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“Os espinhos que colhi,  

são das árvores que plantei” 

 

Lord Byron 

 

 

 

“...entender é parede: procure ser árvore.” 
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APRESENTAÇÃO 

 

 O presente trabalho teve como objetivo estudar uma população dominante de 

Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae), que esta, aparentemente, em 

declínio. Essa população se estabeleceu naturalmente após abandono de monocultura de 

chá (Camelia sinensis), há aproximadamente 40 anos no Parque Estadual do Itacolomi, 

Minas Gerais. Com o intuito de investigar se esta é uma monodominancia sucessional 

ou persistente foram avaliadas características de reprodução, suscetibilidade a 

herbivoria e fitossociológicas.  

Essa dissertação foi dividida em capítulos, sendo o primeiro uma revisão teórica 

sobre os principais temas: sucessão natural, aptidão reprodutiva, monodominancias, 

mortalidade arbórea, histórico da área estudada e a história de vida da E. erythropappus. 

No segundo capítulo, intitulado “Aptidão reprodutiva e suscetibilidade a herbivoria de 

duas populações de Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) na porção 

sul do Complexo do Espinhaço”, foi analisado a capacidade reprodutiva de duas 

populações e suas sensibilidade a herbivoria.  

O terceiro e último capítulo foi a caracterização florística e fitossociologia da 

comunidade estudada, com o título “Estrutura arbórea de uma Floresta Estacional 

Semidecidual Montana dominada por Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 

(Asteraceae)”. Por fim, uma conclusão geral com base nos resultados dos dois trabalhos.  

O segundo capítulo foi submetido na Journal of Tropical Ecology e o terceiro capítulo 

ainda não foi submetido, portanto, utilizou se como padrão as normas exigidas na 

revista em que foi submetido o segundo capítulo.   
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REVISÃO TEÓRICA 

 

Histórico dos Estudos de Sucessão e Dinâmicas florestais 

 

 As primeiras percepções sobre sucessão vegetal vieram de estudos sobre 

turfeiras nos séculos XVI e XVII na Inglaterra, em expedições financiadas pelo governo 

em projetos de expansão das terras agriculturáveis (Ergeton 2009). E foi a partir de 

estudos em turfeiras que o termo sucessão foi cunhado pelo dinamarquês Japetus 

Steenstrup em 1842 (Alves 2009; Ergenton 2009). Alves (2009) aponta a teoria 

geomorfológica desenvolvida no século XVIII como precursora da teoria da sucessão, 

enfocando o desenvolvimento progressivo e metódico da paisagem, análogo ao se um 

ser humano.  

Somente em 1899, Cowles realizou o primeiro estudo científico sobre sucessão 

vegetal em dunas no Lago Michigan. Em 1911, Cowles publicou “The causes of 

vegetative cycles” e analisou os principais fatores que influenciam a sucessão e propôs 

que estes agiam de formas distintas em diferentes locais. Apesar dos trabalhos de 

Cowles, foi Frederic Clements (1916) quem sintetizou o conceito sobre as mudanças 

vegetacionais ao longo do tempo e instigou as discussões sobre os processos 

sucessionais. Clements propôs que as mudanças seriam ordenadas, previsíveis e 

análogas às de um ser humano durante a sucessão (jovem, adulto e maduro). Além 

disso, os indivíduos, populações e comunidades teriam relações semelhantes às 

encontradas entre células, tecidos e órgãos. Ainda segundo Clements, as 

mudanças resultariam em uma composição de espécies em direção a um estado climax 

direcionado especificamente pelo clima (Clements 1916; Clements 1936).  
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 A teoria organicista de Clements foi refutada por vários estudiosos, sendo a 

principal crítica era em relação à analogia organicista (Ergeton 2009). Principalmente 

Gleason e Tansley, seguidores de Cowles, afirmavam que as espécies possuem 

comportamento individualista e dependente do acaso. As comunidades seriam 

resultados fortuitos da sobreposição da distribuição de espécies (competição), das 

características intrínsecas a cada uma delas e fatores locais, como o substrato (ou rocha) 

e posição topográfica, também poderiam influenciar o desenvolvimento de vegetação 

(Gleason 1926 apud Oliveira & Silva Junior 2011; Tansley 1935 apud Ergeton 2009).  

Apesar de alguns autores estarem de acordo com a teoria de Clements até a 

segunda metade do século XX, como Ramon Margalef (1963) e Eugene Odum (1969), 

tal proposição sobre a sucessão vegetal é deixada de lado e no final do século XX as 

explicações passam a ser com base nas tendências de não equilíbrio (Glein-Lewin et al. 

1992). Os estudos passam a tratar de questões evolutivas, interações competitivas inter e 

intra – específicas e mecanicistas (Connell & Slatyer 1977; Egler 1954 apud Cook 

1995; Horn 1974; Picket 1976; Tilman 1985, 1988).  

A sucessão passa a ser encarada como o processo pelo qual as comunidades 

podem surgir (sucessão primária) ou mudar (sucessão secundária), envolvendo 

mudanças florística e estruturais. Ao mesmo tempo, interações bióticas e abióticas 

determinam alterações nas taxas de natalidade, recrutamento e mortalidade ao longo dos 

gradientes ambientais podendo resultar em uma variedade de conjuntos populacionais 

diferentes (Cook 1995; Glein-Lewin et al. 1992).  

Tais processos podem culminar em comunidades que apresentem produtividade 

perto de zero, ou seja, comunidades clímax, no entanto isso não pressupõe que elas 

sejam inteiramente estáveis ou imutáveis. De tal modo, percebe-se que a sucessão é 
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parte do processo dinâmico da floresta. Atualmente, alguns padrões e mecanismos que 

interagem para manutenção da diversidade de espécies no ambiente já foram 

identificados e entre podemos citar: à formação de clareiras, diferentes estratégias de 

estabelecimento e reprodução, mecanismos de defesa e associações entre espécies ao 

longo da ontogenia, como por exemplo, com ectomicorrizas (Coley et al. 1985; Henkel 

et al. 2002; Hubbell et al. 1999; Zappata & Arroyo 1978; Zhang et al. 2009).  

 

 

Sucessão Secundária em Florestas Tropicais Montanas Brasileiras 

  

 Segundo Gentry (1995) as florestas neotropicais montanas são as mais 

desconhecidas e ameaçadas de todas as vegetações dos trópicos. No Brasil este quadro 

vem mudando, segundo levantamento de Soares et al. (2006) os estudos em florestas de 

altitude aumentaram consideravelmente nas últimas três décadas. Estes trabalhos 

descreveram, principalmente, padrões de composição florística e fitossiológica.     

Com base nesses estudos é possível fazer algumas generalizações. Famílias 

como Myrtaceae, Melastomataceae, Lauraceae e Rubiaceae, foram identificadas como 

de grande importância para esses ecossistemas (Leitão Filho 1987; Maragon et al. 2007; 

Silva et al. 2004; Soares et al. 2006; Yanomoto et al. 2005). No entanto, possuem 

papeis diferentes no decorrer do processo sucessional.  

Segundo Tabarelli & Mantovani (1999) em florestas montanas após corte e 

queima, o modelo de regeneração observado é o de sucessão obrigatória ou facilitação 

(Connell & Slatyer 1977), ou seja, o estabelecimento da comunidade pioneira é pré-

requisito para sequencia dos outros grupos. Fases iniciais podem ser dominadas por 

espécies uma única espécie pioneira, que podem se estabelecer por períodos 
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indeterminados, dependente tanto do distúrbio, da intensidade e do próprio local 

(Tabarelli & Mantovani 1999).   

Durante a regeneração natural também ocorre a substituição das espécies em 

relação as síndromes de dispersão entre os estágios de sucessão também acontece. Esta 

se inicia pelas espécies anemocóricas, dispersadas mais facilmente, seguida das 

zoocóricas, que dependem de animais e por fim as autocóricas, com autodispersão ou 

queda livre (Carvalho et al. 2007; Silva & Nascimento 2001; Tabarelli & Mantovani 

1999).  

Além das substituições pode se afirmar que a restauração de florestas tropicais 

no sul e no sudeste do Brasil obedece a uma ordem. Esta se inicia pelo aumento da 

riqueza, seguida da diversidade de espécies, do percentual de espécies zoocóricas, de 

sub-bosque, de espécies tolerantes sombra e dos atributos físicos da floresta (área basal, 

volume), com exceção da densidade (Tabarelli & Mantovani 1999). Apesar dos 

atributos físicos serem o último quesito restaurado, a estrutura física menos 

desenvolvida da floresta montana confere-lhe uma maior resiliência se comparada as 

florestas de baixadas. Outras características desse tipo florestal facilita sua 

recomposição são diásporos pequenos, menos espécies dependentes de dispersores 

especializados, espécies pioneiras na maior parte anemocóricas e menor riqueza de 

espécies (Tabarelli & Mantovani 1999; Kappelle et al. 1996). Após a riqueza e 

diversidade a composição de guildas e florística também são reestabelecidas 

(Saldarriaga et al. 1988; Brown & Lugo1990; Denslow & Guzman 2000). 
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Aptidão reprodutiva e ecologia de sementes de espécies arbóreas 

  

 A aptidão ou fitness reprodutivo é a capacidade de um organismo perpetuar ou 

gerar descendentes viáveis (Begon et al.2006). O inicio da vida reprodutiva tem sido 

considerado por muitos autores um parâmetro chave nas teorias evolutivas, com papel 

central nas de estratégias de historias de vida (Thomas 1996, 2011; Stearns & Koella 

1986; Weiner et al.2009; Wright et al. 2005). Isso porque, o principio da vida 

reprodutiva está ligada a idade ou tamanho (estágio ontogenético), afetando a aptidão 

reprodutiva individual (trade-off do custo da reprodução) e consequentemente as taxas 

de crescimento e recrutamento da população e ainda, a diversidade da comunidade 

(Obeso 2002; Thomas 1996; Wada & Uemura 2000; Wesselingh et al. 1997; Wright et 

al. 2005).  

A relação entre o tamanho/idade no inicio da reprodução já é conhecida para 

muitas plantas e animais (Bell 1980; Charnov & Berrigan 1990; Thomas 1996; Thomas 

2011; Stearns & Koella 1986). No entanto, dados quantitativos para espécies arbóreas 

de vida longa ainda são escassos, uma vez que para avaliar o inicio da reprodução é 

necessário acompanhar uma coorte inteira, o que é muito difícil, especialmente para 

populações crescendo em ambiente natural (Thomas 2011).  

Apesar da dificuldade, alguns autores conseguiram comprovar que espécies 

florestais também exibem esse comportamento, embora também apresentem variações 

entre espécies e tipos florestais (Liberman et al. 1985; Thomas 1996, 2011; Wright et 

al. 2005; Pangou & Kampé 2011). Essa variação é atribuída a fatores ambientais, 

principalmente a luz, que em ambientes como os de a floresta (gradiente vertical de luz) 

pode determinar a dependência do tamanho para reprodução (Wright et al. 2005; 
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Pangou & Kampé 2011; Thomas 2011). Podemos citar ainda a sazonalidade climática 

(Adler & Kielpinski 2000; Andreis et al. 2005; Zimmerman et al. 2007) e a herbivoria 

(Coley & Barone 1996; Wesselingh et al. 1997; Rees et al. 1999; Weiner et al. 2009). 

Segundo Bazazz et al. (1987), na maioria das comunidades a herbivoria é um 

importante agente seletivo, podendo consumir de 10 a 20% da produção anual vegetal.   

O entendimento sobre a disponibilidade de flores e frutos em florestas tropicais 

ainda é limitado também, principalmente aqueles comparando diferentes fitofisionomias 

(Bendix et al. 2006; Ferreira & Parolin 2007; Ferraz  et al. 1999; Mantovani  et al. 

2003; Morellato et al. 2000; Andreis  et al. 2005). Segundo Thomas (2011) a 

reprodução de espécies perenes de vida longa parece ser uma série de decisões sobre 

alocação do recurso, tomada a cada nova estação. Essas decisões irão influenciar 

diretamente na disponibilidade de flores e frutos em uma floresta, e consequentemente 

na disponibilidade de sementes.  

A produção de sementes de espécies arbóreas nas florestas tropicais é de grande 

importância (Grime & Hilllier 2000; Kitajima & Fenner 2000). Além das 

recombinações genéticas que são viabilizadas durante a formação da semente, processo 

vital para manutenção da estrutura genética da população (Malavasi & Malavasi 2001), 

esse é o estágio de vida no qual ocorre a dispersão. A dispersão é o momento no qual 

novos habitat poderão ser colonizados e é considerada uma força estruturadora de 

habitat, junto com o recrutamento (Holyoak & Loreau 2006; Hurtt & Pacalla 1995; 

Hubbell 2005; Malavasi & Malavasi 2001; Nathan & Muller- Landau 2000). Por 

exemplo, as chances de uma espécie dominante conseguir chegar a dado local e se 

estabelecer (recrutamento), que dependem tanto de características da semente quanto de 
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local adequado, podem dar espaço a uma gama de outras espécies, devido a ausência da 

espécie dominante (Hurtt & Pacalla 1995). 

Assim, tanto o esforço reprodutivo de cada indivíduo quanto os processos que se 

seguem após as tomadas de decisão nesse estágio estão interligados, apresentado 

consequências que irão moldar o sucesso e a dinâmica florestal. 

 

 

Florestas Monodominantes  

 

Inúmeros autores estudaram a baixa diversidade mantida durante várias 

gerações, onde seria esperado alto número de espécies (Hart 1990; Marimon et al. 2001; 

Nascimento & Proctor 1997; Ribeiro & Brown 2006). Estudos realizados em florestas 

monodominantes na África mostraram que uma única espécie pode dominar mais do 

que 80% do dossel (Hart et al. 1989).  Estes autores investigaram as causas da 

dominância da Gilbertiodendro dewevrei, uma espécie tolerante a sombra e que possui 

má dispersão de suas sementes. A conclusão foi que o principal fator mantenedor desta 

monodominância em particular, é ausência de distúrbios frequentes. Anos depois Hart 

(1995) verificou que esta espécie também possui associação com ectomicorrizas e que 

suas sementes e indivíduos regenerantes estão aptos a germinar e crescer em ambiente 

com condições estressantes, proporcionadas pelos próprios indivíduos adultos.  

 Recentemente Peh (2009) redefiniu as monodominâncias e as dividiu em dois 

tipos: não persistentes e persistentes. No primeiro grupo estão as espécies não 

persistentes, que também são tratadas como florestas sucessionais, não possuindo a 

capacidade de crescer sob o próprio dossel e, consequentemente, permanecem no local 

por apenas uma ou poucas gerações (Peh 2009). Estas espécies possuem importante 
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papel ecológico, colonizando locais após distúrbios naturais, como o estabelecimento 

em áreas recém criadas após corte raso, mineração, queima ou abandono de culturas 

(Gerhardt & Todd 2009; Nappo et al. 2000; Tabarelli & Mantovani 1999). Algumas 

dessas florestas possuem espécies que podem colonizar por mais de uma geração, no 

entanto, estas estão ligadas à baixa taxa de dinâmica local devido ao baixo estado 

nutricional, não caracterizando monodominâncias estáveis (Peh 2009). Na Nova 

Caledônia, a espécie Nothofagus aequilateralis (B.-B.) Steen. (Nothofagaceae) 

representa mais de 50% do dossel, no entanto, parece ser um estágio passageiro, uma 

vez que o recrutamento é escasso e apresenta potencial para substituição por outras 

espécies (Read et al. 1995). Torti et al. (2001), estudando a mesma monodominancia 

que Hart (1989; 1995), encontraram, através de amostras de carvão datado de 2.000 

anos antes, que a floresta de Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J.Leonard 

(Fabaceae) provavelmente não existia e sugere que esta pode ser apenas uma transição, 

podendo desaparecer completamente.  

No segundo grupo, as persistentes, estão dividas ainda em três grupos: as 

florestas submetidas a períodos de inundações (Pantanal), florestas com baixo nível de 

nutrientes no solo e as florestas monodominantes clássicas (Peh 2009). As últimas 

seriam florestas com 60% do dossel ou mais formado por uma única espécie não 

pioneira e submetidas às mesmas condições que florestas mistas (Peh 2009). Para estas 

monodominâncias clássicas são listados seis mecanismos de manutenção: baixa taxa de 

decomposição, sementes grandes em profunda serrapilhareira, associação com 

ectomicorrizas, padrão de dispersão de sementes em massa, tolerância ao sombreamento 

e, por fim, resistência contra herbívoros (Peh 2009).  

http://species.wikimedia.org/wiki/De_Wild.
http://species.wikimedia.org/wiki/J.Leonard
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No Pantanal brasileiro, Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. 

Moore (Bignoniaceae), Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) e Copernicia alba 

Morong (Arecaceae) formam monodominâncias permanentes (Ribeiro & Brown 2006; 

Scremin-Dias et al. 2011). Os hidroperíodos exercem papel limitante sobre a vegetação, 

selecionando espécies adaptadas a estas condições (Luttge 1997). Damasceno-Junior et 

al. (2004) revisando a heterogeneidade florística do Pantanal, pontuam que estas 

espécies possuem ocorrência em outros biomas, porém apenas no Pantanal apresentam 

dominância no dossel (veja Ribeiro & Brown 2006). No caso da T. aurea, além do 

papel limitante que a anoxia parece exercer sobre outras espécies, a baixa diversidade de 

insetos herbívoros, em conseqüência das inundações, parece também favorecer a 

espécie, permitindo maior investimento de recursos na reprodução (Ribeiro & Brown 

1999; 2002). Gross et al. (2000), acrescentaram ainda que algumas espécies dominantes 

poderiam ter mais defesas contra danos de herbívoros e patógenos do que outras 

espécies, como estratégia de vida e, o que beneficiaria tais espécies.  

