
Simaroubaceae sp. 1 Nc Z00 2 0,11 0,09 0,53 0,36 0,98
Syagrus romanzoffiana Pi Zoo 5 0,08 0,23 0,39 0,36 0,98
Vitex sellowiana Nc 700 4 0,05 0,19 0,24 0,53 0,97
Scheflera morototoni Si 700 4 0,01 0,19 0,05 0,71 0,95
Casearia decandra Pi Zoo 4 0,04 0,19 0,21 0,53 0,93
Inga cylindrica Pi 700 4 0,04 0,19 0,19 0,53 0,91
Annona cacans Pi Z0oo 6 0,02 0,28 0,08 0,53 0,89
Pseudopiptadenia contorta Si Ane 4 0,04 0,19 0,17 0,53 0,89
Inga sp.1 Nc Zoo 2 0,12 0,09 0,56 0,18 0,83
Guatteria villosssima Si Z00 4 0,02 0,19 0,10 0,53 0,82
Myrtaceae sp.1 Nc Zoo 4 0,01 0,19 0,07 0,53 0,79
Amaioua guianensis Si 700 4 0,01 0,19 0,06 0,53 0,78
Mpyrcia splendens Pi Zoo 5 0,02 0,23 0,07 0,36 0,66
Senna multijuga Pi Aut 2 0,04 0,09 0,20 0,36 0,65
Eugenia florida Pi 700 3 0,07 0,14 0,33 0,18 0,65
Guapira sp.1 Nc Zoo 2 0,04 0,09 0,17 0,36 0,62
Mollinedia sp.1 Nc Zoo 2 0,03 0,09 0,16 0,36 0,61
Trichilia catigua Si Ane 2 0,03 0,09 0,13 0,36 0,58
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Espécie GE SD DA DoA DR DoR FR VI
Ocotea bicolor Si Zoo 2 0,03 0,09 0,13 0,36 0,58
Tibouchina granulosa Pi Ane 2 0,02 0,09 0,11 0,36 0,56
Cordia sellowiana Pi Ane 2 0,02 0,09 0,10 0,36 0,55
Croton sp.1 Nc Aut 2 0,01 0,09 0,05 0,36 0,50
Stryphnodendrum polyphylum Si Zoo 2 0,01 0,09 0,04 0,36 0,49
Protium heptaphyllum Si 700 1 0,05 0,05 0,26 0,18 0,48
Licania kunthiana Si Zoo 2 0,01 0,09 0,03 0,36 0,48
Campomanesia laurifolia Pi Zoo 2 0,00 0,09 0,02 0,36 0,47
Rudgea sp.1 Nc Z0oo 2 0,04 0,09 0,19 0,18 0,47
Peltophorum dubium Nc Ane 1 0,03 0,05 0,15 0,18 0,38
Qualea sp.1 Nc Ane 1 0,03 0,05 0,15 0,18 0,37
Proteaceae sp.1 Nc Nc 1 0,02 0,05 0,12 0,18 0,34
Ocotea sp.1 Nc Zoo 2 0,01 0,09 0,06 0,18 0,33
Tibouchina mutabilis Pi Ane 1 0,02 0,05 0,10 0,18 0,33
Rubiaceae sp.1 Nc Nc 1 0,02 0,05 0,09 0,18 0,31
Morithamnus ganophyllus Pi Ane 1 0,02 0,05 0,07 0,18 0,30
Melastomataceae sp.1 Nc Nc 2 0,00 0,09 0,02 0,18 0,29
Machaerium nyctitans Pi Ane 1 0,01 0,05 0,07 0,18 0,29
Indeterminada sp.2 Nc Nc 1 0,01 0,05 0,05 0,18 0,28
Platypodium elegans Pi Ane 1 0,01 0,05 0,05 0,18 0,28
Malpighiaceae sp.1 Nc Nc 1 0,01 0,05 0,05 0,18 0,27
Euterpe edulis St Zoo 1 0,01 0,05 0,05 0,18 0,27
Ixora breviflora Si Zoo 1 0,01 0,05 0,04 0,18 0,27
Himatanthus lancifolius Si Ane 1 0,01 0,05 0,04 0,18 0,26
Psychotria cephalantha Si 700 1 0,01 0,05 0,04 0,18 0,26
Lauraceae sp. 2 Nc Z00 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Melastomataceae sp. 3 Nc Nc 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Ficus sp. 1 Nc Zoo 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Hyptidendron sp. 1 Nc Nc 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Soroceae guilleminiana Si 700 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Buchenavia tomentosa Pi Z0oo 1 0,01 0,05 0,03 0,18 0,25
Casearia obliqua St 700 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,25
Guarea macrophylla Pi 700 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,25
Tachigali rugosa Pi Ane 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
Aspidosperma sp. 1 Nc Ane 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
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Espécie GE SD DA DoA DR DoR FR VI
Lecythis sp. 1 Nc Zoo 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
Ocotea sp. 2 Nc Aut 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
Kyelmeiera lathrophyttum Pi Ane 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
Lamanonia ternata Nc Ane 1 0,00 0,05 0,02 0,18 0,24
Melastomataceae sp. 2 Nc Nc 1 0,00 0,05 0,01 0,18 0,24
Prunus myrtifolia Si 700 1 0,00 0,05 0,01 0,18 0,24
Rubiaceae sp. 2 Nc Nc 1 0,00 0,05 0,01 0,18 0,24
Symplocos nitens Si Aut 1 0,00 0,05 0,01 0,18 0,24

