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Introdução

Embora importantes para a 
manutenção da biodiversidade, 
os ecossistemas naturais em 
paisagens urbanas que sofre-
ram e/ou se regeneraram de 
impactos antrópicos, denomina-
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dos recentemente de ‘ecossiste-
mas emergentes’ (Novel 
ecosystems; Hobbs et al., 
2006), tendem a ser mais per-
turbados e sofrer maiores pres-
sões ambientais, especialmente 
pela maior suscetibilidade às 
invasões biológicas. Segundo 

Marris (2009), uma questão 
central no estudo dos ‘ecossis-
temas emergentes’ é quantificar 
a importância das espécies in-
vasoras na estrutura e dinâmi-
ca das comunidades, pois em 
função da ausência e/ou com-
petição com as nativas, estas 

espécies assumem papéis funcio-
nais primordiais no ecossistema.

As florestas urbanas da Flores-
ta Atlântica da Zona da Mata de 
Minas Gerais, Sudeste do Brasil, 
são, em sua grande maioria, ori-
ginadas da regeneração natural 
após abandono de culturas agrí-
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RESUMO

Este estudo analisou a estrutura e diversidade arbórea em 
um ‘ecossistema emergente’ (floresta urbana com 20 anos de 
regeneração) dominado pela espécie exótica Pinus elliottii En-
gelm., em Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. Na mancha flo-
restal (2ha) foram alocadas 10 parcelas de 20×20m e amos-
trados os indivíduos com DAP ≥5cm. Foram amostrados 635 
indivíduos, distribuídos em 38 espécies. P. elliottii apresentou 
forte dominância, com 54,2% do valor de importância (VI). Ou-

tras espécies de destaque no VI (Eremanthus erythropappus, 
Anadenanthera colubrina, Tibouchina granulosa e Myrsine co-
riácea) foram todas pioneiras e típicas de florestas secundárias 
na região. Devido a forte dominância exercida pelo P. elliottii, 
o índice de diversidade de Shannon (H’) foi apenas 1,48 nats/
ind, valor muito abaixo de outras florestas secundárias na re-
gião. Os resultados demonstram a necessidade de manejo do P. 
elliottii para o avanço da sucessão ecológica.
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colas (Scolforo e Carvalho, 
2006). Os inventários florestais 
realizados nas florestas urbanas 
do município de Juiz de Fora, 
por exemplo, vêm encontrando 
padrões muito próximos aos dos 
‘ecossistemas emergentes’ repor-
tados na literatura (Hobbs et al., 
2006), principalmente pela pre-
sença de espécies exóticas como 
elementos de alta representativi-
dade em suas comunidades arbó-
reas (Fonseca e Carvalho, 2012; 
Brito, 2013; Moreira e Carvalho, 
2013). Dentre as espécies exóti-
cas registradas, Pinus elliottii 
Engelm. se destaca com grande 
densidade arbórea em fragmen-
tos florestais do Campus da Uni-
versidade Federal de Juiz de 
Fora e seus arredores (Menon e 
Carvalho, 2012; Moreira e Car-
valho, 2013). Em alguns destes 
fragmentos, a espécie chega a 
possuir a maior densidade e bio-
massa na comunidade (Moreira e 
Carvalho, 2013), demonstrando 
grande potencial competitivo e 
colonizador.

A utilização de espécies de 
Pinus para arborização urbana 
no Brasil era comum nas déca-
das de 1950 e 1960 (Kronka et 
al., 2005). Especificamente na 
área do presente estudo, o 
Campus da Universidade Fede-
ral de Juiz de Fora (UFJF) era 
uma pastagem composta por 
gramíneas exóticas, que na 
década de 1960 foi urbanizada 
com o plantio massivo de P. 
elliottii bordejando as pistas de 
veículos e as áreas de recrea-
ção da região central. Passados 
mais de 50 anos, atualmente é 
possível perceber a massiva 
expansão do P. elliottii no 
Campus da UFJF a partir dos 
locais iniciais de plantio. No 
entanto, a presença do P. elliottii 
como espécie dominante na co-
munidade regenerante de alguns 
‘ecossistemas emergentes’ é pre-
ocupante, tendo em vista que 
muitas espécies do gênero Pi-
nus se destacam mundialmente 
como notáveis invasoras bioló-
gicas (Higgins e Richardson, 

1998), e os impactos das inva-
sões têm sido amplamente re-
conhecidos, representando sé-
rias ameaças à biodiversidade e 
função dos ecossistemas em 
nível mundial (Higgins e Ri-
chardson, 1998; Funk e Vitou-
sek, 2007; Richardson et al., 
2008; Simberloff et al., 2010).

