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COMPOSICAO E ESTRUTURA DA VEGETACAO RIPARIA NA SUB-BACIA DO
CORREGO DO CINTRA (BOTUCATU - SP)!

COMPOSITION AND STRUCTURE OF THE RIPARIAN FOREST IN THE SUB-WATERSHED OF
CINTRA STREAM (BOTUCATU - SP)

Ivalde BELLUTA?#; José Pedro Serra VALENTE?; Lidia Raquel de CARVALHO?;
Assunta Maria Marques da SILVA?®; Vera Lex ENGEL?

RESUMO — As Cuestas Basalticas apresentam-se na paisagem da regido central do
Estado de Sdo Paulo e caracterizam-se pela Floresta Estacional Semidecidual. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar a estrutura, estadio sucessional e a diversidade da mata
riparia integrante da sub-bacia do corrego do Cintra, situada na regido da Cuesta de
Botucatu. O método fitossociologico utilizado em trés areas foi o de ponto-quadrante
com dois individuos amostrados em cada quadrante e de tamanho > 5 m e < 5 m de altura.
Foi utilizado o teste de Friedman na comparagdo das espécies arbdreas nas trés areas,
seguido do teste de Dunn, ao nivel de 5% de significancia. Os indices analisados foram
dominancia relativa — DoR, densidade relativa — DR, e indice de valor de cobertura — IVC,
obtidos através de calculo em planilha eletronica; o estadio sucessional foi determinado
pela proporg¢do relativa entre os numeros de individuos de espécies de diferentes sinusias
identificadas; a diversidade de espécies foi estudada com base nos indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H’), Pielou (J) e Simpson, conotagdo 1-D, através do programa
Past. Nas trés areas de amostragem foram encontradas 2.241 individuos arboéreos de
145 espécies, pertencentes a 55 familias boténicas, sendo as mais representativas
Fabaceae com 16,3%; Lauraceae, Myrtaceae ¢ Boraginaceae com 7% cada, totalizando 37,3%
da amostragem total. As espécies com maior DoR, DR e IVC nas areas 1, 2 e 3 respectivamente
foram Calophyllum brasiliense, Piptadenia gonoacantha e Gochnatia polymorpha.
O estadio sucessional na area 1 foi considerado mais tardio, na area 2 intermediario,
e pioneiro na drea 3, além da diversidade (H’, =4,08; H’,, = 3,79; H’,, = 3,31 nats/ind")
das espécies, que foi considerada alta ¢ boa equabilidade nas trés areas. Portanto, na area 3
os indices indicaram maior dominancia de poucas espécies que estd em processo de
sucessdo, com a necessidade de revegetacdo e regeneracao florestal.
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ABSTRACT - Basaltic Cuestas are located in the middle-west landscapes of Sdo Paulo
state and are characterized by Semideciduous Forest. The aim of this study was to
characterize the structure, the successional stage and the diversity of the riparian forest
of the Cintra stream sub-watershed, located at the region of Botucatu Cuesta.
The phytosociological method applied to the three areas was the point-quarter, respectively
> 5 m and < 5 m of height. The Friedman test was adopted in the comparison among
tree species in all three areas and was followed by Dunn’s test, at 5% significance.
The analyzed indexes were relative dominance — (DoR), relative density — (DR), and
covering index — (IVC), obtained by means of an electronic spreadsheet; the successional
stage was determined by the relative proportion among the numbers of individuals
of different synusiae species identified; and the diversity of species was studied
based on the diversity indexes of Shannon-Wiener (H’), Pielou (J) and Simpson,
connotation 1-D, using the software Past. In the three sampling areas, 2,241 arboreal
individuals of 145 species were found, which belong to 55 botanical families, and
the most representative families were Fabaceae, 16.3%; Lauraceae, Myrtaceae and
Boraginaceae, 7% each, totaling 37.3% of the total sampling. The species with the
highest DoR, DR and IVC in areas 1, 2 and 3, respectively, were Calophyllum brasiliense,
Piptadenia gonoacantha and Gochnatia polymorpha. The successional stage in area 1
was considered late, in area 2 was intermediate, and the one in area 3 was pioneer,
while the diversity (H*, =4.08; H’,,=3.79; H’,, = 3.31 nats/ind™") of species was considered
high and with good equitability for all 3 areas. Therefore, the indexes indicated greater
dominance of a few species in area 3, which is in succession process, requiring reforestation

and forest regeneration.

Keywords: riparian forest; floristics; successional stage; diversity; catchment.

1 INTRODUCAO

O municipio de Botucatu, Estado de Sao
Paulo, esta localizado em uma “regido de Cuesta
Basaltica”, que ¢é caracterizada por um relevo
ingreme em um dos lados chamado Front (escarpa
arenitica-basaltica), com 700 a 920 metros de
altitude e marca o inicio e o limite fisico do Planalto
Ocidental Paulista. Do outro lado, o Reverso da
Cuesta com 400 a 600 m, corresponde a uma
descida suave e normalmente longa em direg¢do
oeste com cerca de 500 km, na altura da calha do
rio Parana. Entre as peculiaridades que o torna
unico em todo o mundo, a muralha de 300 m que
separa a linha entre o topo da Cuesta e a depressao
periférica (baixada) que se estende por mais de
80 km; a cobertura e a diversidade original da
flora, além da riqueza paisagistica inigualavel nas
areas mais ingremes (Front). Esse relevo, no Brasil,
abrange os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e
Parana e, em outros paises, sdo encontrados na
Africa do Sul, Canada, Europa, México e India
(Souza et al., 2003; Souza, 2005).
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A sub-bacia do Corrego do Cintra,
situado na parte sul e no reverso da Cuesta de
Botucatu, ¢ parte integrante da sub-bacia do
Araqué e este integrante da Bacia Hidrografica do
Tieté. A analise topografica da sub-bacia mostra
que os tributdrios e o eixo principal do corrego
contribuem para a dessecacdo da regido e correm
em direcdo a depressdo periférica sentido norte
(Estancia Turistica de Barra Bonita: Rio Tieté).
No aspecto floristico da sub-bacia, pode-se observar
as diferentes fisionomias vegetais em fungdo da
altitude no sentido nascente a foz do Corrego do
Cintra (Belluta, 2012).

