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Variacoes na composicao floristica e na estrutura fitossociolégica
de uma floresta ombrodfila densa alto-montana na Serra da Mantiqueira,
Monte Verde, MG!
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ABSTRACT - (Variations in floristic and phytosociological structure of an upper montane forest in Mantiqueira Range, Monte
Verde, MG). The upper montane forests are known to have a different floristic composition and phytosociological structure from
forests located at lower altitudes. A survey was carried out in an area of upper montane forest of the Mantiqueira Range near
Monte Verde, municipality of Camanducaia, Minas Gerais State, Brazil. The main objective of this study was to analyze the effect
of an altitudinal gradient on the floristic composition and vegetation structure. Seven blocks, each with five of 10 x 10 m plots,
were located at altitudes ranging from 1,820 m to 1,940 m, and all bamboos and trees with GHB > 15 cm were sampled. A total
of 1,191 individuals were included, belong to 64 tree species and two bamboos in a total of 42 genera and 26 families, including
the standing dead individuals. The estimated density was 3,403 ind ha' and the value of the Shannon-Wiener (H’) index was
3.284 nat ind"'. The dead biomass had the highest importance value (42.06), followed by Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes)
Landrum (24.59), Roupala rhombifolia Mart. ex Meisn. (19.98) and Drimys brasiliensis Miers (18.57). The structural parameters
maximum canopy height and number of branched individuals were correlated with altitude. Although the altitudinal gradient
is relatively short, a considerable degree of species substitution was observed, leading to a well-marked floristic gradient.
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RESUMO - (Variagdes na composicao floristica e na estrutura fitossociolégica de uma floresta ombrofila densa alto-montana
na Serra da Mantiqueira, Monte Verde, MG). As florestas alto-montanas sao reconhecidas por apresentarem composi¢ao floristica
e estrutura fitossocioldgica distintas das florestas em cotas altitudinais inferiores. Realizou-se um levantamento fitossociolégico
em uma floresta alto-montana localizada na Serra da Mantiqueira, distrito de Monte Verde, Camanducaia, Minas Gerais. O
principal objetivo foi analisar o efeito do gradiente altitudinal na composicao floristica e na estrutura fitossocioldgica da vegetacao.
Foram instalados sete blocos paralelos com cinco parcelas contiguas de 10 x 10 m, distantes 50 m, entre 1.840 e 1.920 m de
altitude. Todos os individuos arbéreos com CAP > 15 cm foram amostrados, assim como as “moitas de bambu” que continham no
minimo 10 perfilhos. Foram amostrados 1.191 individuos, pertencentes a 64 espécies arboreas e duas espécies de bambu, distribuidas
entre 42 géneros e 26 familias, além da classe de individuos mortos. A densidade total equivalente foi de 3.403 ind ha' e o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 3,284 nat ind™'. A biomassa morta destacou-se pelo elevado valor de
importancia (42,06), seguida de Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum (24,59), Roupala rhombifolia Mart. ex Meisn.
(19,98) e Drimys brasiliensis Miers (18,57). Entre os pardmetros estruturais analisados a altura maxima do dossel e o nimero
de individuos bifurcados estiveram correlacionados com a altitude. Uma considerdvel substituicao de espécies foi observada,
evidenciando um forte gradiente floristico, mesmo sendo o gradiente altitudinal amostrado relativamente curto.

Palavras-chave - altitude, fitossociologia, floresta alto-montana, Floresta Atlantica, Serra da Mantiqueira

1988, Pendry & Proctor 1997). Mudancas na composi¢do
floristica e na estrutura fitossocioldgica foram descritas
por varios autores para formagdes florestais, em diferentes

Introducao

A variacdo da altitude € um dos principais gradientes

ambientais indiretos capaz de influenciar no crescimento
dos vegetais e propiciar mudangas na composicao
floristica e na fisionomia das formagdes vegetacionais
(Ogden & Powell 1979, Austin et al. 1984, Proctor et al.
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regides dos tropicos, relacionadas ao gradiente altitudinal
(Tanner 1977, Ogden & Powell 1979, Lieberman et al.
1985, Rodrigues et al. 1989, Salis et al. 1995, Torres et
al. 1997, Santos et al. 1998, Vazquez & Givnish 1998).

Salis et al. (1995) e Torres et al. (1997) sugeriram
a existéncia de dois conjuntos floristicos para as florestas
estacionais semideciduas no Estado de Sao Paulo, em
resposta a um longo gradiente altitudinal. Posteriormente,
Oliveira-Filho & Fontes (2000), estudando os padrdes
floristicos da Floresta Atlantica no Sudeste do Brasil,
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reconheceram a altitude, seguida da precipitagcdo e
temperatura, como os principais fatores associados a
maior parte da variagdo observada na separacido de
formacdes florestais desta regido. Scudeller er al. (2001)
também reconheceram a influéncia da altitude na
ordenacdo de diferentes dreas da Floresta Atlantica,
evidenciando ser esta uma varidvel indispensavel para a
caracteriza¢do do ambiente.

Lieberman et al. (1985), nas florestas da Costa Rica,
demonstraram ocorrer uma substitui¢do floristica ao
longo de um curto gradiente altitudinal, sugerindo vérios
outros fatores que alterariam a composicio floristica
das florestas tropicais dentro de uma provincia climética.
Nas formacgdes florestais brasileiras, poucos foram os
estudos que exploraram a influéncia da altitude numa
escala local (Silva & Leitao Filho 1982, Rodrigues et al.
1989, Santos et al. 1998), conhecendo-se muito pouco
dos fatores ambientais envolvidos na organizacdo das
comunidades vegetais nas escarpas das grandes serras.

Comparagdes entre florestas tropicais, em diferentes
altitudes, demonstraram que florestas montanas sio
menores na estatura, apresentam maior densidade de
individuos, nimero menor de espécies e familias, sendo
floristicamente distintas das florestas das terras baixas,
além de apresentarem um acentuado epifitismo vascular
e/ou avascular (Lieberman et al. 1996, Hamilton et al.
1995). Para Whitmore (1998) a variacdo mais evidente
na estrutura e na fisionomia nas florestas tropicais,
associada ao aumento da altitude, esta relacionada com
a superficie do dossel. Este varia de irregular, em uma
floresta predominantemente mesofila, para um dossel
baixo e plano, composto por drvores mais delgadas,
usualmente com troncos retorcidos abaixo das copas e
com predominio de microfilia, caracteristico de uma
formacdo alto-montana. No Brasil, Veloso (1992)
denominou formagdes similares, com o dossel podendo
alcancar até 20 m de altura, como floresta ombréfila densa
alto-montana, incluindo também as matas nebulares.

