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Dedico ao meu filho que em breve estard em
meus bragos alegrando a nossa familia.



[...] Ahi comega mestre Café a perceber que estava em casa. Corredor de mundo, viajante
exético vindo d "Ardbia ou d Africa, provara pelo caminho todos os massapés e sondara
todos os climas. A regido era todo um mataréu virgem de majestosa beleza.

Nada mais soberbo e nada desculpa tanto o orgqulho paulista do que o mar de cafeeiros
em linha, postos em substituicio da floresta nativa.

Mas a drvore do ouro sé produz a custa do sangue da terra. E exuberante na produgio
da baga vermelha, mas insacidvel de hiimus.

A penetragio do café nas terras novas escreve capitulos curiosissimos, oscilantes entre o
trigico e o comico. Que amplitude de visio, que dureza d ‘alma, que sobre humana
coragem para ver, sentir e contar a historia da onde verde que digere as florestas
virgens!

Monteiro Lobato — A onda verde
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RESUMO

A invasédo biologica é considerada uma das prilgipmeacas a diversidade
bioldégica. Uma das consequéncias da conversamasths em paisagem fragmentada
€ a entrada de espécies exéticas para o interoratnanescentes florestafdoffea
arabica L. (Rubiaceae), a planta de café € uma espéciestarh nativa das florestas
africanas e historicamente introduzida no Brasinchbns comerciais. Atualmente
compde a comunidade vegetal de muitos fragmentoodesta que margeavam as
antigas fazendas produtoras de café, com pronunaininancia. O estudo foi
realizado em um fragmento de Floresta Estacionalid&zidual em S&o Carlos, S&o
Paulo, na Fazenda Canchim, Embrapa. Este trabativanpu gerar informagdes sobre
0S processos ou estagio do ciclo de vida que imfiaen o crescimento da populagéo,
investigando ao longo de dois anos consecutivofg&ncia da remocao de arabica
sobre o crescimento dos individuos regenerantesespecies arbdéreas-arbustivas,
caracterizando a floristica e a estrutura da codad® regenerante onde ocorre a
presenca da espécie exotica. Os dados foram codetad duas areas do fragmento
(borda e interior). A avaliacdo da taxa de cresnim@opulacionalX) demonstrou que
a populacdo de café se mantem estavel em condigii@entais distintas, constatando
gue a especie esta efetivamente estabelecida gmdrdo, caracterizando-se como
espécie invasora deste ambiente. Porém néo foivebsencluir que o café influencia
no crescimento e/ou estabelecimento da comunidatdeah regenerante. A diversidade
e abundancia diferem entre borda e interior, seamdtqueza maior no interior do
fragmento. E importante ressaltar que este é umiliosos remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual na regido de Sao Carlemesar do seu tamanho reduzido,

seu isolamento, e a presen¢ca abundante de caf&ipptimente na sua borda, o



conhecimento acerca da composicdo e funcionamesgte cambiente € de extrema
importancia.
Palavras-chave: Fragmentacdo florestal, Dindmicaulpcional, Invasdo biologica,

Diversidade de espécies, Espécie exotica.



ABSTRACT

Biological invasion is considered a major threatbiological diversity. One of the
consequences of converting forest to fragmentedskzape is the entrance of exotic
species into the interior of the forest remnai@sffea arabicalL. (Rubiaceae), the
coffee plant, a native shrub species of Africare$ts and historically introduced in
Brazil for commercial purposes. Currently, the plamammunity is composed of many
fragments of forest that bordered the old farmsdpeing coffee with pronounced
dominance. The study was conducted in a fragmergeafideciduous forest in S&o
Carlos, Sao Paulo. This study sought to gener&beniation about the process or stage
of the life cycle that influence population growthyestigating over two consecutive
years the influence of removal 6f arabicaon the growth of regenerating individuals
of tree and shrub species , featuring floristic atrdcture of regenerating community
where the presence of exotic species occurs. Data wollected in two areas of the
fragment (edge and inside). Evaluation of populagoowth rate ) showed that the
population remains stable in different environmentanditions, noting that the species
is effectively established in the fragment, chaaezed as invasive species in this
environment. It has not been possible to conclindg toffee influences the growth
and/or establishment of natural regenerating conitywufihe diversity and abundance
differ between edge and interior of the fragmenthuwhe greatest wealth in the forest
interior. Note that this is one of the last remsarit Semideciduous Forest in the region
of Sdo Carlos, and despite its small size, isatatimpoverishment and the abundant
presence of coffee, especially in its edge, knogdedbout the composition and this
operating environment is of utmost importance.

Keywords: Forest fragmentation, Population DynamBm®logical invasion, Species

diversity, Exotic species.



INTRODUCAO GERAL

No Estado de S&o Paulo, a maior parte dos remamtescde floresta estacional
semidecidual corresponde a pequenos fragmente@sl@ok ja bastante alterados (Viana
et al. 1997, Kronka 2005), pois sofreram impactas principais ciclos econémicos do
pais (Tonhasca Jr 2005). Muitas dessas areas isatemaanescentes apresentam baixa
diversidade de espécies, bem como, elevada inéalé@as espécies invasoras (Benitez-
Malvido & Martines-Ramos 2003, Rodrigues et al. @0e fato, a invasao bioldgica,
juntamente com as mudancgas antropicas nas paisagenmais sdo 0s maiores agentes
das mudancas globais (Mack et al. 2000). O impsmiwe a diversidade é tao relevante
gue as espécies invasoras estdo atualmente semdaeradas uma das maiores
ameacas a perda de biodiversidade, afetando demtanas comunidade bioldgicas
(Cronk & Fuller 1995, Pysek et al. 1995, Williams®06, Ziller 2001).

Ziller et al. (2006) mostram que as espécies eastinvasoras ndo tém apenas o
poder de sobrevivéncia e adaptacdo em outros atebjenas também a capacidade de
impor uma dominancia sobre a diversidade biolégatéava, alterando as caracteristicas
bésicas do ambiente natural e modificando os psaseecoldgicos interativos.

O estabelecimento, naturalizacdo e expansdo desfascies invasoras Sao
responsaveis por grandes mudangas na composicaespasies, na estrutura das
comunidades e nas principais fun¢des dos ecossistamturais (D"Antonio &
Meyerson 2002). As invasdes bioldgicas podem cangpactos em diversos niveis,
incluindo efeitos sobre individuos (morfologia, qmrtamento, mortalidade,
crescimento), efeitos genéticos (alteracdo de padd® fluxo génico, hibridizacdo),
efeitos sobre a dindmica de populagbes (abundamcescimento populacional,

extin¢cdo), a comunidade (riqueza de espécies,diilaate, estrutura trofica) e processos



do ecossistema (disponibilidade de nutrientes, yiradade, regime de perturbacdes)
(Parker et al. 1999).

Habitats florestais perturbados parecem ser mmd® suscetiveis as invasdes
biolégicas (Ross et al. 2002). Muitas invasoras ba&tidfitas, encontrando mais
oportunidades de estabelecimento nestes locaisiripadios. Em geral, fragmentos
pequenos de habitats naturais sdo mais suscediveig@sao bioldgica do que grandes
areas continuas (Cronk & Fuller 1995, Laurance &rigigaard 1997). Contudo, a
degradacéo de um ecossistema pode ser provocackpmi@mte pela invasao por uma
espécie com caracteristicas que Ihe proporcionartagens competitivas em relagéo as
outras espécies do ambiente. MacDougall e Turkm{®2605) propuseram um modelo
nos quais comunidades invadidas séo estruturadasfapores independentes de
interacdes ecologicas entre as espécies, comahiagabioticos no ambiente. Neste
caso, as espécies invasoras sdo consequéncia deoggistema alterado, que é menos
restritivo a elas do que as nativas e, assim, cepsm de invasdo € decorrente da
modificagdo no ambiente e ndo a causa.

De modo geral, a abundancia e a distribuicdo daeocgees de plantas séo
determinadas em grande parte durante os estagoigisnde regeneracdo, quando as
plantulas e os jovens estdo mais vulneraveis acasdiente imediato (Zoladeski &
Maycock 1990, Kitajima & Fenner 2000, Harper 197#ha vez que a sobrevivéncia
neste periodo garante a manutengdo da populag&taeatcomposicéo e estrutura da
comunidade (Denslow 1991). Assim, ndo é surpresaogoonhecimento do nicho de
regeneracdo (Grubb 1977), expressdo das necessidadema espécie para obter
sucesso na sobrevivéncia da nova geracéo, sejalgraca compreender a composicao,

a estrutura, e a dinamica das comunidades de pléBitaertown 2004).



Pouco se sabe a respeito da ecologia de espériggedesse econbmico em
ambientes naturai€offea arabical. (Rubiaceae) é uma espécie arbustiva nativa das
florestas africanas e que foi introduzida no Brasin fins comerciais. Teve suma
importancia para o desenvolvimento do Brasil, semdgrincipal elemento do
crescimento econémico entre os anos de 1800 e T@Isdesenvolvimento também
resultou em dréastica reducdo da Mata Atlanticacgaimente no sudeste do pais

(Matiello et al 2002, Rufino 2003).

AREA DE ESTUDO
Localizacao

A Reserva de Floresta Estacional Semidecidudradanda Canchim (Centro de
Pesquisa de Pecuéaria do Sudeste — CPPSE/EMBRA®)jzZa-se no municipio de
Séao Carlos, regido central do Estado de Sao Penitice 21°55’ e 22°00’ Sul e 47°48’
47°52' Oeste, a aproximadamente 8 km da area urdbamaunicipio (Figura 1). A area
onde hoje estd instalado o CPPSE foi uma fazenddummra de café até 1930,
implantada no século XIX, ainda no periodo da esté@. Apos a crise cafeeira e a
venda da propriedade para o Ministério da Agricaltw local passou a se chamar
Fazenda de Criacdo de S&o Carlos, mais conhecida tBazenda Canchim”, que
devido a grande frequéncia da espécie arbdrea ma(achystroma longifoliuin
muito comum na regido de Sao Carlos, emprestounterio fazenda (Primavesi et al.
1999). O estudo foi realizado em dois ambienteinttis, na borda do fragmento (Al)

e no interior (A2) (Figura 2 e 3).



Solo

O tipo de solo predominante é o Latossolo Vermé&bgeuro distréfico, porém,
na entrada da mata ha uma pequena faixa de Laiogsainelho Roxo, a Terra Roxa
Estruturada, que predomina na area do entorno ulteaga mata. A reserva apresenta
topografia plana, levemente ondulada, com declie8% a 5%, e altitude média de

860 m (Primavesi et al 1999) (Figura 2).

Clima

O clima da regido de S&o Carlos, segundo a dissio de Koppen, é uma
transicéo entre os tipos Cwa-Aw, estabelecendo elstagdes bem definidas: uma seca,
de abril a setembro, e outra chuvosa, de outulbnargo. A precipitacdo média anual é
de 1440 mm, predominando nos meses mais quentesnpgeratura média anual é de
26,82 °C e a média das minimas, 15,6 °C. A umidal#iva média anual do ar é de

75,6% (Vinholis et al 2003) (Figura 3).

Bacia Hidrogrifca do Ribeirko Canchim

v
1-" y @ Floresta Estacional Semidecidual
J o | reagte

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. ResenFodesta Estacional Semidecidual
da Fazenda Canchim - EMBRAPA/CPPSE, S&o CarlosP3él, Brasil.



Figura 2. Vista geral da area de estudo Al locddizaa borda do fragmento de Floresta

Estacional Semidecidual, Sao Carlos, SP, Brasil.



Figura 3. Vista geral da area de estudo A2 locddizao interior do fragmento de

Floresta Estacional Semidecidual, Sdo Carlos, &iilB
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0os anos de 2011 a 2013. (Fonte: Estacdo Meteocalddp Fazenda Canchim). (e

Temperatural] precipitagéo).

Vegetacéo

O fragmento apresenta uma éarea de aproximadanieifte ha (segundo
classificacdo do IBGE 1993) (Figura 4). A vegetagé@tassificada como sendo Floresta
Estacional Semidecidual (Veloso et al. 1991), d¢areada por apresentar
estacionalidade climatica bem definida, um invdritoe seco, e verao quente e umido.
De acordo com Silva & Soares (2003), a riquezasgéaes arboreas identificadas para
parte deste fragmento foi de 146 espécies, no apaalem diversas espécies vegetais
ameacadas de extincdo no Estado de Sdo Paulo &ilSaares 2002). Embora a
floresta se apresente sem grandes perturbacOaspiaatr nas Ultimas seis décadas,
passou por alteracdes na sua conformacdo e a@asantiossel descontinuo, onde a
altura das maiores arvores pode chegar a aproximeada 30 m (Primavesi et al.
1999). Como consequéncia dessas alteracbes, € canmoorréncia de clareiras no
interior da mata, onde a presenca de lianas é abtendHora et al. 2008). No
levantamento feito por Hora & Soares (2002), foramostrados um total de 109
espécies de lianas, justificado pelo histérico ddamcomo perturbacdo antropica e
dindmica natural. A reserva é mantida sem exploraigsde 1934, mas no passado
houve o corte seletivo de madeiras, principalmgpeitibas e perobas (Silva 2001).

Pode-se observar também a queda de arvores, pimpaata muitas vezes pelos
densos emaranhados de cip0s presentes na copddigesas, além disso, a presenca de
bambu é frequente em muitos pontos da area decestudresenca de braquiaria na
borda do fragmento € comum, visto que toda a eiteda mata € envolto por matriz

agropecuaria (Primavesi et al. 1999).
12



Coffea arabical.

O café Coffeasp.) é o principal género da familia das Rubiacsesdo que
uma delas, a espédBoffea arabica.. detém grande importancia econémica (Figura 4).
O cafeeiro € um vigoroso arbusto e seu fruto éedéspprincipalmente por primatas e
aves através da ingestdo e posterior liberacaoiadpato (Clarke & Macrae, 1985).
Diversas caracteristicas biolégicas do café o démaccomo invasor de ambientes
naturais e, embora esteja inserida na comunidagetalemuito antes da presenca
humana e da cafeicultura, mostram uma ampla madgeadaptabilidade a diferentes
condi¢cdes edafoclimaticas (Cavarjal, 1984). A espéccaracterizada quimicamente
como produtora de substancias de metabolismo sédando caso, um alcaloide, com
atividade bioldgica pronunciada, algumas das qugisesentando potencialidades
alelopaticas comprovadas, como a cafeina, quepessénte em grande quantidade nas
folhas, frutos, raizes, inclusive em folhas recéiaas e plantulas (Anaya et al., 2002).
O ciclo de vida do cafeeiro esta dividido em tréandes periodos: o primeiro — de
crescimento, que vai da germinacdo a maturidadeatex segundo refere-se a
producéo e o terceiro e ultimo é o da decadémsi@ldigica que termina com a morte do
arbusto. Cada uma das fases € influenciada paegatimbientais como temperatura,
radiacdo, precipitacdo e caracteristicas do salan&f 1994).

Acredita-se qu€. arabicatenha se originado nas florestas tropicais dgpktjo
e sua introducdo no Brasil ocorreu durante o pertmmdonial, quando o Sul de Minas
Gerais e Sao Paulo deram inicio ao plantio da éspfoe por sua vez, encontrou
condi¢des climéticas favoraveis para o seu cultWoreira 2003; Da Matta 2004). Em
florestas tropicais da Africa ele ocorre espontarede na vegetacdo de sub-bosque

(Kumar 1979).

13



C. arabicatem temperatura 6tima entre 18° C e 21°C, umidetigiva 6tima
entre 70% e 80%; adaptada a sombra leve a moddeadda% a 50% (Tatagiba et al.
2010).

O café frequentemente € cultivado em regides dmernmodiversidade do
mundo (Ricketts et al. 2004) e tradicionalmenteticadio em ambientes florestais
sombreados, que devido a complexidade estrutdlailistica das arvores, possuem alta
biodiversidade, pois proporcionam recursos impoesnpara 0S organismos que
habitam estes ambientes (Greenberg et al. 1997ecReret al. 2006). Pesquisas
recentes consideraram o0s valores da biodiversiddde plantacbes de café,
especialmente os desenvolvidos sob sombra (Ramtodd. 2003;. Mas & Dietsch
2004). Todavia, no Brasil, o cafeeiro é cultivadmre@micamente a pleno sol, cujo
resultado produtivo é satisfatério (Paiva et al030 Porém, a pratica do cultivo do
cafeeiro a pleno sol tem apresentado problemasy @osuperproducéo e o consequente
esgotamento das plantas durante os primeiros atésque o auto-sombreamento
diminua esse efeito (Voltan et al. 1992).