As baixas similaridades, devido as variagdes
nas caracteristicas do relevo dentro do municipio de
Botucatu — SP, induzem a muitas divergéncias entre
autores sobre as categorias Montana ¢ Submontana
e muitos trabalhos realizados na “regido de
Cuestas Basalticas” (SOSCuesta, 2013; Biral e
Lombardi, 2012; Silva, 2010; Cassola, 2008; Leite,
2002, Fonseca e Rodrigues, 2000; Gabriel, 1990)
classificam o tipo florestal da Cuesta Botucatu.



BELLUTA, L. et al. Vegetagao riparia do corrego Cintra, Botucatu — SP

Juntamente com outros municipios integrantes
de areas de Cuesta do interior do Estado de
Sdo Paulo, como a cidade de Analandia
(Teixeira e Rodrigues, 2006; Almeida-Scabbia
et al.,, 2011), Sdo Carlos (Silva e Soares, 2003),
Itatinga (Ivanauskas et al., 1999) e Itirapina
(Kotchetkoff-Henriques e Joly, 1994), definem
o tipo de floresta de modo generalizado como
Floresta Estacional Semidecidual — FES ou
Floresta Mesofila Semidecidua — FMS.

Independente do tipo de floresta,
os atributos de uma comunidade vegetal podem
variar entre habitats ou entre momentos dentro
de um mesmo local. Assim, ¢ preciso entender
quais sdo os fatores ecoldgicos, historicos, naturais
e antropicos que determinam a estrutura e a
composi¢do da vegetagdo ou provocam sua
modificagdo (Martins, 2009; Ivanauskas et al.,
2008). As areas adjacentes aos cursos d’agua e
sob influéncia direta da varia¢ao do lencol freatico
recebem a denominagdo de zona riparia, parte
essencial da paisagem e se constituem no ecossistema
de transi¢do entre os ambientes terrestre e aquatico
de uma bacia hidrografica. Caracterizam-se
por serem altamente produtivas, em fungdo das
grandes trocas de nutrientes, energia e elementos
biodticos entre os dois ambientes bastante distintos
(Arcova, 2006). Nas observacdes feitas por
Vital et al. (2004), ocorre pouco estoque de
serapilheira acumulado nessas areas, apresentando
rapida velocidade de decomposi¢do e o rapido
aproveitamento de nutrientes pela vegetacao,
o que favorece seu desenvolvimento.

Na degradagdo de uma sub-bacia, o
conhecimento dos fatores do meio abiodtico e da
estrutura floristica e fitossociologica da vegetagdo
podem ajudar a apontar as espécies arboreas mais
adaptadas as diversas condicdes da area local,
bem como aquelas indicadoras do estado de
conservacao nas diversas unidades fitogeograficas.
Dada a importancia geografica da regido da Cuesta
de Botucatu, o objetivo do presente estudo foi
caracterizar a estrutura, o estadio sucessional e a
diversidade da mata riparia, integrante da sub-bacia
do corrego do Cintra. As questdes a serem
respondidas sdo: Qual o nivel de degradacio da
formacao florestal? Que areas seriam prioritarias
para acgoes de revegetacio ou restauracio?

Rev. Inst. Flor. v. 26 n. 1 p. 17-41 jun. 2014

19

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio
de Botucatu, localizado na regido centro-sul do
Estado de Sao Paulo, distante 234 km da capital
e esta situada na zona 22S entre as coordenadas
planas e pelo Sistema de Projecdo UTM (Universal
Transversal de Mercator) 762290 L e 7468350 S.
A sub-bacia do Coérrego do Cintra esta localizada
no reverso da Cuesta Basaltica a noroeste da
cidade de Botucatu (Souza et al., 2003), parte
integrante da sub-bacia do rio Araqua e Bacia
Hidrografica do Tieté. O Corrego do Cintra
nasce dentro do Campus da UNESP de Rubido
Junior e segue seu fluxo ao norte até o rio Tieté
(Gralh6z e Nogueira, 2006); esta situada entre
as coordenadas UTM (X) 754000 a 758000 e
(Y) 7466000 a 7471000, com uma area total de
1.136,8 ha e altitude que varia de 851 a 741 metros
da nascente a foz do coérrego (Figura 1).

As condig¢oes de relevo, bastante diversas,
e a posi¢do geografica, proximo ao Tropico de
Capricornio (sul do municipio), contribuem
para dificultar o estabelecimento de um tipo
climatico padrao. Contudo, segundo classificagdo
de Koppen, alguns autores classificam o clima
como mesotérmico, atribuindo-lhe a designagdo
de Cfa (chuvas relativamente abundantes e certas
caracteristicas de um regime litoraneo) (Souza et
al., 2003). Para Tubelis et al. (1971) apud Souza
et al. (2003), o regime de chuvas tem se mostrado
variavel, chegando a apresentar caracteristicas
continentais, o que sugeriria tipo climatico tropical
de altitude, identificado como Cwa. De acordo com
Figueiroa (2008), as temperaturas médias anuais
sdo em torno de 19 °C e os indices pluviométricos
médios ultrapassam 1.250 mm.