A espécie Dicymber corymbosa Spruce ex Benth. (Fabaceae) representa de 63 a 

95% da área basal em comunidades variando de um a vários hectares nas Montanhas de 

Pakaraima no oeste da Guiana (Henkel 2003). Os indivíduos desta espécie dominam 

todos os estratos devido ao bom recrutamento e persistência dos indivíduos juvenis e as 

associações com fungos ectomicorrizas, que são restritos às monodominancias de D. 

corymbosa (Dagagne et al. 2008; Henkel et al. 2002). No caso da espécie Peltogyne 

gracilipes Ducke (Fabaceae), que ocorre no Brasil, a alta concentração de magnésio no 

solo parece favorecer essa espécie, assim como a perda de suas folhas, que durante a 

decomposição pode influenciar o recrutamento de outras espécies (Villela & Proctor 

1999). Outra espécie que forma monodominancias no Brasil central é a Brosimum 
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rubenscens Taub. (Moraceae). A monodominância dessa espécie parece estar ligada à 

alta acidez e baixa fertilidade do solo em áreas de transição entre floresta Amazônia e o 

Cerrado, apresentando vantagens adaptativas em altas concentrações de magnésio 

(Marimon et al. 2001).  

 Peh (2011) sugere a existência de um conjunto de “feedbacks” positivos que 

favorecem as monodominancias, sendo este conjunto formado por características tanto 

da espécie, ligada à história de vida, quanto do ambiente. Por outro lado, entre as 

características ambientais estão os pequenos ou ausência total de distúrbios durante 

longos períodos, no caso de espécies tolerantes a sombra, e à alta frequência de 

distúrbios, que possibilitariam o recrutamento da própria espécie, no caso de espécies 

pioneiras (Connell & Lowman 1989; Hart et al. 1989).  

 

Mortalidade arbórea 

 

 A perda de indivíduos dentro de um ambiente, especificamente de espécies 

arbóreas tropicais, pode ser vista como uma janela de oportunidades que favorece uma 

gama de indivíduos. O aumento da entrada de luz no subosque é apenas um dos 

recursos liberados com a morte de uma árvore e é considerado um dos fatores 

mantenedores da alta diversidade tropical (Connell et al. 1984; Hubbel et al. 1999). 

Franklin et al. (1987) fizeram uma revisão sobre a mortalidade arbórea em ambientes 

naturais e apresentaram as diversas formas que um indivíduos pode interagir dentro de 

uma comunidade florestal após estar morto. Para começar, alguns processos associados 

à matéria morta começam enquanto a árvore ainda esta viva e fornece diversos recursos 

no ambiente, entre eles água e nutrientes. Tais recursos são decompostos e dispersos 



   

 

 

21 

gradualmente no ambiente, podendo permanecer por séculos influenciando as condições 

do habitat.  

As causas da mortalidade são atribuídas a vários fatores, desde a senescência de 

uma coorte até a competição por luz, danos por insetos e outros herbívoros, parasitas, 

fogo, secas e tempestades (Condit et al. 1995; Lorimer et al. 2001; Rolim et al. 1999). 

Esses fatores podem ainda interagir entre si, tornando difícil, na maioria das vezes, a 

detecção exata da causa ou o conjunto de fatores que levaram à morte de uma árvore e a 

falta de vestígios do agente causador, provavelmente, é um dos maiores impasses para a 

pesquisa em torno da mortalidade arbórea (Connell et al. 1984; Hay & Barreto 1988 

Lannenpaa et al. 2008). 

Existe uma enorme dificuldade de prever o momento da morte, dada a 

variabilidade e imprevisibilidade dos fatores que a influenciam, tal qual a fisiologia 

individual, estágio ontogênico, estágio sucessional da comunidade e variações espaciais, 

uma vez que este não é um processo uniformemente distribuído no espaço (Franklin et 

al. 1987). Ainda assim, as pesquisas sobre o conhecimento da historia de vida das 

espécies e ecossistemas já os permite algumas considerações a respeito do tema. 

Causas bióticas parecem ser menos determinantes na mortalidade de espécies 

arbóreas, uma vez que contribuem como fatores secundários na perda de vigor, como no 

caso de ataques de insetos (Allen 2007; Lannenpaa et al. 2008; Suarez et al. 2004). 

Patógenos e fungos estão associados aos mesmos mecanismos que os insetos herbívoros 

estão associados (Mcdowell et al. 2008; Suarez et al. 2004). Outros agentes bióticos de 

mortalidade podem ser a competição inter e intra-específicas. Em áreas temperadas a 

competição é a causa de menor importância entre as categorias de agente causador de 

mortalidade testadas (Lannenpaa et al. 2008). Por outro lado, em florestas tropicais este 
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pode ser um fator importante, dado o forte papel de estruturação da comunidade em 

função da competição interespecífica e intra-específica (Apolinário et al. 2005; Higuchi 

et al. 2008; Oliveira Filho et al. 2007).  

As causas abióticas, ou seja, os vários tipos de distúrbios como inundação, fogo, 

vento e seca parecem ser os principais agentes diretos causadores da mortalidade (Allen 

2007; Condit et al. 1995). Algumas dessas causas são facilmente reconhecíveis, como o 

fogo e o vento e possuem importante papel na estruturação de comunidades, como o 

regime de queimadas naturais (Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho 1999; Villalba & 

Veblen 1998).  Notadamente, inúmeros estudos têm relacionado a mortalidade de 

árvores a padrões climáticos globais em florestas em todos os continentes (Allen 2009; 

Condit et al. 1995; Lannenpaa et al. 2008; Potts 2003; Rolim et al. 1999; Suarez et al. 

2004). Estes estudos relacionam a mortalidade com períodos de seca em florestas 

tropicais mistas e monodominantes, apresentando um aumento da mortalidade após 

períodos de seca severa.    

Outros trabalhos também encontraram relações significantes entre mortalidade e 

tamanho específico em espécies arbóreas, sendo esta variável considerada dependente 

do local (Lieberman et al. 1985; Oliveira-Filho et al. 2007; Swaine et al. 1987). Usando 

dados de levantamentos anteriores para escolha das espécies, Chao et al. (2008), 

observaram que a mortalidade pode ser prevista com base em características do 

indivíduo, como taxa de crescimento e densidade da madeira. O tamanho das árvores só 

foi significante nos locais com baixa mortalidade e em espécies com alta densidade de 

madeira, sugerindo que a mortalidade é devida à senescência dos indivíduos ou 

instabilidade estrutural. Suarez et al. (2004) também acharam variações relacionadas a 

taxa de crescimento em florestas monodominantes de Nothofagus dombeyi (Mirb.) 
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Oerst. (Nothofagaceae) na Patagônia. Nestas florestas, indivíduos com desenvolvimento 

irregular estão mais propensos a morrer devido a variações ambientais do que os 

aqueles com crescimento regularmente, assim como os indivíduos menores (menores 

classes DAP- diâmetro a altura do peito) devido a períodos de seca.  

O maior número de indivíduos mortos nas primeiras classes de diâmetro é 

conhecido como auto-desbaste e associado a estágios sucessionais avançados de 

regeneração pós-distúrbio (Gentry & Terborgh 1990, Oliveira Filho et al. 1997). Outro 

fato que pode estar relacionado ao auto desbaste é o padrão de declínio de espécies 

pioneiras e exigentes de luz, enquanto ocorre uma expansão das espécies tolerantes a 

sombra (Gomes et al. 2003; Oliveira Filho et al. 1997, Sheil et al. 2000). Os períodos de 

instabilidade no recrutamento e na mortalidade fazem parte dos ciclos rítmicos de 

algumas florestas tropicais não perturbadas ou preservadas, podendo estar associados a 

flutuações climáticas (Manokaran & Kochummen 1987; Phillips & Gentry 1994; Sheil 

et al. 2000).   

Apesar de algumas generalizações acerca das histórias de vida das espécies e 

ecossistemas para prever a morte em habitats florestais, sabe-se que o estresse climático 

é o principal efeito sobre a saúde das florestas (Allen 2009). As dificuldades na 

interpretação ecológica dos padrões de mortalidade hoje em dia estão relacionadas ao 

uso de diferentes protocolos (nem sempre comparáveis) nas coletas de dados sobre 

saúde de florestas e a avaliação de diferentes variáveis relacionadas à mortalidade. Em 

especial, falta conhecimento tanto sobre os limiares fisiológicos de mortalidade de 

indivíduos submetidos a estresse crônico e agudo, quanto sobre as interações entre o 

estresse induzido pelo clima e outros distúrbios (estresse biótico e condições específicas 

de cada local) (Allen 2009; Allen et al. 2010).  
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No Brasil, existem alguns estudos sobre mortalidade arbórea com longas séries 

temporais no bioma da Amazônia (Cox et al. 2004; Phillips et al. 2009; Williamson et 

al. 2000). Alguns estudos sobre este tema também foram feitos no Cerrado e Pantanal 

(Damasceno Junior et al. 2004; Hay & Barreto 1988). Na Mata Atlântica as dificuldades 

já começam pelas inúmeras subdivisões do bioma e ausência de coleta sistematizada. 

Rolim et al. (1999) estudou a Mata Atlântica no estado do Espírito Santo, usando uma 

sequência de 15 anos, observou alta mortalidade em anos de maiores secas. Nascimento 

et al. (1998) em apenas uma coleta registrou alta mortalidade de uma única espécie 

pioneira, Trema micrantha (L.) Blume (Cannabaceae) (contribuiu com 52% do número 

total de mortas), o que os autores atribuiram a ocorrência de geadas e seca prolongada. 

Nappo et al. (2000) também acharam alta mortalidade da espécie pioneira Mimosa 

scabrella Bentham (Fabaceae). Os autores, com prévio conhecimento da regeneração da 

área, concluíram que a mortalidade era devida ao processo de sucessão. 

 

Candeiais: Monodominancias ou Estágios Sucessionais 

    

A família Asteraceae é cosmopolita e considerada uma das maiores famílias 

botânicas, com 25.000 espécies em 1.600 gêneros, representando 10% da flora mundial 

(Bremer 1994). No Brasil, a família está representada por aproximadamente 196 

gêneros e 1.900 espécies (Barroso et al. 1991).  A maioria das espécies é herbácea, com 

poucos gêneros com representantes lenhosos (Bremer 1994). O gênero Eremanthus é 

um deles, possui 24 espécies no Brasil, sendo 22 endêmicas, entre elas Eremanthus 

erythropappus (DC.) McLeish (Louelli 2011).   

Está espécie possui madeira de alta resistência, durabilidade e poder energético, 

tendo várias utilidades como postes, tacos, dormentes e vigas (Galdino et al. 2006). O 
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um óleo essencial, cujo princípio ativo é o alfa-bisabolol, possui propriedades 

antiflogísticas, antimicóticas, antibacterianas, dermatológicas e ainda como repelente de 

insetos xilófagos em madeira, como recentemente testado em Ceiba pentandra (L.) 

Gaertn (Malvaceae), onde o resultado foi positivo (CECTEC 1996; Paes et al. 2010; 

Salustiano et al. 2006; Scolforo et al. 2002). Devido aos seus diversos usos, esta espécie 

foi amplamente explorada e estudada, possibilitando o conhecimento sobre sua biologia 

e facilitando o manejo sustentável (Scolforo et al. 2002; CECTEC 1996; Oliveira et al. 

2009).  

A candeia, como é popularmente conhecida, apresenta algumas características de 

espécies herbáceas como sua elevada produção de sementes, longevidade e taxa de 

germinação (CETEC 1996). As flores são andrógenas e distribuídas em capítulos na 

parte externa da copa, facilitando a polinização e dispersão (Araujo 1944 apud Moura 

2005). Apresentam variação nos estágios de floração e frutificação entre indivíduos 

próximos ou dentro de uma mesma copa e a dispersão coincide com as primeiras chuvas 

(CETEC 1996; Silva 2003). A floração também pode variar entre as diferentes 

populações e anos, mas geralmente ocorre na estação seca, nos meses de julho a 

setembro, sendo que a frutificação de dois a três meses após a floração (Cândido 1991).  

Sob os domínios fitogeográficos do Cerrado e da Mata Atlântica, essa espécie 

ocorre na região sudeste e no estado do Mato Grosso, entre 900 a 1.700 m de altitude 

(Loeuille 2011; Scolforo 2002). Carvalho (1994) ainda cita a ocorrência deste gênero 

nos três estados da região sul do país. A candeia é classificada no grupo ecológico das 

pioneiras, por ser exigente quanto a luz durante o crescimento, e se estabelece em solos 

rasos e pouco férteis em formações mais ou menos puras (dominantes). Suas formações 
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também são conhecidas como nanofloresta, devido a baixa estatura das árvores, entre 3 

- 5 m (Oliveira-Filho, 2009; Oliveira-Filho et al. 2006; Scolforo et al. 2002). 

 Os candeias também podem ser encontrada em florestas maduras, com poucos 

indivíduos no dossel. Estudos avaliando a presença de candeais em diferentes estágios 

de regeneração observaram que seu comportamento é semelhante ao de espécies 

arbóreas típicas de estágios sucessionais iniciais (CETEC 1996; Pedralli et al. 2000; 

Santana 2010; Silva 2001; Werneck et al. 2000). Esta interpretação é compatível com o 

modelo de facilitação proposto pela teoria de Connell & Slayter (1977) e os modelos de 

sucessão de florestas secundárias tropicais (Tabarelli & Mantovani; Saldarriga et al. 

1988), onde a mudança causada pela espécie pioneira facilita a presença de espécies 

secundária e/ou tardias. 

 

Histórico de uma área de ocorrência de candeal com alta mortalidade: Parque 

Estadual do Itacolomi, MG. 

 

O Parque Estadual do Itacolomi (PEIT) está inserido na porção sul da Reserva 

da Biosfera da Serra do Espinhaço (Fig. 1), nas coordenadas 43°32’30” e 43°22’30” 

Oeste e 20°22’30” e 20°30’00” ao Sul. Situado entre os municípios de Ouro Preto (ao 

norte) e Mariana (ao leste), possui uma área de 7.543 hectares e altitudes variando entre 

700 e 1772 m. O clima do PEIT é tipicamente tropical com duas estações bem 

definidas, seca e chuvosa, predominando os verões amenos com dias quentes e noites 

muito frias (SEMAD/IEF/PROMATA 2007). 

Localizado no Quadrilátero Ferrífero, o PEIT é formado principalmente por 

rochas pré-cambrianas (Dorr 1969). Em geral, os solos encontrados em toda extensão da 

Cadeia do Espinhaço são rasos, pobres e pedregosos com baixa capacidade de retenção 
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de água (Ferreira & Magalhães 1977 apud Kamino et al. 2008). Fujaco (2007), com 

base na literatura, distinguiu as unidades geomorfológicas do parque sendo formadas 

principalmente por solos arenosos associados ao quartzito e outro argiloso vermelho-

alaranjado relacionado com os xistos e filitos. Ainda podem ser encontradas pequenas 

áreas de canga. A fotointerpretação das feições geomorfológicas do PEIT realizada por 

Fujaco (2007) permitiu uma análise mais detalhada da área, onde foi verificada a 

presença de quartzito ferruginoso, depósitos de elúvios-coluviais (canga), quartzitos e 

metaconglomerados, associação de xisto e quartzito ferruginoso.   

A área do parque está dentro do domínio da Mata Atlântica, no entanto a 

proximidade do Cerrado e as influências atitudinais conferem ao local característica de 

zona de transição entre o Cerrado e a Mata Atlântica (Kamino et al. 2008; 

SEMAD/IEF/PROMATA 2007). São observados dois tipos fitofisionômicos: 

campestres, caracterizadas como Campos Rupestres e Florestas Estacionais 

Semideciduais Montanas (Velloso et al. 1991) (Fig. 2). Segundo o plano de manejo, 

elaborado pela supervisão dos órgãos competentes, algumas áreas se encontram bem 

preservadas, contendo espécies importantes da flora brasileira 

(SEMAD/IEF/PROMATA 2007). Kamino et al. (2008) analisando a florística da 

Cadeia do Espinhaço, com base em estudos prévios, identificaram quatro grupos 

florísticos, sendo um deles a porção sul. A variação florística entre as 7 áreas foi grande 

e deve-se, provavelmente a altitude, temperatura, precipitação e, principalmente, o 

histórico de perturbação da área do Quadrilátero Ferrífero ou porção sul. Ouro Preto, em 

especial, teve ainda uma baixa similaridade florística com as demais áreas do grupo, 

provavelmente devido à altitude e temperatura local.   
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O local tem um grande histórico de ocupação, desde o final do século XVI 

(Fujaco et al. 2010). A unidade abriga várias fazendas antigas, sendo a mais importante 

a Fazenda do Manso, onde hoje em dia se localiza a sede, administração, centro de 

visitantes, Museu do Chá e Casa do Bandeirista do Parque. Essa última foi construída 

entre 1706 e 1708 e servia para cobrança de impostos e vigilância das minas e, junto 

com outras construções, foram tombadas 1998 pelo Instituto Estadual do Patrimônio 

Histórico e Artístico de Minas Gerais (IEHPA). Com o declínio do ciclo do ouro a 

fazenda passa a ter importante papel na economia da região produzindo chá (Camellia 

sinensis (L.) Kuntze (Theaceae) até a década de ciquenta. A partir então, a área passou a 

ser utilizada por empresas de minério para plantio de eucalipto para alimentar os altos 

fornos (Fig. 3) (Fujaco et al. 2010).  
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Figura 1Cadeia do Espinhaço com as unidades de conservação destacando as áreas-núcleo e 

o zoneamento da Reserva da Biosfera. (Retirado do Plano de Manejo - 

SEMAD/IEF/PROMATA 2007). 
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Figura 2. Distribuição da vegetação do Parque Estadual do Itacolomi. (Retirado de Fujaco 2007). 