No Sudeste brasileiro, a Serra do Mar e a Serra da
Mantiqueira apresentam desniveis altitudinais capazes
de alterar a fisionomia das comunidades florestais nelas
presentes. Estas serras alcancam cerca de 2.000 m de altitude
na Serra do Mar e 2.800 m na Mantiqueira Meridional
(Moreira & Camelier 1977). Hueck (1972) registrou a
ocorréncia de matas de altitude ou de neblina no topo
dessas serras, com limite inferior a 1.200 m de altitude na
Serra do Mar, enquanto na Serra da Mantiqueira estaria
entre 1.300 e 1.400 m. O limite altitudinal superior estaria
a cerca de 2.000 m em Campos do Jordao, a 2.100 m na
Serra do Mar, e a cerca de 2.300 m na Serra do Itatiaia,
onde alcancam, as vezes, 100 a 200 m a mais em locais

mais protegidos. Neste limite, a cobertura vegetal formaria
uma mata de seis a oito metros de altura (Hueck 1972).
Para o sul do Estado de Minas Gerais, Azevedo
(1962) descreveu variacdes fitofisiondmicas decorrentes
de condicdes diversas do clima, solos, altitude, relevo e
duracgdo da estac@o seca e reconheceu uma floresta distinta
que cobriria as regides elevadas da Mantiqueira, do
planalto de Pocos de Caldas e macigo do Itatiaia. Leitdo
Filho (1982) também destacou a ocorréncia de uma
fisionomia florestal exclusiva das dreas montanhosas da
Serra da Mantiqueira associada a climas mais frios e
composta por espécies com distribuicdo geografica restrita.
Porém, poucos foram os levantamentos realizados nas
florestas montanas e alto-montanas no sudeste brasileiro
e para aregido da Serra da Mantiqueira pode-se citar Silva
(1989), Fontes (1997), Guedes-Bruni (1998), Carvalho
et al. (2000), Ribeiro (2003), Franca & Stehmann
(2004), Carvalho et al. (2005) e Pereira et al. (2006).
O presente estudo foi realizado na face oeste de uma
area de altitude elevada da Serra da Mantiqueira,
localizada no distrito de Monte Verde, Municipio de
Camanducaia, Minas Gerais. O objetivo foi caracterizar
a composicdo florfstica e a estrutura fitossocioldgica da
formacdo florestal alto-montana em Monte Verde e
verificar se a variacdo da altitude influenciaria na
composicado floristica e nos parametros fitossociolégicos
ao longo de um curto gradiente altitudinal. Haveria nesta
pequena escala mudancgas na vegetagdo florestal capazes
de serem detectadas em um levantamento fitossociolgico?
Estas mudancas na estrutura da vegetacdo seriam
acompanhadas por uma substituicdo das espécies
arbéreas ao longo deste gradiente? Estas mudancas
estariam associadas ao acréscimo da altitude?

Material e métodos

O distrito de Monte Verde, Municipio de Camanducaia,
Minas Gerais, apresenta um histérico de ocupagdo
relativamente recente. Possui cotas altitudinais variando
entre 1.550 e 2.082 m e estd inserido na Serra da Mantiqueira,
divisa com o Estado de Sdo Paulo, nas coordenadas
geogréficas 22°51’ S e 46°02° W. O clima, no sistema de
Koeppen, ¢ Cwb, subtropical de altitude (Martins 2000).
Machado Filho et al. (1983) descreveram a ocorréncia de
Cambissolos Alicos, nas areas mais elevadas, e Latossolos
Vermelho-Amarelo Distréficos nas areas mais baixas. A
Pedra do Selado, a 2.082 m de altitude, juntamente com o
Platd, a 1.900 m, o Chapéu do Bispo, a 2.030 m, a Pedra
Redonda, a 1.990 m e a Pedra Partida, a 2.050 m, correspondem
aos picos da Serra da Mantiqueira nesta regido, formados
por rochas granitéides. Ocorre o predominio de floresta
ombrofila densa alto-montana (sensu Veloso 1992), além
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de floresta ombrofila mista alto-montana, afloramentos
rochosos e campos de altitude com areas alagadicas. Os
campos de altitude representam, atualmente, a formagao
mais impactada e descaracterizada pela ocupa¢do humana.

A amostragem foi realizada na regido de captacdo de
dgua do distrito, durante o primeiro semestre de 2002, entre
as coordenadas 22°53°20” S, 46°02°20” W e 22°53°21” S,
46°02°21” W, a 1940 m de altitude, e 22°53°11” S,
46°02°21” W e 22°53’11” S, 46°02°19” W, a 1.820 m
de altitude. Para descrever a vegetacdo e suas variacdes
utilizou-se o método de parcelas. Foram instalados sete
blocos paralelos com cinco parcelas contiguas de 10 x 10 m
alinhadas (figura 1). Os blocos distaram 50 metros entre
suas estacas limitrofes superiores e ficaram em altitudes
intermediarias de 1.820 a 1.940 m de altitude, com cerca de
300 m entre o primeiro e o sétimo bloco, perfazendo-se uma
drea amostral de 3.500 m?. O primeiro bloco (parcelas 1-5)
foi instalado no topo do morro e o sétimo bloco (parcelas
31-35) ficou instalado dentro de um vale, préximo a um
curso d’4dgua. Amostraram-se todos os individuos arbéreos

com circunferéncia a altura de 1,30 m do solo igual ou maior
que 15 cm (CAP > 15 cm). Estes individuos tiveram sua
altura e circunferéncia anotados, e receberam plaquetas
numeradas em ordem crescente. Foram também amostradas
as “moitas” de bambu, quando estas continham no minimo
dez perfilhos, anotando-se a circunferéncia de cada perfilho
e estimando-se a altura total da moita. Considerou-se como
individuo bifurcado os que apresentavam dois ou mais ramos
a altura do peito para efetuarmos comparagdes entre cotas
altitudinais. Exsicatas das espécies foram depositadas no
herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC).
Para a descri¢d@o da estrutura florestal foram calculados
os pardmetros fitossociolégicos de densidade relativa,
freqiiéncia relativa, dominancia relativa e o valor de
importancia, além do valor de cobertura (Muller-Dombois
& Ellenberg 1974). Utilizou-se o indice de diversidade de
Shannon-Wiener, equabilidade de Pielou e o indice de
Simpson (Magurran 1988), para a andlise da heterogeneidade
floristica. Para o cdlculo dos parametros fitossocioldgicos
utilizou-se o programa Fitopac (Shepherd 1995).

Figura 1. Localizagdo geografica do levantamento fitossocioldgico realizado no distrito de Monte Verde, Camanducaia, MG.

Figure 1. Geographical location of phytosociological inventory carried out in Monte Verde District, Camanducaia, MG.
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Para verificar a similaridade floristica entre as parcelas
foram realizadas andlises de agrupamento e ordenacdo. Foi
realizada uma andlise “Twinspan” (Two Way Indicator
Species Analysis — Hill et al. 1975), que é um método de
agrupamento divisivo, que classifica simultaneamente as
amostras e a ocorréncia das espécies nos grupos formados
(Valentin 2000). Para esta andlise utilizou-se a presenca e
auséncia das espécies nas parcelas. Para as andlises de
ordenacao utilizou-se a abundéancia das espécies como
descritores e as parcelas como unidades amostrais. Foram
eliminadas as espécies representadas por um individuo ou
presente somente em uma parcela e excluidas duas parcelas
por possuirem elevada abundancia de uma espécie. Os
valores de abundancia foram transformados para uma escala
logaritmica normal. Realizou-se uma Andlise de
Correspondéncia (CA), que permite verificar a ocorréncia
de gradientes ambientais na ordenacdo das amostras (Kent
& Coker 1992) e uma Andlise de Correspondéncia
Distendida (DCA), que remove a relagdo quadratica entre o
primeiro e o segundo eixo (efeito de arco), possivel em uma
CA (Kent & Coker 1992). Para os calculos utilizou-se o
programa Fitopac (Shepherd 1995). A relagdo entre os
escores das parcelas na DCA e o aumento da altitude foi
calculada pelo método de regressdo linear, no Programa
Bioestat 2.0 (Ayres et al. 2000), para verificar se a ordenagdo
das parcelas estava associada ao gradiente altitudinal.