A area de amostragem para analise
floristica foi estabelecida em trés transeccoes
do fragmento de mata nativa, ao longo do
corrego do Cintra e principais tributarios que
apresentaram mata riparia mais representativa na
sub-bacia. Foram demarcadas na parte inferior — sul
(area 1 = 62,4 ha), na parte central (drea 2 =42,4 ha)
e na parte superior — norte (area 3 = 30,7 ha)
(Figura 2).
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Figura 1. Localizagdo da area da sub-bacia do cérrego do Cintra e sua rede de drenagem.

Figure 1. Location of the sub-watershed of Cintra stream and its drainage system.

Rev. Inst. Flor. v. 26 n. 1 p. 17-41 jun. 2014



BELLUTA, 1. et al. Vegetagdo riparia do corrego Cintra, Botucatu — SP

747100

747000

746800 746900

746700

746600
1

T T T T T
754000 755000 756000 757000 758000

Drenagem

Areas de coleta

[ Jareat
: area 2

1 05 ] 1 Quilémetros
N TN T

Sistema de projecdo UTM
Datum: Cérrego Alegre 22 S
escala 1:40.000

Figura 2. Areas do levantamento floristico da sub-bacia do corrego do Cintra. Fonte: Belluta (2012).

Figure 2. Areas of floristic survey of the sub-watershed of Cintra stream. Source: Belluta (2012).
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2.2 Estrutura da Vegetacao

Para avaliar a topossequéncia da
Floresta Estacional Semidecidual — FES, foi
utilizado o método de distdncias ou de
ponto-quadrante (Cottam e Curtis, 1956 apud
Moro e Martins, 2011).

Nas trés areas de estudo, apesar de
possuir diferentes tamanhos, foram demarcados os
pontos quadrantes paralelos e longitudinalmente
as margens direita e esquerda ao longo do corrego,
transectos lineares com pontos estabelecidos
sistematicamente ¢ equidistantes a cada 10 m,
tomando-se o cuidado para que o mesmo individuo
ndo fosse computado duas vezes. Em cada ponto
amostral, para a determina¢do dos quadrantes,
foi utilizada uma cruzeta (4 quadrantes) de
madeira, que foi girada aleatoriamente junto a
uma estaca de madeira fixada no local do
ponto pré-determinado. O critério de inclusdo da
amostragem em cada quadrante foi amostrar dois
individuos (um superior e outro inferior a 5 m de
altura) mais proximo do ponto amostral (Moro
e Martins, 2011), sendo 8 individuos por ponto.
Na area 1, foram demarcados 168 pontos, na area 2,
86 pontos e na area 3, 21 pontos, totalizando
275 pontos.

Para a medi¢do dos diametros foi utilizada
uma suta de precisdo e a altura foi estimada
com o auxilio de uma vara graduada. Alguns
individuos de espécies abundantes e bem conhecidas
foram identificados no campo, por especialistas,
enquanto os demais tiveram o material botanico
coletado para posterior identificagdo. A herborizagdo
do material botanico foi feita no Laboratorio
de Ecologia Florestal do setor de Ciéncia
Florestal/ DRN, Engenharia Florestal da Faculdade
de Ciéncias Agronomicas da Unesp Campus de
Botucatu, Lageado. Os dados foram computados em
planilha eletrénica.

Foram estimados os parametros densidade
relativa — DR, dominancia relativa — DoR e
indice de valor de cobertura — IVC, obtidos da
soma dos dois

pardmetros  relativos  ja
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citados (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974).
A diversidadede espécies foi estudada com base
nos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”),
Pielou (J) (equabilidade) e Simpson, conotagdo 1-D
(Magurran, 2004), utilizando-se o programa Past.

Os espécimes amostrados no presente
estudo foram identificados até o nivel de espécie.
Foram geradas tabelas fitossociologicas, com
todas as espécies amostradas em ordem alfabética,
tendo sido registrados ao lado a familia a que pertencem,
seus nomes comuns, os numeros de individuos
amostrados, os parametros fitossociologicos (DR,
DoR ¢ IVC) e o grupo ecologico, segundo os
autores acima citados. As espécies identificadas
nos grupos sucessionais foram classificadas
segundo seu estadio sucessional pioneiro, secundario
inicial e secundario tardio, considerando-se mais
de 50% os individuos de um estadio como
determinante  deste (Budowski, 1970 apud
Madergan, 2006). Foram consideradas “espécies
sem caracterizag@o” aquelas sobre as quais ndo foram
encontradas citacOes na literatura ¢ as exoticas.
Serviram de referéncia para a classificagdo das
espécies nesses grupos ecologicos as informagdes
contidas em Fonseca e Rodrigues (2000), Sdo Paulo
(2001), Cardoso-leite et al. (2004), Alcala et al.
(2006), Guaratini et al. (2008) e Cardoso-Leite ¢
Rodrigues (2008).

Para a identificacdo do estadio
de desenvolvimento de uma floresta, analisou-se
a proporcdo relativa entre os numeros de
individuos de espécies dos diferentes grupos.
Esse procedimento foi adotado por Dislich et
al. (2001) e Cardoso-Leite e Rodrigues (2008),
de acordo com Budowski (1970) apud
Martins (2009).