Peres 2002). O destaque na riqueza de espécies
de Rubiaceae, também tipicas do sub-bosque, e
Lauraceae, considerada indicativa da passagem
da floresta pioneira para um estagio sucessional
mais avangado no dominio da Floresta Atlantica
(Tabarelli & Peres 2002), indicam uma tendéncia
de avango da sucessao ecologica nesse trecho de
floresta.

A espécie Xylopia sericea foi a mais
importante em termos de VI, que segundo Lorenzi
(2000) ¢ uma espécic generalista, pioneira de
ciclo de vida longo, capaz de atingir o dossel de
florestas secundarias, e amplamente disseminada
pela avifauna. Por estes motivos, possui ampla
distribui¢do no dominio da Floresta Atlantica,
sendo considerada como uma “supertramp”
(amplamente disseminada) por Oliveira-Filho &
Fontes (2000). Ja Miconia urophylla, outra espécie
pioneira e que obteve segundo maior VI, apresentou
alta densidade e frequéncia em todas as parcelas,
motivos que explicam sua importancia para a
comunidade, por ser uma espécie de menor porte
mais caracteristica de sob-bosques em florestas
da regido (Fonseca & Carvalho 2012; Moreira &
Carvalho 2013).

Ocotea diospyrifolia, apesar ter obtido uma
densidade inferior as duas espécies de maior
V1, apresentou individuos com maior porte e
distribuicdo bastante frequente, fatores que a tornam
a terceira mais importante em VI. Trata-se também
de uma espécie pioneira de ciclo de vida longo,
sendo um componente muito importante no dossel
da floresta. Por outro lado, Vismia guianensis e
Siparuna guianensis, a quarta ¢ a quinta de maiores
Vs, sdo de menor porte ¢ tipicas de sub-bosques,
¢ muito frequentes nas florestas secundarias da
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regido (Garcia 2007; Fonseca & Carvalho 2012;
Moreira & Carvalho 2013). Também ¢é importante
destacar a presenca da exdtica Syzygium jambos
(Jambo-rosa) como a sexta espécie de maior VI.
Seu destaque na area se deve a sua alta densidade
e frequéncia ao longo da area, sendo encontrada em
80% das parcelas. Segundo Kueffer et al. (2010),
S. jambos se apresenta como potencial invasora em
florestas neotropicais em areas perturbadas. Torna-
se, entdo, preocupante sua presenga com grande
representatividade no local, podendo acarretar em
prejuizo a biodiversidade local (McKinney 2006).