Ao mesmo tempo em que o cafeeiro é consideradionmrtante recurso para a
fauna, proporcionando um valor ecol6gico inestirhateambém € considerado uma
espécie potencialmente prejudicial em fragmentofiadestas tropicais, ameacando a
regeneracdao da comunidade vegetal (Meyer 2000, uwymeb et al. 2006, Joshi et al.
20009).

O café teve suma importancia no desenvolviment8rdsil, sendo o elemento
central do crescimento econémico do pais entrenos de 1800 e 1975. E inegavel a
enorme contribuicdo que esta espécie rubidceadraumacdo, com influéncia marcante
na formacéo de importantes cidades, especialmastestados de Sdo Paulo, Parana,

Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia (IBC 1989).
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Figura 6. Estadios ontogenéticos @effea arabical. (Rubiaceae) no fragmento de
floresta estacional semidecidual, na Fazenda CamcB&o Carlos, SP, Brasil. 1-

Plantulas; 2- Infante; 3- Juvenil; 4- Adulto. Folibelina Alcala de Araujo.
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CAPITULO 1

ECOLOGIA POPULACIONAL DECOFFEA ARABICA..
(RUBIACEAE) EM FLORESTA ESTACIONAL

SEMIDECIDUAL NO SUDESTE DO BRASIL.
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RESUMO

Pouco se sabe a respeito da ecologia de espériggedesse econbmico em
ambientes naturai€offea arabical. (Rubiaceae) é uma espécie arbustiva nativa das
florestas africanas e que foi introduzida no Brasim fins comerciais. Diversas
caracteristicas biolégicas o capacitam como invdsoambientes naturais, entre eles
sua elevada taxa de crescimento populacional.i@amnéificar 0s processos ou estagios
do ciclo de vida que influenciam o crescimento dpuytacdo, um estudo da dinamica
populacional (fecundidade, crescimento e permaagnédbi conduzido em um
fragmento de floresta estacional semidecidual em Gdrlos, SP. Os dados foram
coletados em duas areas do fragmento e os indiiduam previamente classificados
em estadios ontogenéticos. A analise do crescinpaygolacional X) demonstrou que a
populacdo de café se mantem estavel em condicObraais distintas, com uma
maior densidade em locais mais iluminados. A madeztransicdo indicou que 0s
individuos permanecem por longos periodos nos sateatddios de crescimento,
principalmente em &reas mais sombreadas. Na taxaedeimento populacional as
variacdes na@ foram as de permanéncia nos estadios de plamidate e adulto, e a
fertiidade que ocorre em ambas as &reas a uma anes@, ainda que em condi¢cdes
diferentes de luminosidade. Foi possivel concluie g planta exétic&. arabica
apresentou-se efetivamente estabelecida no fragmeld floresta estacional

semidecidual, caracterizando-se como espécie iravaeste ambiente.

Palavras-chave: Fragmentagcdo florestal, Espécidicax6Dinamica populacional,

Invaséao biolégica.
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ABSTRACT

Little is known about the ecology of economicaltyportant plants in natural
environmentsCoffea arabica.. (Rubiaceae) is a shrub native species of Afriicaiests
and was introduced in Brazil for commercial purmosgeveral biological characteristics
enable the attacker to invade natural environmentduding high rate of population
growth. To identify the processes or stages oflifeecycle that influence population
growth, a study of population dynamics (fertiligrowth and retention) was conducted
on a seasonal semideciduous forest, Canchim Far®am Carlos, SP. Data were
collected in two areas of the fragment and theviddals were previously classified in
ontogenetic stages. The population growth rajesbiowed that the population keeps
stable in different environmental conditions, wahigher density in more enlightened
places. The transition matrix indicated that induals remain for long periods in the
current stages of growth, especially in more shadeshs. The most sensitive to
variations in rate& were the continuities in the seedling stages,ninémd adult, and
fertility that occurs in both areas at the samee,ratthough in different lighting
conditions. It was concluded that the ex@icarabicawas effectively established in the
semideciduous forest fragment, and can be charastiean invasive species in this

environment.

Key-words: Forest fragmentation, Exotic speciespuPation dynamics, Biological

invasion.
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INTRODUCAO

Embora as invasfes biolégicas sejam fendmenos miangioucos estudos
foram desenvolvidos nos neotrépicos (Pivello efl@B9a, 1999b, Silva & Silva Matos
2002 Pauchard et al. 2004, Portela et al. 2009ttdet al. 2010). A escassez de dados
atinge todos os processos relacionados a invas&deda fase de diagndstico até o
estabelecimento de a¢cBes de manejo, passandoapatéetizacdo da espécie invasora e
das comunidades invadidas, bem como a elaboracamaiielos para prever 0s
impactos causados (Petenon & Pivello 2008, SilvaoMa Pivello 2009). Neste
contexto, precisamos obter informagfes sobre dmutds basicos das espécies exdticas
gue podem determinar sua a invasividade (Richar@sBejmanek 2011), ou seja, sua
capacidade de se reproduzir, dispersar a partlochd de origem e se estabelecer na
area introduzida.

As espécies exoticas podem estabelecer populagdsstpntes em locais aonde
elas foram introduzidas no qual podem apresentaa aita taxa de crescimento
populacional, espalhando-se nos ambientes circtesla@ tornando-se dominante
(Richardson et al. 2000, Brooks et al. 2004). Essusbbre a dindamica das populacoes
tém sido utilizados para obter informagbes sobreessisténcia de populagoes
(Hutchings 1997, Luzuriaga et al. 2006) e paradaterocessos de invasdo bioldgica
(Paynter et al. 2003, Richardson et al. 2011). déstisobre a dinadmica de populagbes
das espécies permitem quantificar e compreendeudancas do tamanho populacional
ao longo do tempo por meio das taxas de recrutamembrtalidade e crescimento
(Harper 1977), além de serem Uteis para avaliamesanismos de persisténcia de
populacdes (Freckleton et al. 2003, Bruna 2003).

Através de estudos demograficos, podemos avalisctamento de novos

individuos e a capacidade de autoperpetuagcdo depamalacdo. A maneira mais
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simples para se avaliar a capacidade de autopagdetule uma populagédo € descrever
sua estrutura etaria, de tamanho ou estadios orédtiges. Neste caso, o modelo
exponencial negativo, usualmente conhecido commeVdrso”, melhor descreve a
estrutura das populacdes estaveis com uma maipoq@@o de individuos jovens do
gue individuos mais velhos (Silva Matos & Bovi 20B2fiuelas et al. 2007).

O tamanho populacional é influenciado por eventos qcorrem em cada
estadio do ciclo de vida. Entretanto, alguns esfddido mais importantes para a
manutencdo das populacdes do que outros (Silverietwal. 1993). Em espécies
arbustivas e arbdreas, a fertilidade, a sobrevigémias sementes no solo e o
estabelecimento das plantulas sdo os fatores que imfauenciam o crescimento
populacional (Silva Matos et al. 1999, Silvertogtral. 2003; Adams et al. 2005).

Os modelos matriciais, frequentemente usados eundastsobre dinamica de
populacdes, podem identificar os processos ouiestélg vida que mais influenciam ou
aqueles que estao regulando ou limitando o tamdahpopulagédo (Boot & Gullison
1995). De maneira geral, os parametros demograficoas taxas vitais de cada estadio,
séo influenciados pelas condicbes ambientais as qgandividuos estdo submetidos,
variando temporalmente em funcéo de alteracdesdstioas no ambiente (Pascarella &
Horvitz 1998, Blundell & Peart 2004).

Considerada uma espécie de grande interesse eamanuafé Coffea arabica
L., Rubiaceae) tem sido encontrado em areas nataraua rapida expansao faz com
gue seja considerado como um potencial invasor@mstas estacionais semideciduais
(H6rus 2013) onde é comumente encontrado (MartBl,1Bernacci et al. 1996,
Sevilha 2001, Lopes et al. 2002, Martins & Rodrgg@®02; Dias 2004, Dias et al.
2005, Ferreira Junior 2007, Ribeiro et al. 2007a1@tini et al. 2008, Martins et al.

2008). Para a América do Sul, ainda existem pouegistros de plantas invasoras em
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ambientes florestais (Cronk & Fuller 1995, Pivedtoal. 1999). Assim, é fundamental a
ampliacdo de estudos de dindmica principalmeni& @spécies com ampla distribuicao
e de uso comercial. Nesse sentido, o conhecimeatdirtimica de populacdes de
espécies de plantas exéticas, como o café, em atebieaturais torna-se importante
devido ao grande interesse econémico da espéajagjéste produto € um dos maiores
commodities no mercado internacional, e cerca denillides de hectares estdo sob
cultivo de café no mundo, quase que inteiramenteegides de floresta tropical (Joshi
et al. 2009), sendo comum sua presenca em Aaredgjuam aos remanescentes
florestais.

Partindo da premissa que o café € potencialmentsdan em fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual, é possivel gagata de crescimento populacional
nestas areas seja mais alta do que o valor esppaad@opulagfes estaveis (igual ou
proxima de 1,0). Para avaliar a invasivisidade cdfé, em termos da taxa de
crescimento populacional em diferentes condicOesientais buscou-se responder as
seguintes perguntas: 1) a dindmica populacionaafie difere entre borda e o interior
do fragmento florestal? 2) A dindmica da populad@ocafé indica se ela pode ser
considerada invasora? 3) Quais atributos da pofolggodem ser usados como

indicador de invasividade desta espécie?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi conduzido na Reserva de Floresta Bsi@c Semidecidual,

propriedade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agudpia, denominada Fazenda
Canchim, localizada no municipio de Sao Carlosacegentral do Estado de Sao Paulo

(21°55’ e 22°00° S e 47°48 47°52" O). O fragmenfwssui uma area de
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aproximadamente 112 ha e encontra-se inserido énzragropecudria. O clima é uma
transicéo entre os tipos Cwa-Aw, clima quente dermo seco, para tropical com veréo
umido e inverno seco, segundo a classificacdo gpé&@ O tipo de solo predominante
€ o Latossolo Vermelho-Escuro distrofico e a topbgrplana, é levemente ondulada,

com altitude média de 860 m (Primavesal. 1999).

Coffea arabical.

O cafeeiro é um arbusto da familia Rubiaceaegptesno sub-bosque de florestas
em condicfes de sombreamento. O fruto é dispemsoigmimente por primatas e aves
através da ingestdo e posterior liberacdo do dias(@arke & Macrae 1985)Sua
ampla adaptabilidade a diferentes condi¢cOes edafatitas, incluindo diferente
disponibilidade de luz (Carvajal 1984, Matos 2089a producgédo de substancias de
metabolismo secundario com potencial alelopaticmprovado (Anaya et al. 2002)
tornam o café uma espécie potencialmente invasorareas de florestas tropicais. A
presenca deC. arabica no fragmento pode ser resquicio da dispersao raeide
ocasionada pela proximidade do fragmento com d&feasultivo da espécie ha tempos,
ja que até 1930, a fazenda era produtora de caffragmento também era utilizado

para aclimatagcdo das mudas (Primavesi et al. 1999).

Coleta de dados

Os dados foram coletados em duas areas experisiedésiominadas por Area 1
(Al), localizada na borda do fragmento cuja matiicundante € uma area de pastagem
e Area 2 (A2), localizada no interior do fragmento.

Os individuos d€. arabicaforam classificados em quatro estadios ontogersitic

de acordo com suas caracteristicas morfologicas(&at al. 1980): 1) Plantulas eram
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individuos com eixo ortotropico e cotilédones pnésg; 2) Infantes, plantas com eixo
ortotropico e cotilédones ausentes, com um ou peiss de folhas fotossintetizantes;
3) Juvenis, plantas com ramificagbes plagiotropidgsAdultos eram aqueles com
ramificagcdes plagiotropicas e presenca de flotpfaw cicatriz dessas estruturas.
Individuos de todos os estadios foram identifisadanonitorados em 15 parcelas
contiguas com dimensfes de 10 x 10 metros em aadadas areas de estudo. Desta
forma, foi acompanhada a dindmica populacionalvésae registros semestrais, de
abril de 2011 a abril de 2013, no qual obtivemosdaslos sobre as taxas de
recrutamento, crescimento e sobrevivéncia. A caleertlo dossel dentro de cada
parcela foi medida utilizando-se densiémetro esférile copa a 1,30 m do solo

(Lemmon 1956).

Analise dos dados

A taxa de sobrevivéncia das plantas€m cada estadio ontogenético, para cada
intervalo foi calculada a partir nUmero de planga® sobreviveram durante aquele
intervalo dividido pelo nimero de plantas vivascenso anterior. A taxa de transicao
de um estédio para o estadio seguinjedi obtida considerando o nimero de plantas
que cresceram para 0 estadio seguinte dividido pglmero de plantas que
sobreviveram no estadio durante o periodo. A feiciagie (F) foi calculada dividindo-
se 0 numero de novas plantulas durante o intepeltm nimero de adultos observados
no censo anterior.

Com os dados de natalidade, mortalidade e receutmmnconstruimos tabelas de
vida para intervalos semestrais (intervalol - del ale® 2011 a outubro de 2011,
intervalo 2 — de outubro de 2011 a abril de 20h&rvalo 3 — de abril de 2012 a

outubro de 2012, intervalo 4 - de outubro de 205brd de 2013)A partir do calculo
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das taxas médias de sobrevivéncia, transicdo endetade, foram calculadas: 1) a
probabilidade de um individuo sobreviver e perman@o mesmo estadio (P), através
da férmula P=c*(1-y); 2) a probabilidade do individuo sobreviver e gaaspara a
estadio seguinte (G), através da formulad®d¥ Estes valores foram, entdo, incluidos
no modelo matricial de Lefkovitch, utilizado paracélculo da taxa de crescimento
populacional para verificar se a populacdo estscerelo X > 1), decrescendo. < 1)
ou permanecendo constante em relagdo ao numernddéduos § = 1) (Caswell
2003).

Para avaliar se a contribuicdo das taxas vitaisndenesmo estédio diferiu entre
as areas no mesmo intervalo de tempo, foi apliGadandlise de bootstrap (100
execucgOes) que calcula a variabilidade nas estiasgatias taxas vitais, bem como os
intervalos de confianca (95%) e o teste de sigimfia (p) calculado por meio da
diferenca entre as taxas obtidas para cada populaca

Os calculos matriciais foram feitos no ambiente (Racote Popbio, R
Development Core Team 2013). A comparacdo entygesentagens de cobertura de
dossel foi analisada pelo teste de Mann-Whitneg pebgrama Past 2.17 (Hammer et
al. 2001), uma vez que pelo teste de normalidad8hdgiro-Wilk verificou-se que a
distribuicdo n&o era normal (Al: W=0,883 e p=0,02: W=0,828 e p= 0,008).
Também foi realizado o teste de Monte Carlo baseadd0 000 realocacdes aleatorias

para confirmar o resultado obtido.

RESULTADOS
A porcentagem de cobertura de dossel foi maiointasior do fragmento, com

uma média de 80% de cobertura (x16,8), enquantagumrda apresentou um dossel
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mais aberto, com aproximadamente 65% (+14,9) derama (p=0,010; Monte Carlo

p= 0,0083) (Figura 1).
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Figura 1.Porcentagem de cobertura de dossel na borda (A mterior (A2) do

fragmento, nas parcelas analisadas em relacdcdanidia de populagédo d& arabica

no fragmento de floresta estacional semideciduah Sarlos, SP, Brasil. { - %

Cobertura na bordas

- % Cobertura no interior).

A densidade populacional d& arabicafoi maior entre os meses de abril de

2012 a outubro de 2012 tanto na area 1, localinadaorda (42.580 ind./ h§ Figura

2) como na &rea 2, localizada no interior do fragpmé28.640 ind./hia Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo e densidade populacionain@a de plantas/ ha) deoffea
arabicanos intervalos semestrais de amostragem nas Atelasalizada na borda e na
area A2 localizada no interior do fragmento deefita estacional semidecidual, Séo

Carlos, SP, Brasil.|| densidag@— PHERHA0).