Para o tratamento estatisticos das espécies
arboreas encontradas nas trés areas distintas,
como as variaveis ndo apresentaram distribuicao
normal e homogeneidade de variancias, foram
realizadas andlises ndo paramétricas, ou seja,
foi utilizado o teste de Friedman na comparagio
das mesmas (Sokal e Rohlf, 1995), seguidas do teste
de Dunn, ao nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 2.241 individuos
arboreos, de 145 espécies, pertencentes a 55 familias
botanicas na mata riparia da sub-bacia do corrego
do Cintra. Das espécies estudadas, somente trés
sdo exoticas: Fucalyptus sp. (eucalipto) e Pinus
elliottii (pinus), consideradas espécies arboreas
exoticas com alto grau de disseminagdo no
Brasil (Santana e Encinas, 2008) e Psidium
guajava (goiabeira), considerada espécie exotica
extrabrasileira (América Central), e ocorrem
espontaneamente em territorio brasileiro (Sampaio
et al., 2011). Esta ultima, espécie frutifera (goiaba),
estd sendo usada para auxiliar na regeneragdo
de Areas de Preservacio Permanentes — APP
degradadas de acordo com a Resolucdo do
CONAMA n° 429, artigo 5, § 3° (Brasil, 2011).
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A Tabela 1 mostra a analise de variancia do
nimero de individuos — NI, a densidade relativa — DR,
dominéancia relativa — DoR ¢ o indice de valor de
cobertura (IVC), representados pelas letras
minusculas “a”, “b” e “c” nas trés areas de estudo.

Na Figura 3ABCD, o grafico de caixas
referente aos indices obtidos ilustra as diferencas
entre as areas de estudo observadas na Tabela 1.
O NI variou estatisticamente entre as areas de acordo
com as letras (Al > A2 > A3), ou seja, a area 1 tem
maior NI (1.381) com relagdo a area 2 (690) e este é
menor a area 3 (170). A DR ¢ similar estatisticamente
nas areas 1 e 2, mas diferente com relagdo a area 3
(A1 = A2 > A3); a DoR apresentou-se similar nas
areas 2 e 3, com diferencgas estatisticas com relagdo a
area 1 (A1 > A2 =A3) e o IVC apresentou diferengas
nas trés areas (A1 > A2 > A3). As quatro variaveis
apresentam medianas relativamente proximas,
alta dispersdo, ¢ valores discrepantes.

Tabela 1. Mediana, 1° e 3° quartil, entre colchetes, relativos as variaveis segundo a area.

Table 1. Median, 1* and 3" quartile, in brackets, relative to variables by area.

Area 1 (62,4 ha) Area 2 (42,4 ha) Area 3 (30,7 ha) Valor p
NI 3[1,10]a 170,3]b 0[0,1]c < 0,001
DR 0,29[0,07;0,80]a 0,14[0,00;0,70]a 0,00[0,00;0,61]b <0,001
DoR 0,100[0,008;0,580]a 0,000[0,000;0,392]b 0,000[0,000;0,030]b <0,001
IvVC 0,460[0,117;1,507]a 0,150[0,000;1,495]b 0,000[0,000;0,755]c <0,001

Letras minusculas comparam areas para cada variavel.
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Figure 3. Box plots by area related to NI (A), DR (B), DoR (C) and IVC (D).
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Na Figura 4 estdo representadas as 10
primeiras familias que mais contribuiram com
maior riqueza de espécies. Nas areas 1, 2 ¢ 3,
como um todo (135,5 ha), a familia Fabaceae
predominou em 16,3%, além de Lauraceae,
Myrtaceae ¢ Boraginaceae (7,0%), que juntas
totalizaram 37,3% da amostragem. Nos estudos
de Biral ¢ Lombardi (2012) e Gabriel (1990), na
regido da Cuesta de Botucatu, houve também o
predominio da familia Fabaceae com maior numero
de espécies e em outros trabalhos citados no interior
do Estado de Sdo Paulo, pois tende a ser a principal
familia em levantamentos extensivos em FES.

Na area 1 (62,4 ha), separadamente,
houve predominio das familias Fabaceae (10,1%),
com 113 individuos arboreos; Myrtaceae (6,2%);
Lauraceae (6,2%) e Meliaceae (6,2%), que tiveram
46, 57 e 72 individuos, com 17,9, 11 e 9 espécies,
respectivamente. Nos estudos de Cerqueira et al.
(2008), em quatro fragmentos de FES em Braganca
Paulista (SP), e em mais 15 trabalhos realizados na
regido, foram encontrados padrdes de semelhanga
com relagdo as familias presentes nesta area. Na area
2 (42,4 ha) a familia Fabaceae (13,6%) apresentou
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41 individuos arboreos; as familias Euphorbiaceae
(5,7%); Meliaceae (4,6%), tiveram 46, 42, 29 ¢ 5
individuos, com 5, 5, 4 e 3 espécies, respectivamente,
do total da amostragem. Na area 3 (30,7 ha),
mais uma vez a familia Fabaceae predominou
com 16,3%, com 47 individuos e 7 espécies; as
familias Boraginaceae (7,0%); Myrtaceae (7,0%);
Anacardiaceae (4,7%) e Euphorbiaceae (4,7%), as
quais apresentaram 47, 14, 13, 12, 2 e 10 individuos,
e com 7, 3, 3,5, 2 e 3 espécies, respectivamente.
Gabriel (1990), em seu estudo na Cuesta de
Botucatu, encontrou diferencas na estrutura
fitossocioldgica nos trés diferentes compartimentos,
de acordo com a altitude e relevo. Na parte superior
(planalto) foi encontrado menor niimero de espécies
(59) e familias (31) em relagdo a intermediaria
(Front) com 65 e 35, respectivamente. A familia
Meliaceae destacou-se nesses dois compartimentos
com a espécie Trichilia elegans (pau-ervilha).
Na parte inferior (depressdo periférica) foi
encontrado o maior numero de familias (75)
e espécies (38), cuja familia mais abundante foi
Meliaceae, com Trichilia clausseni a espécie
mais abundante.
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Figura 4. Porcentagem das 10 familias com maior riqueza de espécies das trés areas como um todo (areas 1, 2 e 3)

e por local de estudo: area 1, area 2 e area 3.