O percentual de individuos mortos em pé
(15,2%) pode ser considerado muito elevado se
comparado a outros estudos na Mata Atlantica em
Minas Gerais. Valente ef al. (2011) encontraram
4,8% de individuos mortos em floresta montana
na Serra Negra, Garcia (2007) encontrou 6,0%
em floresta estacional em Juiz de Fora, e Almeida
(1996) encontrou 6,1% em floresta estacional
madura em Lima Duarte. Em contrapartida,
Fonseca & Carvalho (2012) encontraram 17,5%
do total de individuos mortos em pé em floresta
estacional secundaria em Juiz de Fora, valor ainda
mais elevado que o encontrado no presente estudo,
e concluiram que tal mortalidade se devia ao fato
de o fragmento ser mais susceptivel a perturbagdes
estocasticas, devido a alteragdes bioldgicas e
fisicas agravadas pelos distirbios antropicos,
principalmente pelos efeitos de borda considerando
o reduzido tamanho do fragmento estudado.

O valor do indice de diversidade de Shannon
encontrado (H’= 3,30 nats.ind™") € alto se comparado
com o encontrado por Fonseca & Carvalho (2012)
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Figura 2 — Analise de agrupamento de espécies entre
as parcelas pelos coeficientes de (a) Morisita-Horn
(quantitativo) e (b) Jaccard (qualitativo). A linha pon-
tilhada representa o nivel de corte de 0,5. Método de
agrupamento: UPGMA

Figure 2 — Cluster analysis of species grouping among the plots
by the coefficients of (a) Morisita-Horn (quantitative) and (b)
Jaccard (qualitative). The dotted line represents the cut-off level
of 0.5. Linkage method: UPGMA

em um trecho florestal préximo a area de estudo
(H’ = 2,82 nats.ind™"), o que pode se justificar ao
fato da area do presente trabalho estar localizada
em ambiente com histdrico de perturbagao menos
intenso e continuo ao fragmento florestal da Mata
do Krambeck, enquanto a analisada por Fonseca
& Carvalho (2012) ¢ um fragmento de pequena
dimensdo (2 ha) sujeito a pressdo da crescente
urbanizacdo adjacente, sofrendo recorrentes
perturbagdes antropicas como queimadas, corte
seletivo de madeira e introdugdo de espécies
domésticas. Porém, o valor de H’ encontrado no
presente estudo esta abaixo do encontrado para o
estrato arboreo (DAP > 5 cm) de outras florestas
estacionais semideciduais em fases mais avangadas
de sucessdo na regido. Garcia (2007) encontrou
H’ = 4,29 nats.ind! para um trecho da Reserva
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Biologica Municipal Santa Candida, também em
Juiz de Fora; Gonzaga ef al. (2008) compararam
24 fragmentos florestais localizados na regido
e encontraram valores de H’ que variaram entre
3,18 nats.ind! para um fragmento secundario no
municipio de Bocaina de Minas, a 4,47 nats.ind"!
para a area mais preservada de Floresta Estacional
Semidecidual Montana de Poco Bonito, em Lavras.
Ja Almeida (1996), estudando uma floresta madura
no municipio de Lima Duarte, encontrou H’ =
4,67 nats.ind'. Essas comparagdes reforcam a
premissa de que o trecho florestal do presente
estudo apresenta diversidade tipica de areas
secundarias, e que sua preservacao ¢ essencial para
que a diversidade seja incrementada no futuro,
visto que os fragmentos mais preservados foram os
que apresentaram os resultados mais elevados de
diversidade (Gonzaga et al. 2008; Almeida 1996).