Andlises de regressdo linear foram realizadas no
Programa Bioestat 2.0 (Ayres et al. 2000) para analisar se
as variagdes em alguns parametros fitossociolégicos podem
estar relacionadas com o gradiente altitudinal, utilizando
as parcelas como unidades amostrais. Os parametros
estruturais analisados foram altura maxima do dossel, nimero
de espécies, nimero de individuos, didmetro maximo, drea
basal, volume e nimero de individuos bifurcados. A relagdo
entre a abundancia de individuos mortos e de moitas de
bambu nas parcelas também foi verificada por andlise de
regressdo. Testes de rarefagdo foram realizados com o
programa Ecosim (Gotelli & Entsminger 2004) para cada
bloco de parcelas para verificar se o nimero de espécies
amostrado esteve relacionado ao o nimero de individuos
para cada altitude amostrada. Os testes foram realizados
para 20, 40, 60, 80, 100 e 120 individuos, calculando a
riqueza de espécies esperada e o intervalo de confianga para
cada sub-amostra escolhida.

Resultados

Foram amostrados 1.191 individuos, distribuidos
entre 64 espécies arbdreas e duas espécies de bambus,
pertencentes a 42 géneros e 26 familias, além da classe
de individuos mortos (tabela 1). A familia Myrtaceae
(tabela 2) destacou-se por possuir 0 maior nimero de
espécies (15), o maior nimero de individuos (336) e o
maior VI (65,33), seguida por Melastomataceae (22,56),

Proteaceae (21,12) e Winteraceae (20,33). As familias
com maior nimero de espécies apds Myrtaceae foram
Asteraceae (seis espécies), Lauraceae e Aquifoliaceae
(cinco espécies), Melastomataceae, Solanaceae e
Cunoniaceae (trés espécies). Sete familias foram
representadas por duas espécies, enquanto 12 familias
foram representadas por uma espécie. Os géneros que
apresentaram a maior riqueza foram Ilex, Myrceugenia
e Myrcia (cinco espécies), Ocotea e Vernonanthura (trés
espécies). Os demais géneros estiveram representados
por duas ou uma espécie.

A densidade total estimada foi de 3.403 ind ha’!,
enquanto a drea basal estimada foi de 37,68 m* ha''. O
didmetro e a altura média dos individuos foram iguais
a 10,22 cm e 6,33 m, respectivamente. O Indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 3,284 natind!,
enquanto a equabilidade (J) foi igual a 0,781 e o Indice
de Simpson (D) foi equivalente a 0,059. A necromassa
(tabela 1) apresentou o maior valor de importancia
(42,06) devido a elevada abundancia (175 ind), a maior
freqiiéncia relativa (7,19%) e a drea basal (20,18 m? ha'').
Pimenta pseudocaryophyllus apresentou o maior VI
(24,59) ap6s as mortas, acompanhada por Roupala
rhombifolia (19,98) e Drimys brasiliensis (18,57),
representando juntas cerca de 20% do VI total. Pimenta
pseudocaryophyllus apresentou o maior nimero de
individuos vivos (117) e a maior densidade relativa
(9,82%), mas sua dominancia relativa (9,97%) foi menor
que a de Roupala rhombifolia (10,71%), que apresentou
individuos com maior édrea basal.

Miconia cinerascens destacou-se como a espécie
de sub-bosque com o maior VI (14,68), apresentando a
segunda maior freqii€ncia relativa (6,10%), mas baixa
dominancia relativa (2,12%). Myrceugenia myrcioides,
outra espécie de sub-bosque, apresentou o0 maior nimero
de individuos (91), ap6s Pimenta pseudocaryophyllus.
Entretanto, sua freqiiéncia relativa foi baixa (1,96%),
pois ocorreu somente em 09 parcelas, entre 1.820 e
1.840 m de altitude. Em conjunto com Myrceugenia
brevipedicellata, as espécies supracitadas apresentaram
Vlintermedidrios entre 14,6 e 13,1, representando 4,4 a
8,2% do VI total. Aureliana fasciculata, Lamanonia
ternata, Leandra carassana, Macropeplus dentatus,
Myrcia arborescens, Nectandra nitidula e Symplocos
Jalcata também foram espécies que apresentaram VI >
7,0 e estiveram representadas por 17 a 49 individuos
nesta amostragem.

Oito espécies contribuiram com 57% dos individuos
vivos. Quatorze espécies foram representadas somente
por um individuo na amostragem, correspondendo a 21%
das espécies amostradas e 0,7% dos individuos vivos.
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Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos das espécies arbéreas (CAP > 15¢cm) amostradas na floresta alto-montana, distrito de
Monte Verde, Camanducaia, MG (AB = abreviacdo para espécies; NC = nimero do coletor; LDM = Leonardo Dias Meireles;
NCF = ndo coletada fértil; N = nimero de individuos amostrados; FA = frequéncia absoluta; DR = densidade relativa; DRE =
dominéncia relativa; VC = valor de cobertura; FR = frequéncia relativa; VI = valor de importancia).

Table 1. Phytosociological parameters for the trees species (GBH > 15c¢m) sampled on upper montane forest, Monte Verde
District, Camanducaia, MG (AB = abbreviation for species; NC = number of collector; LDM = Leonardo Dias Meireles;
NCF = no reproductive; N = Number of individuals; FA = absolute frequency; DR = relative density; DRE = relative
dominance; VC = cover value; FR = relative frequency; VI = importance value).

Espécies AB LI;I)(I:\/I N FA DR DRE VC FR VI
Mortas - - 175 94,2 14,69 20,18 34,87 7,19 42,06
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes)

Landrum ppse 357 117 62,8 9,82 997 19,80 4,79 24,59
Roupala rhombifolia Mart. ex Meisn. rrho 456 74 40,0 6,21 10,71 16,93 3,05 19,98
Drimys brasiliensis Miers dbra 467 81 68,5 6,80 6,54 13,34 5,23 18,57
Miconia cinerascens Miq. mcin 359 77 80,0 6,47 2,12 8,58 6,10 14,68
Myrceugenia myrcioides (Camb.) O. Berg mmyr 377 91 25,7 7,64 3,83 11,47 196 13,43
Myrceugenia brevipedicellata (Burret)

D. Legrand & Kausel mbre 463 50 65,7 4,20 3,97 8,16 5,01 13,17
Nectandra nitidula Ness nnit 502 43 40,0 3,61 295 6,56 3,05 9,61
Leandra carassana (DC.) Cogn. lean 029 49 54,2 4,11 1,19 5,30 4,14 9,44
Macropeplus dentatus (Perkins) 1. Santos