Figure 4. Percentage of the 10 families with the highest species richness in the three areas as a whole (areas 1, 2 and 3)

and per study site: area 1, area 2 and area 3.
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As familias em comum com maior
riqueza entre as areas 1 e 3 foram Fabaceae,
com 26,4% e Myrtaceae, Lauraceae, Meliaceae
e Boraginaceae (39,6%), pois tiveram 283
individuos, com 37 espécies e 58 individuos com 16
espécies, respectivamente, do total da amostragem.
Desse modo, nas trés areas, entre as dez familias,
as mais representativas € as que se destacaram
com maior riqueza de espécies em todas as areas
foram Fabaceae e Myrtaceae, semelhante aos
resultados obtidos nos estudos realizados nas
regides de Cuestas Basalticas por Almeida-Scabbia
et al. (2011), Teixeira e Rodrigues (2006) e
Fonseca e Rodrigues (2000), entre outros trabalhos
(Cerqueira et al., 2008; Bernacci et al., 2006)
realizados em FES associada a matas ribeiras no
interior do Estado de Sao Paulo.

Entre as espécies mais abundantes
encontradas na area 1 (Tabela 2), a espécie
Calophyllum  brasiliense  (guanandi), com
individuos de at¢é 21 m de altura, apresentou
maior valor de cobertura (21,3%) neste fragmento
e foi a primeira espécie mais representativa,
com 100 individuos e 10,65% do IVC total,
principalmente pela alta DoR (14,06%) apesar
de sua reduzida DR (7,24%). Isso significa que
14% de todos os individuos amostrados eram
guanandi, e que esses representaram 21,3%
da area basal total de todos os individuos
amostrados. Assim, o guanandi representou
uma propor¢do maior da area basal, o que ¢ um
indicativo de ocupacdo da area de estudo, do que
de abundancia (nimero de individuos), pois deve
possuir individuos maiores do que das outras
espécies. De todos os trabalhos analisados em
regido de Cuesta, somente nos estudos de Teixeira
e Rodrigues (2006), em Cristais Paulista,
o guanandi foi encontrado. Esses autores citaram
23 trabalhos de diversas regides do pais, sendo
que em 62% destes foi encontrado o guanandi em
solos permanente ou periodicamente saturados
hidricamente.

A segunda espécie, Protium heptaphyllum
(almecegueira), também foi encontrada nos
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estudos em regides de Cuesta. Particularmente,
Teixeira e Rodrigues (2006) encontraram essa
espécie em solos enxarcados e drenados, com até
19 m de altura e, IVC com 11,05, considerada
a segunda espécie mais representativa com 108
individuos, com 5,52% do IVC total e estd mais
ligada a DR (7,82%).

A espécie Pera glabrata (sapateiro), citada
por Almeida-Scabbia et al. (2011) como pertencente
a familia Euphorbiaceae, com individuos de
at¢ 18,8 m de altura, foi a terceira espécie
mais representativa com 66 individuos, que
correspondem a 5,12% do IVC total, apresentou
DR (4,78%) e DoR (5,48%) proximos entre si,
mostrando uma propor¢do proxima entre a area
basal total, que ¢ um indicativo de ocupagdo da
area de estudo, e a abundancia (NI). As demais
espécies na area 1 apresentaram quantidades
gradativamente menores e significativas variagdes
nos principais indices (Tabela 2).

Na éarea 2, a espécie Piptadenia
gonoacantha  (pau-jacaré) foi a  primeira
espécie mais representativa, com 40 individuos
de até 23 m de altura. Essa espécie corresponde
a 9,27% do IVC total, apresentou maior valor de
cobertura (18,55) nesse fragmento, principalmente
pela alta DoR (12,75%) e baixa DR (5,8%),
mostrando que 5,8% de todos os individuos
amostrados eram de pau-jacaré, e que estes
representaram 12,75% da area basal total de todos
os individuos amostrados. Nectandra megapotamica
(canelinha) foi a segunda espécie mais
representativa, com 50 individuos e altura maxima
de 20 m e 7,33% do IVC total; apresentou DR
(7,25%) sensivelmente menor em relacdo a sua
DoR (7,4). A espécie Croton floribundus
(capixingui) foi a terceira espécie mais
representativa, com 41 individuos de até 15 m de
altura; apresentou DoR mais alta (8,04%) que a
DR (5,94%). Leite (2002) e SOSCuesta (2013)
encontraram essa espécie liderando a lista de
espécies com indices elevados de DR e DoR
em area de Cuesta. As demais espécies na area 2
também apresentaram quantidades gradativamente
menores e significativas variagdes nos principais
indices (Tabela 2).
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Na area 3, a espéciec Gochnatia polymorpha
(candeia) foi a primeira espécic mais representativa,
com 18 individuos de at¢ 9,5 m de altura; apresentou
maior IVC (30,53), que corresponde a 15,27% do
total neste fragmento, principalmente pela alta DoR
(19,63%) e sua baixa DR (10,9%), mostrando que
10,9% de todos os individuos amostrados eram
de candeia, e que estes representaram 19,63% da
area basal total de todos os individuos amostrados.
De acordo com Moro e Martins (2011), existem
espécies que detém porcentagem consideravel de
area basal total da comunidade, seja por possuirem
muitos individuos ou por apresentar individuos de
grande porte na area de estudo. A espécie Mimosa
bimucronata (marica-de-espinho), segunda espécie
mais representativa nessa area, com individuos
de até 9 m de altura, corresponde a 10,32% do IVC
total; apresentou também DR alta (15,15%) em
relacdo a DoR (5,49%), ou seja, a marica-de-espinho
representou uma propor¢cdo menor daarea basal
(que ¢ um indicativo de ocupagdo de terreno) em
relacdo a abundancia (NI). A espécie Lonchocarpus
muehlbergianus (embira-de-sapo) ¢é a terceira
espécie encontrada, com altura maxima de 9,7 m,
correspondente a 5,82% do IVC total; apresentou
também DR maior (6,67%) em relagdo a sua DoR
(4,96%). As demais espécies na area 3 apresentaram
quantidades gradativamente menores ¢ significativas
variagdes nos principais indices (Tabela 2).