 

 

Figura 3. Mapas do uso e ocupação do Parque Estadual do Itacolomi: (A) 1966; (B) 1974; (C) 

1986 e (D) 2000. Em branco campo rupestre, em cinza as Florestas Estacionais Semideciduais e 

em preto áreas antropizadas. (Retiradas de Fujaco et al.(2010) e modificado por Campos (2012). 
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Apesar da Unidade de Conservação ter sido nomeada em junho de 1967, a 

Fazenda São José do Manso só foi adquirida pelo IEF em 1995 

(SEMAD/IEF/PROMATA 2007). Nas antigas produções de chá, a regeneração 

aconteceu naturalmente com o estabelecimento de formações dominantes de candeia, E. 

erythropappus. Em 2006, foi observado grande número de indivíduos arbóreos mortos 

em uma das antigas regiões de plantação de chá (65°57’20” sul e 77°39’66” oeste) e 

sem causa aparente (seca, ventos, fogo, ação de insetos ou fungos).  

Tendo em vista a importância conservacionista de entender processos e 

mecanismos ecológicos atuantes nas florestas secundárias, principalmente na Mata 

Atlântica e no Cerrado, dois hotspots brasileiros de biodiversidade, episódios de grande 

mortalidade arbórea (“dieback”) ou mortalidades acima do normalmente encontrado, 

são eventos de grande interesse científico. No caso da candeia, depois da mortalidade 

vários indivíduos é possível que a elevada mortalidade seja devido ao tempo 

sincronizado de envelhecimento e susceptibilidade a doenças. Deste modo, o presente 

trabalho tem como objetivo avaliar a aptidão reprodutiva, qualidade da prole e 

suscetibilidade a herbivoria em duas populações de E. erythropappus, uma com alto 

número de indivíduos mortos e outra considerada sadia. Pretende-se também 

caracterizar o estágio sucessional através da analise florística, fitossociológica, estrutura 

vertical e o recrutamento de plântulas em função da luz disponível ao nível do solo da 

população com alta com alta mortalidade.  
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Hipóteses testadas: 

 

I. Indivíduos de uma população apresentando alta mortalidade apresentariam um fitness 

reprodutivo menor, ou seja, esforço reprodutivo, sementes viáveis e germinação em 

taxas inferiores às encontradas em populações consideradas sadias, sejam qual for à 

rede interações que levaram à mortalidade (tendo sido excluída causas aparentes como 

fogo e ventos); 

 

II. A monodominância de Eremanthus erythropappus é um estágio sucessional, sendo 

que o dossel pobre em espécies vem sendo substituído gradualmente por um subosque 

mais rico. 
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REPRODUCTIVE EFFORT, QUALITY OF PROLE AND SUCETIBILITY OF 

HERBIVORY IN TWO Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish POPULATIONS 

IN THE SOUTHERN PORTION OF THE ESPINHAÇO COMPLEX 

 

 

ABSTRACT 

 

We investigated the reproductive effort and herbivory of Eremanthus erythropappus in 

a montane forest of southeast Brazil, comparing a population under high tree mortality 

and a control. We expected the declining population to present lower fitness and be 

more vulnerable herbivores than the resistant population. We randomly marked and 

monitored 20 trees per each population from 2009 to 2011, and measured crown 

architecture traits, flower production, conversion into achene and leaf area lost by 

chewing herbivores. The presence of embryo was verified by X-ray tests, and achene 

germination was tested. Individuals from declining population were in average larger in 

trunk diameter than those from the resistant population, which was main explanatory 

factor for all reproductive traits. However, both populations had equivalent proportions 

of achenes with embryos. The declining population had similar herbivory rates to the 

resistant one in 2009, and significantly lower in 2011. The recorded herbivory was 

below 3% of leaf area lost, which is very low for the tropics. The mortality rates 

recently observed did not show significant effects in reproduction and could facilitate 

the establishment of the new generation, since there is understory light available and 

remained individuals are still reproducing actively.  

 

 

 

Key words: Achenes; candeia; early seedling establishment; monodominance; natural 

succession; plant embryo; plant resources allocation; resistant; tree mortality; X ray 
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FITNESS REPRODUTIVO, QUALIDADE DA PROLE E SUCETIBILIDADE A 

HERBIVORIA DE DUAS POPULAÇÕES DE Eremanthus erythropappus (DC.) 

MacLeish NA PORÇÃO SUL DO COMPLEXO DO ESPINHAÇO 

 

RESUMO 

  

Investigamos as características reprodutivas e a herbivoria em duas populações de E. 

erythropappus, uma com alta mortalidade e um controle, em uma floresta montana do 

sudeste do Brasil. Esperamos que a população em declínio apresente menor aptidão e 

maior vulnerabilidade a herbivoria do que a população resistente. Foram marcadas 

aleatoriamente e monitoradas 20 árvores por população de 2009 a 2011, nas quais foram 

mensuradas características da arquitetura copa, produção de flores, conversão em 

aquênios e área foliar perdida por herbívoros mastigadores. A presença de embrião foi 

verificada por testes de raios-X e testes de germinação foram realizados. Os indivíduos 

da população em declínio foram em média maiores em diâmetro do tronco em relação a 

população resistente, o que explicou as diferenças nas características reprodutivas. No 

entanto, ambas as populações apresentaram proporções equivalentes de aquênios com 

embriões. A população em declínio apresentou taxas de herbivoria semelhantes a 

população resistente em 2009, e significativamente menor em 2011. A herbivoria 

registrada foi inferior a 3% de área foliar perdida, que é muito baixo para os trópicos. 

As taxas de mortalidade observadas recentemente não apresentaram efeitos 

significativos na reprodução e poderá facilitar uma nova geração, devido a luz 

disponível no subosque e aos indivíduos remanescentes que estão reproduzindo 

ativamente. 

 

Palavras chaves: Aquênios; candeia; estabelecimento inicial; monodominância; 

mortalidade arbórea; embrião; alocação de recurso; sucessão natural; raio X; resistente. 
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INTRODUCTION 

 

 

 Limitation of seed dispersal and recruitment is, by many authors, cited as the 

structuring force in community ecologies (Hubbell et al. 1999; Hubbell 2005; Nathan 

& Muller-Landau 2000; Kholer & Hurt 2007; Seidler & Plotkin 2006; Tilman 1997; 

Vazquez-Yanes & Orozco-Sergovia 1993). This because differences in seed ecology 

of different species in tropical forest can result in a range of opportunities of 

population densities and co-existence of species (Pearson et al. 2002; Vazquez-Yanes 

& Orozco-Sergovia 1993; Wiegand et al.2009). However, before dispersal and 

recruitment the investment in reproduction or reproductive effort is the process that 

drives the chances of a succeeding offspring, since it is directly associated with the 

number and quality of seed (Bazzaz et al. 2000 – In ecology of seed, Fenner).  

The reproductive effort is the result of total energy that is diversion from 

vegetative to reproductive activities, what can be influenced by many factors (Bazzaz 

et al. 2000; Fenner & Thompson 2005; Hirshfield & Tinkle 1975; MacIntosh 2002; 

Weiner et al. 2009). Some of these factors are intrinsic, like several works showed the 

triggers linked with plant ontogeny, different patterns of resource allocating 

(monocarpics) and size-dependent to flower and fruit (Wright et al. 2005; Thomas et 

al. 1996; Thomas 2011; Pangou & Kampé 2011; Wesselingh et al. 1997). Extrinsic 

factor can happen as climate change (XXXX), photoperiod of the day (Stevenson et al. 

2008; Zimmerman et al. 2007), rain (Zimmerman et al. 2007) and herbivory (Bazzaz 

et al. 1987; Coley et al. 1985). The herbivores is a great selective pressure, they could 

consume 10 – 20 % of the annual production plant (Bazazz et al. 1987).  
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Seem as a central part of evolution of plant life history strategy, the 

reproductive effort of some species showed advantage compared others (Bazzaz et al. 

2000; Fenner & Thompson 2005; Hirshfield & Tinkle 1975). This benefit can help 

some species to maintain the population of them for very long periods and these 

species are known as monodominant (Marimon & Felfili 2006; Hart 1995; Ribeiro & 

Brown 2006). Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish (Asteraceae) is considered 

one of them and have been recorded for several years in the mountain regions of 

southeast of Brazil (Oliveira-Filho 2009; Pedralli et al. 2000; Werneck et al. 2000). A 

number of evolutions made E. erythropappus a good competitor as high investment in 

flower, evolution of capitulum and dispersion made by wind (Iob 2007; Fenner & 

Thompson 2005). However, this specie has recruitment limited by number of seeds 

available and inability to germination in shade (Feitosa et al. 2009; Tonetti et al. 

2006), what made the E. erythropappus a not dominant specie. According to Oliveira 

– Filho & Fluminhan-Filho (1999), this species is established in shallow soils between 

forests and fields and is regulated primarily by fire, functioning as sort buffer anti fire. 

In the absence of fire, the forest of a candeias can act as a facilitator, being colonized 

by other species and benefit from the expansion of the forest. 

In case of high adult tree mortality, what can be caused by several reasons 

(Franklin et al. 1987) , seeds of E. erythropappus could be benefited by increasing 

light available at ground level and decreasing rates of inbreeding, one of the causes of 

low viability of achenes in this specie (Freitas et al. 2008). Besides these benefits, the 

cause of mortality can affect decreasing reproduction efforts (Chaos et al. 2008; 

Franklin et al. 1987; Ribeiro & Brown 2006). Thus, the present work study two 

candeia populations: one which present recent high numbers of death (hereafter called 

“declining population”) and another which did not (hereafter called “healthy 
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population”). We tested the hypothesis that reproductive effort, viability and 

germination of seed from the declining population may have lower values when 

compared with the resistant population. We also expect higher values of insect leaf-

chewing herbivory.  

 

METHODOLOGY 

 

Sample Design  

 

 The two populations are found in different slopes around the Manso river 

basin, close to the main facilities of the Itacolomi State Park. Both are in the East 

slopes of hills 500 m separate apart, and isolated by one creeks covered with swamp 

forests in cyclic flooding low terrain. In 2010, a random transect was defined using a 

compass and headed toward 240° South, in each population. To minimize excessive 

parental similarities, individuals were sampled hierarchic in space. Two paired trees 

(taller than 2 m) were sampled (the two closest to the beginning of the transect) and 

then the next pair were chose separated by five alive individuals ahead and so on until 

20 trees per population, with a total of 40 sampled plants.  

 

Architectural Traits and Reproductive Effort 

 

 To evaluate the architectural traits of the 40 marked trees, we first measured 

the diameter at breast height (d.b.h.), 1.3 m with a metric tape and then we measure 

the total height with a trimmer that height was known. We also measured the depth of 

cup calculating the difference between the total height and the height of the stem. 
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The flower, fruit and achene production were used to estimate individuals´ 

reproductive effort. Inflorescences of each tree were estimated from the average of 

two counters in different positions, as well as Ribeiro & Brown (2006), in this case, 

one on the ground and other in a ladder. The total number of flowers per tree was 

calculated by the number of flowers per capitulum, estimated from five capitulum 

collected per tree in the flowering times. In Asteraceae, the type of the fruit is the 

achene with one seed, so the fruit and the seed number was the same and estimated on 

counting of three or five inflorescences in the time of dispersion. 

 

Presence of Embryo and Germination 

 

 For embryo presence and germination tests, achenes were sampled in 2010, 

during dispersion season, at the peak of achenes maturation, between September and 

early October, as suggest by CETEC (1996). Those were maintained at 4
o 

C until 

beginning of testing in February of 2011. 

 To verify the presence of the embryo (full or empty) in the achene 

we performed x-ray tests in the laboratory of Forests Seed, Department of Forestry 

Engineering, Universidade Federal de Lavras. We photographed 300 intact achenes 

per plant or all achenes sampled, in case less than 300 available for a particular plant, 

totalizing just 5.728 achenes analyzed. These were placed in double-sided tape on half 

A4-size transparency sheets and photographed in a X-ray Faxitron equipment using a 

Kodak MR 43855X 2000 (18 x 24cm) film, and at 15 kV power in 45 seconds. 

According to the images produced seeds were separated into full and empty. 

 For the germination test, the achenes were washed in sodium hypochlorite at 

two percent for two minutes and washed in running water for disinfection (Tonetti, 
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2006). They were then placed in a Petri dish with two sheets of paper for germination. 

Four replications were made of 25 achenes for each plant, totaling 100 achenes per 

plant. In some cases only two repetitions were made, due to the number of achenes 

available. Two germination tests were performed: 

 

- Classical germination experiment: The first experiment followed standard 

procedures, was performed for 15 days shifting light and temperature as 10h light at 

30° C and 14h dark at 20° C. All root protrusions were counted and kept on board 

until the full expansion of the cotyledons, or when the primary root and hypocotyls 

together exceed four times the length of the seeds, since all the structures involved 

were intact (MAPA 2009).  

 

- Natural germination experiment: A second experiment was conducted aiming to 

reproduce conditions closer to the season in which achenes disperse in nature. This 

occurs during early rainy season, when day length is increasing. Hence, time was 14h 

light at 30° C and 10h dark at 20 °C for 15 days, evaluating all the characteristics cited 

for the first experiment for observation of germination. 

 

Herbivory  

 

The samples was collected in resistant population was measured in 2011 and 

the declining population in 2009 and 2011 and was measured in random samples of 30 

to 40 leaves per marked tree. Leaves were taken from three different branches from a 

blind clipping. First, the leaf was scanned and then the software Image j 1.4 (Rasband 

2006) was used to estimate area lost by chewing and leaf total area. 
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STATISCAL ANALYSIS 

  

 Architectural traits were compared between the two populations with a Student 

t-test (Zar 1999) and the parameter that was different was ranked at values intervals. 

The flowering was compared between populations by chi-square test and reproductive 

parameters were test between sites by Student t-test (Zar 1999). Data was transformed 

by natural log to reach the assumption of normal distribution and homocedasticity (Zar 

1999). 

 The presence of embryo was counted and tested between two populations by 

Student t-test (Zar 1999). The germination was analyzed between experiments, 

populations and populations x experiments with two way ANOVA. We also 

performed two-way ANCOVA, when the reproductive efforts and the structural traits 

were treated as co-variables of the model of germination (Zar 1999). Data used was at 

the scale of means of proportions, hence following the Central Limit Theorem. Still, it 

was transformed by arcsine of square-root to reach the assumption of normal 

distribution and homocedasticity (Zar 1999).  

 Herbivory rates between populations as well as between 2009-2011 for the 

declining population were analyzed between areas with a nested ANOVA. No pair test 

was used for the declining population between years as the constant mortality forced 

us to change sampled individuals from the first collects to 2011. Data was arcsine of 

square-root transformed (Zar 1999). 

 

RESULTS 

 

Architectural Traits and Reproductive Effort 
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 Height and canopy depth did not differ between populations, but trees from 

declining population were larger in diameter (d.b.h) than those from the resistant 

population, uniformly smaller (Tab. 1). For instance, 80% of individuals sampled in 

the resistant population were in the smallest size class of d.b.h. (Figure 1).  

Table 1. Architectural traits compared between sites by t-test, p < 

0.05. (HP n = 20; RP n = 20). DP: declining population; RP: 

resistant population; d.b.h. = cm at breast height; TH: trunk height 

CD: crown depth. 

 Mean RP (cm) Mean DP (cm) T value df P 

d.b.h. 12 33.5 -3.81 28 0.006 

TH 4.74 4.65 0.21 28 0.83 

CD 2.17 1.66 0.73 28 0.46 

   

 

 

 
Figure 1. Number of plants in the intervals of d.b.h. RP: resistant populations. DP: 

declining population. 

 

Flowering was also different between populations. In declining population 90% 

of the trees flowered whereas only 55% in the resistant population (Chi-square = 6.14, 

df = 1, p < 0.01). Those that have not flowered in the declining population died during 

the study, for unknown cause. The reproductive efforts just capitulum per plant and 

flower per plant differ between the two populations (Table 2).  
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Table 2. Means of reproductive traits in each population and comparison of 

values between areas by t-test, p < 0.05. DP: Declining Population. RP: 

Resistant Population. (RP n = 12; DP n = 18). 