& Peixoto mden 955 39 48,5 327 1,47 475 3770 8,45
Symplocos falcata Brand sfal 604 29 54,2 2,43 1,82 4,25 4,14 8,39
Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. afas 355 37 34,2 3,11 2,43 5,54 2,61 8,15
Lamanonia ternata Vell. Iter 375 21 37,1 1,76 3,23 4,99 2,83 7,82
Mpyrcia arborescens O. Berg marb 630 17 28,5 1,43 3,72 5,15 2,18 7,33
Citronella paniculata (Mart.) R. A. Howard cpan 505 11 20,0 0,92 441 5,33 1,53 6,86
Croton celtidifolius Baill. ccel 490 23 42.8 1,93 0,88 2,81 3,27 6,08
Prunus myrtifolia (L.) Urb. pmyr 1050 18 37,1 1,51 0,75 2,26 2,83 5,09
Symplocos celastrinea Mart. ex Miq. scel 958 17 34,2 1,43 0,64 2,06 2,61 4,68
Chusquea aff. meyeriana Rupr. ex Dol cmey 1020 15 22,8 1,26 1,17 2,43 1,74 4,17
Mpyrceugenia scutellata D. Legrand mscu 609 9 14,2 0,76 2,24 2,99 1,09 4,08
Solanum sp. sola 755 9 22,8 0,76 0,87 1,62 1,74 3,37
Myrsine umbellata Mart. mumb 342 14 17,1 1,18 0,85 2,03 1,31 3,34
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker paxi 366 8 22,8 0,67 0,79 1,47 1,74 3,21
llex theezans Mart. ex Reissek ithe 634 9 17,1 0,76 1,07 1,82 1,31 3,13
Baccharis oreophila Malme bore 353 8 17,1 0,67 1,10 1,77 1,31 3,08
Rhamnus sphaerosperma Sw. rsph 790 11 20,0 0,92 0,46 1,39 1,53 2,91
Ilex taubertiana Reissek itau 788 8 22,8 0,67 0,33 1,00 1,74 2,74
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ccan 379 8 22,8 0,67 091 1,58 1,74 2,67
Vernonanthura puberula (Less.) H. Rob. vpub 347 8 14,2 0,67 0,25 0,92 1,09 2,67
Myrcia montana Cambess mmon 575 9 20,0 0,76 0,28 1,04 1,53 2,56
Mpyrcia laruotteana Cambess. mlar 678 7 20,0 0,59 0,31 0,90 1,53 2,42
Myrceugenia ovalifolia (O. Berg) Landrum movl 386 9 14,2 0,76 0,43 1,18 1,09 2,27

continua
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continuagdo
Especies AB Ne N FA DR DRE VC FR VI
LDM

Solanum evonymoides Sendtn. SEevVo 668 4 8,5 0,34 0,96 1,30 0,65 1,95
Ilex microdonta Reissek imic  NCF 4 11,4 0,34 0,71 1,04 0,87 1,91
Myrsine gardneriana A. DC. mgar 487 7 14,2 0,59 0,21 0,80 1,09 1,89
Eugenia involucrata DC. — 764 12 2,8 1,01 0,60 1,61 0,22 1,83
Chusquea leptophylla Nees clep 1181 6 8.5 0,50 0,63 1,13 0,65 1,79
Eugenia sp. euge NCF 5 142 042 0,09 0,51 1,09 1,60
Siphoneugena dussii (Krug & Urb.) Proenca - 599 1 2,8 0,08 1,22 1,30 0,22 1,52
Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O. Berg mova 435 5 5,7 042 039 081 044 1,25
Weinmannia organensis Gardner worg 1042 3 5,7 0,25 0,43 0,68 0,44 1,11
Psychotria vellosiana Benth. pvel 339 4 8,5 0,35 0,08 0,42 0,65 1,07
Weinmannia paulliniifolia Pohl wpau 760 2 5,7 0,17 0,44 0,61 0,44 1,05
Escallonia bifida Link & Otto ebif 011 2 5,7 0,17 026 043 044 0,87
Meliosma sellowii Urb. - 1061 3 2,8 0,25 0,34 0,59 022 0,81
llex paraguariensis A. St.-Hil. ipar 484 2 5,7 0,17 0,17 0,34 0,44 0,77
Rollinia emarginata Schltdl. rema 1033 3 5,7 0,25 0,08 033 044 0,77
Mpyrcia guianensis (Aubl.) DC. mgui 504 2 5,7 0,17 0,09 0,26 0,44 0,70
Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng gfru 524 2 5,7 0,17 0,09 0,26 0,44 0,70
Tibouchina fothergillae (DC.) Cogn. tfot 960 2 5,7 0,17 0,05 022 044 0,66
Clethra scabra Pers. - 321 1 2,8 0,08 0,32 0,40 0,22 0,62
Persea pyrifolia Spreng. - NCF 1 2,8 0,08 0,20 0,28 0,22 0,50
Vernonanthura diffusa (Less.) H. Rob. — 1554 1 2,8 0,08 0,18 0,26 0,22 0,48
Ilex amara (Vell.) Loes. - 812 2 2,8 0,17 0,07 024 022 0,46
Ocotea nutans Mez - 591 1 2,8 0,08 0,14 0,22 0,22 0,44
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. - 1554 2 2,8 0,17 0,05 0,22 0,22 0,43
Piptocarpha regnelii (Sch. Bip.) Cabrera - NCF 2 2,8 0,17 0,04 0,21 0,22 043
Guatteria australis A. St.-Hill. - 723 2 2,8 0,17 0,04 021 022 043
Senna tropica (Vell.) H. S. Irwin & Barneby - 789 1 2,8 0,08 0,04 0,13 0,22 0,35
Mollinedia clavigera Tull. — 401 1 2,8 0,08 0,04 0,12 0,22 0,34
Calyptranthes grandifolia (O. Berg.) D.

Legrand - 745 1 2,8 0,08 0,03 0,12 0,22 0,33
Ocotea puberula Nees - 356 1 2,8 0,08 0,03 0,11 0,22 0,33
Mpyrcia fallax (Rich.) DC. - 717 1 2,8 0,08 0,03 0,11 022 0,33
Euplassa itatiaiae Sleumer - 716 1 2,8 0,08 0,02 0,11 0,22 0,33
Ocotea vaccinioides Mez - NCF 1 2,8 0,08 0,02 0,11 0,22 0,33
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler — 374 1 2,8 0,08 0,02 0,10 0,22 0,32
Casearia decandra Jacq. — 1553 1 2,8 0,08 0,01 0,10 0,22 0,32

Estas espécies obtiveram freqii€ncia relativa equivalente
a 0,22%. Outras cinco espécies também obtiveram
freqiiéncia relativa equivalente a 0,22%, mas estavam
representadas por dois a 13 individuos nas parcelas onde
ocorriam.

A andlise “Twinspan” diferenciou as parcelas nas
menores altitudes (1.820 m-1.840 m) das demais, no
primeiro nivel de separacdo com um auto-valor de 0,443.
Nestas parcelas, Myrceugenia myrcioides e Myrceugenia
scutellata representaram espécies exclusivas, além de
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Tabela 2. Relacdo dos parametros fitossocioldgicos das familias coletadas na floresta alto-montana, distrito de Monte Verde,
Serra da Mantiqueira, MG (N = nimero de individuos amostrados; NE = nimero de espécies; FA = frequéncia absoluta; DR =
densidade relativa; DRE = dominancia relativa; VC = valor de cobertura; FR = frequéncia relativa; VI = valor de importancia).

Table 2. Phytosociological parameters for the botanical families sampled on upper montane forest, Monte Verde district,
Camanducaia, MG (N = number of individuals; NE = number of species; FA = absolute frequency; DR = relative density;
DRE = relative dominance; VC = cover value; FR = relative frequency; VI = importance value).