Segundo Nascimento et al. (1999), as
espécies que ocorrem em baixas DR sdo amplamente
esparsadas, com pequenos tamanhos populacionais
e sistema de cruzamento predominantemente
exogamico, com polinizadores voando a grandes
distancias, sendo mais suscetivel a extingdo local
devido as variagdes ambientais, demograficas e
catastrofes naturais. Assim, segundo o mesmo autor, com o
isolamento populacional causado pela fragmentagao,
a imigracdo ¢ um importante fendmeno para a
manutengdo de espécies de DR baixa de um
determinado local. Caso no ocorra a imigracdo de
novos propagulos, devido a presenga de raras espécies,
pode haver extingdo nos pequenos fragmentos.

Na comparagdo das espécies entre as
areas estudadas, observaram-se 28 espécies comuns
entre as trés areas, 54 estiveram presentes em
duas das 3 areas e, respectivamente, 46, 14 ¢ 3
espécies ocorreram exclusivamente nas areas 1, 2
e 3. Assim, constatou-se que somente 19,32% das
espécies amostradas foram comuns a todas as areas,
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37,24% ocorreram em duas das trés areas e
43,44% ocorreram somente em uma das areas
amostradas. Entre as 20 espécies mais importantes
e exclusivas de cada area amostral, ou seja, que ndo
aparecem em outra, na area 1 foram encontradas
as espécies Endlicheria paniculata (canela-do-brejo),
Nectandra lanceolata (caneldo-amarelo) e Talauma
ovata (magnolia-do-brejo). Na area 2, a espécie
Anadenanthera colubrina (angico-vermelho), € na
area 3, Mimosa bimucronata (marica-de-espinho).

Entre as trés areas de estudo, somente nas
areas 2 e 3 foi encontrado a espécie exotica Psidium
guajava, devido ao fato de esta estar relacionada
principalmente & amostragem ser realizada em area
antropizada, proximo as chacaras e sede da propriedade.
A mesma espécie foi encontrada nos estudos de
Battilani et al. (2011), sugerindo invasdo natural por
parte das mesmas nas formagdes naturais, na regido
de estudo. Pinus elliottii, também espécie exotica, foi
encontrada somente na area 1, diferente do Eucalyptus
sp. encontrado nas trés areas, como ocorreu nos estudos
de Silva (2010) e SOSCuesta (2013).

Os resultados obtidos referentes as trés areas
amostrais indicam diferencas sucessionais em cada uma
delas. A Figura 5 mostra a porcentagem das espécies
dos grupos sucessionais amostrados nas areas de estudo.
Na Tabela 2 esta apresentado o grupo ecologico (lltima
coluna) de cada espécie amostrada, de acordo com as
metodologias aplicadas por varios autores. Pdde-se
observar que houve predominio, nas trés areas como
um todo, de espécies secundérias tardias (36,6%) e
pioneiras (29,0%), ou seja, mais de 50% dos individuos
pertenceram a estes grupos sucessionais. Assim, 0s
fragmentos amostrados podem ser considerados em
nivel intermediario de sucessdo, entre jovem a maduro,
o que indica que sofreram perturbagdes recentes,
devido a presenca das pioneiras ¢ das secundarias
iniciais. Guaratini et al. (2008) verificaram que na FES,
tanto os disturbios de origem natural quanto antropicos
(retirada seletiva de espécies arboreas) determinaram
o aparecimento de espécies de estadios intermediarios,
fundamentados na deciduidade sazonal do dossel da
floresta e perturbagdes antropicas. De acordo com
Martins (2009), as espécies pioneiras e secundarias
iniciais ndo toleram sombreamento € possuem baixa
longevidade, sendo encontradas em clareiras naturais,
matas ciliares ¢ em clareiras antropicas; as secundarias
tardias toleram o sombreamento apenas na fase jovem,
e as climax tipicas de sub-bosques sdo tolerantes a
sombra em todas as fases do ciclo da vida.
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Figura 5. Porcentagem das espécies dos diferentes estadios sucessionais amostrados das trés areas como um todo
(areas 1, 2 e 3) e por local de estudo (area 1, area 2 e area 3) do fragmento de mata da sub-bacia do coérrego do Cintra.
P = pioneiras; SI = secundarias iniciais; ST = secundérias tardias e SC = sem caracterizagao.

Figure 5. Percentage of species of different successional stages sampled in the three areas as a whole
(areas 1, 2 and 3) and per study site (area 1, area 2 and area 3) of the forest fragment of the sub-watershed of
Cintra stream. P = pioneer; SI = early secondary; ST = late secondary, and SC = not characterized.