Nas parcelas localizadas na borda (Al), a moddédfoi principalmente
registrada nos estadios plantula (29%) e infar¥®) (@ assim como a densidade, o pico
foi registrado entre os meses de abril de 2012tabon do mesmo ano (Figura 3). A

mortalidade nas parcelas localizadas no interi@),(fgambém foi registrada, sobretudo
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nos estadios plantula (21%) e infante (9%), masceyg meses de outubro de 2012 a

abril de 2013 (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de mortalidade dos individuosadéea arabicanos diferentes estadios
ontogenéticos durante os intervalos semestraismesteagem nas areas Al localizada
na borda e na area A2 localizada no interior dgniento de floresta estacional

semidecidual, Sdo Carlos, SP, Bragl. (- plant- infante;m - juvenilm - adulto).
34



A estrutura ontogenética ndo se ajustou ao moeegtmnencial negativo, J-
reverso, em nenhuma das duas areas, pois o numénéadtes foi superior ao nimero
de plantulas (Figura 4a). Na area Al a populacéesaptou um decréscimo no numero
de plantulas em outubro de 2011 e outubro de 20b2ndamero de infantes decresceu
gradativamente ao longo do tempo. Enquanto iss@ paestadio juvenil e adulto,
houve uma oscilacdo durante os periodos de amesirapresentando uma frequéncia
maior em outubro de 2011 e outubro de 2012. Na&Pea@ populacdo apresentou um
acréscimo no numero de plantulas a cada ano apdsieiro censo, exceto em outubro
de 2011 , no qual houve uma pequena queda (FigyraD4namero de individuos no
estadio infante diminuiu a cada periodo de amostnagm relacdo ao primeiro censo.
Enquanto isso, para o estadio juvenil e adultoybaim aumento gradativo no nimero
de individuos, principalmente em outubro de 20&gu&io de uma pequena queda em
abril de 2013. Ndo acompanhamos o destino da cderfd@antulas germinadas apés o
més de abril de 2013 (3280 plantulas na Al e 1&%ydas na A2), cuja densidade foi

a mais alta em todo o periodo do estudo.
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Figura 4. Frequéncia relativa (FR) deoffea arabica nos diferentes estadios
ontogenéticos durante os intervalos semestrais ndesteagem nas areas Al (a)
localizada na borda e na area A2 (b) localizadanterior no fragmento de floresta
estacional semidecidual, S&o Carlos, SP, Braait. 4bril/2011; = - outubro/201% -

abril/ 2012;m - outubro/ 2018; - abril/2013).

Ao longo da ontogenia d€. arabicg registramos taxas de sobrevivéncia
semestral acima de 70%. Na area da borda as @éardgptesentaram as menores taxas
de sobrevivéncia, que variaram de 70% a 85%, engupe os estadios subsequentes
apresentaram taxas de sobrevivéncia acima de 9a@bel@ 1). No interior, as plantulas
também apresentaram as menores taxas de sobreajvéguee variaram de
aproximadamente 80 % a 95% (Tabela 1).

As plantulas da area da borda apresentaram nwattdel, a maior probabilidade
de sobreviver e permanecer (P) no mesmo estadimlaeque foi de 69% (Tabela 1). A

probabilidade de sobreviver e mudar (G) para aestafante foi maior no intervalo 4,
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com uma taxa de transicao de 65% e menor, no altef; quando somente 4% das
plantulas passaram para o estadio seguinte (Tapel@ara os demais estadios de vida,
durante todo o periodo de estudo, notou-se uma patthabilidade das plantas
sobreviverem e permanecerem no mesmo estadion@)sive para os infantes, que
apresentaram uma media de 88% de permanecer noomestadio (Tabela 1).
Consequentemente, foram observadas baixas taxaarggcédo, sobretudo de juvenil
para adulto, cujas taxas foram de aproximadameérnterl média, e 4% de infante para
juvenil. Ainda na &rea de borda, a fecundidaddéstante variavel ao longo do periodo
de estudo, chegando a 9,4 plantulas produzidascpdaindividuo adulto no intervalo
4 (outubro/12 a abril/13) (Tabela 1).

No interior do fragmento (A2), a probabilidade gd&ntulas sobreviverem e
permanecerem como plantulas (P), foi maior no water 3 (89%), enquanto que a
probabilidade de sobrevivéncia e crescimento pagatadio infante (G) foi maior no
intervalo 2, com taxa de transi¢cao de 75%, e memmtervalo 3, com apenas 4% de
probabilidade das plantulas passarem para o essadiante (Tabela 1). Os infantes,
juvenis e adultos apresentaram alta probabilidadsatbrevivéncia e permanéncia no
mesmo estadio, com taxas acima de 88%. Portantaxas de transi¢cdo, sobretudo de
juvenil para adulto, foram préximas de zero, e stm&% em média de infante para
juvenil. No intervalo 4, o numero de plantulas proidas para cada individuo adulto foi

de 11,7 (Tabela 1).
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Tabela 1. Tabela de vida deoffea arabicanas areas Al (borda) e A2 (interior) de um
fragmento de Floresta estacional semidecidual, Gifitos, SP, Brasil. Intervalo 1 de abril de
2011 a outubro de 2011. Intervalo 2 de outubroGlel 2 abril de 2012. Intervalo 3 de abril de
2012 a outubro de 2012. Intervalo 4 de outubroGie 2 abril de 2013. P é a probabilidade de
sobreviver e permanecer no mesmo estadio. G ébalgtidlade de sobreviver e mudar para o
estadio seguinte. F é a fecundidade, obtida peteend de plantulas no final de um intervalo
dividido pelo niumero de reprodutivos no inicio daervalo. O numero de individuos

amostrados em uma area de 0,15 ha.

Plantula Infante Juvenil Adulto

Al A2 Al A2 A2 Al A2
Intervalo 1
Numero de individuos (N) 215 178 3193 2942 463l 865 219 87
Numero de sobreviventes (S) 181 161 3023 2794 4601861 219 86
Taxa de sobrevivéncia) = S/N 0,842 0,904 0,947 0,9500,998 0,995 1,00 0,989
Numero de novas plantas (C) 0 0 32 45 16@ 10 88 41
Taxa de transi¢éogy) = C/S 0,177 0,280 0,053 0,0360,060 0,048 0 0
Fecundidade planta (F) 0,7 14
P=c*(1-Yy) 0,693 0,652 0,897 0,9160,938 0,948 1 0,989
G=oc*y 0,149 0,253 0,050 0,0340,060 0,047 00
Intervalo 2
Numero de individuos (N) 149 116 2895 2739 15320 307 127
Numero de sobreviventes (S) 116 107 2763 2552 5261905 307 126
Taxa de sobrevivéncia) = S/N 0,778 0,922 0,954 0,9320,996 0,984 1 0,992
Numero de novas plantas (C) 1675 0 71 88 187 9 6
Taxa de transicag) = C/S 0,612 0,822 0,041 0,0540,006 0,007 00
Fecundidade planta (F) 56 5,0
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Plantula Infante Juvenil Adulto

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
P=c*(1-Yy) 0,302 0,164 0,915 0,8820,990 0,977 1,0 0,992
G=oc*y 0,477 0,759 0,039 0,0500,006 0,007 00
Intervalo 3
Numero de individuos (N) 1720 625 2720 2503 116B036 316 132
Numero de sobreviventes (S) 1222 586 2481 22971617 1032 316 132
Taxa de sobrevivéncia) = S/N 0,710 0,938 0,912 0,9180,991 0,996 1,0 1,0
Numero de novas plantas (C) 7 3 84 30 126 103 32 8
Taxa de transicag) = C/S 0,069 0,051 0,051 0,0450,020 0,008 00
Fecundidade planta (F) 3,6 4,2
P=c*(1-y) 0,662 0,890 0,866 0,9770,972 0,988 10 1,0
G=o*y 0,049 0,048 0,046 0,0410,020 0,008 00
Intervalo 4
Numero de individuos (N) 1145 558 2439 2222 1171127 348 140
Numero de sobreviventes (S) 881 444 2243 201963911088 348 138
Taxa de sobrevivéncia) = S/N 0,769 0,796 0,919 0,9090,957 0,965 1 0,986
Numero de novas plantas (C) 3104 1400 744 205 15 31 20 2
Taxa de transi¢éd.) = C/S 0,844 0,462 0,051 0,0200,012 0,002 00
Fecundidade planta (F) 94 11,7
P=c*(1-2) 0,120 0,428 0,872 0,8900,946 0,964 1 0,986
G=c*A 0,650 0,367 0,047 0,0180.012 0,002 00
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Plantula Infante Juvenil Adulto

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Média dos intervalos
Numero de individuos (N) 807 369 2811 2601 8415987 297 121
Taxa de sobrevivéncia) = S/N 0,775 0,890 0,933 0,9270,985 985 1 0,992
Numero de novas plantas (C) 1196 350 232 92 8 15 37 14
Taxa de transi¢&d.) = C/S 0,426 0,404 0,049 0,039,025 0,016 0 0
Fecundidade planta (F) 4,833 5,547
P=c*(1-2) 0,678 0,531 0,817 0,8210,863 0,872 0,875 0,878
G=c*A 0,329 0,359 0,045 0,0350,024 0,015 0 O

A taxa de crescimento populaciond) €oi significativamente maior na borda
(A1) (1,0; intervalo de confianca de 95%), em rétaao Interior (A2)0,992; intervalo
de confianca de 95%) (p<0,01, Tabela Rps duas matrizes, a probabilidade de
sobreviencia e perma@ncia no mesmo esdio (diagonal principal) aumentou ao
longo da ontogenia. Entretanto, para os estadicigis este valoé ligeiramente maior
naarea 2, situgdo que se inverte para os adultos. Por outro lagmpbabilidade de
transicéo é ligeiramente menor na area 2. A reptas&o do ciclo de vida da populacao
deCoffea arabicanas areas Al e A2 esta apresentados na Figura 5.

Foram encontradas diferencas entre as taxas depéncia e transicdo para as
duas matrizes, com excecao dos valores de praottedbdide sobrevivéncia e transicéo
de plantulas para jovens e da probabilidade deesiM@ncia e permanéncia no mesmo

estadio para infantes (Tabela 3)
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Tabela 2.Matriz de transi¢do, taxa de crescimento populatift) e intervalo de confianca
(IC) de ) para populacdo deoffea arabicaamostrada nas duas areas (Al na borda e A2 no
interior) de um fragmento de Floresta estacionahidgecidual, Sdo Carlos, SP, Brasil. Os
valores correspondentes #lesdo dados para cada matriz. Todos os elementestasstem

valor igual a zero.
Estadio no tempot+1 Plantula Infante Jovem Adult

Borda:A=1,0 (IC=1,0-1,0)

Plantula 0,455 4,83
Infante 0,288 0,885

Jovem 0,046 0,961

Adulto 0,023 1

Interior:A = 0,992 (IC= 0,983 — 0,998)

Plantula 0,630 5,55
Infante 0,249 0,892
Jovem 0,037 0,970
Adulto 0,014 0,992
a) Borda
0,454 4,83

0,885 0,961 1
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b) Interior

0,629 5,55

0,891 0,969 0,991

Figura 5. Representacgéo do ciclo de vida da poaaldeCoffea arabicana (a) Borda e
(b) Interior, no periodo de 2011 - 2013 no fragmedie floresta estacional
semidecidual, Sdo Carlos, SP, Brasil. A permanédomm individuos nos estadios é
indicada pelas setas azuis, a passagem para doesédiinte pelas setas pretas e a

fecundidade representada em vermelho.

Tabela 3Resultados da analise da diferenca entre os valaesatrizes de transicdo de uma
populacdo deCoffea arabicaobtidas para as areas Al (borda) e A2 (interialores entre
parénteses indicam a significAncia destas difesenca

Estadio Plantula Infante Jovem Adulto

Plantula -0,175 (0,01) 0,003 (0,01)  0,0003 (NS)
Infante 0,040 (0,01)  -0,006 (NS)
Jovem 0.009 (0,01)  -0,009 (0,03)

Adulto 0,009 (0,01) 0,008 (0,01)
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DISCUSSAO

Nos investigamos a dindmica populacionaCaéfea arabicaeem duas condi¢des
ambientais. Nossos resultados mostraram que exidiferencas significativas entre a
area da borda e do interior do fragmento em relac@orcentagem de cobertura de
dossel e a dindmica da populacdo do café. Flutsad@eecursos que ocorrem através
de eventos estocasticos, neste caso a dispondglidke luz na area da borda
provavelmente decorrente da fragmentacdo florestaktd aparentemente
proporcionando oportunidades para o recrutamenéstabelecimento e a expansao da
populacdo do café. De forma geral, perturbacdacesso na invasao sdo positivamente
correlacionados uma vez que a maioria das invas®espécies vegetais parece ocorrer
em areas onde as condi¢cbes ambientais, tais comegime de perturbacdo ou
disponibilidade de recursos foram recentementeaalts (Hobbs & Huenneke 1992,
Burke & Grime 1996, Davis et al. 2000, Facon et28l06, Seastedt & Pysek 2011,
Ruprecht et al. 2013).

Em fragmentos florestais imersos em matrizes aberpor exemplo, as
pastagens, as areas mais proximas deste limitboralas, sdo expostas a diferentes
condicdes abidticas que alteram a composicao dxiesp a estrutura da vegetacao e os
processos ecologicos nestas areas (Murcia 199peHat al. 2005). Nesta situacao, a
invasibilidade é maior nas areas de borda, ou sgjdjordas sdo mais propensas a
invasdo bioldgica, principalmente por espécieslenamtes ao sombreamento (Vila &
Ibanez 2011, Gonzalez-Moreno et al. 2013). A ampkptabilidade das plantas de café
a diferentes condi¢bes edafoclimaticas, incluindereintes disponibilidades de luz e
déficit hidrico (Carvajal 1984, Rena & Maestri 198¥ Mata 2004, Matos 2009) faz

com que esta espécie seja bem sucedida nas bordasas condicdes ambientais sédo
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mais heterogéneas do que no interior dos fragmdiuestais (Siqueira et al. 2004,
Harper et al. 2005).

Entretanto, embora a abundancia e a taxa de wrest populacional do café
tenha sido maior na borda do que no interior dgnfiento, sua densidade foi muito
superior & encontrada para as espécies nativaal§fét al. dados n&o publicados). E
possivel que o elevado niumero de clareiras encintnaste fragmento (Hora et al.
2008, Laurito et al. 2009) esteja atuando como rsecuransitério, no caso a
luminosidade, influenciando a capacidade do caf&alenizar outras areas além da
borda. Isto é consistente com o conceito apresenpad Johnstone (1986), "plant
invasion window", no qual ele enfatiza a importanda disponibilidade de recursos
transitérios para o sucesso da invasdo. Estaafldés podem estar diretamente ligadas
a perturbacdes que ocorrem em uma escala temp@iaras do que o estudo da
populacdo. Além da sua alta adaptabilidade, prdnerge, a liberacdo de compostos
alelopaticos (Anaya et al. 2002) tornam o café esggcie capaz de utilizar os recursos
liberados na abertura de uma clareira (espago ,eplizexemplo) de forma mais
eficiente do que as espécies nativas.

O aumento da probabilidade de sobrevivéncia agolala ontogenia das plantas
de café é semelhante ao encontrado para espébigstieais e arbéreas (Enright &
Watson 1992), sendo comum em formacgodes tropicdspendente da causa (Harper
1977, Clark & Clark 1987, De Steven 1994, Silva dsagt al. 1999). Além disso, o café
apresenta distribuicdo agregada (Horus 2013, Silwdor 2007), dessa maneira, as
plantulas produzidas a partir de sementes agrupeslas sujeitas a maior competicao
intraespecifica e também ao efeito auto toxicoafaisa (Friedman & Waller 1983), o
gue poderia estar ocasionando a mortalidade nesta fprincipalmente em plantulas da

borda, onde a abundancia € superior e a distribuigs agregada do que no interior do

44



fragmento (Alcald & Silva Matos 2011). O acréscinmh® individuos na populacéo,

principalmente de plantulas superou as taxas ddalidade, em ambas as éreas,
variando pouco diante das estacdes do ano. Estikades confirma que o café é capaz
de resistir as diferengas na pluviosidade ao lattggano (Rena & Maestri 1987).