As andlises de agrupamento demonstraram
que a area estudada apresenta baixa heterogeneidade
em termos quantitativos (coeficiente de Morisita-
Horn). Esta baixa heterogeneidade ocorre devido ao
fato das principais espécies em termos de densidade
serem, também, as de maior frequéncia, ou seja,
encontram-se distribuidas por toda a floresta.
Complementarmente, a analise de DCA reforca
a existéncia de uma heterogeneidade quantitativa
relativamente baixa, tendo em vista que apenas o
autovalor do eixo 1 foi significativo (> 0,3). Felfili
et al. (2011) comentam que autovalores maiores
que 0,3 sdo indicativos de gradientes ambientais
em florestas tropicais heterogéneas, pois retratam
a disposicao das espécies ao longo dos seus nichos
ecologicos (gradientes) preferenciais. A DCA
configura a existéncia de um gradiente ambiental
curto, que pode ser igualmente explicado pela
ocorréncia de um pequeno conjunto de espécies
de grande densidade ocupando grande parte do
nicho fundamental da area, e apenas uma minoria
das espécies concentrando-se em nichos menores
no gradiente (Kent & Coker 1992), ou seja, o fraco
gradiente observado nas analises multivariadas ¢
reflexo da alta dominancia e frequéncia de um
pequeno conjunto de espécies na comunidade,
sendo este um padrdo comumente associado as
florestas tropicais secundarias apos regeneracao,
conforme revisdo de Chazdon (2008).

Por outro lado, a andlise qualitativa (Jaccard)
mostrou que as espécies de baixa densidade
“raras” localmente) sdo importantes para manter
a heterogeneidade floristica da area, ou seja, de
acordo com um indice que leva em consideracao
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Figura 3 — Analise de ordenagdo de espécies entre as
parcelas pela técnica quantitativa de analise de corres-
pondéncia distendida (DCA).

Figure 3 — Ordination analysis of species among the plots by
the quantitative technique of detrended correspondence analysis
(DCA).

as espécies de baixa frequéncia ¢ enfatiza a
riqueza encontrada na area, observa-se uma
heterogeneidade maior entre as parcelas, com
presenga, inclusive, de espécies pouco comuns
em estudos na regido, como Melanoxylum
brauna, Guatteria villosissima, Euterpe edulis e
Eugenia subundulata. De forma complementar,
os estimadores ndo paramétricos “Jackknife”
de primeira e segunda ordem encontrados (141
e 161 espécies, respectivamente), apontam um
incremento potencial no numero de espécies
entre 34,3% e 53,3% com o aumento da amostra,
indicando que a area de estudo tem uma boa
capacidade de reter espécies, funcionando como
um abrigo para novas espécies que eventualmente
cheguem ao local.

A andlise dos grupos ecofisiolégicos
evidenciou uma predominéncia de espécies
pertencentes a grupos sucessionais iniciais,
principalmente espécies pioneiras. A presenca de
espécies pioneiras e que necessitam de luz para
seu desenvolvimento em florestas secundarias
¢ consistente com resultados encontrados em
estudos em florestas tropicais, onde, com o
decorrer da regeneracdo, existe uma tendéncia
do aumento das espécies tolerantes a sombra
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em detrimento das pioneiras que demandam luz
(Chazdon 2008). Entretanto, a baixa densidade de
espécies secundarias tardias indica que a sucessao
ecologica na comunidade estudada ndo esté
progredindo nas condic¢des esperadas de acordo
com o tempo de regeneracdo. Oliveira-Filho et
al. (2004) encontraram trechos entre 15 e 40 anos
de regeneragdo com padrdes estruturais mais
avancados em termos de composicao qualitativa e
quantitativa de grupos ecofisioldgicos, com maior
porcentagem de espécies secundarias tardias. Em
compara¢ao com o estudo de Oliveira-Filho et al.
(2004), o padrao encontrado no presente estudo se
assemelha mais com o trecho com menor tempo
de regenerag@o (15 anos), mesmo se tratando de
processo de regeneragdo natural mais longo.