Familia N NS FA DR DRE vC FR VI

Myrtaceae 336 15 97,14 28,21 27,21 55,42 9,91 65,33
Mortas 175 1 94,29 14,69 20,18 34,87 9,62 44,49
Melastomataceae 128 3 82,86 10,75 3,36 14,10 8,45 22,56
Winteraceae 81 1 68,57 6,80 6,54 13,34 7,00 20,34
Proteacecae 75 2 40,00 6,30 10,74 17,03 4,08 21,12
Solanaceae 50 3 57,14 4,20 4,26 8,46 5,83 14,29
Symplocaceae 46 2 65,71 3,86 2,45 6,32 6,71 13,02
Lauraceae 47 5 48,57 3,95 3,34 7,29 4,96 12,25
Cunoniaceae 26 3 42.86 2,18 4,10 6,28 4,37 10,65
Asteraceae 29 6 48,57 2,43 3,07 5,50 4,96 10,46
Monimiaceae 40 2 51,43 3,36 1,51 4,87 5,25 10,12
Aquifoliaceae 25 5 45,71 2,10 2,34 4,44 4,66 9,11

Cardiopteridaceae 11 1 20,00 0,92 4,41 5,33 2,04 7,37
Euphorbiaceae 23 1 42,86 1,93 0,88 2,81 4,37 7,18
Poaceae 21 2 25,71 1,76 1,80 3,56 2,62 6,19
Rosaceae 18 1 37,14 1,51 0,75 2,26 3,79 6,05
Myrsinaceae 21 2 25,71 1,76 1,07 2,83 2,62 5,45
Rhamnaceae 11 1 20,00 0,92 0,46 1,39 2,04 3,43
Meliaceae 8 1 22,86 0,67 0,25 0,92 2,33 3,26
Annonaceae 5 2 8,57 0,42 0,12 0,54 0,87 1,42
Rubiaceae 4 1 8,57 0,34 0,08 0,42 0,87 1,29
Escalloniaceae 2 1 5,71 0,17 0,26 0,43 0,58 1,02
Sabiaceae 3 1 2,86 0,25 0,34 0,59 0,29 0,88
Theaceae 2 1 5,71 0,17 0,09 0,26 0,58 0,84
Flacourtiaceae 2 2 5,71 0,17 0,03 0,20 0,58 0,79
Clethraceae 1 1 2,86 0,08 0,32 0,40 0,29 0,69
Leguminosae 1 1 2,86 0,08 0,04 0,13 0,29 0,42

Aureliana fasciculata, Citronela paniculata e Myrsine
gardneriana que ocorreram preferencialmente préximas
ao curso d’dgua. Na segunda separacdo, as parcelas nas
cotas altitudinais superiores (1.920 m-1.940 m) foram
discriminadas das parcelas em cotas altitudinais
intermedidrias (1.860 m-1.900 m). Chusquea leptophylla,
Chusquea aff. meyriana, Eugenia involucrata, Myrsine
umbellata e Roupala rhombifolia, estiverem restritas as
parcelas nas maiores cotas altitudinais, enquanto Drimys
brasiliensis e Pimenta pseudocaryophyllus representaram

espécies nao preferencias, ocorrendo simultanenamente
nestas parcelas. Entre 1.860 m e 1.900 m, somente
Psychotria vellosiana ocorreu como exclusiva, enquanto
Leandra carassana, Nectandra nitidula e Piptocarpha
axillaris representaram espécies preferenciais desta faixa
altitudinal.

Na CA observou-se um acentuado efeito do arco,
demonstrando haver uma forte substituicdo de espécies
ao longo do gradiente amostrado (figura 2). A ordenagdo
das parcelas refletiu a distribuicao espacial dos blocos
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Figura 2. Diagrama de ordenagdo de uma Anadlise de Componentes (CA) calculados a partir da abundancia das espécies na
floresta alto-montana, distrito de Monte Verde, Camanducaia, MG (Esquerda: Bloco 7 (®) e Bloco 6 ( ¢ ), Direita: Bloco
5(v),Bloco4 (aA),Bloco3(m),Bloco2(®)eBloco1(4)).

Figure 2. Components Analysis ordination diagram (CA) calculated from the species’ abundance in plots on upper montane
forest, Monte Verde district, Camanducaia, MG (Left: Block 7 (@) and Block 6 ( ), Right: Block 5 (¥ ), Block 4 (A),

Block 3 (m), Block 2 (@) and Block 1 ( 4)).

amostrais, indicando haver diferentes condicdes
ecoldgicas ao longo do gradiente altitudinal amostrado.
As parcelas proximas ao curso d’dgua e nas menores
altitudes estiveram restritas a um extremo do gradiente
identificado pela CA, enquanto as parcelas nas cotas
altitudinais intermedidrias distribuiram-se ao longo deste
e as localizadas nas maiores cotas ficaram restritas ao
outro extremo. Os autovalores para os dois primeiros
eixos foram 0,5349 e 0,2724 e os Unicos com inércia
calculada maior que a inércia aleatoriamente esperada,
com porcentagem cumulativa de inércia de 29,3%. Na
DCA observou-se a ordenacio das parcelas ao longo do
eixo 1 conforme sua posicdo no gradiente altitudinal,
como também uma dispersdo das parcelas na mesma
cota altitudinal ao longo do eixo 2 (figura 3). Os
autovalores para estes eixos foram 0,5353 e 0,1437,
respectivamente. Os escores das parcelas amostrais ao
longo do eixo 1 apresentaram uma relacio linear negativa
com o aumento da altitude (Y = 4393,94 — 2.2728 Alt,
R*=0,8325, P = 0,00).

A altura mdxima do dossel apresentou uma relacio
linear negativa com o aumento da altitude (¥ = 78.693 —
0,036 Alt, R>= 0,550, P = 0,00) e foi menor na maior
cota altitudinal em relacdo as demais altitudes (tabela 3).
Na menor cota altitudinal (1.820 m) os individuos possuiam
até 14,0 m de altura, observando-se dois estratos
arboéreos, enquanto na cota mais elevada (1.940 m) os
individuos ndo ultrapassaram 9,0 m, com somente um
estrato arboreo. Para o nimero de individuos bifurcados
a altura do peito observou-se uma relacio linear positiva
(Y=-122.914 + 0,68 Alt, R*= 0,421, P = 0,00). A maior
densidade de individuos bifurcados a altura do peito foi
registrada a 1.940 m, correspondendo a 38,7% dos
individuos amostrados nestas parcelas, enquanto que
para os demais blocos, essa propor¢do variou entre 3,5%
a 14,9% dos individuos amostrados (tabela 3).

A varia¢do no nimero de individuos ndo apresentou
relacdo linear com o aumento da altitude (R* = 0,00,
P =0,917), mas foi menor nos extremos do gradiente
altitudinal em relacdo as parcelas em altitudes
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Figura 3. Diagrama de ordenacdo de uma Analise de Correspondéncia Distendida (DCA) calculados a partir da abundancia
das espécies (espécies (*), abreviaturas na tabela 1) na floresta alto-montana no distrito de Monte Verde, Serra da Mantiqueira,
MG, segundo tabela 1 (Esquerda: Bloco 1 ( ¢ ), Bloco 2 (@), Bloco 3 (m), Bloco 4 (A ) e Bloco 5 ( ¥), Direita: Bloco 7
(@) eBloco6(4)).

Figure 3. Ordination diagram of a DCA calculated from the species’ abundance on upper montane forest (species (*)
according to table 1), Monte Verde District, Camanducaia, MG, see table 1 (Left: Block 1 ( ¢ ), Block 2 (®), Block 3 (m),
Block 4 ( A) and Block 5 ( ¥), Right: Block 7 (®) and Block 6 ( 4 )).