A maior probabilidade de sobrevivéncia e permaiaéma estadio de plantulas e
consequentemente, a menor probabilidade de sobreiase transicdo observada para
plantulas no interior do fragmento, pode estarcieteada a diferenga de luminosidade.
A maior intensidade luminosa na area de borda pedsE a um crescimento mais
rapido das plantulas aumentando a probabilidadsobecvivéncia e transicdo para o
estadio seguinte. Segundo Paiva et al. (2003)fpodo café ter um habito ombréfilo,
seus experimentos demonstraram que em ambientes soaibreados, a espécie
investiu mais no crescimento em didmetro, tornaadtransicdo para um estégio
superior mais lento. Modificacdes nos niveis de imasidade aos quais uma
determinada espécie esta adaptada podem acarifdeentbs respostas em suas
caracteristicas fisiolégicas, bioquimicas, anatésiie de desenvolvimento. Assim, a
eficiéncia do crescimento pode estar relacionadhakilidade de adaptacdo dos
individuos dos estadios iniciais e as condi¢cdesntinsidade luminosa do ambiente
(Engel 1989, Kozlowki et al. 1991, Atroch et al02). Andlises mais detalhadas podem
ser realizadas na tentativa de incorporar posséfeitos ambientais e de densidade no
modelo matricial para que se possa de fato verifiga a taxa de crescimento da
populacdo esta sendo influenciada por estes fatores

As baixas taxas de mortalidade e de transicAonfdamte para juvenil e, por
conseguinte para adulto, indicam que o recrutampata estes estadios € uma etapa
lenta na historia de vida d& arabica Além disso, a alta densidade de individuos neste

estadio indica a formacdo de um banco de infaategje pode ser considerada uma
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importante estratégia de regeneracdo da populag@#yez que este estadio atravessou
o periodo de maior risco de mortalidade. A variagddecundidade foi pequena entre
as areas, mas demonstrou um menor potencial rdprodia populacdo da borda em
relagdo ao interior do fragmento, entretanto namdltintervalo houve um aumento
consideravel na fecundidade de ambas as areas ap@eriodo chuvoso, e
consequentemente um aumento no numero de plamite. & possiveis explicacdes
para a menor fecundidade encontrada na borda pedemusiderar 1) a elevada
abundancia na borda poderia acentuar a auto-taxieiccausada pelos compostos
alelopaticos e 2) os frutos produzidos por adultmmlizados na borda estdo mais
expostos e assim mais facilmente usados como epeta fauna. O “café de sombra”
ou “plantios rusticos” como é chamado o café @dot dentro de florestas, é um
recurso importante para as comunidades de avedoeestds secundérias e habitats
fragmentados (Greenberg et al. 1997, Hernanddz 2083, Perfecto et al. 1996), onde
muitas vezes é chamado “bird-friendly coffee”. Igeya algumas controvérsias sobre o
valor ecoldgico do café de sombra, pois a0 mesmmpdeque ele é considerado uma
espécie invasora, ele € um importante recursogtaana o que permite a conservacao
da diversidade a dos fragmentos florestais.

De acordo com os resultados encontrados nestéoestis podemos considerar
gue o café é uma espécie que pode ocupar ndo soamiitordas dos fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual, mas também sbedeter com sucesso no interior
do fragmento. Os valores encontrados para as @xasescimento da populagcdo na
borda e no interior do fragmento séo tipicos deufamdes estaveis (iguais ou proximas
de 1,0). Este resultado sozinho poderia indicaregtie espécie ndo € capaz de se tornar
invasora em fragmentos de Floresta Estacional Smdigal. Entretanto, varias outras

caracteristicas das espécies devem ser utilizasas preditoras do sucesso de invasédo
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(Sakai et al. 2001). Caracteristicas como 1) atatidiplade da espécie ao estresse e sua
alta tolerancia a heterogeneidade ambiental, 2) eleeada taxa de reproducéo e a
manutencdo de um banco de sementes tipico de plaoitmizadoras, r-estrategistas ou
pioneiras, mas ao mesmo tempo uma alta taxa deigiodle plantulas e a manutencgao
de um banco de individuos com alta probabilidadsateevivéncia tipico de plantas k-
estrategistas, secundarias ou climacicas (Maca&hifilson 1967), 3) a producéo de
compostos alelopaticos, 4) capacidade de dispeesdoas sementes uma vez que seus
frutos sdo muito utilizados pela fauna, e finalreB) manutencdo de populacdes
estaveis em diferentes condicbes ambientais, pogknconsiderados os principais
atributos que indicam o risco de invaséo da popolagu da sua invasivisidade.

Em relacdo a invasibilidade dos fragmentos de eBtar Estacional
Semidecidual, as andlises de risco de vulnerab#éida invasdo devem considerar o
contexto da paisagem, o tamanho, forma e grauotlamento do fragmento bem como
0 uso da matriz para poder avaliar os riscos das#w e identificar espécies invasoras
potencialmente bem sucedidas. No entanto, apesarsuie relevancia, estas
caracteristicas relacionadas a invasdo biologioa g&lo pouco exploradas (Vila &
Ibanez 2011). Fato importante que deve ser cormldet 0 uso histdrico da matriz. A
presenca massiva do café em fragmentos de FloEestcional Semidecidual é
consequéncia do uso da matriz do entorno, pardiggatomerciais no passado. Assim,
ao se avaliar a invasibilidade deve-se avaliar camtela os atuais usos da terra,
incluindo a invasivisidade das espécies, pois g&idem apresentar um risco de futuras

invasoes.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DE COFFEA ARABICA L. SOBRE
INDIVIDUOS REGENERANTES DE ESPECIES
ARBOREO-ARBUSTIVAS EM FLORESTA

SEMIDECIDUAL.
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RESUMO

A invasdo biologica € considerada uma das prirgiganeacas a diversidade
bioldgica. Uma das espécies exdticas que invadlerastas tropicais €offea arabica
L. (Rubiaceae), a planta de café. Uma vez que @diopdo café sobre as espécies de
plantas nativas ainda né&o foi claramente determinaste trabalho teve como objetivo
investigar, ao longo de dois anos consecutivosflaéncia da remoc¢éo de. arabica
sobre o crescimento dos individuos regenerantespicies nativas arbustivo-arboreas
em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidwade o café é comumente
encontrado. Foram aleatoriamente demarcadas pameldm x 2m, sendo 36 na area
de borda e 40 no interior. Em cada parcela foicagh um de quatro tratamentos, de
modo que cada um deles fosse aplicado ao mesmoro@eaegarcelas: |- remocao de
100% de café uma Unica vez no inicio do estudaehocdo de 100% de café a cada
avaliagdo quadrimestral; Ill- presenca de cafémertodo o experimento; 1V- auséncia
do café durante todo o experimento. O monitoramelo® individuos foi realizado
guadrimestralmente durante 24 meses. Apesar @aaakh de crescimento das plantas
arboreo-arbustivas em algumas parcelas, ndo haterertas significativas entre os
tratamentos, tanto no crescimento em altura comaliametro. Apesar do ndamero
muito baixo de novos individuos que apareceramoglastas parcelas durante o estudo,
houve diferengcas marginalmente significativas emsetratamentos na borda e no
interior do fragmento. A remocéo de individuos @écpode ter contribuido para a
emergéncia de novos individuos de espécies nativas,ndo influenciou as taxas de
crescimento em altura e didmetro da comunidadeanatigenerante. Nao € possivel

concluir que o café é uma espécie prejudicial ra ée estudo.

Palavras-Chave: Comunidade vegetal, Diversidadédiaa, Invasao bioldgica.

59



ABSTRACT
Biological invasion is considered a major threattological diversity. One of the
exotic species that invades rainforestCisffea arabicalL. (Rubiaceae), the coffee
plant. Once the impact of coffee on native plamicggs has not been clearly determined,
this study aimed to investigate over two conseeuywars, the influence of removal of
C. arabicaon the growth of regenerating individuals of natispecies woody in a
fragment of semideciduous forest, where coffeeoimmonly found. Were randomly
established Plots of 2m x 2m, 36 in A1 and 40 in l2each plot was assigned one of
four treatments, so that each of them was applietld same number of plots: I- 100%
removal of coffee only once at the beginning of shaly, Il - 100% removal of coffee
each quarterly review, Ill - control in the preserf coffee throughout the experiment,
IV control without the presence of coffee throughthe experiment. The monitoring of
individuals was conducted four months for 24 monibasspite the high growth rate of
plants in some plots, there were no significanteddnces between treatments in both
the growth in height and in diameter. Despite theyyow number of new individuals
that appeared on all plots during the study, tinexee marginally significant differences
between treatments at the edge and in the foressian The removal of individuals of
coffee may have contributed to the emergence ofindwiduals of native species, but
did not influence the rates of growth in height afidmeter of regenerating native

community. We could not conclude that coffee israasive species in the study area.

Keywords: Plant community, Biodiversity, Biologidalvasion.
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INTRODUCAO

A invasdo biologica é considerada uma das pringipaieacas a diversidade
bioldgica (Goodwin et al. 1999). O processo de s@vageralmente ocorre quando a
dispersdo de sementes da espécie exodtica é dfigiand garantir a chegada em um
novo habitat, no qual é alcancada uma taxa deigresto populacional superior ao das
nativas, podendo causar sua exclusdo e mudangmsnposicao, estrutura e funcdo da
comunidade, bem como nos processos ecossistérfioes2002, Valery et al. 2008). O
namero de espécies em uma comunidade tende a diroém 0 aumento do tamanho
populacional da espécie invasora (Rejmanek & Ra9&2, Parker et al. 1999). Isto, é
especialmente verdadeiro para as espécies invageasntes a sombra, que podem
levar a floresta a se tornar dominada por uma tespé&cie. A maior parte dos estudos
gue testaram os efeitos de plantas invasoras naugatda comunidade nativa foram
baseados em observagbes em campo, enquanto ques a&gperimentos utilizaram
plantas nativas focais, ndo avaliando o efeitoestdmla a comunidade local (Levine et
al. 2003).

Uma das espécies exoéticas que invade as floresfaisadis éCoffea arabical.
(Rubiaceae), a planta de café é nativa das flarelstatiopia. Uma série de instituicdes
nacionais e internacionais tém emitido alertasesabproblema da invas&o. arabica
em ecossistemas naturais. No ambito internaciohBIN (Inter American Biodiversity
Information Network), PIER (Pacific Island Ecosyste at Risk), HEAR (Hawaiian
Ecosystems at Risk Project), Swaziland’s Alien Bl&atabase, and the USDA Plants
Database (United States Department of AgricultineluiramC. arabicaem suas listas
de espécies potencialmente invasoras. Esta plainitaroduzida no Brasil no inicio do
século 18, quando as espécies exoéticas tropicaisogticamente importantes eram

mantidas sob o dossel das florestas para aclinatéigius de 2013). De acordo com a
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base de dados de espécies invasoras do Instituts Hoinvasao de plantas de café tem
sido detectada em varias florestas no Brasil. Uandg nimero de individuos tém sido
encontrado em fragmentos de Floresta Estacionalidgemual, que no passado se
encontravam imersos em plantacdes de cafeé.

Estudos sugerem que a cafeina liberada pelas ssnent folnas em
decomposicao inibe a germinacdo das sementes edmsadmento de individuos, seja
do proprio café ou de outras espécies de plantasu(@ Waller 1980, Bustos et al.
2008). No entanto, estes resultados foram baseaohmspalmente em experimentos de
laborat6rio utilizando espécies exoticas como aspuo (Waller et al. 1986), ou néo
estudaram a relacdo do café com a comunidade Védeshi et al. 2009). Por outro
lado, o “"café de sombra” ou “plantios rusticosproveniente de planta¢des dentro de
florestas, muitas vezes é chamado "bird-friendiffee" porque pode ser um recurso
importante para as comunidades de aves em florestasindarias e habitats
fragmentados (Greenberg et al. 1997a e 1997b, Heezaet al. 2013, Perfecto et al.
1996). Embora o paladar do café de sombra sejaisupe de plantios convencionais,

a producao e a renda gerada séo inferiores porqueagplantada e o nimero de gréos

produzidos por planta sao menores htty://nationalzoo.si.edu/schbi/
migratorybirds/café/faq.cfm). De qualquer forma, @antacbes de café de sombra
também podem de fato contribuir para a manutengabwetrsidade de arvores, epifitas,
mamiferos, aves, répteis, anfibios e artropodesn@ielez et al. 2013). Assim, existe
alguma controvérsia sobre o valor ecoldgico do daféombra, pois a0 mesmo tempo
que pode causar uma invasdo biologica pode auxliaonservacdo de fragmentos
florestais.

Uma vez que o impacto do café sobre as espéciptadias nativas ainda nao

foi claramente determinado, este trabalho teve colyetivo investigar, ao longo de
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dois anos consecutivos, a influéncia da remoc&0.dgabicasobre o crescimento dos
individuos regenerantes de espécies nativas arbtatbéreas em um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, nos quais o €éafémumente encontrado (Martins
1991; Bernacci et al. 1996, Sevilha 2001, Lopea.€2002, Martins e Rodrigues 2002,
Dias 2004, Dias et al. 2005, Ferreira-Junior 2@daratini et al. 2008, Martins et al.
2008). Considerando que o café pode influenciaratihegmente a germinacdo das
sementes e/ou o crescimento de plantulas, assunfjo®ss plantas de café podem
afetar negativamente as espécies nativas, espeaigndurante a fase inicial do
desenvolvimento. Portanto, seria esperado um awmaat taxa de crescimento

individual das espécies nativas na auséncia degglae café.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido na Reserva de Floresta iBstc Semidecidual,
propriedade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agudpia (EMBRAPA),
denominada Centro de Pesquisa de Pecuéaria do 8u@@BPSE). Localizada no
municipio de Sdo Carlos, regido central do EstadoSd@o Paulo, estd sob as
coordenadas 21°55’ e 22°00’ Sul e 47°48’ 47°52’t®ea aproximadamente 8 km da
area urbana do municipio. O clima é uma transig#fee ens tipos Cwa-Aw, clima
guente de inverno seco, para tropical com verdaldirei inverno seco, segundo a
classificagdo de Koppen, (Primavesi et al. 1999)tipd de solo predominante é o
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, e a topografiana, € levemente ondulada com
altitude média de 850 m (Primavesi et al. 1999)fr&ymento possui uma area de
aproximadamente 112 ha e encontra-se inserido énzragropecuaria. A presenca de

C. arabicano fragmento pode ser resquicio da introducdoeatadl ocasionada pela
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proximidade do fragmento com areas de cultivo géae ha tempos, ja que até 1930, a

fazenda era produtora de café (Primavesi et aB)199

Coffea arabical.

O cafeeiro é um arbusto da familia Rubiaceae, pteseo sub-bosque de
florestas e em condi¢cdes de sombreamento. A senmdedigpersa principalmente por
primatas e aves através da ingestdo e postergmaiio nas fezes (Clarke & Macrae
1985).0 café é considerado uma espécie potencialmerdsorny em areas de florestas
tropicais, principalmente devido a sua ampla addldade a diferentes condicbes
edafocliméaticas, incluindo diferentes niveis depdisbilidade de luz (Carvajal 1984,

Matos 2009), e a producdo de substancias de mistaloosecundario com potencial

alelopatico comprovado (Anaya et al. 2002).

Coleta de dados

Os dados foram coletados em duas areas experisieatdl,5 ha: Area 1 (A1),
localizada na borda do fragmento e com matriz déagam circundante, e Area 2 (A2),
localizada no interior do fragmento. Dentro de cattaa foram aleatoriamente
demarcadas parcelas de 2m x 2m, sendo 36 na Alma #42. Em cada parcela foi
atribuido um de quatro tratamentos, de modo que cewl deles fosse aplicado ao
mesmo numero de parcelas: |- remogédo de 100% @éeucad Unica vez no inicio do
estudo; Il- remogéo de 100% de café a cada avaliggadrimestral; Ill- presenca de
café durante todo o experimento; IV- auséncia dé darante todo o experimento.
Inicialmente foram selecionadas as parcelas dantento 1V, e entdo foram sorteadas

as parcelas onde foram aplicados os tratamenitos li].
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Em julho de 2011, antes da aplicacdo dos tratarmemdolos os arbustos e
arvores de 0,30 m até 1,50 m de altura foram ifiesudios, marcados e tiveram a altura
e diametro medidos. Esse critério foi utilizado uwvez que estes individuos ja
ultrapassaram o periodo com grande risco de naaitidi superando a acao seletiva do
ambiente e que representam o potencial regeneddivespécies arboreas (Felfili et al.,
2000; Sales & Schiavini 2007). O monitoramento dazmcelas foi realizado
quadrimestralmente durante 24 meses (julho de aQafho de 2013). A identificacido
botanica foi realizada pela comparagcdo com masehniaiborizados e mediante consulta
a literatura e especialistas. A nomenclatura sequilbase de dados Tropicos
(http://www.  Tropicos.org/projectwebportal.aspx?pagname=Homejgptid=9). A
cobertura do dossel foi medida em cada parcelanpar de um densidmetro esférico de

copa, antes e depois da manipulagéo experimergairfion 1956).

Analise dos dados

As taxas de crescimento da comunidade regenerantdtera e didametro foram
comparadas entre a area de borda (Al) e interi@d) pdr meio do teste de Mann-
Whitney. O efeito dos tratamentos sobre a comueidadestimado por meio de uma
analise Kruskall Wallis, utilizando separadamemeng variaveis dependentes a taxa de
crescimento em altura e didmetro dos individuosmerantes de espécies nativas. Foi
considerada como a taxa de crescimento de cadédadia diferenca entre o valor
obtido na ultima amostragem ap0s 24 meses e o wathal antes da aplicacdo dos
tratamentos. O efeito dos tratamentos sobre o midemnovos individuos de espécies
nativas que emergiram nas parcelas durante osados de amostragem, bem como
sobre a percentagem de cobertura do dossel, fmiaaki por meio do teste de Kruskall-

Wallis. A cobertura do dossel nos tratamentos Il feilcomparada antes e depois da
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manipulagdo por meio do teste de Wilcoxon. A adog@amétodos estatisticos nédo-
paramétricos foi necessaria devido a falta de nitede, segundo teste de Shapiro-
Wilk, e homocedasticidade, estimada a partir die tés Fisher ou de Levene. Todas as
analises foram conduzidos no programa Past v. (ammer et al, 2001), assumindo

significancia de 5%.