 Mean RP Mean DP T value df P 

Capitulum/Plant. 118.50 369.03 -3.885 27 0,00059 

Flower/Capitulum 71.50 72.80 -0.317 27 0,75365 

Flower/Plant 8335.85 25163.90 -3.892 27 0,00058 

Number of Fruit 52.57 73.60 -0.893 27 0,37954 

       

 

Presence of Embryo and Germination 

 

  The presence of embryo did not differ between resistant and declining 

populations (Table 3). The two experiments of germination, classical and natural, also 

showed no significant differences, being 30.19% of and 31.76% respectively. The 

expanded cotyledons don’t showed differences between experiments too. The 

percentage of achenes that have died, were abnormal or attacked by fungi, summed up 

10.87% for the classical experiment and 9.67% in the natural one. 

 

Table 3. Comparison between full and empty achenes of DP (declining population) and RP 

(resistant population) by t-test, p < 0.05. 

 Mean RP (%)* Mean DP (%)* T-value P 

Full 20.21 
 

24.84 
 

-0.823693 0.418225 

Empty      80.90        73.96 0.292966 0.772066 

*Mean percentage of full and empty achenes. 

 

On the other hand, germination and cotyledon expansion values were different 

between populations (Tables 4 and 5). Declining population obtained 23% of 

germination in the two experiments and seedlings with expanded cotyledons in the 

classical and natural experiment was 75% and 89%, respectively. Contrastingly, the 

resistant population presented only 6.60 and 8.20% of germination in the classical and 
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natural treatment, and 72.73 and 78.05 % of seedlings with expanded cotyledons, 

respectively. Differences in germination and cotyledon expansion between populations 

were explained only by the d.b.h. and number of fruits produced (Tables 6 and 7), 

which had higher values in declining population. 

 
Table 4. Germination (G) between populations and experiement by two-way ANOVA, p 

<0.05. 

G by Sum of Squares df Mean Square F P 

Populations 0,151816 1 0,151816 8,630737 0,005348 

Experiment 0,001072 1 0,001072 0,060962 0,806185 

Pop. * Exp. 0,004737 1 0,004737 0,269313 0,606517 

Error 0,738785 42 0,017590     

Total 2,183352 46       

 

 

Table 5. Cotyledon expansion (CE) between populations and experiement by two-way 

ANOVA, p <0.05. 

CE by Sum of Squares df Mean Square F P 

Populations 0,112065 1 0,112065 9,214476 0,004112 

Experiment 0,001238 1 0,001238 0,101780 0,751285 

Pop. * Exp. 0,000069 1 0,000069 0,005692 0,940218 

Error 0,510796 42 0,012162 
  Total 1,441523 46       

  

Table 6. ANCOVA results for germination rates in response to structural traits and 

reproductive traits: d.b.h.= cm at breast height; TH: trunk height; CD: crown depth. 

G by SS GL MS F P 

d.b.h. 0.0798 1 0.0798 58.725 0.0204 

TH 0.0012 1 0.0012 0.0911 0.7644 

CD 0.0072 1 0.0072 0.5303 0.4711 

Populations 0.2515 1 0.2515 185.177 0.0001 

Erro 0.5025 37 0.0136   

Capitulum/Plant 0.0092 1 0.0092 0.7452 0.3937 

Flower/Capitulum 0.0031 1 0.0031 0.2511 0.6194 

Flower/Plant 0.0061 1 0.0061 0.4933 0.487 

Number of Fruit 0.1105 1 0.1105 89.598 0.005 

Populations 0.095 1 0.095 7.707 0.0087 

Erro 0.4439 36 0.0123   

 
Table 7. ANCOVA results for cotyledon expansion in response to architectural and 

reproductive traits: d.b.h.= cm at breast height; TH: trunk height; CD = crown depth. 

C by SS DF MS F P 
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d.b.h. 0.084233 1 0.084233 10.1344 0.002948 

TH 0.001032 1 0.001032 0.12411 0.726613 

CD 0.002040 1 0.002040 0.24549 0.623200 

Erro 0.307527 37 0.008312   

Capitulum/Plant 0.007059 1 0.007059 0.82086 0.370952 

Flower/Capitulum 0.004411 1 0.004411 0.51287 0.478518 

Flower/Plant 0.003002 1 0.003002 0.34902 0.558359 

Number of Fruit 0.073650 1 0.073650 8.56409 0.005906 

Erro 0.309595 36 0.008600   

 

 

Herbivory 

 

In the present study we measured leaf area lost of 918 leaves from 40 trees. In 

2009 the declining population showed a higher herbivory rate (Proportion of leaf area 

lost: mean = 0.10 SE = 0.03) compared to 2011 (Nested ANOVA:  F29;887 = 8.58, p < 

0.01), and no different from values found for the resistant population in 2011 (LSD, p 

> 0.05).  

The maximum herbivory level was 2.8 % lost in the resistant population and 

was nearly the double than found in the declining population in 2011 that was 1.8% 

(Nested ANOVA: F1;29 = 31.5, p < 0.0001; Fig. 4). This value varied significantly 

among individuals within each population (Nested ANOVA:  F29;887 = 1.74, p < 0.01).  
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Figure 2. Herbivory rates between declining and resistant population in 2011. 

 

DISCUSSION 

 

The population considered resistant showed lower reproductive values than the 

population considered in decline. The resistant population was also more vulnerable to 

herbivory, which however was too low to be considered a relevant selective pressure. 

The results support the hypotheses that populations are different in terms of fitness, 

but in the opposite direction than what we predicted. 

 The reproduction is influenced by many factors and environmental conditions 

that could cause the plant to allocate or translocate resources to different parts (Bazzaz 

et al. 2000; Coley et al. 1985; Pangou & Kampé 2011; Wright et al. 2005). For 

candeia, the reproductive success is primarily dependent of plant growth in trunk size, 

since the higher plants produced more flowers, regardless other crown parameters. The 

role of plant size or growth rate in determining the reproductive allocation is already 

known, like in many plants some size or biomass must be reached before flowers 

occur (Bazzaz et al. 1987; Harper & Odgon 1970; Rees et al. 1999; Wada & Uemura 

2000; Weiner et al. 2009), even for tropical species (Adler & Kielpinski 2000; Pangou 

& Kampé 2011; Wright et al. 2005). In the case of candeia, the diameter is directly 

related to age (Mori et al. 2010; Perez et al. 2004) and seems to affect reproductive 

performance.  

 The x-ray test is a non-destructive technique used in the evaluation of the 

internal morphology of forest and cultivated species (Carvalho et al. 2009; Machado 

& Cicero 2003; Melo et al. 2009; Oliveira et al. 2004; Pinto et al. 2009; Pupim et al. 

2008;). The results did not support the hypotheses that resistant population has 

achene’s of higher quality than the declining population´s trees, even with the lower 

seed production in the resistant population, the amount of seeds with embryo were 
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equally low. Other studies of x-ray showed that it is common for this species to have 

empty seeds, as it is for other tropical species (Feitosa et al. 2009; Melo et al. 2009; 

Oliveira et al. 2004; Tonetti et al. 2006), along with malformation (Carvalho et al. 

2009; Pupim et al. 2008) and damage (Carvalho et al. 2009; Oliveira et al. 2004). All 

these factors result in low germination rates in the tropics (Ribeiro & Brown 2006).  

Actually, Asteraceae species tend to have more than half of the embryo without 

achenes (Feitosa et al. 2009; Maluf & Wizentier 1998; Velten & Garcia 2005). Feitosa 

et al. (2009) analyzed six progenies of five different locations classified the progenies 

based on the presence and absence of the embryo into good and bad, respectively. The 

results of two population study here were similar with their best progenies. Even being 

down the results found in this study, they are consistent with the literature. Velten & 

Garcia (2005) suggest that low viability of seeds of Asteraceae family may be due to 

the low genetic variability and the presence of mechanisms of self-incompatibility. 

However, the species in question has high genetic variability within populations 

compared to other forest species, suggesting that specie reproduces mainly by 

outcrossing, but self-fertilization may occur (Freitas et al. 2008). Thus, the presence of 

the embryo in the achene may be linked to environmental conditions and pollination at 

the time of formation of the achene or even to the fact of asexual reproduction in the 

genus Eremanthus (Bell et al. 1993; Velten & Garcia 2005). 

 Our germination rates were consistent with the highest values found in 

literature, where the results appear from 6% to 42% germination and the present was 

30 and 31%, classic and natural experiments, respectively (Cândido 1991; CETEC 

1996; Feitosa et al. 2009). Although the natural experiment had similar seedlings with 

expanded cotyledons than the classical experiment, the highest values were found in 

the former. The variation among expanded cotyledons may be important feature in 
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nature to species with epigeal germination, as is the case of the E. erythropappus. In 

this type of germination the cotyledons are raised above ground level and these can 

have two functions: to provide reserve substances and photoassimilates for growth and 

seedling establishment (Amarante et al. 1995; Seiwa 1998). Thus, the quickly growth 

of cotyledons of some individuals can give advantages in recruiting. As the overall 

survivorship is small, any little advantage may count, evolutionarily speaking. 

Nevertheless, none of those values suggest a population in decline due to 

accumulation of insect damage, at least not in the foliage. 

  

Seed biology, herbivory and forests dynamics 

  

 The ability of individuals of declining population to reproduce and leave viable 

offspring was better than (structural characteristics, reproductive effort, germination) 

or equal (to resist herbivory, presence of embryo and germination) to a population 

considered healthy (the preset study and Tonetti et al.2006). Thus, the hypothesis 

tested here was refuted, and it is believed that these results are due to differences in 

ontogeny stage where the populations are and environmental conditions that result in 

different strategies of resource allocation. 

Khuarana & Sing (2001) listed several factors which influence a tree seed and 

seedling survivorship, as intrinsic factors, biotic and abiotic influences. These factors 

also interact, but among abiotic factors light seems to be the most important for 

developing pioneering tropical plants, once the photoblastism seems to have evolved 

as a mechanism for light detection (Pearson et al. 2002; Vazquez-Yanes & Orozco-

Sergovia 1993). For E. erythropappus the germination is favored by alternation 

between day and night, and the absence of light is not a limiting factor for 
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germination, even at low rates (CETEC 1996; Tonetti et al. 2006). In the other hand, a 

study performed with seed bank of E. erythropappus at different densities showed that 

the number of seedlings establishment sharply falls in shaded conditions (CETEC 

1996). Some authors (Scolforo et al. 2008) suggest care when defining this specie as 

pioneer, since it may persist in mature forests. However, we support that the 

characteristics that made a plant pioneer or not are more than longevity. Furthermore, 

other pioneer tree species have shown that few individuals may indeed survive as 

emergent trees in the canopy of any mature forest (Ribeiro et al. 2003; 2005). Hence, 

shifts in the competitive balance along the natural succession do not need to imply in 

full local extinction of a early pioneer species. 

Another factor that usually is enrolled as important for shifting competitive 

balance between plant species is herbivory (Coley et al. 1985; Herms & Mattson 

1992). The herbivores is a great selective pressure, they could consume 10 – 20 % of 

the annual production plant (Bazazz et al. 1987). However, the herbivory in candeia 

was very low compared to classic levels found in the tropics and even lower in the 

declining population, thus in contradiction to our original hypothesis. Unusually for 

the tropics, sometimes low herbivory rates could were found, as in Ribeiro & Brown 

(1999) studing herbivory rates on Tabebuia aurea (Bignoniaceae) leaves in the 

Brazilian Pantanal. Authors attributed such low number, especially if compared to 

herbivory on the same species in the cerrado vegetation, to unpredictability of climate 

and other abiotic conditions, which opened an opportunity for a monodominance 

establishment by decreasing herbivore populations (Ribeiro & Brown 2002; 2006). 

The isolation and low temperatures of the mountains of Itacolomi may be the basis for 

the same window of opportunity, and low herbivory could play an important role in 

allowing E. erythropappus to establish its own monodominance.  



   

 

 

50 

However, there is no support to the hypothesis that an escalating herbivory 

attack could be weakening the declining population. On the contrary, its herbivory 

rates on the surviving individuals have decreased significantly from 2009 to 2011. 

Such observed pattern ask for further investigation, but it could reflect either the 

survival of the most resistant individuals, as found by Ribeiro et al. (2003) in another 

situation, or simply reflect the decrease in associated herbivore populations, following 

the decline in candeia tree numbers. 

Regarding the establishment, a plant population depends on its mean 

reproduction performance (Bazzaz et al. 2000) along with survival and resistance 

against herbivores and pathogens (Herms & Mattson 1992). If new persistent species 

establish in the site, the recruitment of the pioneer ones within the community will be 

affected by the local transformations caused by the new species composition and 

resulting phytosociological parameters. In other words, if other species already 

growing in the understorey shade the E. erythropappus seedlings, even though it is 

biologically able to re-occupy the area as a monodominant species, the actual output 

could be the species severe density reduction to few emergent canopy individuals. 
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE DO DOSSEL DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL 

MONTANA DOMINADO POR Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) 

 

 

Campos, N. R.; Ribeiro, S.P. 

 

CANOPY FOREST COMMUNITY STRUCTURE IN IN SEMIDECIDUOUS FOREST 

DOMINATED BY MONTANA Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) 

 

ABSTRACT 

The understanding of relative density and distribution of species play a central role in 

ecological theories and is essential knowledge for tropical forest regeneration. Here we 

investigate phytosociological patterns and community structure of a montane tropical 

forest dominated by Eremanthus erythropappus (Asteraceae) which, however, 

suffered a recent severe mortality phenomenon.We addressed the hypothesis that E. 

erythropappus monodominance is old but not steady-standing phenomena. We settled 

10 plots of 20x20m, where we identified and measured all individuals above 15cm of 

breast height circumference. We grouped species in similar ecological groups 

(pioneers, early secondary and late secondary) and separated accordingly to vertical 

structure. The seedling recruitment and light available at ground level were evaluated. 

We found 936 individuals from 53 species of 24 families, possessing floristic traits of 

transitional altitudinal forests. The diversity and equitability was considered in 

accordance with other montane forests. This pattern, along with the values of 

dominance found for E. erythropappus, pointed towards the loss of dominance of this 

species. Dead individuals summed up 419 (44.7%), and 413 was identified as E. 

erythropappus and had 4.8m² basal area and 64.6% of dominance. The vertical 

structure of community showed significant difference in the diameter, being other 

species and E. erythropappus dominated the smallest groups and dead individuals the 

largest. Among ecological groups, the initial secondary species are the more important 

and they vary into class diameter and height, been initial secondary the largest trees in 

the community.  While focusing only on the 10 more important species, no difference 

was found in diameter and height classes among these species distribution. The rates 

of recruitment were to low and negatively correlated with shadow. We concluded that 

the observed mortality must happen along the last years, and could result from a 

combination of causes, as self-thinning and senescence of old individuals of the 

population. At present, the study forest is in transition from an early to an intermediate 

stage, with diversification of species that are present in the canopy. 

 

 

Key words: Senescent, candeal, secondary forest, dead, montane. 
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE DO DOSSEL DE FLORESTA ESTACIONAL 

SEMIDECIDUAL MONTANA DOMINADO POR Eremanthus erythropappus (DC.) 

MacLeish (Asteraceae) 

 

 

 

Campos, N. R.; Ribeiro, S.P. 

 

 

RESUMO  

A densidade relativa e distribuição de espécies desempenham um papel central nas 

teorias ecológicas e é essencial para compreender o processo de regeneração da 

floresta tropical. A hipótese testada é de que a monodominância E. erythropappus é 

um fenômeno antigo, mas não estável. No Parque Estadual do Itacolomi, Sudeste do 

Brasil, investigamos padrões fitossociológicos e a estrutura vertical de uma floresta 

montana tropical secundária dominada por Eremanthus erythropappus (Asteraceae) 

que sofreu uma mortalidade severa. Para isso, foram feitas dez parcelas de 20x20m, 

onde foram identificados e medidos todos os indivíduos acima de 15 centímetros de 

circunferência altura do peito. Estes foram agrupados em grupos ecológicos e 

classificados quanto a estrutura vertical. O recrutamento de plântulas e luz disponível 

ao nível do solo também foi avaliado. Foram encontrados 936 indivíduos em 53 

espécies de 24 famílias, possuindo características florísticas de florestas montanas. A 

diversidade e equitabilidade foram consideradas de acordo com outras florestas de 

altitude. Isto, juntamente com os valores densidade e área basal encontrados para E. 

erythropappus corroboram à perda de dominância desta espécie. O número de 

indivíduos mortos foi de 419 (44,7%) e 413 foram identificados como E. 

erythropappus, que teve 4,8 m² de área basal e 64,6% de dominância. A estrutura 

vertical da comunidade apresentou diferença apenas para o diâmetro, as outras 

espécies e E. erythropappus  com os menores valores e os mortos com os maiores. 

Entre os grupos ecológicos das espécies secundárias iniciais foram as mais 

importantes e foram diferentes dos outros grupos em diâmetro e altura, tendo às 

secundárias iniciais as maiores árvores na comunidade. As dez espécies mais 

importantes não mostram os padrões da comunidade para o diâmetro e de altura. As 

taxas de recrutamento foram baixas relacionadas negativamente com a taxa de 

sombreamento. Conclui-se que a mortalidade observada deve se a uma combinação de 

causas, como auto desbaste e senescência de indivíduos de idade avançada da 

população. No presente momento, a floresta estudada encontra se em fase de transição 

de um estágio inicial para um intermediário, com diversificação das espécies que estão 

presentes no dossel.  