Visando contribuir com in-
formações a respeito da inva-
são biológica por Pinus elliottii 
na Floresta Atlântica brasileira, 
este estudo tem o objetivo de 
analisar a estrutura e a comu-
nidade arbustiva-arbórea de 
uma f loresta em processo de 
regeneração natural (20 anos) 
com expressiva densidade de P. 
elliottii, buscando-se responder 
as seguintes perguntas: 1) mes-
mo se tratando de uma floresta 
com pouco tempo de regenera-
ção natural, a presença do P. 
elliottii tende a afetar os pa-
drões de estrutura e diversida-
de em comparação com outras 
florestas secundárias da região? 
2) Como a dominância do P. 

elliottii tende a influenciar na 
diversidade e heterogeneidade 
de espécies da comunidade? 
Parte-se da premissa que a 
dominância do P. elliottii con-
diciona a comunidade a apre-
sentar baixa diversidade de 
espécies e forte homogeneidade 
biótica interna, conforme rela-
tado na literatura para florestas 
colonizadas por espécies de 
plantas invasoras.

material e métodos

Área de estudo

A área de estudo está lo-
calizada no Campus da Uni-
versidade Federal de Juiz de 
Fora (21º46'34,70 ' 'S e 
43º22 '07,58 ' 'O; Dat um 
SAD69), em altitude ~850m, 
pertencente à Região Manti-
queira Setentr ional, Estado 
de Minas Gerais, Brasil (Ro-
cha et al., 2003).

A vegetação do local é en-
quadrada no tipo Floresta Esta-
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RESUMEN

Este estudio ha realizado un análisis de la estructura y di-
versidad arbórea en un ecosistema emergente (bosque semide-
cidual con 20 años de regeneración) dominado por la especie 
invasora Pinus elliottii Engelm., en el municipio de Juiz de 
Fora, Minas Gerais, Brasil. En el área de estudio (2ha) fueron 
asignados 10 parcelas de 20×20m y estudiados los individuos 
con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥5cm. Se muestrea-
ron 635 individuos, distribuidos en 38 especies, con P. Elliottii; 
presentando fuerte predominio, con 54,2% del valor de impor-

tancia (VI). Otras especies destacadas en el VI (Eremanthus 
erythropappus, Anadenanthera colubrina, Tibouchina granulosa 
y Myrsine coriacea) han sido todas pioneras y típicas de bos-
ques secundarios de la zona de estudio. Debido el fuerte domi-
nio ejercido por P. Elliottii, el índice de diversidad de Shannon 
(H’) fue de solo 1,48 nats/ind, valor muy por debajo de otros 
bosques secundarios en la zona de estudio. Los resultados de-
muestran la necesidad de manejo del P. Elliottii para el avance 
de la sucesión ecológica.
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SUMMARY

In this study the tree structure and diversity were examined 
in a novel ecosystem (urban forest with 20 years of regenera-
tion) dominated by the exotic species Pinus elliottii Engelm., 
in Juiz de For a, Minas Gerais, Brazil. We allocated 10 plots 
of 20×20m in the forest patch (2ha) and sampled all trees with 
DBH ≥5cm. We sampled 635 trees belonging to 38 species. P. 
elliottii showed strong dominance, with 54.2% of the importan-
ce value (IV). Other prominent IV species (Eremanthus erythro-

pappus, Anadenanthera colubrina, Tibouchina granulosa and 
Myrsine coriacea) were pioneers and common in secondary 
forests of the region. Due to the strong ecological dominance 
by P. elliottii, the Shannon diversity index (H’) was only 1.48 
nats/ind, low in comparison with other secondary forests in the 
region. The results demonstrate the need for management of P. 
elliottii for the advancement of ecological succession.
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cional Semidecidual Montana 
(Veloso et al., 1991). O clima é 
do tipo Cwa (Koeppen), meso-
térmico com verões quentes e 
estação chuvosa no verão. A 
precipitação média anual é de 
1536mm e a média térmica 
anual oscila em torno de 
18,9ºC. Os solos são classifica-
dos como latossolo vermelho 
amarelo hálico e distróf ico 
(Rocha et al., 2003).

O estudo foi desenvolvido 
em área de regeneração flores-
tal localizada na parte central 
do Campus, entre os locais 
conhecidos como ‘Praça Cívi-
ca’ e ‘Lago dos Manacás’. A 
expansão do P. elliottii na área 
ocorreu a partir de uma linha 
inicial de plantio, nas estradas 
que circundam a área, durante 
a década de 1960. O ambiente 
estudado correspondente a uma 
mancha (~2,0ha) de floresta em 
estágio secundário de regenera-
ção, com cerca de 20 anos de 
regeneração natural após aban-
dono (pastagem bovina), com 
ausência de gramíneas exóticas 
no estrato regenerante e dossel 
presente, fechado, com árvores 
atingido até 20m de altura.