RESULTADOS

Na area de borda, foram amostradas 981 plantasfde(6,1 plantas/m2) e 124
individuos (0,8 plantas/m2) de 31 espécies natipagtencentes a 26 géneros e 17
familias, enquanto no interior, foram amostrada3 @antas de café (4,3 plantas/m2),
225 individuos (1,5 plantas/m2) de 39 espécienergates, distribuidas em 37 géneros
e 19 familias. Embora o nimero de individuos dé@ep nativas tenha sido maior no
final do periodo de amostragem, ndo houve difesengignificativas entre os
tratamentos, independentemente do momento de agestr(H = 5,034; p = 0,093,
Figura 1l e 2).

Tanto na Al, como na A2, os individuos regeneraafgssentaram taxas de
crescimento em altura (U = 392,5; p = 0,0712) endido (U = 451; p = 0,2963)
semelhantes. Apesar da alta taxa de cresciment@ldatas em algumas parcelas,
também ndo houve diferencas significativas entregatamentos, tanto no crescimento
em altura (Kruskall-Wallis: H = 4,373; p = 0,223)neo no diametro (H = 0,232; p =
0,972) (Figura 3). Apesar do numero muito baixaxdeos individuos que apareceram
em todas as parcelas durante o estudo (Al- n=27;0A33), em ambas as areas houve
diferencas marginalmente significativas entre atamentos (Al -H=5,734, p=0,055;
A2 - H=8,209, p=0,042), que de acordo com compamagiareadas multiplas estdo

vinculadas a um numero marginalmente menor de nodidgiduos nos tratamentos |
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(remocdao unica do café) e lll (presenca do caféyedatdo ao tratamento IV (auséncia
do café) (Mann-Whitney, p < 0,05).

A porcentagem de cobertura de dossel média antesadgulacao foi 72,3%
(£16,9) na area 1 e 74,3 (£21,2) na area 2, e oigsignificativa pela remocao do café
nos tratamentos | e Il. Tanto na borda (A1) comanterior (A2) do fragmento houve
diferencas entre os tratamentos tanto antes (ARB,927, p=0,030; A2: H=12,080,
p=0,007) quanto ap6s a manipulacdo (Al: H = 12d9% 0,007; A2: H=14,34,
p=0,002). Comparacdes a posteriori mostraram gs@sediferencas estdo associadas a
uma cobertura maior do dossel em parcelas consee presenca do café (Mann-

Whitney, p<0,05).
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Figura 1. Numero de individuos e espécies da catadei regenerante do fragmento de
floresta estacional semidecidua entre os tratareerts periodos de avaliacao inicial (O
meses), aos 12 meses e aos 24 meses, Trat 1: ced®®0% de€. arabicasomente

uma vez; Trat 2: remocéo de 100%Clearabicaquadrimestralmente; Trat 3: Presenca

deC. arabicae Trat 4: auséncia d& arabica
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Figura 2. Numero de individuos da comunidade regenerante espacie invasora
Coffea arabicaentre os tratamentos nos fragmentos de florestaiesal semidecidua.
(A) remocao de 100% d€. arabicasomente uma vez; (B) remocédo de 100%Cde
arabicaquadrimestralmente; (C): presencalerabicae Tratamento (D): auséncia de
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Figura 3.Taxas de crescimento em altura (A) e em didmetiodd espécies da

comunidade regenerante dos fragmentos da floreséeienal semidecidua entre os
tratamentos. |: remogao de 100%Clearabicasomente uma vez; Il: remogao de 100%
de C. arabica quadrimestralmente; Ill: presenca @e arabicae IV: auséncia d€.

arabica
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DISCUSSAO

Neste estudo, a remoc¢ao da espécie exotica dasgmexperimentais ndo alterou
significativamente o tamanho dos individuos regames das espécies nativas ao longo
de 24 meses de acompanhamento. Este resultadarfoesndente, considerando a
elevada densidade d& arabicana area e a sensibilidade de muitas comunidades a
invasado bioldgica. A influéncia negativa das egggde plantas exéticas que se tornam
invasoras tem sido cada vez mais apontada conausaao declinio na diversidade
nativa (McKinney & Lockwood 1999, Wilcove et al.98), de mudancas na estrutura e
funcd@o dos ecossistemas (Mooney & Hobbs 2000)ieuttdr a restauracao ecolégica
(D'Antonio & Meyerson, 2002). Por outro lado, vériestudos tém mostrado que as
espécies exoticas podem nédo influenciar (Richardsoral. 2000) ou influenciar
positivamente a comunidade onde foi introduzida (&aal. 2002; Davis 2003; Firn et
al. 2011). Esta discussao tem sido reconhecida corfygaradoxo da invasao”, por
considerar linhas independentes que apoiam a nflaéegativa e a positiva entre as
espécies invasoras e a diversidade em funcdo déespacial e temporal (Fridley et
al. 2007). Especificamente para a espécie estudaalsgséncia de efeito negativo parece
corroborar com um estudo que comparou a densidadafé com a de plantas nativas
em Floresta Semidecidual (Aradjo et al. 2007). Bmbtenha sido encontrada
praticamente a mesma densidade de individuos addéccafé e de espécies nativas
(cerca de 0,15/f)), estes autores concluiram que o café ndo exefti@ncia negativa
sobre a densidade de espécies nativas, tal condidu sugerido por Dias (2004).

Aparentemente a remocdao de individuos de cafénflenciou a disponibilidade
de recursos para a comunidade regenerante ao @@oimasionar um aumento das taxas
de crescimento em altura e diametro das espédirasiaEssa tendéncia é corroborada

pela auséncia de uma influéncia significativa daimdacao experimental na cobertura
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do dossel, que aparentemente é naturalmente maiqraecelas controle. Nesse caso,
pode ser que o0 estabelecimento do café estejaeodorprincipalmente em areas mais
abertas, embora isso nao signifique necessariargaata retirada ou a auséncia do café
nao possa ter aumentado ligeiramente a quantidadezddisponivel para o estrato
regenerante. A distribuicdo espacial e a durac&ofeizes de luz ("sunflecks") pode
variar em funcé@o da geometria do dossel e do histde perturbagéo recente (Canham
et al. 1990, Ren 2014). Além disso, seria esperpdoa auséncia de café, seja nas
parcelas controle ou devido a retirada continuadafribuiria para o crescimento das
espécies nativas devido a auséncia da liberac&ordpostos secundarios alelopéticos
produzidos pelas plantas de café (Chou & Waller0198handra et al. 2013).
Entretanto, sabe-se que 75% da cafeina da semdrdaséocada para a plantula em
desenvolvimento durante a germinacdo (Friedman &leNd983). Parte desses
compostos pode ser liberado e permanecer acumualadmlo, podendo causar uma
inibicdo no crescimento de plantulas de outrasaspénesmo apds a remocao dos
individuos (Ashihara & Crozier 2001, Anaya et d02), oferecendo uma vantagem
competitiva para o café (Baumann & Gabriel 1984y). dutro lado, o efeito alelopético
sobre a germinacao poderia explicar a baixa quedgtide novos individuos de espécies
nativas nos tratamentos experimentais em que osidods de café ndo foram
manipulados ou foram removidos apenas uma vez.

E possivel que uma forte influéncia negativa dé sabre a comunidade vegetal
nao tenha sido detectada devido as caracteriskichkagmento estudado. A auséncia de
diferencas entre as areas de borda e do interiicainque o fragmento pode estar
altamente impactado, uma vez que apresenta untibéstie perturbacdo de longa data,
tal como a maioria dos fragmentos de Floresta Semafdda. Nessas areas é comum a

ocorréncia de lianas e a queda frequente de arvieneando a abertura de grandes
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clareiras no seu interior (Silva & Soares 2002¢mldisso, a densidade de espécies
regenerantes encontrada neste fragmento foi infariencontrada em outros estudos.
Viani & Rodrigues (2008), encontraram cerca de 1idbviduos/m? e Mantovani et al
(2013) encontraram cerca de 6,86 individuos/m? roesstando sob o efeito de uma
invasora. Esse baixo potencial de regeneragcaocadonento pode ter dificultado que a
comunidade local respondesse positivamente a rent;éafé em curto prazo.

Os resultados desse trabalho mostram que a aas#maéndividuos de café pode
ter contribuido para a emergéncia de novos indoddde espécies nativas, mas nao
influenciou as taxas de crescimento em altura eneli® da comunidade nativa
regenerante. Com base nessas observacfes ndoivelposacluir que o café € uma
espécie prejudicial na area de estudo, embora esposta positiva da comunidade
regenerante a remocao do café possa ter sido wagjladpela persisténcia de compostos
alelopaticos no solo e pelo alto grau de degraddgd@mgmento. Estudos mais longos e
em outros fragmentos sdo necessarios para umagd@limais consistente dos efeitos

gueC. arabicapode exercer sobre a comunidade nativa regenerante
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CAPITULO 3

COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA DO ESTRATO
DE REGENERACAO NATURAL EM AREAS DOMINADAS
PORCOFFEA ARABICA.. (RUBIACEAE) EM FRAGMENTO

DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, SP, BRASIL.
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RESUMO

A identificacdo da composicdo floristica dos regantes € um importante
elemento no entendimento da evolugdo e no conhatina® potencial de regeneracao
das florestas tropicais. Uma das consequénciagrgersao de florestas em paisagem
fragmentada é a entrada de espécies exoticas panderior dos remanescentes
florestais. Neste contexto, o objetivo deste esttalocaracterizar a floristica e a
estrutura da comunidade regenerante em um fragnfleméstal apoés a remocao da
espécie exoticLoffea arabicalL. Realizou-se um levantamento dos individuos com
altura entre 30 cm a 150 cm em 40 parcelas de 2@numa area no interior e 36
parcelas na borda do fragmento. Considerando as dueas de estudo, foram
amostradas 57 espécies arbéreo-arbustivas distab@im 47 géneros e 21 familias. A
densidade de individuos foi de 1,08 ind./m2. Aséems que mais se destacaram em
namero de individuos em todas as avaliagbes fo€amchocarpus pentandrus
Trichantherasp. A Diversidade de Shannon (H’) foi de 2,84 aeda e 2,36 no inteior.
A diversidade e a abundancia difere entre a bordairgerior do fragmento, sendo
maior na borda, mas por influéncia da dominanciawhes espécies que ocorreram no
interior. Inversamente, a riqueza foi maior nofimtedo que na borda do fragmento. A
porcentagem de novas espécies que surgiram neataslgs foi semelhante ao
encontrado nas parcelas onde ndo havia café ei@upsrareas onde o café nao foi
retirado ou retirado apenas no inicio do experimeltesmo considerando o tamanho
reduzido deste fragmento, seu isolamento, 0 empioheato e a presenca abundante de
café principalmente na sua borda, é importantealtessque este € um dos ultimos

remanescentes de Floresta Estacional Semideciduabifio de Sao Carlos.
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ABSTRACT

The identification of the floristic composition cfaplings is an important
element in understanding the evolution and knowdealgthe potential for regeneration
of tropical forests. One of the consequences ofvedimg forest to fragmented
landscape is the entrance of exotic species imtantierior of the forest remnants. In this
context, the aim of this study was to charactetize floristic and structure of
regenerating community in a forest fragment whé pinesence of exotic speciésffea
arabica L. We conducted a survey of individuals with heigetween 30 cm and 150
cm in 40 plots occurs 2x2m in an area inside andpl¥ds at the forest edges.
Considering the two areas of study, 57 tree andbslspecies in 47 genera and 21
families were sampled. The stocking density was3 liffl./m2 . The species that
excelled in number of individuals in all evaluasonereConchocarpus pentandrusd
Trichantherasp. The Shannon Diversity (H') was 2.84 (edge) ar&b (inside). The
diversity and abundance differs between the eddetlaan forest inside, being higher at
the edge, but by the influence of the dominancéwaf species that occurred inside.
Conversely, the wealth was bigger on the inside thhathe edge of the fragment. The
percentage of new species that arose in these whdssimilar to that found in plots
where there was a coffee and top area where cofisenot withdrawn or removed only
at the beginning of the experiment. Even considgtie small size of this fragment, its
isolation, impoverishment and the abundant presehceffee mainly on its edge, it is
important to emphasize that this is one of the lastnants of semideciduous forest in

the region of S&o Carlos.
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INTRODUCAO

A Floresta Estacional Semidecidual tém sofridometas alteracdes em sua
caracteristica original como resultado do procedsadestruicdo e fragmentagdo. O
avanco da agricultura, inicialmente o café, a peaué cana-de-acucar, foram as
principais causas da reducédo da cobertura floresiginal no estado de Sao Paulo
(Victor et al. 2005). Entretanto, a entrada do a&éRio de Janeiro em dire¢cdo ao
interior do estado de S&o Paulo ocorreu em 179€dVet al. 2005). As plantacdes
eram estabelecidas onde havia mata, pois o soliceram humus favorecendo assim a
producao. Segundo Milliet (apud Kupper 1999, Vi@665), o avango se processou em
obediéncia a duas determinantes principais: emitartha do tropico, abaixo da qual o
clima ndo o favorecia e demandar as grandes fawede terra virgem e rica.
Consequentemente, a Floresta Estacional Semidéciduao tipo florestal mais
devastado, pois ocupavam areas de relevo favoddegiricultura e com os solos de
maior fertilidade no Estado de Sao Paulo (Rodrigiies. 2010).

O impacto causado pelo processo de fragmentagdiesthl no nimero de
espécies capazes de sobreviver em um fragmentodemg® tamanho, da forma e o
tipo de vizinhangca do remanescente (Saunders efl91, Harper et al. 2005,
Nascimento et al. 1999). Uma das consequénciasrdeersao de florestas em paisagem
fragmentada é a entrada de espécies exéticas parior dos remanescentes florestais
(Vild & Ibafiez 2011, Gonzalez-Moreno et al. 201Bjnbora as invasées bioldgicas
sejam fendbmenos mundiais, poucos estudos foramnwds@os nos neotrépicos
(Pivello et al. 1999a, 1999b, Silva & Silva Matd¥2, Pauchard et al. 2004, Portela et
al. 2009, Miatto et al. 2010). A escassez de dadbse 0s neotrdpicos atinge todos 0s
processos relacionados a invaséo, desde a fasagiestico até o estabelecimento de

acoes de manejo, passando pela caracterizacdo gSpEies invasoras e das
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comunidades e habitats invadidos (Petenon & Piv&ll68, Silva Matos & Pivello
2009). O estudo das comunidades vegetais impactaelas desenvolvimento das
atividades humanas é um instrumento importante pardecer a atual situacdo e
planejar medidas para a manutengéao dos ecossistemas

De modo geral, a abundancia e a distribuicdo daeogees de plantas séo
determinadas em grande parte durante os estagoigisnde regeneracdo, quando as
plantulas e os jovens estdo mais vulneraveis acastiente imediato (Zoladeski &
Maycock 1990, Kitajima & Fenner 2000, Harper 19pdcVeblen 2002), uma vez que
a sobrevivéncia neste periodo garante a manutetec@opulacdo e toda a composicéo
e estrutura da comunidade (Denslow 1991). Assim,éndurpresa que o conhecimento
do nicho de regeneracao (Grubb 1977), expresséoedassidades de uma espécie para
obter sucesso na sobrevivéncia da nova geracdm,csegial para compreender a
composicao, a estrutura, e a dinamica das comwssdde plantas (Silvertown 2004).
Além disso, o estudo de fen6bmenos relacionados am¢des na estrutura das
comunidades deve envolver individuos que ja ulBs@@m o periodo critico de
mortalidade (Martinez-Ramos 1991, Felfili et al.0@Q Oliveira et al. 2001). Estes
estudos devem descrever os padrdes da substitdaggiespécies ou das alteracdes
estruturais, bem como os processos envolvidos nauterdcdo da comunidade
(Guariguata & Ostertag 2001).

Grande parte dos estudos fitossociolégicos ézaaddi a partir do componente
arbéreo, pois este é o principal detentor da bismédtorestal e se destaca pela
importancia econémica (Martins 1991, Meira-Neto &arfihs 2003). Além disso, a
falta de informacdes € mais evidente no estratas#éiko, principalmente quando se
trata dos individuos regenerantes. Porém, o comieexto da estrutura e da composicao

dos estratos inferiores de florestas pode forndados para inferir sobre as condi¢des
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ambientais e o0 estado de conservagado de comunifladesais (Richards 1952, Muller
& Waechter 2001). O estudo aplicado a regeneragitarai em qualquer tipo
fisionbmico é de grande importancia, visto que generacdo natural dard origem a
floresta adulta, ou seja, a mesma sera responpalas caracteristicas quantitativas e
qualitativas da floresta madura, além da conseovaganutencao da biodiversidade nos
mais diversos estagios sucessionais (Calegario) 1988do assim, o estrato arbustivo
reflete a estrutura florestal presente e futura.