 

Palavras chaves: Senescência, candeal, florestas secundárias, mortos, altitude. 
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INTRODUÇÃO  

  

Florestas monodominantes podem ser encontradas em diversas comunidades 

tropicais e com diferentes explicações para sua existência nesses ambientes onde é 

esperada alta diversidade (Connell & Lowman 1989; Hart 1990; Hart et al. 1989; 

Degagne et al. 2008; Henkel 2002; Marimon et al. 2001; Nascimento & Proctor 1997; 

Ribeiro & Brown 2006). Recentemente, Peh (2011) propôs que estas formações são 

favorecidas não por um, mas um grupo de fatores, como ausência de distúrbios e a 

tolerância ao sobreamento durante o estabelecimento inicial. Existem também, aquelas 

florestas dominantes que não persistentes e são, geralmente, formadas por espécies 

pioneiras e consideradas apenas estágios iniciais do processo sucessional (Peh 2009).  

Esse estágio inicial é essencial para o processo de regeneração, pois já foi 

reconhecido vários tipos de florestas tropicais secundárias (Paula et al. 2003; 

Saldarriga et al. 1988; Tabarelli & Mantovani 1999; Weaver 2000). Esse modelo de 

regeneração segue uma substituição gradual de espécies com diferentes histórias de 

vida e formas de crescimento, desde ervas e arbustos, passando por espécies arbóreas 

pioneiras até espécies tolerantes a sombra (Durigan & Ratter 2006; Ribas et al.2003; 

Tabarelli & Mantovani 1999). A duração da fase inicial é diretamente dependente da 

intensidade do distúrbio, ou seja, quanto maior o distúrbio maior o número de estágios 

iniciais (Uhl et al. 1982; Tabarelli & Mantovani 1999; Walker et al., 1996) 

No sudeste e no centro oeste brasileiro, a espécies pioneira Eremanthus 

erythropappus (DC.)McLeish (Asteraceae) se estabelece em formações 

monodominantes, consideradas por alguns autores estáveis e suas populações 

reguladas principalmente pelo fogo (Danalesi et al. 2004; Loeuille et al. 2011; 

Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho 1999). Popularmente chamada de candeia e 

colonizadora de solos pobres e áreas degradadas (CETEC 1996; Scolforo et al. 2003), 
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também já foi citada como estagio inicial dominante (Pedralli et al. 1997; Werneck 

2000). No Parque Estadual do Itacolomi (PEIT), região com intenso impacto antrópico 

desde o século XVI, a candeia se estabeleceu após o corte baixo da vegetação e 

posterior abandono, há aproximadamente 40 anos (Fujaco et al. 2010).   

Recentemente, observou-se que vários indivíduos dessa espécie estavam 

mortos, sem nenhuma evidência detectável do causador. A mortalidade de espécies 

arbóreas pode estar relacionada a inúmeros fatores, desde a senescência de uma coorte 

inteira a surtos patogênicos e mudanças climáticas (Allen 2007; Allen 2009; Condit et 

al. 1999; Franklin et al. 1987; Sheil & May 1996; Zhang et al. 2009). Pelo o modelo 

de sucessão encontrado nessas florestas, o da facilitação, seria esperado a mortalidade 

de indivíduos de estágios iniciais favorecendo as espécies de fases avançadas em um 

determinado momento. No entanto, se o número de indivíduos mortos da espécie 

facilitadora inicial é muito grande, é possível que ela favoreça a própria espécie pela 

entrada de luz no subosque, caso a abertura deixada no dossel pelos indivíduos mortos 

não tenha sido colonizada por outras espécies.  

 Uma vez que os indivíduos mortos de candeia encontrados no PEIT são relictos 

de um candeal monodominante, testou-se a hipótese de que esta monodominância de 

candeia é apenas um estágio sucessional. Para tanto, avaliou-se a composição florística 

e a estrutura para identificar o status da espécie dominante e o estágio sucessional 

local. Foi medido ainda o recrutamento de plântulas e a luz disponível ao nível do solo 

a fim de inferirmos sobre a regeneração da população dentro da comunidade. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Levantamento da comunidade arbórea e grupos funcionais 
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 Para o levantamento da comunidade onde foi observada a mortalidade, uma 

área total de 9,60 ha, utilizou-se o método de parcelas, pois alguns estudos indicam 

que o método das parcelas tende a amostrar maior número de indivíduos (Dias & 

Couto 2005; Farias et al. 2002; Moscovich et al. 1999) e segundo Caiafa & Martins 

(2007) o número de indivíduos é mais importante do que a área amostrada. Assim, 

foram empregadas 10 parcelas de 20 x 20 m sorteadas dentro da área amostral e com 

no mínimo 50 metros de distância entre cada parcela para melhor abrangência espacial 

da área (Fig. 4 e 5). Todas as plantas maiores ou iguais a 15 cm de CAP 

(circunferência à altura do peito) a 1,3 m do solo foram registrados, vivos e mortos. Os 

indivíduos com troncos bifurcados abaixo ou ao nível determinado e, com pelo menos 

uma das ramificações com valor igual ou maior a 15 cm, foram medidos e o diâmetro 

dado posteriormente pela fórmula sugerida por Scolforo (1993). 

 

Dq=√[(d1)²+(d2)²+...+(dn)²] 

 Onde: Dq= diâmetro quadrático 

  d = diâmetro de cada tronco do indivíduo. 
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Figura 4. Mapa da área de estudo com a localização das parcelas. 

 

 
Figura 5. Foto do Candeial com indivíduos mortos (área estudada). A -Vista de um ponto mais alto. B - 

Visão do subosque para o dossel. Fotos arquivo pessoal. 

 

Os indivíduos mortos de E. erythropappus foram reconhecidos principalmente 

pelo odor característico da espécie, que é causado pelos metabólitos secundários (óleos 

essenciais). Além disso, características vegetativas do tronco da espécie dominante, 

como casca grossa, com muitas fendas, alburno branco ou acinzentado também foram 

utilizados para reconhecer os indivíduos mortos (Scolforo et al. 2003; Mori 2008). Os 

indivíduos foram marcados com placa de alumínio, numeradas e registrados o número 

B A 
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do individuo, CAP e altura total, medida com um podão de altura regulável e 

conhecida. As amostras do material botânico foram coletadas e posteriormente 

identificadas por comparação as exsicatas do Herbário José Badini da Universidade 

Federal de Ouro Preto e consultas a especialistas. As coletas com material fértil foram 

incorporadas ao acervo do mesmo e a validação dos nomes das espécies foi feita com 

base na Lista de Espécies da Flora do Brasil (2012). 

  A classificação em grupos ecológicos foi realizada em relação às exigências de 

luz e, principalmente, por consultas em trabalhos realizados em florestas montanas do 

sudeste brasileiro e vegetações similares. Foram usados sete estudos em florestas 

montanas do sudeste brasileiro (Gandolfi et al. 1995; Maragon et al 2007; Pereira 

2006; Pinto et al. 2005; Rondon Neto et al. 2000; Santana 2010; Silva et al. 2004a). 

Estes estudos utilizaram a classificação de Swaine e Whitmore (1988) ou ainda 

modificada por Oliveira-Filho et al. (1994c). Os grupos aqui utilizados foram: 

pioneiras, secundárias e tolerantes a sombra. 

 

Parâmetros Fitossociológicos e Estrutura de Comunidade  

 

Com base nos dados coletados, foram calculados os índices de diversidade 

(Shannon - H’) e equitabilidade (Pielou - J’), os parâmetros fitossociológicos 

(frequência, dominância, densidade, índice de valor de importância e cobertura) para 

toda a comunidade e os grupos ecológicos, de acordo com Mueller-Dombois e 

Ellenberg (1974). As análises foram realizadas no programa Fitopac 2.1.2 (Shepherd 

2010). 

A análise da estrutura diamétrica e da distribuição da altura foram realizadas 

para a comunidade, grupos ecológicos e as oito espécies mais importantes da tabela 

fitossociológica, sendo que a comunidade foi divida em três categorias: mortos, E. 
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erythropappus e outras espécies. O intervalo das classes de distribuição diamétrica e 

de altura foram determinadas através da fórmula de Spiegel (Felfili & Resende 2003). 

 

IC = A/nc,       nc= 1+3,3log(n);  

em que 

nc = número de classes; 

n = número de indivíduos; 

IC = intervalo de classe;  

A = amplitude de classe.   

 

Para verificar a variância de CAP e altura total entre as categorias de plantas 

(E. erythropappus vivas, mortas, outras espécies e grupos ecológicos) foi realizada 

ANOVA one-way para cada uma das variáveis (Zar 1999). 

 

Recrutamento de plântulas de E. erythropappus e Luminosidade 

 

 Foram mensuradas as plântulas em fase de estabelecimento de E. 

erythropappus e a luminosidade em cinco sub-parcelas de 2x2m dentro de cada 

parcelas de 20x20 m. Quatro subparcelas foram colocadas nos vértice e uma no centro 

de cada parcela (20 m²), totalizando 200 m². As plântulas foram contadas uma vez 

apenas, durante amostragens dos indivíduos adultos. As medidas de luminosidade 

foram feitas com Luxímetro Digital MLM 1011em lux, em três pontos de cada uma 

das cinco sub-parcelas. Em cada ponto, a luz foi medida entre 10h e 14h e entre o 

segundo e o terceiro ponto era registrada a intensidade luminosa a pleno sol. Todas as 

medidas foram feitas em dias de sol em momentos em que nuvens não sombreavam os 

pontos de medidas.  
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As plântulas foram analisadas em resposta a taxa de sombreamento por 

regressão logística ordinal. Este modelo é usado quando a resposta categórica assume 

mais de dois valores e se tem uma ordem natural (valores crescentes com significado 

per si) para tais valores possíveis (Zar 1999). No presente trabalho, a ordem para esses 

valores possíveis foi em relação ao número de plântulas nas sub-parcelas, que foram 

ranqueadas em: zero para as parcelas sem plântulas, um para as parcelas com uma 

plântula e dois para as parcelas com mais de uma plântula. Para tal análise foi utilizado 

o programa estatístico SPSS 15.0. 

 

RESULTADOS 

 

Levantamento da comunidade arbórea e grupos funcionais 

 

 Foram amostrados 936 indivíduos nas 10 parcelas, sendo que 419 estavam 

mortos e apenas seis indivíduos de outras espécies e 413 de E. erythropappus, 

representando 44% da amostra. Os 517 indivíduos vivos se dividiram em 53 espécies 

pertencentes a 37 gêneros e 23 famílias (Tab. 1). Das 23 famílias, 15 (65,2%) foram 

representadas por uma espécie e das 53 espécies encontradas, 17 (30,4%) 

apresentaram apenas um indivíduo. 

Destacaram-se as famílias Melastomataceae, com 20,4% das espécies (11), 

seguida de Myrtaceae, com 18,5% (10), e Fabaceae e Asteraceae, com 7,4% (4) 

espécies cada, representando 53,7% das espécies. As famílias com maiores números 

de indivíduos foram Myrtaceae (131), Asteraceae (124), Melastomataceae (59) e 

Vochysiaceae (45), que representaram 84% do total de indivíduos. Os gêneros com 

maiores números de espécies foram Miconia (8), Myrcia (5), Myrsine (3), Vismia e 

Tibouchina (2) e juntos representaram apenas 29% dos indivíduos. As 10 espécies 
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mais abundantes representaram 72,3% do total de indivíduos amostrados, destacando-

se E. erythropappus (89), seguidos de Vochysia tucanorum (45), Myrcia amazônica e 

Trembleya parviflora (42), Baccharis sp. (32), Myrcia eriocalyx (25), Myrcia 

splendens (21), Guatteria sellowiana (17), Myrsine umbellata (13) e Alchornea 

triplinervia, Clethra scabra, Casearia sylvestris e Psychotria vellosiana (12).  

 Dentre as 53 espécies identificadas, 11 (24,44%) foram classificadas como 

pioneiras, compreendendo duas das 10 espécies mais abundantes (E. erythropappus e 

T. parviflora) (Tabela 2). O grupo das secundárias foi representado por 26 espécies 

(57,78%), dentre as quais seis estão entre as 10 mais abundantes (V. tucanorum, M. 

eriocalyx, M. splendens, G. sellowiana, M. umbellata e P. vellosiana). O grupo das 

tolerantes a sombra, com seis espécies (13,33%), apresentaram apenas uma espécie 

das 10 mais abundantes (M. amazonica). Do total de espécies, oito ficaram sem 

classificação por terem sido identificadas apenas a nível de gênero. 

Tabela 1. Espécies arbóreas registradas dispostas em ordem alfabética de famílias 

botânicas e classificação de grupos ecológicos. (P: pioneiras; S: secundárias e TS: 

tolerantes a sombra). 

Família Espécie GE 

Annonaceae Guatteria sellowiana Schltdl. S 

Aquifoliacea Ilex theezans Mart. ex Reissek S 

Asteraceae Baccharis sp. 
 

 
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish P 

 
Piptocarpa macropoda (DC.) Baker P 

 
Symphyopappus sp. 

 
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos S 

Celastraceae Maytenus robusta Reissek TS 

Clethraceae Clethra scabra Pers. S 

Erythroxylaceae Erythroxylum gonocladum (Mart.) O.E.Schulz P 

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. P 

Fabaceae 
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & 

J.W.Grimes 
S 

 
Dalbergia villosa (Benth.) Benth. S 

 
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. S 

 
Swartzia pilulifera Benth. P 

Hypericaceae Vismia brasiliensis (Aubl.) Choisy S 

 Vismia guianensis Choisy P 

Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke P 
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 Vitex sellowiana Cham. S 

Lauraceae Ocotea spixiana (Nees) Mez S 

Lythraceae Lafoensia glyotocarpa Koehne P 

Malphiguiacae Byrsonima coccolobifolia Kunth S 

Melastomataceae Miconia chartacea Triana S 

 
Miconia corallina Spring TS 

 
Miconia sellowiana Naudin S 

 
Miconia valtheri Naudin P 

 
Miconia sp1 

 

 
Miconia sp2 

 

 
Miconia sp3 

 

 
Miconia sp4 

 

 
Tibouchina sp1 

 

 
Tibouchina sp2 

 
 Trembleya parvilfora (D.Don) Cogn. P 

Primulaceae 

 

Myrsine coriácea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 

Schult. 
P 

 
Myrsine gardneriana A.DC. S 

 
Myrsine umbellata Mart. S 

Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. S 

 
Eugenia sonderiana O. Berg. S 

 
Marliera obscura O. Berg TS 

 
Myrcia amazonica DC. S 

 
Myrcia eriocalyx DC. S 

 
Myrcia obovata (O. Berg.) Nied. S 

 
Myrcia splendens (Sw.) DC. S 

 
Myrciaria floribunda (H.West exWild.) O.Berg. TS 

 
Siphoneugena densiflora O.Berg S 

 
sp. 

 
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell S 

Rubiaceae Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze S 

 
Psychotria vellosiana Benth. S 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. S 

Sapindaceae Matayba marginata Radlk. TS 

Symplocaceae Symplocos arbutifolia Casar. S 

Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. S 

 

 

 

Parâmetros Fitossociológicos e Estrutura de Comunidade 

 

 O valor estimado para o índice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade 

de Pielou (J’) foram 3,19 e 0,80, respectivamente. A densidade e a área basal média 

foram 2340 (± = 468,33) árvores por ha e 18,81 m²/ha, respectivamente (Tab. 2). Os 
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mortos foram os indivíduos mais representativos nos parâmetros fitossociológicos 

(FR: 6,7%; DoR: 64,6%; DR: 44,8%; IVI: 116,1) (Tab.3). Em segundo lugar, E. 

erythropappus (DoR de 11,9%, DR de 9,5% e IVI: 23,4) seguida da M. amazonica 

(7,0%), V. tucanorum (6,2%), T. parviflora (4,4%), Baccharis sp. (4,1%), M. splendes 

(3,5%), G. sellowiana (3,7%), P. vellosiana (4,7%) e M. eriocalyx (3,4%). O índice de 

cobertura acompanhou a classificação do IVI, sendo diferente apenas a partir da sexta 

colocada ou da M. eriocalyx (2,1%), o que conferiu uma dominância na cobertura no 

nível de família para Myrtaceae, junto com M. amazonica e M. splendens. 

 Segundo os parâmetros usados para estimar a dominância em relação a 

comunidade, a candeia não pode ser considerada dominante no local de estudo, tendo 

apenas DoR: 11,9%; IVI: 11,2%; IVC: 9, 6%. A maior frequência e densidade das 

espécies do grupo clímax exigentes de luz conferem a este grupo maior importância 

(91%, 51,1% pioneiras e 25,3% clímax tolerante a sombra) (Tab. 3). As clímax 

tolerante a sombra apresentaram 69 indivíduos e ficaram em terceiro lugar com os 

menores valores de em todos os parâmetros (FrR: 13,4%; DeR: 7,4% e DoR: 4,5%).  

 

Tabela 2. Parâmetros fitossociológicos das espécies registradas no presente estudo. 

Espécies 

Densidade 

(ind.ha) Frequência 

Dominância 

(m²/ha) IVI IVC 

Abs. 