Assim, a classificagdo em grupos
sucessionais fundamenta-se no conhecimento
prévio da regeneracdo dessas espécies em
diferentes nichos.

De acordo com a Figura 5, ocorre
a predominancia das espécies consideradas
secundarias tardias e reduzida quantidade de
pioneiras nas areas 1 e 2 com relagdo a area 3.
O mesmo ocorreu nos estudos de Guaratini et al (2008),
pois cerca de 70% das espécies ocuparam estadios
finais de sucessdo, aliados as areas perturbadas,
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ocupadas por espécies iniciais de sucessio.
Esta projecdo pode ser observada na Figura 2,
que mostra a fitofisionomia densa através
de imagem aérea de 2008, a preservacdo e
manuten¢do dos limites das APPs. Nos estudos
de Ivanauskas et al. (1999), na regido de Cuesta
(Ttatinga), as espécies arboreo-arbustivas mostraram
que houve o predominio de espécies iniciais
(pioneira — 5% e secundaria inicial — 41%) e menor
percentagem de espécies secundarias tardias — 33%,
0 que indica ao estagio inicial de regeneragdo.
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Também na regido da Cuesta, no Jardim Botanico
do Instituto de Biociéncias (UNESP/Campus
de Botucatu), parte integrante da cabeceira da
sub-bacia do Cintra com fragmentos de FES,
as espécies pioneiras predominaram nas areas
representando cerca de 40% das espécies
classificadas, enquanto as secundarias iniciais e
secundarias tardias ocorreram ambas com cerca
de 30% das espécies (Silva, 2010). Nos estudos
de Cassola (2008), também em regido de Cuesta,
ocorreu o predominio das espécies iniciais de
regeneragdo, ou seja, espécies em condigdo jovem.
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Na area 1, a dominancia das espécies
com estadio sucessional tardia e a pioneira
(mesmo somado ao secundario inicial) ndo
superaram 50%, mas pode ser considerado entre
as duas classes. O mesmo ocorre na Figura 6,
quando o percentual das espécies € inferior a 50%
nos estadios secundarios tardios, destacando-
se com maior numero de individuos (43,3%),
indica ser estddio mais avangado de sucessdo em
relagdo as pioneiras. A Tabela 2 mostra a lista das
espécies encontradas nas trés areas, nos diferentes
grupos ecologicos.
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Figura 6. Comparagdo entre a porcentagem de espécies e individuos distribuidos em classes sucessionais das areas 1,
2 e 3 da sub-bacia do corrego do Cintra. P = pioneiras; SI = secunddrias iniciais; ST = secundarias tardias e

SC = sem caracterizagao.

Figure 6. Comparison between percentage of species and individuals distributed into successional classes in
areas 1, 2 and 3 of the sub-watershed of Cintra stream. P = pioneer; SI = early secondary; ST = late secondary, and

SC = not characterized.
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Da mesma forma como ocorreu na area 1,
na area 2 as espécies dos estadios sucessionais tardia e a
pioneira (mesmo somados a secundaria inicial) também
nao superaram 50%. Poderiamos considera-lo como
estadio mais avangado de sucessdo (secundaria
inicial), se somassemos o nimero de individuos dos
estadios secundario inicial e primaria, pois obteriamos
o numero superior a 50%, apesar de porcentuais
baixos entre suas espécies nos dois estadios.
Diferente disso, nos estudos na Mata da Camara (FES),
em Sao Roque, Cardoso-Leite ¢ Rodrigues (2008)
observaram que a domindncia de poucas espécies
indicou perturbagdes na area de estudo, evidenciando
uma floresta em estadio de sucessao inicial.

Na area 3 (Figura 6), 13 foram pioneiras,
quatro secundarias iniciais, uma sem classificacdo
e somente duas foram consideradas tardias, o que
demonstra predominio das pioneiras com o
niumero de individuos superior a 50%. Essa area
apresenta estadio inicial de sucessdo dominante
e nuamero reduzido de secundarias tardias.

Em se tratando da dominancia de espécies
pioneiras, estudos realizados por Rodrigues e
Gandolfi (2001) recomendam que sejam utilizadas,
no enriquecimento e reflorestamento dessas areas,
as espécies secundarias tardias.

Quanto a diversidade, o indice de Shannon
(H’) das espécies encontradas na area 1 (4,078)
¢ maior em relacdo as areas 2 e¢ 3 (Tabela 3). Essas
diferencas podem ser atribuidas as dimensdes das
areas de amostragem e a riqueza de espécies entre
uma area e outra, bem como a equidade de cada
uma. Os valores da diversidade estdo dentro da
faixa de variagdo para os fragmentos da FES
da regido de Botucatu (SOSCuesta, 2013; Gabriel
(2009); Teixeira e Rodrigues (2006); Silva e
Soares (2003); Leite (2002) e Ivanauskas et al.
(1999)), variaram de 3,2 a 4,2, cujos valores
estdo proximos das areas do presente estudo.
Em Itirapina, em regido de Cuesta, regido de
Sdo Carlos, o valor de H’ também esteve nessa
faixa (Kotchetkoff-Henriques e Joly (1994).

Tabela 3. Distribuigdo do nimero de espécies, individuos e Indices de Diversidade floristica nos locais de estudos.

Table 3. Distribution of the number of species, individuals and floristic Diversity Indexes at the study sites.