O impacto causado pela presenca de espécies axdticasoras (ou espécies
invasoras apenas) na biodiversidade tem geradmmteogérsias na literatura. Se por
um lado varios autores mostram que a espécieasdobdem reduzir a biodiversidade
(Mack et al 2000, Simberloff 2005, Brewer 2008)tros tém argumentado que a
estrutura e funcdo de comunidades vegetais podenmekoradas com a invasao
(Sagoff 2005) e, finalmente alguns estudos aprasmnt resultados inconclusivos
(Davis 2011). Entretanto, os possiveis impactossa@ns por uma espécie exotica
podem variar em fungéo da escala de estudo (Sazige& 2003, Levine 2010, Vila &
Ibafiez 2011) e do isolamento da area (Herben ZG0tentzap et al. 2010). A perda de
espécies em pequenas escalas pode reduzir amesisdéinvasao, ou a invasibilidade
da area, por liberar recursos (por ex. espacopaig a espécie exotica (Kennedy et al.
2002), enquanto que em escalas maiores, comunidad@sisagens, é possivel que
areas mais diversas tenham maior probabilidadeedemsinvadidas (Davies et al.
2005). Isto é explicado pela heterogeneidade espama vez que ambientes mais
heterogéneos podem sustentar mais espécies. Frmgmeais isolados tendem a ser
mais invadidos do que fragmentos proximos de foméesropagulos, o que beneficiaria

as espécies nativas cuja dispersdo de propagblkisad
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Neste contexto, o objetivo deste estudo foi career a floristica e a estrutura
da comunidade regenerante em um fragmento florestdé ocorre a presenca da
espécie exdtic&offea arabical., nativa das florestas da Etiépia. De acordm
base de dados de espécies invasoras do Institutas HBi6rus 2013), a invasdo de
plantas de café tem sido detectada em varias fére® Brasil. As plantas de café séo
comumente encontradas em fragmentos de Floresai@sal Semidecidual (Martins
1991, Bernacci et al. 1996, Sevilha 2001, Loped.€2002; Martins & Rodrigues 2002,
Dias 2004, Dias et al. 2005, Ferreira - Janior 2@7aratini et al. 2008, Martins et al.
2008) pois estes estavam inseridos em areas deocdksta espécie. Usando um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, cobjeto de estudo, isolado e que
no passado estava imerso em um plantio de caféaémante se encontra imerso em
uma matriz de pastagem, este estudo procurou réspas seguintes perguntas: 1) a
diversidade difere entre a borda e o interior dgritento? 2) A abundancia de plantas
de café difere entre a borda e interior do frago2n) Se existe diferenca na
diversidade entre as areas e na abundancia daagptincafé, esta € maior na area mais

ou menos diversa? 4) A retirada do café aumenieeastiade?

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido na Reserva de Floresta iBst&c Semidecidual,
propriedade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agudpia (EMBRAPA),
denominada Centro de Pesquisa de Pecuéaria do 8u@@BPSE). Localizada no
municipio de S&o Carlos, regido central do EstadoS@o Paulo, estd sob as
coordenadas 21°55’ e 22°00" Sul e 47°48' 47°52't©e& aproximadamente 8 km da

area urbana do municipio. Mais conhecida como ‘f@eCanchim”, atualmente se
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dedica a pesquisa agropecuaria, ocupando 58% dalradia hidrografica do Ribeirdo
Canchim (Primavesi et al. 1999). O clima € umasio entre os tipos Cwa-Aw, clima
guente de inverno seco, para tropical com verdaldirei inverno seco, segundo a
classificagdo de Koppen. O tipo de solo predoma&nd Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico, e a topografia plana, é levemente oadialcom altitude média de 860 m
(Primavesi et al. 1999). No fragmento de 112 hareco diversas espécies vegetais

ameacadas de extin¢cdo no Estado de Sao Paulo ¢SHwares 2002).

Coleta de dados

Os dados foram coletados em duas areas experisiatgaominadas por Area 1
(Al), localizada na borda do fragmento cuja matiicundante € uma area de pastagem
e Area 2 (A2), localizada no interior do fragmeri@dentro de cada area de 0,5 ha, foram
aleatoriamente demarcadas parcelas de 2m x 2ng 8énuh borda e 40 no interior.

Nestas parcelas, foram aplicados quatro tratasaeséndo o numero de parcelas
igual entre os tratamentos: I- parcelas onde falizada a remoc¢cédo de 100% de café
uma Unica vez no inicio do estudo; Il- parcelaseofui realizada a remocéao de 100%
de café a cada avaliagdo quadrimestral; Ill- pascebm a presenca de café durante
todo o experimento; IV- e parcelas sem a preseagaf® durante todo o experimento.
Inicialmente foram selecionadas as parcelas ondehadiia plantas de café e entdo
foram sorteadas as parcelas onde foram aplicadtvatamentos |, Il e Ill. A cobertura
do dossel foi medida utilizando-se densiometroresf@e copa (Lemmon 1956), antes
e depois da manipulacdo experimental.

Em julho de 2011, antes da aplicacdo dos tratareemdolos os arbustos e
arvores entre 0,30 m até 1,50 m de altura foramtifitados, marcados e tiveram a

altura e diametro medidos. Utilizamos este criténna vez que estes individuos ja
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ultrapassaram o periodo com grande risco de maaitidi superando a acao seletiva do
ambiente e que representam o potencial regeneiddiy@spécies arboreas (Felfili et al.
2000, Sales & Schiavini 2007). A identificacéo Imi¢ta foi realizada pela comparacéo
com materiais herborizados e mediante consultataxafira e especialistas. A
nomenclatura seguiu a base de dados Trépicos
(http://www.tropicos.org/projectwebportal.aspx?psayae=Home&projectid=9).

A classificacdo sucessional das espécies foi flsitacordo com Gandolfi et al.

(1995), Martins & Rodrigues (2002), Martins et(@008) em pioneiras e nao pioneiras.

Analise dos dados

A analise fitossociologica do estrato regeneramwiechlculada no software
Fitopac 2.1 (Shepherd 2010), sendo avaliados damros para as areas de borda e
interior em trés momentos: na primeira avaliacémfto 0), aos doze meses e aos vinte
e quatro meses. A diversidade ecoldgica foi caltaulpara as duas areas segundo o
indice de Diversidade de Shannon, H’ e Equabilicdel®ielou, J'.

Para comparar porcentagem de cobertura de dostel & areas 1 e 2 foi
utilizada a ANOVA nédo paramétrica, o teste de Kalldkallis, e a comparacao entre o0s
tratamentos | e Il antes e depois da manipulac@ideita por meio do teste de
Wilcoxon.

A riqueza, diversidade de espécie e dominancanfaromparados entre as areas
de amostragem por meio de intervalos de confiartalas por Bootstrapping no
programa Past 2.17 (Hammer et al. 2001). A abunaanicueza e diversidade de
Simpson (1-D) foram obtidos para cada uma das lp@rcle amostragem, e utilizadas
separadamente como variaveis dependentes em urligeAaié Variancia, considerando

as areas (borda e interior) e os tratamentos, (lll & IVV) como fatores fixos. No caso
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de efeitos fixos significativos foram utilizadasmoaracbes posterioride Tukey. As
analises foram conduzidas no ambiente estatistioggR FDevelopment Core Team,

2009).

RESULTADOS

Considerando as duas areas de estudo, foram adas®Ba@ espécies arboreo-
arbustivas distribuidas em 47 géneros e 21 famifiadensidade de individuos foi de
1,08 ind./m2. Apenas 13 espécies foram comuns n&s dreas:Actinostemos
communis, Actinostemos concolor, Aspidosperma fi@amwn, Conchocarpus
pentandrus, Jacaranda micranta, Metrodorea nigrayréiaria tenella, Nectandra
megapotamica, Oxalis rhombeo-ovata, Piper amalad@sychotria barbiflora,
Trichanthera sp., Trichilia elegansSomente a espécféonchocarpus pentandrusi
responséavel por 35% de toda comunidade amostradduaa areas de estudo.

Na area de borda, foram amostradas 31 espécig¢asde8 sdo exclusivas deste
ambiente, no qual apresentou 26 géneros e 17 &miNa avaliagdo prévia, 91
individuos estavam presentes e ao final do estuti®,individuos foram amostrados,
um aumento de 24,2%. A riqueza foi de 28 espédtenp0 zero), 27 espécies (12
meses) e 30 espécies (24 meses), um aumento némexrpiessivo, de 7,1% ao longo
do periodo de avaliacdo (Figura 1). No interiorfdmgmento, foram amostradas 39
espécies, distribuidas em 37 géneros e 19 famifiastificamos como exclusivas deste
ambiente um total de 26 espécies. Na avaliagddainio niumero de individuos
amostrados foi de 194, e ao final do estudo, ual t# 217 individuos, apresentando
um aumento de 11,8%. A riqueza foi de 31 espétaesp 0), 35 espécies (12 meses) e
39 espécies (24 meses), com um acréscimo de g6&seale espécies na comunidade

(Figura 1).
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Figura 1. Numero de individuos e especies da catadei regenerante entre 0s
tratamentos nos periodos de avaliagdo inicial 12osieses e 24 meses na area de borda

(a) e no interior do fragmento (b) de Floresta &isteal Semidecidual, Sdo Carlos, SP.
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Tratamento I: remocdo de 100% @e arabica somente uma vez; Tratamento Il
remocao de 100% de. arabicaquadrimestralmente; Tratamento Ill: controle cGm
arabica e Tratamento IV: controle se@. arabica ( O - zerom - 12 mesea, - 24

meses).

Na borda, as familias com maior rigueza de espéfmesm Rubiaceae,
Rutaceae, Euphorbiaceae em todos os periodos licédeaalém da familia Myrtaceae
e Lauraceae incluidas posteriormente (Figura 2). qu® apresentaram maior
abundéancia ao longo do estudo foram Rutaceae, Wacede, Piperaceae, além das
familias Lauraceae, Meliaceae e Euphorbiaceaeoamdidas em seguida (Figura 3). As
familias com maior nimero de espécies no intermrfrdgmento foram Rubiaceae,
Rutaceae, Myrtaceae, Meliaceae e Euphorbiaceaegbac€ae (Papilionoideae) em
todos os periodos de avaliacdo (Figura 2). As guesantaram maior abundancia foram

Rutaceae, Oxalidaceae, Rubiaceae e Myrtaceae &Ryur

7

pécies

N° de es
O L N W b~ OO O

Familias
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Figura 2. Riqueza de espécies por familia na agadianicial, aos 12 meses e aos 24
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Figura 3. Frequencia relativa por familia, na &glo inicial, aos 12 meses e aos 24
meses, na area de borda (a) e no interior do fraigm@) de Floresta Estacional

Semidecidual, S&o Carlos, SP, Bragll. ( - 2erol2 meses, - 24 meses).

Na borda, as espécies com o0s maiores valores dertampia foram
Trichanthera sp., Conchocarpus pentandrusPiper amalago Trichillia elegans
Actinostemos communi®xalis rhombeo-ovatdNectandra megapotamicMetrodorea
nigra, Syagrus romanzoffiana Piper aduncun(Figura 4). Sendo que as espécies que
mais se destacaram em numero de individuos em tadasvaliacbes foram
Conchocarpus pentandriesTrichantherasp., representando aproximadamente 37% da
comunidade, sendo que a espétiechantherasp. elevou sua populacdo em 75%
durante o periodo de avaliacdo. Além disso, dagcesp encontradas na borda,
aproximadamente 10% foram pioneiras, 30% securglaniaiais, 45% secundarias
tardias e 15% nao foram caracterizadas (Tabela 1).

Por outro lado, no interior do fragmento, as egscom 0s maiores valores de
importancia foramConchocarpus pentandrudvietrodorea nigra Oxalis rhombeo-

ovatg Amaioua intermedigPaulicorea croceiodednga marginata Myrciaria tenellg
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Piper amalago Aspidosperma parviflorune Faramea multiflora(Figura 4). Entre
estas, predominaram em numero de individuos ens taslavaliagdes;onchocarpus
pentandrusMetrodorea nigrae Oxalis rhombeo-ovataepresentando cerca de 65% da
comunidade. Das espécies encontradas no interibagmento, aproximadamente 5%
foram pioneiras, 25% secundarias iniciais, 50% ms@&ras tardias e 20% ndo foram
caracterizadas (Tabela 1).

O indice de Diversidade de Shannon (H’) foi det@ra a area de borda e 2,36
para o interior do fragmento. A equabilidade deldeigJ) foi de 0,82 para a borda
enquanto para o interior do fragmento o valor ®0¢54.

Os parametros fitossociolégicos calculados paracomponente arbdreo-
arbustivo amostrado nas areas de borda e do intkerifvagmento, na avaliagéo inicial e

final, estdo apresentados nos anexos 1, 2, 3 e 4.

P. aduncum ——— a
S. romanzoffiana::I
M. nigra —— 1
N. megapotamica::I
O.rhombeo-ovata 1
A. communis ]
T. elegans ]

P. amalago ]

C. pentandrus| ]

Trichanthera sp. ]

0 10 20 30 40 50 60
indice de Valor de Importancia
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F. multiflora
A. parviflorum:
P. amalago
M. tenella:
l. marginata |
P. croceiodes_
A. intermedia |
O. rhombeo-ovata;

Tt

M. nigra |

C. pentandrus |

0 50 100 150 200
indice de Valor de Importancia

Figura 4. Ordenacdo das dez espécies mais immdateamostragem da regeneracao
natural na area de borda (a) e no interior do feagm (b) de Floresta Estacional

Semidecidual, Sado Carlos, SP, Brasil.

Tabela 1. Lista floristica das familias e espéamsstradas no fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual, Sdo Carlos, SP, com o respectivoogsugessional e area de ocorréncia, P =
pioneira; Si = Secundaria inicial; St = secundtaidia; Sc = sem caracterizacao.

Familia/Espécies GS Area de ocorréncia
Al A2

Acanthaceae

Trichantherasp. SC X X

Anacardiaceae

Astronium graveolensi¥acq. ST X
Annonaceae

Xylopia brasiliensisSpreng. ST X

Annona cacansVarm. ST X
Rollinia silvatica(A.St. Hil.) Mart. Sl X
Apocynaceae
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Aspidosperma parviflorurA.DC.
Arecaceae

Syagrus romanzoffian@ham.) Glassm.
Euterpe edulidMart.
Bignoniaceae

Jacaranda micrant&ham.
Celastraceae

Maytenus aquifoliunMart.
Erythroxylaceae

Erytroxylum ambiguiniPeyer
Euphorbiaceae

Actinostemos commun(siull. Arg.)Pax

Actinostemos concoldpreng.) Mull. Arg.

Pachystroma longifoliuniNess) .M Johnst.

Sebastiania KlotischianRax & Hoffman
Fabaceae (Mimosoideae)

Inga striataBenth.

Piptadenia gonoacanth@art.) J.F. Macbr.

Inga marginatawills.
Fabaceae (Papilionoideae)

Centrolobium tomentosufuill. ex Benth.

Lonchocarpus guillemineani$ul.) Malme

Machaerium stipitatunDC.) Vogel

Lauraceae

ST

Si

ST

Sl

ST

ST

ST

ST

ST

ST

Si

Si

SC

Si

SI

SI
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Nectandra megapotamid&preng.) Mez
Ocotea odorifergVell. ) Rohwer
Endlicheria paniculatgSpreng.) J.F. Macb
Meliaceae

Trichilia elegansA. Juss.
Trichilia hirta L.

Guapira opposita(Vell.) Reitz
Myrtaceae

Eugenia unifloralL.

Myrciaria tenella(DC.) O. Berg.
Eugenia moravian®. Berg.
Calyptranthes concin®C.
Campomanesia xanthocar|gerg.
Eugenia ramboD. Legrand.
Myrcia formosianaDC.
Nyctaginaceae

Guarea macrophylld/ahl.
Oxalidaceae

Oxalis rhombeo-ovata. St. Hill
Piperaceae

Piper amalagd..

Piper aduncuni.

Rubiaceae

Psychotria barbifloraDC.