Rel. 

(%) Abs. 

Rel. 

(%) Abs. 

Rel. 

(%) (%) (%) 

Morto 1048 44,76 100 6,71 12,2 64,64 58,06 54,71 

Eremanthus 

erythropappus 
222,5 9,51 60 4,03 1,85 9,86 11,7 9,69 

Myrcia amazonica 105 4,49 90 6,04 0,66 3,51 7,02 4 

Vochysia tucanorum 112,5 4,81 70 4,7 0,55 2,93 6,22 3,87 

Trembleya parvilfora 105 4,49 30 2,01 0,43 2,3 4,4 3,4 

Baccharis sp. 80 3,42 50 3,36 0,28 1,48 4,13 2,45 

Myrcia splendens 52,5 2,24 60 4,03 0,23 1,23 3,75 1,74 

Guateria sellowiana 42,5 1,82 70 4,7 0,17 0,91 3,72 1,37 

Myrcia eriocalyx 62,5 2,67 40 2,68 0,3 1,58 3,47 2,13 

Psychotria vellosiana 30 1,28 70 4,7 0,08 0,41 3,2 0,85 

Myrsine umbellata 32,5 1,39 60 4,03 0,11 0,56 2,99 0,98 

Myrsine coriacea 25 1,07 60 4,03 0,07 0,39 2,74 0,73 



   

 

 

68 

Myrcia obovata 27,5 1,18 50 3,36 0,15 0,81 2,67 0,99 

Myrciaria floribunda 35 1,5 50 3,36 0,07 0,38 2,62 0,94 

Clethra scabra 30 1,28 40 2,68 0,17 0,89 2,43 1,09 

Eugenia sonderiana 27,5 1,18 40 2,68 0,16 0,87 2,37 1,02 

Alchornea triplinervia 30 1,28 30 2,01 0,2 1,04 2,17 1,16 

Cordiera ellipitica 22,5 0,96 30 2,01 0,09 0,49 1,74 0,73 

Casearia sylvestris 30 1,28 20 1,34 0,15 0,81 1,72 1,05 

Ocotea spixiana 12,5 0,53 20 1,34 0,15 0,78 1,33 0,66 

Lafoensia glyotocarpa 20 0,85 20 1,34 0,07 0,38 1,29 0,62 

Vitex sellowiana 17,5 0,75 20 1,34 0,09 0,48 1,29 0,62 

Vismea brasiliensis 7,5 0,32 30 2,01 0,02 0,09 1,21 0,21 

Vismea guianensis 17,5 0,75 20 1,34 0,05 0,29 1,19 0,52 

Byrsonima 

coccolobifolia 
12,5 0,53 20 1,34 0,04 0,2 1,04 0,37 

Dalbergia villosa 10 0,43 20 1,34 0,05 0,28 1,03 0,36 

Maytenus robusta 10 0,43 20 1,34 0,05 0,25 1,01 0,34 

Machaerium nyctitans 7,5 0,32 20 1,34 0,05 0,28 0,98 0,3 

Matayba marginata 7,5 0,32 20 1,34 0,02 0,1 0,89 0,21 

Siphoneugena densiflora 5 0,21 20 1,34 0,03 0,15 0,86 0,18 

Ilex theezans 10 0,43 10 0,67 0,03 0,17 0,64 0,3 

Miconia coralina 10 0,43 10 0,67 0,03 0,14 0,62 0,29 

Miconia sp3 7,5 0,32 10 0,67 0,02 0,11 0,55 0,22 

Tibouchina sp2 7,5 0,32 10 0,67 0,02 0,1 0,55 0,21 

Marliera obscura 5 0,21 10 0,67 0,02 0,11 0,5 0,17 

Symphyopappus sp. 5 0,21 10 0,67 0,02 0,09 0,49 0,15 

Campomanesia 
guaviroba 

5 0,21 10 0,67 0,01 0,07 0,48 0,14 

Handroanthus ochraceus 2,5 0,11 10 0,67 0,02 0,12 0,45 0,12 

Tibouchina sp1 2,5 0,11 10 0,67 0,02 0,09 0,44 0,1 

Aegiphila sellowiana 2,5 0,11 10 0,67 0,02 0,09 0,44 0,1 

Symplocos arbutifolia 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,06 0,42 0,09 

Abarema brachystachya 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,06 0,42 0,08 

Miconia valtheri 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,05 0,41 0,08 

Myrsine gardneriana 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,05 0,41 0,08 

Swartzia pilulifera 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,04 0,41 0,08 

Miconia sp4 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Guapira hirsuta 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Piptocarpa macropoda 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Myrtaceae sp. 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Miconia sp2 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Miconia sp1 2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Erythroxylum 

gonocladum 
2,5 0,11 10 0,67 0,01 0,03 0,41 0,07 

Miconia sellowiana 2,5 0,11 10 0,67 0 0,02 0,4 0,07 

Miconia chartacea 2,5 0,11 10 0,67 0 0,02 0,4 0,07 

Total 2340,5 100,05 1490 99,95 18,87 99,97 150,14 100,13 
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Usando a fórmula de Spiegel foram determinadas 10 classes com amplitude de 

6 cm. O maior diâmetro foi de um indivíduo morto (108 cm) seguido de Asteraceae 

(E. erythropappus) e Myrtaceae (M. amazonica), sendo a média geral 28,5 cm (± = 

4,4). As distribuições das classes diamétricas apresentaram forma exponencial 

negativo para os mortos e as outras espécies, com maioria dos indivíduos nas 

primeiras classes (48,9% e 63,3% respectivamente). A distribuição da espécie E. 

erythropappus apresentou-se irregular nas primeiras classes em que exibiu uma 

diferença de 10 indivíduos entre a segunda (30 ind.) para primeira (20 ind.) (Fig. 6). A 

análise de variância das distribuições diamétricas entre as três categorias da 

comunidade (mortos, E. erythropappus e outras espécies) mostrou que estas não são 

iguais (F2;933= 50,6; p< 0,05). As árvores mortas apresentaram média de CAP maior 

em relação as E. erythropappus vivas e as outras espécies.  

 

 
Figura 6.  Distribuição das frequências dos indivíduos em classes de diâmetro 

(CAP ≥ 15 cm) nas parcelas estudadas no Parque Estadual do Itacolomi. 

 

 

As espécies de maior importância foram M. amazonica, M. splendens, G. 

sellowiana, P. vellosiana, V. tucanorum, T. parviflora, Baccharis sp. e M. eriocalyx . 

As quatro primeiras espécies citadas, assim como a candeia, não apresentaram 
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distribuição exponencial negativa (Fig. 7), com irregularidades entre as classes de 

tamanho. As outras quatro apresentaram o padrão encontrado para comunidade. Os 

grupos funcionais também apresentaram padrão exponencial negativo, com a maioria 

dos indivíduos nas duas primeiras classes de diâmetro (Pioneiras: 62,2%, Secundárias: 

70,9%, Tolerante a sombra: 66,6%) (Fig. 8). A análise de variância apresentou 

diferença entres os grupos ecológicos (F2;513 = 5,42; p< 0,05).  

Para altura foram determinadas 10 classes com amplitude de 0,8 m. A média 

geral foi de 5,6 m (± =1,5), sendo que o maior indivíduo foi da família Fabaceae, D. 

villosa, com 11,2 m, seguido de um individuo morto (11 m), E. erythropappus (10,5 

m) e uma M. amazônica (10,5 m) (Fig. 9). A distribuição de indivíduos nas classes de 

altura seguiu a distribuição normal. Como evidenciado pela média geral, a maioria dos 

indivíduos está nas classes de altura entre 5,29 e 6,16 m (mortos 62,3%, E. 

erythropappus 62,9% e outras espécies 61,7%). A análise variância não apresentou 

diferenças entre as alturas das categorias mortos, E. erythropappus e outras espécies (F 

2, 933 = 0,61; p<0,05).  

A distribuição de alturas das espécies T. parviflora, Baccharis sp., M. eriocalyx 

e P. vellosiana foram as que mais se aproximaram da distribuição normal, sendo que a 

M. amazonica, V. tucanorum, G. sellowiana e M. splendens não apresentaram tal 

padrão (Fig. 10). A análise das alturas das espécies importantes mostrou que o estrato 

superior (de 7 a 10 m) foi dominado por M. amazonica (42%), M. splendens (42,8%) e 

M. eriocalyx (52%). Enquanto o inferior (de 4 a 7 m) foi formado tanto por candeias 

quando por Baccharis sp. (62,5%), T. parviflora (66,6%), V. tucanorum (66,6%), G. 

sellowiana (52,9%) e P. vellosiana (50%). 

O grupo das pioneiras e tolerantes a sombra também acompanharam a 

distribuição normal seguida pela comunidade (Fig. 11). Ao contrário, as secundárias 
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apresentaram uma descontinuidade nas alturas dos indivíduos entre as classes 6,5 e 7,5 

m . A distribuição das espécies dos grupos ecológicos nas classes de altura não foram 

diferentes entre si (F2;511 = 0,22; p< 0,05). As plantas mais altas do grupo das pioneiras 

são de E. erythropappus e 50% das candeias estão entre 5,6 e 6,5 m de altura, como a 

média geral. 

 

 
Figura 7. Distribuição dos diâmetros das 10 espécies mais importantes da área 
segundo IVI. 
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Figura 8. Distribuição das frequências dos grupos ecológicos nas classes 

de diâmetro (cm). 

 

 

 
Figura 9. Distribuição das frequências dos indivíduos em classes de alturas 
(Min: 1.8m; Max: 11.23) nas parcelas estudadas. 
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Figura 10. Distribuições nas classes de altura das 10 espécies mais importantes, 

segundo IVI. 

 

 
Figura 11. Distribuição das frequências dos grupos ecológicos nas classes de 

alturas (m). 
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Recrutamento de plântulas de E. erythropappus e Luminosidade 

 

 No total foram encontrados 22 indivíduos regenerantes em seis das 50 sub-

parcelas amostradas. As áreas apresentaram 80% de sombreamento, com valores 

médios em torno de 201,5 LUX, sendo que a pleno sol os valores médios foram de 

1016 LUX . Pela regressão logística ordinal foi possível constatar a relação negativa 

da taxa de sombreamento e o recrutamento de plântulas (b = -10.55; X²wald = 8.05; p = 

0.005).  

 

DISCUSSÃO 

  

O perfil florístico da floresta estudada é semelhante ao Mata Atlântica de 

altitude (montana e altomontana), tanto ombrófilas como semidecíduas (Carvalho et 

al. 2005; Kamino et al. 2008; Oliveira Filho & Fontes 2000). Nesta a o predomínio de 

espécies da família Melastomataceae, Myrtaceae e Asteraceae, assim como em outras 

florestas de altitude da região sudeste do Brasil (Dalanesi et al. 2004; Meira Neto et al. 

2002; Pinto & Oliveira Filho 1999; Soares et al. 2006). Segundo Kamino et al. 2008,  

famílias mais representativas da flora da Cadeia do Espinhaço são Fabaceae, 

Myrtaceae, Lauraceae e Melastomataceae. Gentry (1995) estudando as florestas 

montanas neotropicais também identificou tais famílias, entre outras, como de grande 

importância para floretas de altitudes, exceto a família Fabaceae, que perde sua 

importância acima dos 1500 m de altitude.  

Algumas espécies encontradas no presente trabalho são consideradas de ampla 

distribuição no domínio da Mata Atlântica (M. splendens, M. umbellata, A. 

sellowiana, A. triplinervia e M. floribunda) e outras ditas acessórias, ou seja, que 

ocorrem junto com os candeais sem comprometer a estrutura da formação 
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monodominante (Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho 1999). Essas últimas contribuíram 

pouco com o índice de valor de importância, indicando que as espécies presentes no 

local estão relacionadas ao avanço do processo sucessional.  

As analises realizadas no presente trabalho corroboram o estado sucessional 

transitório da área. Os índices de diversidade e de equitabilidade estimados neste 

estudo (3,19 e 0,80 respectivamente) estão entre os valores encontrados em outros 

trabalhos realizados em florestas montanas do sudeste brasileiro, de 3,00 a 4,33, para 

diversidade e 0,71 a 0,92, para equitabilidade (Carvalho et al. 2005; Espírito-Santo et 

al. 2002; França & Stehmann 2004; Maragon et al. 2007; Oliveira-Filho et al. 1994a; 

Oliveira-Filho et al. 2004). Formações monodominantes de E. erythropappus, 

apresentam valores desses índices muito a baixo dos apresentados aqui (veja  Silva 

2001 e Werneck et al. 2000). A perda de dominância da candeia também foi 

constatada pelo número de indivíduos, a densidade e área basal total (89 ind., 222,2 

árvores por ha (9,5%) e 1,9 m²/ha respectivamente), que deveriam representar no 

mínimo 60% em relação à comunidade (Connell & Lowman 1989; Torti et al. 2001). 

Silva (2001) estudando os candeais do PEIT verificou na época que E. 

erythropappus era dominante em todas as áreas que chamou de candeial, inclusive o 

local do presente estudo.  Isso significa que o fim da monodominancia, ou fase inicial, 

ocorreu durante esses 11 anos e o local se encontra na fase de sucessão intermediária. 

A analise dos grupos ecológicos endossa essa afirmativa, uma vez que a regeneração 

em florestas tropicais segue mudanças direcionais e o estágio sucessional pode ser 

definido pelo grupo que representar 50% dos indivíduos (Budowski 1970 apud Lopes 

et al. 2011; Brown & Lugo 1990; Tabarelli & Mantovani 1999). No presente estudo, o 

grupo de espécies secundárias representaram 57,78% dos indivíduos, caracterizando, 

por tanto, o estágio sucessional de transição.  
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Os valores encontrados para densidade e área basal total (2340 árvores por ha e 

18,8 m²/ha, respectivamente) são esperados em um período de tempo entre 10 a 40 

anos de regeneração (Nunes et al. 2003; Rondon Neto et al. 2000; Tabarelli & 

Mantovani 1999).  Esse é o tempo de regeneração estimado para o local em estudo, no 

entanto, a densidade e área basal podem apresentar variações devido a intensidade dos 

impactos, sendo que a recomposição destes atributos de estrutura física da floresta é 

mais lenta e pode ser retardado por um estágio inicial longo (Brown & Lugo 1990; 

Tabarelli & Mantovani 1999).  

Silva Júnior & Silva (1988), afirmam que a distribuição dos indivíduos nas 

classes de diâmetros podem retratar eventos passados em uma determinada floresta. A 

distribuição da comunidade, dos grupos ecológicos e quatro das 10 espécies mais 

importantes (V. tucanorum, T. parviflora, Baccharis sp., M. eriocalyx) em classes 

diamétricas seguiu o padrão característico de florestas inequiâneas (exponencial 

negativo). Esse tipo de padrão são de florestas auto regenerantes, ou seja, com grande 

número de indivíduos nas menores classes de tamanhos (Farias et al. 2002; Lopes et 

al. 2011; Marangon et al. 2008; Scolforo et al. 1996).  A algumas espécies analisadas 

(M. amazonica, M. splendens, G. sellowiana e P. vellosiana) mostraram dificuldades 

para o estabelecimento em um período anterior. No entanto, atualmente estas espécies 

apresentaram bom recrutamento na primeira classe de diâmetro, sugerindo papel 

garantindo ao longo da dinâmica local. Ao contrário, E. erythropappus exibiu uma 

queda no número de indivíduos nas primeiras classes de diâmetro. Isso é, 

provavelmente, consequência do fechamento do dossel, impossibilitando o 

recrutamento de novos indivíduos e da senescência dos indivíduos adultos diminuindo 

o número de aquênios viáveis (Castro 2011; CETEC 1996; Scolforo et al. 2002).  
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O estrato arbóreo da comunidade, com média de 5,60 m, pode ser considerado 

baixo, sendo que a distribuição normal dos indivíduos nas classes de altura significa 

distribuição regular das alturas na floresta (Haidar 2008). Segundo Rossi et al. (2007), 

citando Botkin et al. (1972), a competição afeta não só espécies de extratos médios 

mas também superiores, as quais não sendo capaz de manter o crescimento mínimo 

podem sucumbir. Assim, não só os indivíduos novos de candeia poderiam estar 

sofrendo com o aumento de espécies e fechamento dossel, mas também os indivíduos 

adultos, uma vez que as outras espécies já superaram a candeia em número e em todas 

as classes de tamanho. De fato, o recrutamento de plântulas foi considerado baixo e 

provavelmente devido a baixa taxa de luz ao nível do solo encontrada. Apesar de não 

ser o único fator importante no estabelecimento inicial de espécies pioneiras, o 

fotoblastismo positivo durante a germinação é essencial para o sucesso de espécies 

com sementes pequenas, como é o caso da candeia (Pearson et al. 2002; Khuarana & 

Sing 2001). Estudo realizado pelo Centro Tecnológico de Minas Gerais-CETEC, em 

1996 na Estação Ecológica do Tripuí, mostrou que o estabelecimento de plântulas a 

partir de amostras de solo retiradas de candeias em diferentes condições (casa de 

vegetação, sombrite e pleno sol) foi fortemente relacionado à presença de luz. Além da 

luz influenciando o recrutamento, a baixa taxa de aquênios viáveis (sem embrião) e a 

ação de agentes abióticos (fungos e herbívoros) também podem estar relacionados 

com a falta de recrutas (CETEC 1996; Feitosa et al. 2009; Tonnetti et al. 2006; 

Campos, dados não publicados). 