Tabela 3. Paramétros fitossociolégicos, indice de diversidade e altitude dos blocos amostrais instalados no levantamento
fitossocioldgico realizado na floresta alto-montana no distrito de Monte Verde, Camanducaia, MG (PARC = parcelas; N =
nimero de individuos; AM = altura maxima (m); AME = altura média (m); DM = didmetro maximo (cm); DME = didmetro
médio (cm); AB = drea basal total (m?); VOL = volume (m?); IS = indice de Shannon-Wiener; NP = nimero de individuos
perfilhados; PP = porcentagem de individuos perfilhados; N.SP = niimero de espécies; N.FM = nimero de familias; ALT =
altitude do bloco).

Table 3. Phytosociological parameters, diversity index and altitude for blocks sampled on upper montane forest, Monte
Verde district, Camanducaia, MG (PARC = plots; N = number of individuals; AM = maximum height (m); AME = median
height (m); DM = maximum diameter (cm); DME = median diameter (cm); AB = basal area (m?); VOL = Volume (m?); IS =
Shannon-Wiener’s index; NP = number of branched individuals; PP = percentage of branched individuals; N.SP = number
of species; N.FM = number of families; ALT = altitude of blocks).

Bloco PARC N AM AME DM DME AB VOL IS NP PP N.SP NFM ALT
1 1-5 142 9,0 534 3693 11,27 11,8021 10,72 2,548 55 38,7 26 17 1940
2 6-10 161 12,0 6,23 42,01 10,96 2,0529 15,58 2,691 24 149 31 18 1920
3 11-15 200 12,0 6,15 5220 9,76 22,0929 16,14 2,797 7 3,5 32 18 1900
4 16-20 194 11,0 6,41 32,19 10,13 2,0290 15,23 2,748 20 10,3 33 19 1880
5 21-25 185 12,0 6,40 31,19 9,79 1,7917 13,68 2,900 9 4,9 33 20 1860
6 26-30 174 14,0 7,05 42,65 945 1,6350 15,35 2,448 9 5,2 22 15 1840
7 31-35 135 14,0 6,61 4520 10,65 11,7845 16,73 2435 17 12,6 22 15 1820
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intermedidrias (tabela 3). Para o nimero de espécies por
parcela (R*= 0,017, P = 0,461) a relagdo linear em
relacdo a altitude ndo foi significativa. Entretanto, as
areas com as maiores riqueza de espécies (31 a 33 spp.)
estiveram entre os blocos 2 e 5 (tabela 3), locais com o
maior nimero de individuos amostrados (161-200 ind).
Os testes de rarefagdo estimaram que os blocos nos
extremos do gradiente altitudinal apresentavam menor
nimero de espécies quando comparados com os blocos
de 2 a 5, entre 1.860 m e 1.920 m, com diferencas
significativas a partir de 120 individuos. Os locais com
menor riqueza estimada foram os blocos 6 e 7 (1.840 m-
1.820 m), acompanhados do bloco 1 (1.940 m). Os
demais blocos apresentaram riqueza estimada similares,
ndo apresentando diferencas significativas para os
valores de sub-amostras escolhidos (figura 4). Os demais
parametros testados, como didmetro méaximo (R?=0,0071,
P =0,123), drea basal (R?= 0,033, P = 0,30) e volume
(R*= 0,064, P = 0,141), ndo apresentaram regressoes
lineares significativas. Também ndo se verificou uma
correlacdo significativa entre a abundancia de individuos
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mortos e a presenca das moitas de bambu nas parcelas
amostrais (R?= 0,333, P = 0,175).

Discussao

Mudangas na riqueza e importancia relativa das
familias podem ser observadas em florestas montanas
por todo o globo, em resposta a longos gradientes
altitudinais (Kitayama 1992, Oliveira-Filho & Fontes
2000). Hueck (1972) citou a importancia floristica das
familias Myrtaceae, Proteaceae, Melastomataceae,
Malpighiaceae, Cunoniaceae e Asteraceae para as
florestas do topo da Serra da Mantiqueira. Na floresta
alto-montana em Monte Verde, estas familias
apresentaram altos valores de importancia, bem como
Lauraceae, Monimiaceae, Solanaceae, Symplocaceae e
Winteraceae. Somente Malpighiaceae ndo esteve
representada neste levantamento.

Myrtaceae, que geralmente representa a familia mais
rica em diferentes formagdes florestais atlanticas (Mori
et al. 1983), destacou-se pelo elevado valor de

20 40 60
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Figura 4. Estimativas de riqueza para os blocos amostrais na floresta alto-montana, distrito de Monte Verde, Camanducaia,
MG (Blocos amostrais de cima para baixo: Bloco 5 (— ), Bloco 4 (x ), Bloco 3 (@), Bloco 2 (A ), Bloco 1 ( ¢ ), Bloco 7

(#)eBloco6(m)).

Figure 4. Richness estimates for sample blocks established in upper montane forest, Monte Verde District, Camanducaia,
MG (Blocks from top to bottom: Block 5 (— ), Block 4 ( x ), Block 3 (@), Block 2 (A ), Block 1 ( ¢ ), Block 7 ( ) and

Block 6 (m)).
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importancia, nimero de individuos e de espécies. Meyer
(1963) descreveu o predominio dessa familia nas
formacdes florestais sobre influéncia da neblina na
Argentina, sendo esta também a familia mais rica nas
matas nebulares sulinas (Falkenberg & Voltolini 1995).
Esses levantamentos demonstram a importancia das
espécies desta familia na constituicdo floristica de
florestas alto-montanas e nebulares austrais da América
do Sul.

Oliveira-Filho & Fontes (2000) descreveram o
aumento da importancia relativa das familias Asteraceae,
Melastomataceae e Solanaceae e o decréscimo da
importancia relativa de Leguminosae, para a Floresta
Atlantica no Sudeste brasileiro, relacionado ao aumento
da altitude. Leguminosae figurou como a familia com o
menor valor de importincia, enquanto as anteriores
estiveram entre as familias com os maiores valores de
importancia em Monte Verde. Franca & Stehmann
(2004) encontraram para uma floresta alto-montana
préxima a Monte Verde uma composi¢ao floristica similar,
e também identificaram variacdes na representativadade
das familias para as florestas alto-montanas ao sul da
Serra da Mantiqueira Meridional, associadas ao aumento
da altitude.

Outras familias com importancia relativa elevada
nas florestas em cotas altitudinais inferiores do sudeste,
como Meliaceae, Annonaceae, Flacourtiaceae e
Rubiaceae apresentaram baixa importancia relativa neste
levantamento, enquanto Moraceae e Rutaceae estiveram
ausentes (Leitdo Filho 1982). Além disso, Escalloniaceae
foi registrada pela primeira vez em levantamentos
florestais realizados no sudeste brasileiro. Esta apresenta
tdxons exclusivos de dreas elevadas e frias da América
do Sul (Safford 1999), estando ausente nas florestas de
altitudes médias e baixas do sudeste brasileiro.