ST

ST

SI

ST

ST

SC

ST

ST

SC

ST

ST

SI

SC
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Psychotria capitatdRuiz et Pavon SC X

Alibertia sessilisvell. Sl X
Psychotria leiocarpaahm. & Schiltdl. ST X
Amaioua intermediMart. ST X
Faramea multifloraA. Rich. Ex DC. ST X
Ixora venulosaBenth. ST X
Palicorea croceiodesiam. SC X
Rutaceae

Balfourodrendon riedelianui&ngl. SI X
Metrodorea nigra(A. St. Hill.) Engl. ST X X
Conchocarpus pentandrs. St. Hill) Kallunki & Pirani ST X X
Esenbeckia leiocarpgngl. ST X
Zanthoxylum petiolaré. SC X

Salicaceae (Flacourtiaceae)
Casearia sylvestriSw. P X
Casearia gossypiosperntiq. Sl X

Sapindaceae

Cupania vernaliCambess. Sl X

Allophilus edulig(A.St. — Hill, Cambess. & Juss) P X
Indeterminada 1 SC X
Indeterminada 2 SC X

Em relacdo a variacdo na composicdo de espécies @m tratamentos, em

ambas as areas, o tratamento I, onde houve uma @mwcao do café ndo apresentou
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alteracbes na abundancia e riqueza ao longo dodeede avaliacdo. No entanto, no
tratamento I, onde houve remocao continuada d& taiuve um aumento na densidade
em 41% na borda e 33% no interior. Nas duas apetnatamento Ill, com presenca do

café ao longo de todo o periodo de estudo, foi ® apresentou a menor riqueza e
numero de individuos quando comparado com os otriatementos. Nas parcelas do
tratamento 1V, onde ndo havia café, houve um ineremde individuos de 40% na

borda enquanto no interior houve um aumento de 2@8%bundancia e 50% na riqueza

ao longo do tempo (Figura 5 e 6).
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Figura 5. Nomero de individuos da comunidade regarte e da espécie invasora
Coffea arabicaentre os tratamentos na borda. Tratamento |: rémde 100% d€.
arabica somente uma vez; Tratamento Il: remocdo de 100% Cdearabica
guadrimestralmente; Tratamento Ill: controle cdBmarabicae Tratamento IV: controle

semC. arabica Floresta Estacional Semidecidual, Sao Carlos, SP.
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Figura 6. Numero de individuos da comunidade regeme e da espécie invasora
Coffea arabicaentre os tratamentos no interior. Tratamentorhagio de 100% d€.
arabica somente uma vez; Tratamento Il: remocdo de 100% Cdearabica
guadrimestralmente; Tratamento Ill: controle cBGrrarabicae Tratamento 1V: controle

semC. arabica Floresta Estacional Semidecidual, Sao Carlos, SP.

A porcentagem de cobertura de dossel média aresahipulacdo foi
72,3% (+16,9) na area 1 e 74,3 (x21,2) na areargoefoi significativa pela remocéo
do café nos tratamentos | e Il. Tanto na borda @hyo no interior (A2) do fragmento
houve diferencas entre os tratamentos tanto arAds IH=8,927, p=0,030; A2:
H=12,080, p=0,007) quanto apds a manipulacdo (Al= H2,19, p = 0,007; A2:
H=14,34, p=0,002). Comparacbes a posteriori m@strague essas diferencas estao
associadas a uma cobertura maior do dossel emaspmntrole sem presenca do café
(Mann-Whitney, p<0,05).

101



De acordo com os resultados da Analise de Vaaarciabundancia (F=9,34,
p=0,0032) e a riqueza de regenerantes (F=6,69,0p8p0 foram significativamente
maiores no interior do fragmento.

Independentemente da area de amostragem os tratsnieram similares em
relacdo a abundancia (F=2,25, p=0,091), mas difariem relacdo a riqueza (F=6,69,
p<0,001). ComparagOes a posteriori mostraram quguaza foi maior no tratamento
IV em relagéo ao tratamento Il (Tukey HSD, p<0,001

A area de borda foi significantemente mais divezsa relagdo ao interior
(Tabela 2). Houve diferencas significativas entset@tamentos (F=9,09, p<0,001),
decorrentes da baixa diversidade de espécies t@ongato Il em relacdo aos demais

(Tukey HSD, p<0,01).

Tabela 2. Comparacdo da abundancia, riqueza estlaee de espécies entre as areas
de borda (Al) e interior (A2) no fragmento de fkiee estacional semidecidual, Sao

Carlos, SP, Brasil.

Al (borda) A2 (interior) Boot p(eq)

Abundancia 118 225 -
Riqueza 31 39 0,74
Dominancia 0,095 0,210 0,001
Diversidade (H") 2.842 2.365 0,022
Uniformidade 0,553 0,272 0,001
Diversidade (Ds) 0,904 0,789 0,001
Equitabilidade (J) 0,827 0,645 0,001
DISCUSSAO

Em fragmentos florestais, as bordas estdo geratmexpostas a diferentes

condicOes abidticas que alteram a composicao deiesp a estrutura da vegetacao e os
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processos ecoldgicos (Murcia 1995, Harper et abD5p0Isso faz com que a
invasibilidade seja maior nas areas de borda daogueterior do fragmento (Harper et
al. 2005, VilA & Ibanez 2011, Gonzalez-Moreno et 2013). Neste estudo, néo
verificamos diferencas na cobertura de dossel entrerda e o interior do fragmento,
porém o numero de individuos de café foi maior med® demonstrando que,
aparentemente, como esperado, a invasibilidadei@ maborda do que no interior do
fragmento.

Por outro lado, a riqueza do estrato regeneramtendior no interior do que na
borda do fragmento. Esta diferenca pode ser regulda perda de espécies causada
pelas mudancas nas condi¢Bes abidticas resultdatdsagmentacdo (Murcia 1995,
Harper et al. 2005) ou pela presenca do café qderjgoestar afetando negativamente a
regeneracao das espécies nativas na area da Hesd® a época em que a matriz era
uma plantacéo de café. Entretanto, é possivel sjateracoes provocadas pela criacao
da borda tenham causado uma perda de espéciesraa tho fragmento, e isto
aumentou a vulnerabilidade da borda a se tornadida pelo café. Esta perda de
espécies poderia ter reduzido a resisténcia adovasa vez que mais recursos, entre
eles 0 espaco e 0 acesso a &reas mais iluminadas) $iberados para a espécie exotica
(Kennedy et al. 2002). Considerando a ampla adgéiptaie das plantas de café a
diferentes condi¢bes edafocliméticas, incluindcerdifites disponibilidade de luz e
déficit hidrico (Carvajal 1984, Rena & Maestri 198& Mata 2004, Matos 2009), e a
liberacdo de compostos alelopéaticos (Anaya et G02p o café poderia ocupar estes
sitios vagos de forma mais eficiente do que ascespaativas.

Embora a riqueza tenha sido maior no interior dgrhento, a diversidade
apresentou resultado oposto, sendo maior na bardgud no interior do fragmento.

Este resultado foi devido a diferenca na abundadeiandividuos entre as areas,
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principalmente pela alta densidadeQnchocarpus pentandresMetrodorea nigrano
interior do fragmento. A borda e o interior do fregnto apresentaram semelhangas
quanto as familias botanicas, e algumas delas eadast como Rutaceae,
Euphorbiaceae, Myrtaceae e Meliaceae sdo familasumente encontradas em
levantamentos fitossocioldgicos de Floresta Estati®@emidecidua com as maiores
riguezas no Estado de S&o Paulo (Toniato et al8)19® dominéncia da familia
Rutaceae foi devido principalmente a alta densiddal€onchocarpus pentandrus
Metrodorea nigra A elevada incidéncia d€onchocarpus pentandrugsinonimia
Galipea pentandra A. St. Hil), que é uma arvorel®, 1 a 5 metros de altura,
caracteristica de sub-bosque de florestas estégiosemideciduais, pode estar
ocorrendo devido ao fato da espécie frutificar ipaatente o ano todo e encontrar
condi¢cdes favoraveis para germinacdo e estabelstomso interior do fragmento
(Wanderley et al. 2002). Jsletrodorea nigra espécie tipica de florestas maduras,
completa seu ciclo de vida a sombra, no sub-bodgquioresta, assim conibrichilia
sp., Astronium graveolensi¢Lorenzi 2002, Durigan & Nougueira 1990). A faraili
Acanthaceae também foi representativa por causaih@ro elevado da espécie exotica
Trichantherasp, que se estabeleceu com sucesso no fragmentstéll. As plantas
deste género sdo nativas da América Central e mlartdmérica do Sul, possuem
habitos arbustivos e geralmente ndo ocorrem isgladte (McDade 1983). Além disso,
as familias Rubiaceae e Myrtaceae séo caractaegstie sub-bosque de florestas
tropicais (Melo & Mantovani 1994), e importantesdesenvolvimento da comunidade,
principalmente do sub-bosque, assim como Lauraeddeliaceae, que sao indicativas
da passagem da floresta pioneira para um estadiessonal mais avancado, no
dominio da Floresta Atlantica (Tabarelli et al. 4p%Euphorbiaceae foi representativa

devido a ocorréncia déctinostemom communie Actinostemom concolprcuja
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condicdo é de dominadncia no sub-bosque de floresssacionais semideciduais
(Rodrigues 1999). Outras espécies de sub-bosgverash presentes coniRsychotria
barbiflora, Psychotria capitataAmaioua intermedigOxalis rhombeo-ovata

Em relacdo aos experimentos realizados, as paraeide o café né&o foi
removido ao longo do periodo de estudo a diversidaidnais baixa comparada com as
parcelas onde ndo havia café. Este resultado araab hipdtese de que as espécies
exoticas podem reduzir a biodiversidade (Mack @00, Simberloff 2005, Brewer
2008) e contraria a hipétese de que o processondasdao pode influenciar
positivamente a comunidade onde foi introduzida (&aal. 2002, Davis 2003, Sagoff
2005, Firn et al. 2011). Esta discussédo tem sidontgecida como o "paradoxo da
invasao”, por considerar linhas independentes qugam a influéncia negativa e a
positiva entre as espécies invasoras e a diversidad funcdo da escala espacial e
temporal (Fridley et al. 2007). O grande numer@ldatulas de café que surgiram apo6s
a retirada dos individuos desta espécie preseateparcelas que sofreram uma Unica
remocéo (tratamento 1) confirma a influéncia negatlo café na comunidade, uma vez
que nestas parcelas ndo houve aumento da divezsilgatesenca do café no banco de
sementes (Laurito 2010) aumenta sua chance dearamtbnizacdo quando as
condi¢des se tornam favoraveis.

Em relac&o ao grupo ecolégico, aproximadamente &&8espécies amostradas
tanto na borda como no interior sdo secundariabatare tipicas do sub-bosque de
florestas. Isto demonstra que o sombreamento prmp@do pela copa das arvores que
colonizaram as clareiras possibilita a regeneragdespécies dos estadios sucessionais
mais avancados, de acordo com a hipétese dadgéititde Connel & Slatyer (1977),
refletindo o avancgo da dindmica florestal. Entrefan café também foi abundante no

interior do fragmento. E possivel que o elevado emdntde clareiras encontrado neste
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fragmento (Hora et al. 2008) esteja atuando conumirse transitorio, no caso a
luminosidade que chega no sub-bosque, influenciarchpacidade do café de colonizar
estas areas no interior do fragmento. Isto é cimmiés com o conceito apresentado por
Johnstone (1986), "plant invasion window", no lqeafatiza a importancia da
disponibilidade de recursos transitorios para essm da invasao.

Respondendo as perguntas levantadas neste e$jusln, a diversidade difere
entre a borda e o interior do fragmento, sendo mraoborda mas por influéncia da
dominancia de duas espécies que ocorreram noonteue diminuiu a equabilidade
desta area. Por outro lado, a riqueza foi maiantasior do que na borda do fragmento;
2) a abundancia de plantas de café foi maior ndabdo que no interior do fragmento.
Isto pode ter ocorrido em consequéncia da perdspiecies ao longo dos anos na borda
criada apos a fragmentacao, facilitando o procdssmvasédo. Este resultado esta de
acordo com a hipotese que as espécies invasomms@eitam de nichos vagos para se
estabelecerem (Elton 1958, Hierro et al. 2005)éoro grande namero de plantulas
qgue surgiram nas parcelas onde houve retirada fé#e esda de acordo com outra
hipétese, a que considera que as espécies exsfioanais eficientes do que as nativas
em se adaptar aos diferentes tipos e intensidagertierbacdes (Baker 1974, Hierro et
al. 2005); 3) embora a abundancia de plantas d&e ea diversidade tenham sido
positivamente relacionadas, deve-se levar em ceragjdo que a diversidade foi
influenciada pela elevada densidade de 2 espéumsliqminuiram a equabilidade das
parcelas do interior do fragmento. Neste casoerabeja melhor considerar a riqueza,
qgue ao contrario da diversidade, foi negativameel&cionada com a abundancia do
café. Se por um lado podemos considerar que azagpessa ser uma barreira para a
invasdo (Elton 1958, Hierro et al. 2005), as pedgdes naturais que ocorrem no

fragmento estudado, e.g. abertura de clareiragmadtar criando oportunidades para a
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expansdo do café no interior deste remanescentstb. Isto deve ser acompanhado
com cautela para que, se necessario, possa seaglastratégias de controle do café
neste fragmento; 4) Finalmente, este estudo mogtrewa retirada do café deve ser feita
continuamente para que se possa evitar uma novassiva colonizagdo de novas

plantas desta espécie. A porcentagem de novasiespée surgiram nestas parcelas foi
semelhante ao encontrado nas parcelas onde nam dad@i e superior as areas onde o
café nao foi retirado ou retirado apenas no irda@xperimento.

Mesmo considerando o tamanho reduzido deste fratgrmeeu isolamento, o
empobrecimento e a presenca abundante de caféippiimente na sua borda, é
importante ressaltar que este € um dos Ultimos mestantes de Floresta Estacional
Semidecidual na regido de Sao Carlos. A reducaarea destas florestas durante o
periodo compreendido entre 1988 e 2003 foi de 1K#?7 ou seja, houve uma reducao
de 0,2% ao longo deste periodo, de 2,84% para 2(B4fdrigues & Hott 2010). Neste
fragmento ainda sdo encontradas espécies que rpdstéista de espécies ameacadas
no estado de Sao Paulo. Assim, medidas devemmadé&s para que se possa melhorar
a qualidade deste remanescente, pois seu valoapamaservacdo de espécies vegetais
€ mesmo animais é inquestionavel. Fragmentos peguyasdem se tornar os ultimos
reflgios para muitas espécies e fonte de propagudwa a restauracdo de areas

impactadas (Turner & Corlett 1996).
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos gerar informacdes sa@brdindmica de uma
populacdo deCoffea arabica,avaliando a influéncia da remocdo da espécie sobre
crescimento dos individuos, bem como, diversidaldeisfica e a estrutura da
comunidade regenerante de espécies arbdreo-adbustiv fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual. As caracteristicas biok®ido café o capacitam como
invasor de ambientes naturais e quando introdurmdrasil, encontrou condi¢bes
favoraveis para seu estabelecimento. Neste contekto dilema sobre a presenca desta
espécie na comunidade vegetal, pois além de seecmso importante para a fauna,
proporcionando um valor ecologico inestimavel, pentlo a conservacdo da
diversidade, também é considerada uma espéciegmitaante prejudicial quando se
estabelece de forma dominante em florestas sedas@@habitats fragmentados.

Nas andlises das é&reas estudadas, relatadas fimlocap, encontramos
caracteristicas distintas de luminosidade entrerdabe o interior do fragmento, e isto
aparentemente proporciona oportunidades para ataaeento, o estabelecimento e a
expansdo da populacdo do café, portanto ambiertdsoia sdo mais propensos a
invasivisidade da espécie. Além disso, outras tewigticas foram encontradas como
preditoras do sucesso da invasédo, como, a alténcia a heterogeneidade ambiental; a
elevada taxa de reproducdo e a manutencdo de uoo lokn individuos com alta
probabilidade de sobrevivéncia; a alta capacidaddispbersdo de suas sementes, uma
vez que a espécie foi encontrada em varios pordoSagmento; aliado ao fato da
espécie produzir compostos alelopaticos.

Os experimentos de remocdo @e Arabicg descrito no capitulo 2, néo
influenciou a disponibilidade de recursos para muwudade regenerante ao ponto de

ocasionar um aumento das taxas de crescimento tena & diametro das espécies
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nativas, tornando este resultado pouco esperadsjderando e elevada densidade de
café na &rea e a sensibilidade de muitas comursidadavaséo biol6gica. Talvez a
escala espacial e/ou temporal ndo tenha sido enfiicipara que este resultado fosse
significativo, como também devido as caracteristaa fragmento estudado. Por outro
lado, varios estudos tém mostrado que as espéx@iEas podem nado influenciar
diretamente a comunidade onde foi introduzida.