 

Mortalidade e processo sucessional 
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Estudos sugerem que em florestas não perturbadas a mortalidade seja de 1 a 

2% ao ano, podendo chegar a 2,4% (Gomes et al. 2003; Phillips 1996; Potts 2003; 

Rolim et al. 1999; Rossi et al. 2007). No entanto, as taxas de mortalidade podem 

variar entre os anos, tipos de florestas e estágios sucessionais, podendo causar 

confundimento quando comparado em diferentes escalas de espaço e tempo (Rossi et 

al. 2007; Sheil et al. 1996). No presente estudo as árvores mortas representaram quase 

a metade do total de indivíduos amostrados (419). Estes foram encontrados em pé e 

sem vestígios de um agente causador, como o vento, tempestades e corpos de 

frutificação de fungos ou áreas apodrecidas. O estudo realizado por Silva (2001) nos 

candeias do Parque Estadual do Itacolomi comprova que a mortalidade e, 

consequentemente, perda de dominância da candeia aconteceram em um espaço de 

tempo de 10 anos. Silva (2001) ainda cita que nos locais de sucessão avançada a 

mortalidade foi maior, confirmando que a hipótese da competição por luz é a mais 

apropriada, dada as exigências de historia de vida da espécie estudada (CETEC 1996; 

Castro 2011). 

Embora haja a competição por luz, outro fator pode estar contribuindo para 

mortalidade desses indivíduos de E. erythropappus. Do total de indivíduos mortos, 

51% estão em maiores classes de diâmetro entre 33 e 81 cm, o que é estimado para 

idades avançadas em candeias.  Estudo realizado com a contagem e a medição de 

anéis de crescimento, proposta por Baruso (1977), estimou que a passagem entre os 

diâmetros de 27 e 33 cm em indivíduos de E. erythroappus seja lenta devido a 

senescência ou perda natural de vigor (Mori et al 2008; Perez et al. 2004). Assim, os 

altos valores encontrados para indivíduos mortos podem ser atribuídos a senescência 

de uma coorte.  
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 A permanência desses indivíduos mortos em pé pode estar ligada ao mesmo 

motivo encontrado por Moura et al. (2010), estudando a diversidade e estrutura 

comunitária de um cerrado sensu stricto em afloramento rochoso. Esses autores 

atribuíram tal fato a uma dinâmica elevada ou a decomposição lenta da madeira 

devido a falta de matéria orgânica no solo, sendo as duas hipóteses em consequência 

do ambiente rochoso. Fujaco (2007) estudando o mesmo local do presente trabalho, 

caracterizou a parte edáfica da área como sendo uma camada de canga ou afloramento 

da rocha rico em minerais, como ferro, com alta percentagem de cascalho e solos 

pouco desenvolvidos, também chamada de depósitos de elúvios-coluviais. Os 

resultados apresentados por Fujaco (2007) podem ser a explicação para o alto número 

de indivíduos mortos em pé na área de estudo, assim como Moura et al. (2010) 

propõem. 

 

CONCLUSÃO 

 

   A composição florística, maior representatividade do grupo clímax exigente a 

luz, os altos valores de diversidade e equitabilidade, a perda de dominância da candeia, 

o estrato arbóreo entre 3 e 12 m e o forte declínio da espécie pioneira dominante 

indicam fase sucessional inicial para intermediário (Oliveira-Filho et al. 2006; 

Tabarelli & Mantovani 1999).  

Com exceção do declínio de florestas encontradas após flutuações climáticas 

(Condit et al. 1995; Damasceno et al. 2004), os valores de mortalidade do presente 

estudo são similares apenas aqueles encontrados em pesquisas de longa duração (Hay 

& Barreto 1988; Nappo et al. 2004; Nascimento et al. 1998; Oliveira & Felfili 2008; 

Rolim et al. 1999). Portanto, sugere-se que o alto número de indivíduos mortos seja 
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devido ao processo sucessional que vem ocorrendo ao longo dos anos e o acúmulo de 

biomassa morta em pé a características do solo, como baixas taxas de decomposição.  

As distribuições nas classes diamétricas mostraram que a maioria dos 

indivíduos de outras espécies tem pequeno porte, indicando que o estabelecido desses 

indivíduos no dossel tenha ocorrido após ou durante esse período de intenso 

desbalanço na razão entre recrutamento/mortalidade da espécie dominante. Assim, a 

candeia demonstra importante papel na regeneração natural de áreas degradadas, 

contribuindo para a capacidade de resiliência de florestas de altitude da Mata 

Atlântica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

81 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

ALLEN, C.D. 2007. Interactions across spatial scales among forest dieback, fire and 

erosion in northern New Mexico landscapes. Papers in Natural Resources 10: 

797-808. 

 

ALLEN, C. 2009. Climate-induced forest dieback: an escalating global phenomenon? 

Unasylva 60: 43-49. 

 

APG III. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the 

orders and families of flowering plants: APG III. Botanical Journal of the 

Linnean Society 161: 105-121. 

 

APPOLINÁRIO, V. OLIVEIRA–FILHO, A. T. & GUILHERME, F. A. G. 2005.Tree 

population and community dynamics in a Brazilian tropical semideciduous forest. 

Revista Brasileira de Botânica 28: 347-360. 

 

AUBRÉVILLE, A. 1938. Regeneration patterns in the closed forest of Ivory Coast. 

Académie des Sciences Coniales, Annales 9:126-37. 

 

CAIAFA, N. A. & MARTINS, F. R. 2007. Taxonomic identification, sampling 

methods, and minimum size of the tree sampled: implications and perspectives for 

studies in the Brazilian Atlantic Rainforest. Functional Ecosystems Community 

1:95–104. 

 

CARVALHO, D.A. OLIVEIRA FILHO, A.T. VAN DEN BERG, E. FONTES, 

M.A.L. VILELA, E.A. MELO-MARQUES, J.J.G.S. & CARVALHO,W. 2005. 

Variações florísticas e estruturais do componente arbóreo de uma floresta 

ombrófila alto-montana às margens do rio Grande, Bocaina de Minas, MG, 

Brasil. Acta Botanica Brasilica 19: 91-109. 

 

CETEC.1996. Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais. Ecofisiologia da 

‘candeia’. Belo Horizonte: SAT/CETEC. (Relatório técnico). 104 pp. 

 

CLEMENTS, F.E. 1916. Plant sucession: an analysis of the development of 

vegetation. Carnegie Institute of Whashington Publication, Whashington. 242 pp.  

CONDIT, R., ASHTON, P. S., MANOKARAN, N., LaFRANKIE, J. V., HUBBELL, 

S. P. & FOSTER, R. 1999. Dynamics of the forest communities at Pasoh and 

Barro  Colorado: comparing two 50-ha plots. Biological Sciences 354: 1739-

1748 . 

CONNELL, J.H. & LOWMAN, M.D. 1989. Low-diversity tropical rain forests: some 

possible mechanisms for their existence. The American Naturalist 134:88-119. 

CONNELL, J.H. & SLATYER, R. O. 1977. Mechanisms of succession in natural 

communities and their role in community stability and organization. The 

American Naturalist 111: 1119-1144 . 

 



   

 

 

82 

DALANESI, P.E., OLIVEIRA-FILHO, A.T. & FONTES, M.A.L. 2004. Flora e 

estrutura do componente arbóreo da floresta do Parque Ecológico Quedas do Rio 

Bonito, Lavras, MG, e correlações entre a distribuição das espécies e variáveis 

ambientais. Acta botanica Brasileira 18: 737-757.  

 

DAMASCENO-JUNIOR, G.A., SEMIR, J., SANTOS, F. A.M.  & LEITÃO-FILHO, 

H. F. 2004. Tree mortality in a riparian forest at Rio Paraguai, Pantanal, Brazil, 

after an extreme flooding Acta botanica brasilica 18: 839-846. 

 

DENSLOW, J.S. & GUZMAN, G.S. 2000. Variation in stand structure, light and seed 

abundance across a tropical moist forest chronosequence, Panama. Journal of 

Vegetation Science 11: 201-212. 

 

DENSLOW, J.S. 1995. Disturbance and diversity in tropical rain forest: the density 

effect. Ecological Applicants 5: 962-968. 

 

DIAS, A. C. & COUTO, H. T. Z. 1989. Comparação de métodos de amostragem na 

floresta ombrófila densa – Parque Estadual Carlos Botelho/SP–Brasil. Rev. Inst. 

Flor. 17: 63-72. 

 

DURIGAN, G. & RATTER, J. A. 2006. Successional changes in cerrado and 

Cerrado/forest ecotonal vegetation in Western São Paulo State, Brazil, 1962–

2000. Edinburgh Journal of Botany 63: 119–130. 

   

ESPÍRITO-SANTO, F.D.B., OLIVEIRA-FILHO, A.T., MACHADO, E.L.M., 

SOUZA, J.S., FONTES, M.A.L., MARQUES, J.J.G. de S2002. Variáveis 

ambientais e a distribuição de espécies arbóreas em um remanescente de floresta 

estacional semidecidual montana no campus da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), MG. Acta Botanica Brasílica 16: 331-356. 

 

ESPIRITO SANTO, B.N., RIBEIRO, S.P. & LOPES, J.F. Evidence of competition 

between two canopy ant species: is agrassive behavior innate or shapped by a 

competitive environment?. Psyche 2: 1-8. 

 

FARIAS, C.A., SOARES, C.P.B., SOUZA, A.L. & LEITE, H.G. 2002. Comparação 

de métodos de amostragem para análise estrutural de florestas inequiâneas. 

Revista Árvore 26: 541-548. 

FEITOSA, S., DAVIDE, A. C., ALVINA, O., TONETTI, O., FABRICANTE, J. R., & 

LUI, J. J. 2009. Estudo da viabilidade de sementes de candeia Eremanthus 

erythropappus (DC.) MacLeish por meio de testes de germinação e raios-X. 

Floresta 39: 393-399. 

FELFILI, J.M. & REZENDE, R.P. 2003. Conceitos e métodos em fitossociologia. 

Comunicações Técnicas Florestais, 5: 1. Universidade de Brasília, Departamento 

de Engenharia Florestal, Brasília. 

 

FRANÇA, G.S. & STEHMANN, J.R. 2004. Composição florística e estrutura do 

componente arbóreo de uma floresta altimontana no município de Camanducaia, 

Minas Gerais, Brasil. Revista Brasieira de. Botânica 27:19-30. 



   

 

 

83 

 

FRAKLIN, J.F. SHUGART, H.H. & HARMON, M.E. 1987. Tree death as an 

Ecological Process. BioScience 37: 550-556. 

 

FUJACO, M. A. G. 2007. Influência dos diferentes tipos de substrato e geomorfologia 

na distribuição espacial e estrutura arquitetônica do gênero Eremanthus sp., no 

Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto/MG. Dissertação apresentada no PPG 

de Evolução Crustal e Recursos Naturais. Departamento de Geologia da Escola 

de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto. 113 pp. 

FUJACO, M.A.G., LEITE, M. G. P., MESSIAS, M. C. T. B. 2010. Análise 

multitemporal das mudanças no uso e ocupação do Parque Estadual do Itacolomi 

(MG) através de técnicas de geoprocessamento. Revista Escola de Minas 63: 695-

701.  

 

GARNAS, J.R., AYRES, M.P., LIEBHOLD, A.M. & EVANS, C. 2011. 

Subcontinental impacts of an invasive tree disease on forest structure and 

dynamics. Journal of Ecology 532-541. 

 

GANDOLFI, S.; LEITÃO FILHO, H. F.; BEZERRA, C. L. E. 1995. Levantamento 

florístico e caráter sucessional das espécies arbustivo arbóreas de uma floresta 

mesófila semidecídua no município de Guarulhos, SP. Revista Brasileira de 

Biologia 55: 753-767. 

 

GENTRY, A. H. 1995. Patterns of diversity and floristic composition in Neotropical  

montane forests. pp. 103-126. (Eds.).  In S. P. Churchill, H. Balslev, E. Forero, 

and J. L. Luteyn. Biodiversity and conservation of Neotropical montane forests. 

Neotropical Montane Forest Biodiversity and Conservation Symposium 1. New 

York Botanical Garden, New York, New York. 716 pp. 

 

GOMES, E. P. C., MANTOVANI, W. & KAGEYAMA, P. Y. 2003. Mortality and 

recruitment of trees in a secondary montane rain forest in southeastern Brazil. 

Brazil Journal Biology 63: 47-60. 

 

HAIDAR, R. F. 2008. Fitossociologia, Diversidade e sua Correlação com Variáveis 

Ambientais em Florestas Estacionais do Bioma Cerrado no Planalto Central e 

Nordeste do Brasil. Dissertação de Mestrado em Engenharia Florestal, Publicação 

PPGEFL.DM-85/2008, Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de 

Brasília, Brasília, DF, 254 pp. 

 

HART, T. B., HART, J. A. & MURPHY P. G. 1989. monodominant and species-rich 

forests of the humid tropics: causes for their co-occurrence. The American 

Naturalist 133: 613-633. 

 

HART, T. B. 1990. Monospecific dominance in tropical rain forest. Tree 5:1-11. 

 

HART, T. B.1995. Seed, Seedling and Sub-Canopy Survival in Monodominant and 

Mixed Forests of the Ituri Forest, Africa. Journal of Tropical Ecology 11: 443-

459. 



   

 

 

84 

 

HAY, J. DU V. & BARRETO, E. J. M. 1988. Natural mortality of Vochysia 

thyrsoidea in a Unburnt Cerrado ecosystem near Brasilia. Biotropica 20: 274-279. 

HUBBELL, S.P. 2001. The Unified Neutral Theory of Biodiversity and Biogeography. 

Princeton University Press, Princeton, NJ. 448 pp. 

HUBBELL, S. P. & FOSTER, R. B. 1992. Short-term dynamics of a neotropical 

forest: why ecological research matters to tropical conservation and management. 

Oikos 63: 48-61. 

 

HUBBELL, S.P; FOSTER, R.B; O’BRIEN, S.T; HARMS, K.E; CONDIT, R; 

WECHESLER, B; WRIGHT, S.J & LAO, S.L. 1999. Light-gap disturbances, 

recruitment limitation, and tree diversity in a Neotropical forest. Science 57: 283-

554.  

 

HORN, S.H. The ecology of secondary sucession. Annual Review Ecology System 25-

37. 

 

IVANAUSKAS, N. M., RODRIGUES, R. R. & NAVE, A. G. 1999. Fitossociologia 

de um trecho de Floresta EstacionalSemidecidual em Itatinga, São Paulo, Brasil. 

Scientia Florestalis 56: 83-99. 

 

KAMINO, L. H., OLIVEIRA-FILHO, A. T. & STEHMANN, J. R. 2008. Relações 

florísticas entre as fitofisionomias florestais da Cadeia do Espinhaço, Brasil. 

Megadiversidade 4: 39-49. 

 

Lista de Espécies da Flora do Brasil 2012 in http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012  

 

LOEUILLE, B. 2012. Eremanthus in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro. (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012/FB005315) 

 

LOPES, S.F., SCHIAVINI, I.,  PRADO JÚNIOR, J.A.,  GUSSON, A E.,  SOUZA 

NETO,A.R., VALE V.S. & DIAS NETO, O.C. 2011. Caracterização ecológica e 

distribuição diamétrica da vegetação arbórea em um remanescente de floresta 

estacional semidecidual, na fazenda experimental do Glória, Uberlândia, MG. 

Bioscience Journal 27: 322-335. 

 

MACHADO, E.L.M., OLIVEIRA-FILHO, A.T. CARVALHO, W.A.C. SOUZA, J. 

S. BORÉM, R.A.T. & BOTEZELLI, L. 2004. Análise comparativa da estrutura 

e flora do compartimento arbóreo-arbustivo de um remanescente florestal na 

Fazenda Beira Lago, Lavras, MG. Revista Árvore 28: 493-510. 

 

MARIMON, B.S., FELFILI,J.M. & HARIDASAN, M. 2001. Studies I monodominant 

forests in eastern Mato Grosso, Brazil: II. A forest in the Areões Xavantes Indian 

Reserve. Edinburgh Journal of Botany . 58:482-487 . 

 

MARAGON, L.C., FELICIANO, A.L.P., BRANDÃO, C.F.L.S. & ALVES-JUNIOR, 

F.T. 2008. Relações florísticas, estrutura diamétrica e hiposométrica de um 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012
http://lattes.cnpq.br/3154666906400484
http://lattes.cnpq.br/8343479823138548
http://lattes.cnpq.br/1826723192263523
http://lattes.cnpq.br/1826723192263523
http://lattes.cnpq.br/6472336328549743
http://lattes.cnpq.br/9663804820756262


   

 

 

85 

fragmento de floresta Estacional Semidecidual em Viçosa (MG). Floresta 38: 

699-709. 

 

MARANGON , L. C., SOARES, J. J., FELICIANO, A. L. P. & BRANDÃO, C. F. L. 

S. 2007. Estrutura fitossociológica e classificação sucessional do componente 

arbóreo de um fragmento de floresta estacional semidecidual, no município de 

Viçosa, Minas Gerais. Cerne 13: 208-221. 