Amostragem da vegetação

Para a amostragem da vege-
tação foi adotado o modelo de 
parcelas de área f ixa de 
20×20m para obtenção de da-
dos comparáveis com outros 
estudos desenvolvidos na re-
gião. A área total do fragmento 
f lorestal (2ha) foi delimitada 
como universo amostral, sendo 
gradeada em parcelas de 
20×20m para o sorteio das uni-
dades amostrais. Foram sortea-
das e alocadas 10 parcelas, to-
talizando uma área amostral de 
4000m² (0,4ha).

No interior das parcelas fo-
ram amostrados todos os indiví-
duos arbóreos com DAP 
≥5,0cm (DAP: diâmetro à altura 
do peito, 1,30m acima do solo). 
Todos os indivíduos foram mar-
cados, medidos quanto ao DAP 
e altura, e identificados. O ma-
terial botânico foi coletado com 
tesoura de alta poda e as amos-
tras foram identificadas com 
auxílio de bibliografia taxonô-
mica ampla e com materiais 
depositados no Herbário CESJ e 
no Laboratório de Ecologia Ve-

getal da UFJF, seguindo a cir-
cunscrição de famílias proposta 
por APG III (2009).

Análise dos dados

A estrutura fitossociológica 
foi analisada em conformida-
de com Kent e Coker (1992), 
sendo calculados os parâme-
tros riqueza de espécies (S), 
densidades absoluta e relativa 
(DA e DR), frequências abso-
luta e relativa (FA e FR), do-
minâncias absoluta e relativa 
(DoA e DoR) e valor de im-
portância (VI).

A diversidade de espécies 
foi analisada pelo índice de 
diversidade de Shannon (H’), 
que considera a transforma-
ção logar ítmica (logar itmo 
natural) da densidade, sendo 
mais influenciado pelas espé-
cies de menor densidade, ou 
‘raras’ na amostra (Magurran, 
2004). O índice de equabili-
dade de Pielou (J), baseado 
em H’, foi utilizado para esti-
mativa da uniformidade da 
comunidade, como forma de 
aferir o quão próximo a di-
versidade H’ obtida estaria da 
diversidade H’ hipotética má-
xima (Magurran, 2004).

Análises de distribuição dia-
métrica foram realizadas tanto 
para a comunidade quanto para 
a população dominante de P. 
elliottii, adotando-se o interva-
lo de classe de diâmetro de 
5cm, conforme adotado em 
Carvalho e Nascimento (2009). 
Os gráficos foram elaborados 
no programa Microsoft Office 
Excel® 2010.

Para a detecção de possíveis 
gradientes ambientais no frag-
mento, foi aplicada uma análi-
se de correspondência disten-
dida (DCA), utilizando-se uma 
matriz de densidade de espé-
cies por unidade amostral 
(parcelas), seguindo critérios 
analít icos em Felf il i et al. 
(2011). Esta análise foi realiza-
da em duas condições, com e 
sem a presença do P. elliottii. 
O sof tware PAST v.2.12 
(Hammer et al., 2001) foi uti-
lizado nesta análise.

A classificação das espécies 
em grupos ecológicos seguiu o 
proposto por Oliveira-Filho e 
Scolforo (2008), sendo as espé-
cies classif icadas de acordo 

com suas características ecoló-
gicas e sucessionais, tendo 
como principal fator de inclu-
são nas categorias a quantidade 
de luz disponível para seu de-
senvolvimento. As classes fo-
ram: P (Pioneiras); SI (secun-
dárias iniciais); ST (secundá-
rias tardias) e CL (clímax). 
Quando a espécie não pode ser 
classificada por falta de infor-
mações, foi estabelecida a cate-
goria NC (não classificada).

resultados

Ao todo foram amostrados 
635 indivíduos distribuídos em 
38 espécies e 16 famílias bo-
tânicas. A densidade e domi-
nância (área basal) estimadas 
por hectare foram de 1588 in-
divíduos/ha e 16,13m 2 ha-1, 
respectivamente. As espécies 
que mais se destacaram se-
gundo o valor de importância 
(VI) foram Pinus elliott ii 
(54,2%), Eremanthus erythro-
pappus (8,7%), Anadenanthera 
colubrina (7,7%), Tibouchina 
granulosa (5,0%) e Myrsine 
coriacea (3,3%), que juntas 
concentram 78.9% do VI (Ta-
bela I). A espécie exótica P. 
elliottii foi a de maior desta-
que na comunidade, obtendo a 
maior frequência relativa, sen-
do a única a ocorrer em todas 
as parcelas amostradas; maior 
densidade relativa (64,4%), e a 
maior dominância relat iva 
(84,9%) (Tabela I).