Dentre os géneros, llex, Myrceugenia, Roupala e
Weinmannia sio citados como importantes na composi¢cao
floristica de florestas alto-montanas. Ilex apresenta
elevada riqueza nas florestas montanas e alto-montanas
do Parand (Roderjan 1994, Portes & Galvao 2002), em
florestas riparias nos campos rupestres da Cadeia do
Espinhaco e florestas semideciduas de altitude e restingas
no sudeste (Peron 1989, Oliveira-Filho & Fontes 2000).
Myrceugenia, o género mais freqliente e abundante nesta
amostragem, distribui-se preferencialmente ao longo da
costa leste nos planaltos brasileiros, em elevacdes
superiores a 900-1000 m, sob clima frio e imido
(Landrum 1981). No macico do Itatiaia este género
também apresentou elevada riqueza em diferentes
formagdes vegetacionais altimontanas (Lima et al.
2004), destacando sua importancia na composi¢ao

floristica em dreas de altitude da Serra da Mantiqueira.
Nesta amostragem, Myrceugenia brevipedicellata, que
destacou-se como a espécie com o sexto maior VI,
representa uma espécie endémica das dreas acima de
1.500 m para a regido sul da Mantiqueira Meridional
(Landrum 1981). O género Roupala apresenta vérias
espécies tipicas de dreas de altitude e foi citado como
dominante nas formagdes alto-montanas da Serra do
Itatiaia (Segadas-Viana 1965, Lupo & Pirani 2002). Por
outro lado, Weinmannia, um género freqiiente em vérias
florestas sob influéncia da neblina no globo (Merlin &
Juvik 1995), esteve representado por duas espécies, mas
com poucos individuos.

Drimys brasiliensis, Pimenta pseudocaryophyllus
e Roupala rhombifolia, espécies ocorrentes
preferencialmente em dreas elevadas do sudeste brasileiro
(Landrum 1986, Ehrendorfer et al. 1979, Lupo & Pirani
2002), apresentaram os maiores valores de importancia
neste levantamento. Apesar de D. brasiliensis ser
observada em outras formacdes florestais em cotas
altitudinais inferiores, como na floresta atlantica de
encosta e em matas de galeria (Ehrendorfer et al. 1979),
este apresenta geralmente habito arbustivo. Neste
levantamento vérios individuos desta espécie eram de
grande porte e com biomassa elevada, sugerindo que
esta espécie apresenta seu melhor desenvolvimento em
ambientes altimontanos.

O numero elevado de individuos mortos, com altos
valores de area basal, refletiu-se no maior valor de
importancia observado. Pode-se observar durante os
anos de visita a drea que, durante o inicio do ano, ocorre
uma elevada queda de individuos arbdéreos de maior
porte, acentuada pela alta pluviosidade e incidéncia de
raios, favorecida pela declividade do relevo local. Em
Monte Verde, os bambus constituem parte do dossel,
apresentando grande importancia fisiondmica. Onde as
moitas de bambu continham poucos perfilhos, o sub-
bosque apresentava-se mais conservado, enquanto nas
dreas onde as moitas alcancavam maior didmetro e altura,
o sub-bosque e individuos arbdreos estavam ausentes,
podendo-se observar alguns troncos mortos.

Naio se observou uma forte correlacdo entre a
ocorréncia de arvores mortas e a presenga de moitas de
bambu nas parcelas. Isto pode significar que no estdgio
maduro da floresta ndo seja possivel determinar de forma
clara que a presenca de bambus em matas causa alta
mortalidade de drvores. Young (1991) verificou que uma
espécie de Chusquea, nas florestas montanas do Peru,
ndo afetava a mortalidade, composicdo, ou regeneracao
de espécies arboreas. Mas a alta mortalidade de individuos
arbéreos e o ciclo de vida dos bambus sdo fatores
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importantes para a dindmica florestal em ambientes
altimontanos por deterem grande parte da biomassa total
e permitirem a abertura natural de clareiras, processos
que necessitam ser estudados. Moradores locais relataram
que as espécies de bambus do género Chusquea ocorrentes
em Monte Verde apresentam um ciclo de florescimento
de cerca de sete anos, podendo ocorrer uma florada em
massa que termina com a morte de grande parte da
populacdo dessas espécies.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (3,284
nat ind'") apresentou valor semelhante, mas geralmente
inferior, aos de levantamentos realizados em florestas
montanas do sudeste acima de 1.000 m de altitude
(Rodrigues et al. 1989 = 3,94 nat ind"!, Guedes-Bruni
et al. 1997 = 4,05 nat ind™!, Werneck et al. 2000 = 3,15
nat ind', Meguro et al. 1996 = 4,14 nat ind™") e superior
aos de levantamentos realizados em florestas alto-
montanas do sul do pais (Roderjan 1994 = 2,22 nat ind”',
Rocha 1999 = 291nat ind!, Falkenberg 2003 = 0,93
nat ind' e 1,54 nat ind™"). Estes trabalhos estdo sujeitos
a diferentes histéricos de perturbacio, associados a
diferentes floras e riquezas regionais, além de utilizarem
métodos de amostragem e critérios de inclusdo diferentes,
dificultando comparacdes diretas entre os valores de
diversidade calculados (Martins & Santos 1999). Mas
os valores relativamente baixos para as florestas alto-
montanas sulinas sugerem que elas sdo menos ricas em
espécies e apresentam abundincia concentrada em poucas
espécies.

O aumento da dominancia relativa por espécie nas
zonas mais elevadas, que implicaria numa redug@o no
nimero de espécies, associada a redugdo na capacidade
de dispersao destas, tém sido relacionados a substitui¢dao
floristica verificada em formagdes florestais ao longo
de gradientes altitudinais (Ohsawa 1984, Kitayama
1992). As andlises multivariadas demonstraram um forte
gradiente de substitui¢do floristica ao longo do gradiente
altitudinal nesta regido da Serra da Mantiqueira. Esta
surpreendente substituicio floristica foi evidenciada pela
variagdo da abundancia e dominancia relativa das
espécies, mesmo sendo o desnivel altitudinal curto, cerca
de 120 m. Houve uma maior similaridade entre parcelas
proximas, localizadas na mesma cota altitudinal. O
gradiente de substituicdo floristica pode ser identificado
nas andlises multivariadas através do “efeito do arco”
observado na CA. Este efeito na ordenag@o das amostras
indica a ocorréncia de gradientes, isto €, que a distribuicdo
e aabundancia das espécies variam gradualmente ao longo
da drea de amostragem e que as varidveis que influenciariam
esta comunidade mudariam continuamente (Digby &
Kempton 1987).

A andlise “Twinspan” demonstrou haver um
conjunto distinto de espécies restritas as diferentes cotas
altitudinais amostradas. Roupala rhombifolia, por
exemplo, ocorreu somente acima de 1.880 m de altitude,
perfazendo 32% dos individuos amostrados a 1.940 m
de altitude, enquanto Myrceugenia myrcioides ocorreu
até 1.840 m de altitude, perfazendo 33% dos individuos
amostrados a 1.820 m de altitude. A DCA ordenou as
parcelas ao longo do eixo 1 conforme sua posicdo ao
longo do gradiente altitudinal, com um elevado autovalor
associado. A altitude esteve fortemente associada aos
escores das parcelas ao longo deste eixo. Isto evidencia
que a altitude € uma importante varidvel explanatéria
para a presenca e abundancia das espécies ao longo desta
escarpa da Serra da Mantiqueira, ndo excluindo outras
varidveis a ela correlacionadas, como varidveis climéticas,
e a variacdo interna nas condi¢des ambientais também
observadas.