 

MEIRA-NETO, J.A.A. & MARTINS, F.R. 2002. Composição florística de uma 

floresta estacional semidecidual montana no município de Viçosa-MG. Revista 

Árvores 26: 437-446. 

 

METZGER, J P. 2000. Tree functional group richness and landscape structure in 

brazilian tropical fragmented landscape. Ecological Applications 10: 1147-1161. 

 

MORI, C L. de O. 2008. Análise das características da madeira e do óleo essencial de 

candeia Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish, da Região de Aiuruoca, 

MG.  Tese (Doutorado)- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. 104 

pp. 

 

MOSCOVICH, F. A., BRENA, D. A. & LONGHI, S. J. 1999. Comparação de 

diferentes métodos de amostragem, de área fixa e variável, em uma floresta de 

Araucaria angustifolia. Ciência Florestal 9: 173-19. 

 

MOURA, I.O., GOMES-KLEIN, V.L., FELFILI, J.M. &FERREIRA, E.D. 2010. 

Diversidade e estrutura comunitária de cerrado sensu stricto em afloramentos 

rochosos no Parque Estadual dos Pireneus, Goiás. Revista Brasileira Boanicat 

33: 455-467. 

 

MUELLER-DOMBOIS, D. & H. ELLENBERG. 1974. Aims and Methods of 

Vegetation Ecology. Wiley, New York. 547 p. 

 

NASCIMENTO, M.T. & PROCTOR, J. 1997. Population dynamics of five tree 

species in a monodominant Peltogyne forest and two other forest types on 

Maracá Island, Roraima, Brazil. Forest Ecology and Management 94: 115-128. 

 

NASCIMENTO, H.E.M., DIAS, A. DE S., TABANEZ, A.A. J. & VIANA, V.M. 

1998. Estrutura e dinâmica de populações arbóreas de um fragmento de floresta 

estacional semidecidual na região de Piracicaba, SP. Revista Brasileira de 

Biologia 59: 329-342. 

 

NAPPO, M.E.,  GRIFFITH, J.J.,  MARTINS, S.V., DEMARCO JÚNIOR, 

P., SOUZA, A.L., OLIVEIRA-FILHO, A.T. 2004. Dinâmica da estrutura 

fitossociológica da regeneração natural em sub-bosque de Mimosa scabrella 

Bentham em área minerada, em Poços de Caldas, MG. Revista Árvore 28: 811-

829.  

 

NUNES, Y.R.F., MENDONÇA, A.V.R., BOTZELLI, A., MACHADO, E.L.M. & 

OLIVEIRA-FILHO, A.T.. 2003. Variação da fisionomia, diversidade e 

http://lattes.cnpq.br/4038904353437470
http://lattes.cnpq.br/2497664117978094
http://lattes.cnpq.br/4506693662190287
http://lattes.cnpq.br/2767494720646648
http://lattes.cnpq.br/2767494720646648
http://lattes.cnpq.br/6558112873339485


   

 

 

86 

composição de guildas da comunidade arbórea em um fragmento de floresta 

semidecidual em Lavras, MG. Acta. Botanica Brasílica 17: 215-231. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A.T., VILELA, E.A., GAVILANES, M.L., CARVALHO, D.A. 

1994a. Comparison of the woody flora and soils of six áreas of montane 

semideciduos Forest in southern Minas Gerais, Brazil. Edinburgh  Journal of 

Botany 51: 355-389. 

 

OLIVEIRA- FILHO, A.T. 1994b. Estudos ecológicos da vegetação como subsídios 

para programas de revegetação com espécies nativas: uma proposta metodológica. 

Cerne 1: 064-072. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A.T., VILELA, E.A., CARVALHO, D.A. & GAVILANES, M.L. 

1994c. Effects of soils and topography on the distribution of tree species in a 

tropical riverine forest in south-eastern Brasil. Journal of Tropical Ecology 10: 

483-508. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A. T. MELLO, J. M. & SCOLFORO, J. R. S. 1997. Effects of 

past disturbance and edges on tree community strutucre and dynamics within a 

fragment of tropical semideciduos foorest in south-eastern Brazil over a Five-year 

period. Plant Ecology 131: 45-66 

 

OLIVEIRA-FILHO & FLUMINHAN-FILHO. 1999. Ecologia da vegetação do Parque 

Florestal Quedas do Rio Bonito. Cerne 5: 051-064. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A.T. & FONTES, M.A.L. 2000. Patterns of Floristic 

differentiation among Atlantic Forest in southeastern Brazil and the influence of 

climate. Biotropica, 32: 793-810. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A.T., CARVALHO, D.A., FONTES, M.A.L., VAN DEN BERG, 

E. ; N, CURI & CARVALHO, W.A.C. 2004. Variações estruturais do 

compartimento arbóreo de uma floresta semidecídua altimontana na chapada das 

Perdizes, Carrancas, MG. Revista Brasileira de Botânica 27: 291-309. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A. T.; SCOLFORO, J. R. S.; OLIVEIRA, A. D. & CARVALHO, 

L. M. T.  2006. Definição e delimitação de domínios e subdomínios das 

paisagens naturais do Estado de Minas Gerais. In: Scolforo, J. R. S. & Carvalho, 

L. M. T. (Eds.) Mapeamento e inventário da flora nativa e dos reflorestamentos 

de Minas Gerais. Editora UFLA, Lavras, 21-35 pp. 

 

OLIVEIRA-FILHO, A.T., CARVALHO, W.A.C., MACHADO, E.L.M., HIGUCHI, 

P., APPOLINÁRIO, V., CASTRO, G.C., SILVA, A.C., SANTOS, R.M., 

BORGES, L.F., CORRÊA, B.S. & ALVES, J.M. 2007. Dinâmica da comunidade 

e populações arbóreas da borda e interior de um remanescente florestal na Serra 

da Mantiqueira, Minas Gerais, em um intervalo de cinco anos (1994-2004). 

Revista Brasileira de Botanica 30:149-161. 

 

OLIVEIRA, A.P. & FELFILI, J.M. 2008. Dinâmica da comunidade arbórea de uma 

mata de galeria do Brasil Central em um período de 19 anos (1985-2004). Revista 

Brasileira de Botânica 31: 597-610. 

http://lattes.cnpq.br/9941064054412371
http://lattes.cnpq.br/6809021495935047
http://lattes.cnpq.br/3351266298174522
http://lattes.cnpq.br/3351266298174522
http://lattes.cnpq.br/6078476427954319
http://lattes.cnpq.br/8343479823138548


   

 

 

87 

 

PEH, K. S-H. 2009. The Relationship between Species Diversity and Ecosystem 

Function in Low- and High-diversity Tropical African Forests. P.h. D. Thesis at 

University of Leeds, School of Geography, Englad. 228 pp 

 

PÉREZ, J.F.M. 2004. Sistemas de manejo para candeia (Eremanthus eryhtropappus 

DC. MacLeish). Lavras: UFLA (Dissertação – Mestrado em Engenharia 

Florestal), 71 pp. 

 

PEREIRA, J.A.A. 2003. Efeitos dos impactos ambientais e da heterogeneidade 

ambiental sobre a diversidade e estrutura da comunidade arbórea de 20 

fragmentos de florestas semidecíduas da região do Alto Rio Grande, Minas 

Gerais. Tese de doutorado, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo 

Horizonte. 156 pp. 

 

PEREIRA, I.M. 2006. Estudo da vegetação remanescente como subsídio à 

recomposição de áreas ciliares nas cabeceiras do rio Grande, Minas Gerais. 

Tese apresentada ao PPG de Engenharia Florestal para obtenção do título de 

Doutor. Universidade Federal de Lavras, Lavras. 261 pp. 

 

PHILLIPS, O.L. 1996. Long-term enviromental change in tropical forests: increasing 

tree turnover. Enviromental Conservation 23: 235-248.  

 

PIMM, S. L., J. DIAMOND, T. R. REED, G. J. RUSSELL & J. VERNER. 1993. 

Times toextinction for small populations of large birds. Proceedings of the 

National Academy of Sciences  90: 10871-10875. 

 

PINTO, L.V.A., DAVIDE, A.C., BOTELHO, S.A., OLIVEIRA-FILHO, A.T., 

MACHADO, E.L.M. GANDOLFI, S., LEITÃO FILHO, H. F. & BEZERRA, C. 

L.  E. 2005. Distribuição das espécies arbóreo-arbustivas ao longo do gradiente de 

umidade do solo de nascentes pontuais da bacia hidrográfica do Ribeirão Santa 

Cruz, Lavras, MG. Cerne 11: 294-305. 

 

PINTO, J.R.R. & OLIVEIRA-FILHO, A.T. 1999. Perfil florístico e estrutura da 

comunidade arbórea de uma floresta de vale no Parque Nacional da Chapada dos 

Guimarães, Mato Grosso, Brasil. Revista brasileira Botanica 22: 1-17.  

 

POTTS, M.D. 2003. Drought in a Borneo everwet rain forest. Journal of Ecology 91: 

467-474. 

 

RESSEL, K., GUILHERME, F.A.G., SCHIAVINI, I., OLIVEIRA, P.E. 2004. 

Ecologia morfofuncional de plântulas de espécies arbóreas da Estação Ecológica 

do Panga, Uberlândia, Minas Gerais. Revista Brasileira Botanica 27: 311-323. 

 

RIBAS, R F., MEIRA NETO, J. A. A., SILVA, A. F. & SOUZA, A. L. 2003. 

Composição florística de dois trechos em diferentes etapas serais de uma floresta 

estacional semidecidual em viçosa, Minas gerais. R. Árvore 27: 821-830. 



   

 

 

88 

RIBEIRO, S.P. & BROWN, V.K. 2006.  Prevalence of monodominant vigorous tree 

populations in the tropics: herbivory pressure on Tabebuia species in very 

different habitats. Journal of Ecology 94: 932–941. 

 

RONDON NETO, R.M., BOTELHO, S.A., FONTES, M.A.L., DAVIDE, A.C. & 

ROCHA, J.M. Estrutura e composição florística da comunidade arbustivo-arbórea 

de uma clareira de origem antrópica, em uma floresta estacional semidecídua 

montana, Lavras- MG, Brasil. Cerne 6: 079-094. 

 

ROLIM, S.G., COUTO, H.T.Z. & JESUS, R.M. 1999. Mortalidade e recrutamento de 

árvores na Floresta Atlântica de Linhares (ES). Scientia Forestalis 55: 49-69. 

 

ROSSI, L.M.B., KOEHLER, H.S., SANQUETTA, C.R. & ARCE, J.E. 2007. 

Modelagem de mortalidade em florestas naturais. Floresta 37: 275-291. 

 

SANTANA, G. da C. 2010. Estrutura de uma floresta ombrofila densa montana com 

monodomiancia de dossel por Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 

(candeia) Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. Dissertação 

(mestrado) – Universidade Federal de Lavras. 58 pp. 

 

SANTOS, J.H.DAS., FERRREIRA, R.L.C., SILVA, J.A.A., SOUZA, A.L., SANTOS 

E.S. & MEUNIER, I.M.J. 2004. Distinção de grupos ecológicos de espécies 

florestais por meio de técnicas multivariadas. Revista Árvore 28: 387-396. 

 

SCOLFORO, J.R.S. 1993. Mensuração florestal 5: Crescimento florestal 1. Lavras: 

ESAL/FAEPE. 292 pp. 

 

SCOLFORO, J.R.S., PULZ, F.A., MELLO, J.M., OLIVEIRA FILHO, A.T. 1996. 

Modelo de Produção para Floresta Nativa como base para Manejo Sustentado. 

Cerne, 2: 112-137. 

 

SCOLFORO, J.R., OLIVEIRA, A.D., DAVID, A.C. & CAMOLESI, J.F. 2003. 

Manejo sustentado das candeias. Eremanthus erythropappus (DC) Macleish e 

Eremanthus incanus (Less.) Less. Departamento de Ciências Florestais. 

Universidade Federal de Lavras. Relatório. 43 pp.  

 

SHEPHERD, G.J. 2010 Fitopac-Manual do usuário. Departamento de Botânica, 

Universidade Estadual de Campinas.  

 

SHEIL, D., & MAY, R.M. 1996. Mortality and recruitment evaluations in 

heterogeneous tropical forests. Joural of Ecology 84: 91-100. 

 

SILVA, E.F. 2001 Caracterização edáfica e fitossociológica em áreas de ocorrêcia 

natural de candeia (Vanillosmopsis erythropappa Sch. Bip.).Tese apresentada no 

Programa de Pós-Graduação em Ciências Florestal (Mestrado). 129 pp. 

 

SILVA, C.T., REIS G.G., REIS, M.G.F., SILVA, E. & CHAVES, R.A. 2004a. 

Avaliação temporal da florística arbórea de uma floresta secundária no município 

de Viçosa, Minas Gerais. Revista Árvore 28: 429-441. 

 

http://lattes.cnpq.br/8717150703694552
http://lattes.cnpq.br/4458223093356415


   

 

 

89 

SOARES, M. P., SAPORETTI JUNIOR, A. W., MEIRA NETO, J. A.A., SILVA, A. 

F. da & SOUZA, A. L. de. 2006. Composição florística do estrato arbóreo de 

floresta atlântica interiona em Araponga – minas Gerais. Revista Árvore 30: 859-

870. 

 

SWAINE, M.D. & WHITMORE, T.C.1988. On the definition of ecological species 

groups in tropical rain forests. Vegetatio 75: 81-86. 

 

TABARELLI, M. & MANTOVANI, W. 1999. A regeneração de uma floresta tropical 

montana após corte e queima (São Paulo – Brasil). Rev. Brasil. Biol. 59: 239-250. 

TONETTI, O. A. O., DAVIDE, A. C., & SILVA, E. A. A. D. 2006. Qualidade física e 

fisiológica de sementes de Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish. Revista 

Brasileira de Sementes 28: 114-121. 

TORTI, S.D., COLEY, P.D. & KURSAR, T.A. 2001. Causes and consequences of 

monodominant in tropical lowland forest. The American Naturalist 157: 141-152. 

 

UHL, C., JORDAN, C., CLARK, K., CLARK, H. & HERRERA, R., 1982, Ecosystem 

recovery in Amazon caatinga forest after cutting, cutting and burning, and 

bulldozer clearing treatments. Oikos, 38: 313-320. 

 

WALKER, L. R., ZARIN, D. J., FETCHER, N., MYSTER, R. W. & JOHNSON, A. 

H., 1996, Ecosystem development and plant succession on landslides in the 

Caribbean. Biotropica, 28: 566-576. 

 

WERNECK, M.S., PEDRALLI, G., KOENIG, R. & GISEKE, L.F. 2000. Florística e 

estrutura de três trechos de uma floresta semidecidua na Estação Ecológica do 

Tripuí, Ouro Preto, MG. Revista Brasileira Botanica 23: 97-106. 

 

WOOLLEY, L.P., HENKEL, T.W. & SILLETT, S.C. 2008. Reiteration in the 

monodominante tropical tree Dicymber corymbosa (Caesalpinaceae) and its 

potential adaptive significance. Biotropica 40:32-43. 

 

ZAR, J.H., 1999. Biostatistcal analysis. Upper Saddle River: Prentice Hall. 

ZHANG, Y-J, MEINZER, F. C., HAO, G-Y, SCHOLZ, F.G., BUCCI, S. J. 

TAKAHASHI, F. S. C., VILLALOBOS-VEJA, R., GIRALDO, J.P., CAO, K- F, 

HOFFMANN, W. A. & GOLDSTEIN, G. 2009. Size-dependent mortality in a 

Neotropical savanna tree: the role of height-related adjustments in hydraulic 

architecture and carbon allocation. Plant, Cell & Enviroment 32: 1456-1466.  

 

 

 

 

 



   

 

 

90 

CONCLUSÃO GERAL 

 

 Os resultados do esforço reprodutivo e germinação das sementes evidenciaram 

que os indivíduos que ainda restam apresentam atividade reprodutiva normal, quando 

comparamos os testes de raio-x e germinação com os de outras populações. A relação 

entre tamanho mínimo e reprodução é consistente para espécies herbácea e algumas 

espécies tropicais. No caso da E. erythropappus, está pode ser a explicação para a falta 

de esforços reprodutivos apresentado pela população saudável, não ter atingindo a 

idade reprodutiva. 

A alta mortalidade de candeias adultas, portanto, poderia favorecer as sementes 

e recrutas pela abertura do dossel e disponibilização da luz no subosque em uma área 

onde ainda há adultos reprodutivamente ativos. Embora esta seja uma possibilidade 

teórica plausível, neste estudo de caso as chances da candeia foram suprimidas pela 

presença de outras espécies que estão mais altas e em maior número. Assim, a 

comunidade pode ser considerada em processo sucessional intermediário, tanto pela 

composição dos grupos ecológicos quanto pelos índices de diversidade, equitabilidade 

e altura da comunidade. 

Assim, as hipóteses apresentadas neste trabalho foram parcialmente 

corroboradas pelos resultados. Mesmo que seja possível uma segunda geração, a 

candeia está sendo substituída por uma comunidade mais diversificada. Os resultados 

obtidos são coerentes com o fenômeno de substituição durante o processo de 

regeneração em florestas tropicais e a observação de poucos indivíduos adultos 

emergentes de candeia em matas mais estruturadas. 
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