Estudos em florestas tropicais demonstram
que o padrao tipico da diversidade de espécies em
florestas secundarias ¢ o acimulo de espécies ao
longo do tempo, que se aproxima do seu limite
maximo de uma floresta madura dentro de um
intervalo de tempo hipotético de até 80 anos
(Brown & Lugo 1990; Guariguata & Ostertag
2001; Chazdon 2008). Chazdon (2008) destaca
que a massiva presenca de espécies caracteristicas
de estdgios sucessionais iniciais indica uma
antropiza¢do do fragmento e, por isso, em areas
preservadas em estagio mais avancado, elas tendem
a aparecer em baixo numero, sendo localmente
raras, presentes apenas em clareiras ou bordas.
Embora tal tempo de “reconstrucdo florestal” nao
seja deterministico, devido a processos estocasticos
ocorrentes na sucessao, a grande representatividade
de espécies pioneiras indica nitidamente que
a comunidade estudada encontra-se em lento
processo sucessional, mesmo possuindo longo
tempo de regeneragdo (~70 anos), estando contiguo
ao continuo florestal da Mata do Krambeck (que
proporciona aporte de propagulos) e possuindo
baixa interferéncia antropica direta (corte, queima,
etc.) desde seu abandono.

A andlise das sindromes de dispersao
indicou que grande parte das espécies utiliza-se
de animais como agentes de dispersdo, padrao
ja evidenciado em diversos estudos em Floresta
Atlantica no sudeste brasileiro, onde mais de
50% das espécies produzem frutos adaptados
ao consumo de passaros e mamiferos (Carvalho
2010). Segundo Tabarelli & Peres (2002), na
Floresta Atlantica do Sudeste a elevada riqueza
e densidade das familias Melastomataceae ¢
Rubiaceae indica dreas em estdgio inicial de
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regeneracdo, enquanto as familias Lauraceae e
Mpyrtaceae sdo caracteristicas de dreas em estagios
mais avanc¢ados de regeneracdo, pois tais familias
tendem a apresentar espécies predominantemente
zoocoricas, com frutos e sementes maiores, €
tolerantes a sombra. O presente estudo mostra
uma grande densidade de individuos das familias
Lauraceae e Myrtaceae, aparecendo como um
indicativo do avanco da maturidade da floresta.
Além disso, como muitos animais dependem
parcial ou inteiramente de frutos para sua
alimentagdo, pelo menos em parte do ano (Howe
& Smallwood 1982), a elevada densidade de
espécies zoocodricas demonstra a importancia
desta comunidade na oferta de recursos para a
fauna local e manutengdo da biodiversidade local.

Em sintese, os resultados encontrados
apontam para uma comunidade arborea que,
apesar de encontrar-se em regeneracao natural ha
mais de 70 anos, apresenta processo de sucessao
lento e alta ocorréncia de espécies pioneiras e
secundarias iniciais. Em contrapartida, a area
apresenta elevada riqueza de espécies (em
comparagdo com outros estudos de florestas
urbanas em Juiz de Fora), elevada densidade
de espécies zoocdricas e ocorréncia de varias
espécies “raras” localmente. Também sao
encontradas espécies ameacadas de extincao,
além de espécies incomuns em estudos prévios
na regido. Essas informag¢des apontam para a
relevancia desta drea com potencial para retencao
de espécies e manutengdo da biodiversidade da
regido.

Mesmo se tratando de uma area protegida,
¢ importante que medidas de manejo sejam
adotadas, pois os resultados mostram um processo
de sucessao lento em relacao a outros estudos em
florestas secundarias tropicais. A introducdo de
espécies através de técnicas enriquecimento seria
uma medida aconselhavel, pois viria a incrementar
a diversidade local e complementarmente,
também ¢ importante que se fagca o controle da
espécie S. jambos, exdtica invasora que ameaca a
biodiversidade local ao se disseminar pela drea e
competir com as espécies nativas. Por se tratar de
parcela permanente, os estudos de monitoramento
e dinamica da floresta também sdo recomendados
para que se acompanhe a evolugdo estrutural da
comunidade, e para que se garanta a prosperidade
da area enquanto importante local de conservacao
da biodiversidade regional e integragao da
sociedade com a natureza.
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