No estudo comparativo entre a area de borda etaanar, relatado no capitulo
3, verifica mos que o numero de individuos de faifénaior na borda do fragmento,
demonstrando que aparentemente, como esperadmsabitidade é maior na borda do
que no interior do fragmento. A diversidade difenetre a borda e o interior do
fragmento, sendo maior na borda, mas por influédai@ominancia de duas espécies
gue ocorreram no interior, 0 que diminuiu a equddnile desta area. Nas parcelas onde
o café nao foi removido, a diversidade foi maisxhaiomparado com as parcelas onde
ndo havia café, corroborando com a hip6tese deaguespécies invasoras podem
reduzir a biodiversidade. Como o café também fandante no interior do fragmento é
possivel que o elevado numero de clareiras enaintraste fragmento esteja atuando
como recurso transitério, influenciando a capaadaml café colonizar estas areas.

Considerando o tamanho reduzido deste fragmento, isolamento, o
empobrecimento e a presenca abundante de caféippiimente na sua borda, é
importante ressaltar que este € um dos Ultimos mestantes de Floresta Estacional
Semidecidual na regido de Sao Carlos e tem suatamota. Neste fragmento ainda séo
encontradas espécies que constam da lista de es@foeacadas no estado de Sé&o
Paulo. Fragmentos pequenos podem se tornar oo8ltiefigios para muitas espécies e

fonte de propagulos para a restauracdo de areagtadas Portanto, medidas devem
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ser tomadas para que se possa melhorar a quatidatieremanescente, pois seu valor

para a conservacao de espécies vegetais e mesmaisagiinquestionavel.
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Familia Espécie N | FA (%) | FR (%) | DA (ind/ha) | DR (%) | DoA | DoR (%) | IVI |IVC
Acanthaceae Trichanthera sp. 12| 19,44 | 11,48 833,3 13,19 0,07 16,4  41,0®,58
Anacardiaceae Astronium graveolensis Jacq. 2 2,78 1,64 138,9 2,2 0 0,2 404 2[4
Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. 1| 2,78 1,64 69,4 1,1 | 001 1,25 3,99 2,85
Apocynaceae Aspidosperma parviflorum A.DC. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,67 3,41 1,77
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,24 298 1,34
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham,) Glassman 3 8,33 4,92 208,3 3,3 0,01 2,31 10/58,61
Euphorbiaceae Actinostemos communis (MUll. Arg.) Pax 4| 11,11 6,56 2778 4,4 0,03 6,29 17,24D,69
Euphorbiaceae Actinostemos concolor (Spreng.) Miill. Arg. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,11 285 1,21
Euphorbiaceae Pachystroma longifolium (Ness) I.M. Johnst 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0,01 1,23 3,97 2,33
Fabaceae (Mimosoideae) |Inga striata Benth. 4 5,56 3,28 277.8 4.4 0 0,86 8,54 5026
Fabaceae (Mimosoideae) | Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macb. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,74 3,48 1,84
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 5| 11,11 | 6,56 347,2 549/ 0,01 3,13  15,18,63
Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,12 286 1,22
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. 6 8,33 4,92 416,7 6,59 0,02 6,01 17|522,6
Myrtaceae Eugenia moraviana O. Berg. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,39 3,13 1,49
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 2| 278 1,64 138,9 2,2 0 098 482 3,18
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,14 2,88 1,24
Oxalidaceae Oxalis rhombeo-ovata A. St.-Hill 3 5,56 3,28 208,3 3,3 0,02 3,96 10/5%,26
Piperaceae Piper aduncum L. 3| 556 3,28 208,3 33| 001 239 8,97 5,69
Piperaceae Piper amalago L. 5| 11,11 | 6,56 347,2 549/ 0,01 2,4 1443,89
Rubiaceae Alibertia sessilis Shummann 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,09 2,83 1,19
Rubiaceae Psychotria barbiflora DC. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0,01 2,99 573 4,09
Rubiaceae Psychotria capitata Ruiz et Pavon 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,34 3,08 1,44
Rubiaceae Psychotria leiocarpa Cahm. & Schitdl. 2 2,78 1,64 138,9 2.2 0,02 3,87 7,71 6,07
Rutaceae Balfourodrendon riedelianun Engl. 2 2,78 1,64 138,9 2,2 0,02 4,39 8,22 6,59
Rutaceae Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hill) Kallunki & Pirani 21 25 14,75 1458,3 23,08/ 0,14 33,29 71,B56,36
Rutaceae Metrodorea nigra (A. St.-Hill) Engl. 4| 11,11 6,56 277.,8 4.4 0,02 4,21 15/168,6
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 1 2,78 1,64 69,4 1,1 0 0,99 3,73 2,09

Anexo 1: Parametros fitossocioldgicos calculadaa pacomponente arbéreo amostrado na Area 1 (hordedvaliacéo inicial (N = namero de individuea, = frequéncia absoluta, FR =
frequéncia relativa, DA = densidade absoluta, Ddensidade relativa, DoA = dominancia absoluta, Bal®minancia relativa, 1Vl = indice de valor de wngancia, IVC = indice de valor de
cobertura) Floresta Estacional Semidecidual, Sdo Carlos, &&%ilB



Familia Espécie N FA FR DA DR (%) | DoA | DoR (%) VI IvC
(%) (%) | (ind/ha)

Acanthaceae Trichanthera sp. 21 | 27,78| 13,51] 1458,3 18,58 0,11 21,36 53,46 39,94
Anacardiaceae Astronium graveolensis Jacq. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,63 2,86 1,51
Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0,01 1,61 3,85 2,5
Apocynaceae Aspidosperma parviflorum A.DC. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0,01 1,53 3,77 2,42
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham,) Glassman 3 8,33 4,05 2083 2,65 0,02 4,5211,23 7,17
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. 2 2,78 1,35 138,9 1,77 0 0,2 3,32 1,97
Euphorbiaceae Actinostemos communis (Mull. Arg.) Pax 4 11,11 5,41 277.,8 3,54 0,03 6,8 15,74 10,34
Euphorbiaceae Actinostemos concolor (Spreng.) Muill. Arg. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,14 2,37 1,02
Euphorbiaceae Pachystroma longifolium (Ness) I.M. Johnst 1 2,78 1,36 69,4 0,88 0,01 1,52 3,75 2,4
Fabaceae (Mimosoideae) | Inga striata Benth. 3 5,56 2,7 208,3 2,65 0 0,92 6,28 3,58
Fabaceae (Mimosoideae) | Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Machb. 3 5,56 2,7 208,3 2,65 0,01 1,383 6,69 3,99
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Mach 2 5,56 2,7 138,9 1,797 0 0,32 .8 4 2,09
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 5 11,11 541 347,2 4,42 0,02 3,8 633, 8,22
Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,11 2,35 1
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. 8 11,11 5,41 555,6 7,08 0,03 6,76 19,24 13,84
Myrtaceae Eugenia moraviana O. Berg. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,49 2,72 1,37
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 2 2,78 1,35 138,9 1,77 0,01 2,03 5,15 3,8
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,26 2,5 151,
Oxalidaceae Oxalis rhombeo-ovata A. St.-Hill 5 11,11 5,41 347,2 4,42 0,02 4,48 14,3 8,91
Piperaceae Piper aduncum L. 2 5,56 2,7 138,9 1,77 0,03 6,61 11,08 8,38
Piperaceae Piper amalago L. 9 16,67 | 8,11 625 7,96 0,02 3,51 19,59 11,48
Rubiaceae Alibertia sessilis Shummann 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,07 2,31 0,96
Rubiaceae Psychotria barbiflora DC. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0,01 2,68 4,92 3,56
Rubiaceae Psychotria capitata Ruiz et Pavon 1 2,78 1,3% 69,4 0,88 0 0,43 2,67 321,
Rubiaceae Psychotria leiocarpa Cahm. & Schitdl. 2 2,78 1,35 138,9 1,77 0,0R 3,7 ,826 5,47
Rutaceae Balfourodrendon riedelianun Engl. 2 2,78 1,35 138,9 1,77 0 0,73 3,86 2,5
Rutaceae Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hill) Kallunki & Pirani 23 | 27,78/ 13551 15® | 20,35 0,09 16,99 50,85 37,34
Rutaceae Metrodorea nigra (A. St.-Hill) Engl. 4 11,11 5,41 277,8 3,54 0,02 56 13,51 8,1
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0,01 1,7 3,93 2,58
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 1 2,78 1,35 69,4 0,88 0 0,22 2,45 11

Anexo 2: Parametros fitossocioldgicos calculadea pacomponente arbéreo amostrado na Area 1 (hordedwvaliacéo final (N = nimero de individuos, F&equéncia absoluta, FR = frequéncia relativa,-Ddensidade absoluta, DR =

densidade relativa, DoA = dominancia absoluta, Ba®minancia relativa, IVI = indice de valor de mndncia, IVC = indice de valor de cobertura). E&a Estacional Semidecidual, Sdo Carlos, SP,|Brasi



Familia Espécie N| FA (%)| FR (%) DA DR (%) | DoA DoR VI IVC
(ind/ha) (%)

Acanthaceae Trichantera sp. 2 2,5 0,98 125 1,03 0 0,67 2,68 1,7
Annonaceae Annona cacans Warm. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0,01 1,59 3,08 2,1
Apocynaceae Aspidosperma parviflorum A. DC. 2 2,5 0,98 125 1,03 0 0,52 2,53 1,56
Celastraceae Maytenus aquifolium Mart. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0,02 2,91 4,4 3,42
Erythroxylaceae Erytroxylum ambiguim Peyer 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,19 1,68 0,7
Euphorbiaceae Actinostemos communis (Mull. Arg.) Pax 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,19 1,60 0,71
Euphorbiaceae Actinostemos concolor (Spreng.) Mill. Arg. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,14 ,63L 0,65
Euphorbiaceae Sebastiania Klotischiana Pax & Hoffman 2 5 1,96 125 1,03 0 0,42 3,41 1,45
Fabaceae (Mimosoideae) |Inga marginata Willd. 5 10 3,92 312,5 2,58 0,01 1,56 8,05 4,13
Fabaceae (Papilionoideae) | Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0,02 3,46 964, 3,97
Fabaceae (Papilionoideae) | Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 2 5 1,96 125 1,03 0 0,2 3,19 1,28
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,39 1,89 10,0
Meliaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 3 7,5 2,94 187,5 1,55 0,01 1,37 5,86 2,91
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. 2 5 1,96 125 1,03 0 0,28 3,27 1,31
Meliaceae Trichilia hirta L. 1 25 0,98 62,5 0,52 0 0,2 1,7 0,72
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Berg. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,08 1,58 0,6
Myrtaceae Eugenia ramboi D. Legrand 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,09 1,58 0,6
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg. 7 7,5 2,94 4375 3,61 0,01 1,04 97,5 4,65
Oxalidaceae Oxalis rhombeo-ovata A. St.-Hill 18| 22,5 8,82 1125 9,28 0,04 6,16 24,27 15,44
Piperaceae Piper amalago L. 3 7,5 2,94 187,5 1,55 0 0,64 5,12 2,18
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. 5 12,5 4,9 312,5 2,58 0,03 4,56 12,04 7,13
Rubiaceae Paulicorea croceiodes Ham. 6 10 3,92 375 3,09 0,02 2,47 9,49 5,56
Rubiaceae Psychotria barbiflora DC. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,41 1,91 0,93
Rubiaceae Zanthoxylum petiolare A. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,23 1,73 0,75
Rutaceae Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hill) Kallunki & Pirani 87| 77,5 30,39 54375 44,85 0,35 48,93 12417  93/78
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. 2 5 1,96 125 1,03 0,01 1,13 4,13 2,17
Rutaceae Metrodorea nigra (A. St.-Hill.) Engl. 30, 35 13,73 1875 15,46 0,13 18,26 47,44 33,72
Salicaceae Casearia gossypiosperma Brig. 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0 0,37 1,87 0,89
Sapindaceae Allophilus edulis Ralk. Ex Warm 1 2,5 0,98 62,5 0,52 0,01 0,72 2,21 1,23

Anexo 3: Parametros fitossocioldgicos calculadaa pacomponente arbéreo amostrado na Area 2 (ntenna avaliacao inicial (N = nimero de individuBA = frequéncia absoluta, FR =
frequéncia relativa, DA = densidade absoluta, Ddensidade relativa, DoA = dominancia absoluta, Bal®minancia relativa, 1Vl = indice de valor de wngancia, IVC = indice de valor de
cobertura)Floresta Estacional Semidecidual, Sdo CarlosB&ail.



Familia Espécie N| FA FR DA DR (%) | DoA DoR VI IVC
(%) (%) | (ind/ha) (%)

Acanthaceae Trichantera sp. 3 2,5 0,9 125 0,92 0 0 1,83 0,97
Annonaceae Annona cacans Warm. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0,01 0,02 1,38 0,48
Annonaceae Rollinia silvatica (A. St.-Hill.) Mart. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Apocynaceae Aspidosperma parviflorum A. DC. 3 5 1,8 187,5 1,38 0,01 0,01 3,2 1.4
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. 2 2,5 0,9 125 0,92 0 0 1,82 0,92
Celastraceae Maytenus aquifolium Mart. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0,04 0,09 1,46 0,55
Erythroxylaceae Erytroxylum ambiguim Peyer 1 2,5 0,9 62,5 0,44 0 0,01 1,37 0,47
Euphorbiaceae Actinostemos communis (Mull. Arg.) Pax 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,37 0,46
Euphorbiaceae Actinostemos concolor (Spreng.) Mill. Arg. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Euphorbiaceae Sebastiania Klotischiana Pax & Hoffman 2 5 1,8 125 0,92 0,01 0,01 2,74 0,94
Fabaceae (Mimosoideae) Inga marginata Willd. 6 10 3,6 375 2,76 0,01 0,04 6,4 2,8
Fabaceae (Papilionoideae) | Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. 1 2,5 0,9 62,5 0,44 0,0% 0,14 15 06
Fabaceae (Papilionoideae) | Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Fabaceae (Papilionoideae) | Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 2 5 1,8 125 0,92 0 0 2,73 0,93
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0,01 1,37 0,47
Meliaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 5 1,8 125 0,92 0,01 0,02 2,74 0,94
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. 2 5 1,8 125 0,92 0 0,01 2,73 0,93
Meliaceae Trichilia hirta L. 2 25 0,9 125 0,92 0 0,01 1,83 0,93
Myrtaceae Calyptranthes concina DC. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Berg. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Myrtaceae Eugenia ramboi D. Legrand 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0,01 1,37 0,47
Myrtaceae Myrcia formosiana DC. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg. 6 7,5 2,7 375 2,76 0,01 0,00 5,48 ,782
Nyctaginaceae Guarea macrophylla Vahl 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Oxalidaceae Oxalis rhombeo-ovata A. St.-Hill 18| 20 7,21 1125 8,29 0,05 0,12 15,62 8,41
Piperaceae Piper amalago L. 3 7,5 2,7 187,5 1,38 0,01 0,02 4,1 1,4
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. 7 15 5,41 437,5 3,23 0,04 0,1 8,78 3,33
Rubiaceae Faramea multiflora A. Rich 3 5 1,8 187,5 1,38 0 0,01 3,19 1,39
Rubiaceae Ixora venulosa Benth. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,36 0,46
Rubiaceae Palicorea croceiodes Ham. 6 10 3,6 375 2,76 0,02 0,05 6,42 2,81
Rubiaceae Psychotria barbiflora DC. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0,01 1,37 0,47




Rubiaceae Zanthoxylum petiolare A. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0 1,37 0,46
Rutaceae Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hill) Kallunki & Pirani 91| 75 27,03| 5687,5| 41,94 38,66 98,7 167,66 140,64
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. 2 5 1,8 125 0,92 0,02 0,04 2,76 0,96
Rutaceae Metrodorea nigra (A. St.-Hill.) Engl. 34 35 12,61 2125 15,67 0,18 0,46 28,714 16,12
Salicaceae Casearia gossypiosperma Brig. 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0 0,01 1,37 0,4y
Sapindaceae Allophilus edulis Ralk. Ex Warm 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0,01 0,01 1,38 ,480
Indeterminada 1 Indeterminada 1 3 25 0,9 187.,5 1,38 0,01 0,01 2,3 1,4
Indeterminada 2 Indeterminada 2 1 2,5 0,9 62,5 0,46 0,01 0,03 1,39 0,49

Anexo 4: Parametros fitossocioldgicos calculadas pacomponente arbéreo amostrado na Area Invajidaa avaliagdo final (N = nimero de individues, = frequéncia absoluta, FR =
frequéncia relativa, DA = densidade absoluta, Diersidade relativa, DoA = dominancia absoluta, Bal®minancia relativa, IVI = indice de valor de wng@ncia, IVC = indice de valor de
cobertura)Floresta Estacional Semidecidual, Sdo Carlos, &&ilB
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