Com o aumento da altitude, esperava-se que o niimero
de individuos por hectare aumentasse, que houvesse
decréscimo da altura dos individuos do dossel, do didmetro
médio, da drea basal por hectare e do nimero de espécies
por drea (Weaver et al. 1986). Os individuos arbéreos
amostrados, na sua maioria, apresentavam troncos pouco
desenvolvidos e vérios eram perfilhados a altura do peito
e densamente cobertos por bridfitas, como esperado para
florestas alto-montanas. A floresta amostrada apresentou
elevada densidade e drea basal estimada de 3.403 ind ha’!
e 37,68 m? ha'', respectivamente. Em outro fragmento
florestal em condig¢des fisiogréficas distintas, na mesma
regido desta amostragem, Franca & Stehmann (2004)
encontram uma densidade estimada de 2.001 ind ha' e
uma area basal estimada de 48,12 m? ha!. Carvalho et
al. (2005) encontraram para outro fragmento florestal,
na regido norte da Mantiqueira Meridional, uma
densidade estimada de 2.475 ind ha! e uma 4rea basal
estimada de 33,27 m? ha'!, valores indicados como um
dos mais elevados comparados a outros levantamentos
de floresta montana daquela regido.

As condigOes fisiograficas entre as amostragens
citadas variam consideravelmente, com altitudes entre
1.200 e 1.900 m e diferentes condi¢des de exposi¢do em
relacdo a cadeia central da Serra da Mantiqueira.
Diferencas relacionadas ao histérico de pertubacio,
efeito de borda, condicdes edéficas, presenca de dgua
também devem ser observadas para tornar estas
comparacdes mais confidveis (Carvalho et al. 2005).
Entretanto, a elevada densidade observada na floresta
de Monte Verde destaca-se das demais florestas tanto
desta regido, como de florestas em cotas altitudinais
inferiores, demonstrando que a elevacdo da altitude
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causada pela Serra da Mantiqueira pode permitir uma
diferenciacgdo estrutural entres matas em diferentes cotas
altitudinais, como esperado para o efeito da altitude na
estrutura de comunidades florestais (Whitmore 1998).

A altura médxima dos individuos apresentou uma
relacdo linear significativa com o aumento da altitude.
Beard (1955) citou que formacdes florestais montanas
apresentam um dossel continuo sem drvores emergentes
e que o dossel gradualmente diminui até se unir com o
sub-bosque. A florestaem Monte Verde apresentou dois
estratos arbdreos nos blocos em menor altitude e um
estrato arbéreo no bloco de maior altitude, com o dossel
tornando-se mais plano e regular. Essas mudangas nestes
parametros estruturais podem estar associadas a maior
exposi¢do ao vento, pois as parcelas com dossel mais
alto se localizam em 4reas menos expostas, dentro de
um vale, enquanto os blocos com dossel mais baixo estdo
localizados no topo do morro, onde hd maior circulagdao
de massas de ar e ocorre a formacdo de neblina.

Para florestas montanas australianas, Herwitz &
Young (1994) sugeriram que parte da baixa estatura das
florestas nos topos das montanhas poderia ser explicada
pelo crescimento lento e taxa elevada de mortalidade de
arvores grandes (DAP > 30 cm), comparados com as
taxas de crescimento e mortalidade nas dreas de baixada.
Alguns dos individuos mortos na floresta alto-montana
em Monte Verde eram de grande porte, sugerindo existir
um limite maximo de altura e circunferéncia para os
individuos se manterem vivos nestes ambientes onde a
acdo dos ventos, a declividade do terreno e a profundidade
do solo poderiam limitar seu porte e, conseqiientemente, a
altura do dossel. Entretanto, Bellingham & Tanner (2000)
ndo encontraram os mesmos resultados nas florestas
tropicais montanas da Jamaica e afirmaram ndo ser
possivel fazer simples generalizacdes sobre a dindmica
de florestas no topo e florestas na baixada em montanhas
tropicais, havendo outras explicagdes para a estatura baixa
dos individuos nestas dreas de altitude (Lawton 1982).

Os extremos do gradiente altitudinal apresentaram
menor riqueza e densidade e maior nimero de individuos
perfilhados do que nas altitudes intermedidrias, sugerindo
a ocorréncia de fatores ambientais limitantes nos
extremos do gradiente amostrado. Os testes de rarefacdo
demonstraram que nos extremos do gradiente o nimero
de espécies esperado é menor do que para as dreas nas
altitudes intermedidrias. O maior nimero e propor¢ao
de individuos bifurcados foi observado no bloco na maior
altitude sugerindo que a exposi¢cdo a a¢do dos ventos
pode estar influenciando a arquitetura das espécies que
ocupam essa drea (Lawton 1982). As parcelas na maior
altitude, a 1.940 m, correspondem ao local mais exposto

a acdo dos ventos e da neblina, enquanto as parcelas nas
menores cotas altitudinais, entre 1.820 m e 1.840 m, estao
mais protegidas da agdo dos ventos, mas estdo sob
influéncia de um curso d’4gua. Estas condi¢des abidticas
podem estar associadas as diferengas observadas entre
os extremos e as dreas intermedidrias deste gradiente,
destacando que distintos fatores limitantes podem causar
modificagdes estruturais similares nos extremos do
gradiente altitudinal amostrado.

Os demais parametros fitossocioldgicos analisados
ndo demonstraram regressoes lineares significativas com
aaltitude. Didmetro ou circunferéncia, drea basal e volume
sdo dependentes da frequéncia dos individuos de maior
porte, que ocorreram ocasionalmente ao longo do
gradiente altitudinal. Lieberman et al. (1996) afirmaram
que amostragens em florestas tropicais ao longo de um
curto gradiente altitudinal ndo descrevem com precisdo
as mudangas nos parametros fitossociolgicos em relagio
a altitude, e a falta de réplicas limitaria a interpretacao
das similaridades entre as faixas altitudinais amostradas,
impedindo testes de hipdteses confidveis (Santos et al.
1998).

Estudos realizados em florestas estacionais
semideciduas, por exemplo, demonstraram diferentes
correlacdes entre varidveis topograficas e edaficas para
explicar a organizacdo floristica e estrutural (Botrel et
al. 2002, Espirito-Santo et al. 2002), sugerindo que as
varidveis associadas a organizagdo espacial das espécies,
entre comunidades vegetais, mudam de caso a caso.
Lieberman et al. (1985) citaram que pouco se conhece
sobre quais fatores influenciam na composicdo de
espécies ao longo de uma pequena escala, conhecendo-
se menos ainda sobre a distribuicdo das espécies em
resposta a estes fatores.

A altitude € uma varidvel ambiental indireta de
grande importincia para a caracterizacdo dos tipos
vegetacionais da Floresta Atlantica (Scudeller et al.
2001), mas distintos fatores locais podem influenciar
na vegetacdo dentro de uma mesma cota altitudinal, ndo
nos permitindo indicar sem medi¢des e andlises
pertinentes quais os demais fatores envolvidos nesta
brusca substitui¢@o floristica e nas mudangas estruturais
observadas nesta amostragem. De fato, as parcelas mais
expostas a acdo dos ventos, no extremo do gradiente
altitudinal, ou préximas ao curso d’igua apresentaram
estrutura e floristica distintas em comparagao as parcelas
ndo submetidas a estes fatores.

Este levantamento permitiu-nos verificar que esta
floresta alto-montana da Serra da Mantiqueira apresenta
uma composi¢do florfstica bastante distinta das florestas
em cotas altitudinais inferiores, apresentando vérios
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tdxons restritos as regides elevadas, distinguindo-se
também na fisionomia devido a altura do dossel,
densidade e diametro dos individuos. Pdde-se verificar
variagOes na sua estrutura fitossocioldgica desta floresta,
devido as mudancas nas condigdes abidticas locais e uma
acentuada substituicao floristica, mesmo num curto
gradiente altitudinal.
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