Local
area 1 area 2 area 3
(62,4 ha) (42,4ha) (30,7 ha)

N° de espécies 129 88 43

Dados gerais N° de individuos 1380 690 171

N° de pontos amostrais 173 86 21
Shannon (H”) 4,078 3,796 3,313
Indice de Diversidade  Pielou ou Equabilidade (J) 0,8391 0,8477 0,8808
Simpson 0,9712 0,9668 0,9452
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Segundo Cerqueira et al. (2008) e
Madergan (2006), fatores ambientais, climaticos
e geograficos dos fragmentos podem influenciar
na similaridade entre levantamentos floristicos.
Entretanto, esses indices levam em conta apenas
a presencga ou auséncia das espécies nas areas de
estudo distribuidas na Tabela 2, e ndo sua abundancia
em cada area. As areas 1 e 2, conforme a Figura
2, apesar de se apresentarem em conectividade e
mata densa, houve influéncia de pastos sobre a
mata. O valor mais baixo obtido no presente estudo
(H’ = 3,313 nats/ind), na area 3, quando comparado
ao de outras florestas riparias, justifica em parte
pela sua dimensdo, e pela localizagdo (mata de
varzea) ¢ historico de fragmentacdo. A similaridade
floristica em estudo pioneiro na regido foi também
baixa entre os fragmentos do Jardim Botanico
da Unesp de Botucatu e Mata do Butignoli,
localizado na cabeceira da sub-bacia do Cintra,
e no Morro de Rubido Junior, situado na sub-bacia
do corrego da Cascata, adjacente ao do Cintra
(Silva, 2010).

Os indices de Shannon (H’), Pielou ou
Equabilidade (J) e de Simpson sdo considerados
altos em todas as areas quando comparados a
outros estudos realizados em FES. Os valores
entre 0,9452 e 0,9712 (Simpson) e 0,8391 e
0,8808 (Pielou) significam o quanto a diversidade
representa em relagdo & maxima possivel para o
numero de espécies existentes em cada area, onde
os valores podem variar entre 0 e 1. Entdo, nas
areas estudadas, considerando-se a notagdo D-1
para o indice de Simpson, quanto mais proximo
de 1, maior é a diversidade. Assim, os resultados
se apresentaram altos indicando que quase todas
as espécies estdo igualmente representadas ou
distribuidas pelo numero de individuos (baixa
dominancia), possibilitando inferir que existe uma
distribuicdo homogénea entre ambos. Certamente,
os valores de equidade poderiam ser diferentes
se fosse aumentada a intensidade amostral,

numero de pontos amostrais nas trés areas.

Rev. Inst. Flor. v. 26 n. 1 p. 17-41 jun. 2014

37

O tamanho da area amostral utilizada,
ndo significa, contudo, que tais espécies sejam
naturalmente raras, mas que apresentam poucos
individuos por unidade de area. O indice de
Pielou (J) indica a relagdo entre a diversidade
encontrada e a maxima possivel para aquele
nimero de espécies. Desse modo, os valores
encontrados neste estudo também foram altos.
Nos estudos em regides de Cuesta, Cassola
(2008), Teixeira e Rodrigues (2006) e Ivanauskas
et al. (1999) apresentaram equabilidade na faixa
de 0,77 a 0,84, inferior aos indices obtidos no
presente estudo.

Através da analise de caracterizacdo
fitossociologica das 4reas estudadas, apesar
de estarem proximas geograficamente e haver
conectividade entre si (Figura 2), observou-se que
a area 3 se apresenta mais fragmentada com relagdo
as areas 1 e 2, com o menor nimero de espécies,
baixa densidade e riqueza de espécies, além de
apresentar estadio sucessional inicial, provocado
pela perturbagdo antrdpica.

No estudo da composicdo floristica,
as espécies identificadas sdo importantes para
auxiliar na recomposi¢ao por espécies apropriadas
para a revegetacdo de arecas degradadas.
De acordo com Ferreira ¢ Dias (2004), nessas
areas, sugere-se um modelo sucessional que se
baseia na combinacdo de espécies de diferentes
grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais.
A utilizagdo de espécies de inicio de sucessdo,
intolerantes a sombra e de crescimento rapido,
ja citado por Martins (2009), deve fornecer
condi¢Oes ecoldgicas, principalmente sombreamento,
favoraveis ao desenvolvimento de espécies finais
de sucessdo (tardio). Nos estudos de Biral
e Lombardi (2012), na regido da Cuesta de
Botucatu (Pavuna), para algumas espécies tanto a
deciduidade foliar como o relevo da Cuesta
favorecem a incidéncia luminosa até os estratos
inferiores da comunidade, o que contribui

também para a riqueza das espécies herbaceas.
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De acordo com a resolugdo que da orientacdo
para o reflorestamento heterogénio de areas
degradadas (Brasil, 2008), no seu artigo 6°, paragrafos
1° e 2°, as espécies escolhidas deverdo contemplar
os dois Grupos Ecologicos pioneiros (P e SI) e
ndo pioneiros (ST e Climacicas), considerando o
limite minimo de 40%, para qualquer dos grupos.
As espécies pertencentes a um mesmo GE,
nao pode exceder 60% do total de individuos e
nenhuma espécie pioneira pode ultrapassar o limite

maximo de 10% de individuos do total do plantio.

4 CONCLUSAO

Em se tratando de um trabalho descritivo,
os resultados mostraram haver uma diferenciacdo
clara no grau de conservagdo e estadio sucessional
dos fragmentos estudados, indicando a existéncia
de fatores de degradagdo distintos que se
refletem na estrutura da vegetagdo. A 4area 3
foi a mais afetada pela acdo antropica e
necessita ser revegetada ou regenerada por
espécies nativas. Comparando os resultados
obtidos com trabalhos em fragmentos de FES
na regido de Botucatu e em outras regides de
Cuesta, observou-se niveis de degradacao e riqueza
de espécies semelhantes.
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