O gráf ico da distribuição 
diamétrica dos indivíduos arbó-
reos apresentou formato de J-
-invertido, com maior percenta-
gem de indivíduos (62,3% do 
total), se concentrando na me-
nor classe de diâmetro (DAP= 
5-10cm) e com percentual de 
indivíduos com maiores DAP 
decaindo progressivamente, até 
a baixa percentagem de indiví-
duos com DAP>35cm (0,9% do 
total) (Figura 1). O mesmo 
padrão foi observado para a 
população de P. elliottii, que 
possui uma concentração um 
pouco menor de indivíduos na 
menor classe de diâmetro 
(47,4% do total), sendo o gran-
de responsável pelos indivíduos 
de maior porte na comunidade 
(Figura 1).

O valor do índice de Shan-
non foi H’= 1,48 nats/ind, e o 

de equabilidade de Pielou foi 
J’= 0,40, mostrando que ape-
nas 40% da diversidade (H’) 
hipotética máxima foi obtida. 
Entretanto, os valores dos ín-
dices excluindo-se os dados de 
P. elliotti foram mais eleva-
dos, com H’= 2,34 nats/ind e 
J= 0,65.

A análise dos grupos ecofi-
siológicos evidencia que a co-
munidade é composta exclusi-
vamente por espécies exóticas 
e por grupos sucessionais ini-
ciais, com grande expressivida-
de de espécies pioneiras nati-
vas, com 71,1% do total de 
espécies e 34,1% do total de 
indivíduos (Figura 2).

A análise de correspondência 
segmentada (DCA) resultou em 
uma fraca divisão, apresentan-
do autovalores de 0,24 para o 
eixo 1 e 0,10 para o eixo 2, 
respectivamente (Figura 3a), 
mostrando forte homogeneida-
de na distribuição das espécies 
e gradientes ambientais muito 
curtos, considerando o limite de 
autovalor significativo como 
>0,3 para florestas tropicais (Fel-
fili et al., 2011). No entanto, a 
análise sem os dados de P. 
elliottii resultou em divisões 
fortes, com autovalores de 0,72 e 
0,34 para os eixos 1 e 2, respec-
tivamente (Figura 3b), mostrando 
uma distribuição mais heterogê-
nea e um gradiente ambiental 
mais longo para as espécies 
nativas da comunidade.

Discussão

Os parâmetros estruturais e 
fitossociológicos demonstraram 
nítida monodominância de Pinus 
elliottii na comunidade, com 
mais de 50% da densidade e da 
biomassa (área basal), conside-
rando os critérios de Hart (1990) 
para monodominância em flores-
tas tropicais. Os resultados mos-
traram também notória invasão 
biológica por P. elliottii na co-
munidade, tendo em vista que a 
densidade por ha foi compatível 
com outros estudos em trechos 
que a espécie foi dada como in-
vasora. Ressalta-se que embora a 
espécie esteja invadindo área de 
domínio de Floresta Estacional 
Semidecidual Montana, a região 
invadida era uma área degrada-
da composta por pastagem e 
árvores de Pinus, ou seja, uma 



310 MAY 2014, VOL. 39 Nº 5

fisionomia aberta. Estudos ante-
riores apontaram P. elliottii 
como invasor de fisionomias 
abertas de Cerrado e devido ao 
hábito pioneiro (Zanchetta e Di-
niz, 2006) dificilmente esta es-
pécie conseguiria colonizar áreas 
de f lorestas. Por exemplo, no 
Estado de São Paulo, Almeida et 
al. (2010) encontraram densidade 
de 1704 indivíduos/ha em vege-
tação campestre invadida por P. 
elliottii na Estação Ecológica de 
Itapeva, e Abreu e Durigan 
(2011) encontraram 3550 indiví-
duos/ha em área densamente 
invadida por P. elliottii em cam-
po cerrado na Estação Ecológica 

lanço entre mortalidade e o re-
crutamento dos indivíduos, pois 
o estoque de jovens será capaz 
de substituir os adultos senis ou 
em decrepitude (Harper, 1990). 
O alto percentual de árvores fi-
nas, inclusas na primeira classe 
de diâmetro, indica que o frag-
mento encontra-se em estágio 
inicial de regeneração, pois se-
gundo Chazdon (2008), florestas 
em estágios mais iniciais de re-
generação apresentam grandes 
adensamentos de árvores finas, 
quando comparados com flores-
tas maduras, que apresentam um 
grande número de indivíduos 
com áreas basais grandes. Adi-

cionalmente, a ausência de fato-
res reguladores da população no 
ambiente invadido (fogo, inimi-
gos naturais), favorece a grande 
proporção de árvores finas ob-
servadas. Enquanto no ambiente 
original da espécie, nas planícies 
arenosas do Sudeste dos EEUU, 
a frequência de incêndios natu-
rais parece exercer papel regula-
dor sobre as populações de di-
versas espécies de Pinus (Varner 
et al., 2005; Ford et al., 2010), 
sendo responsável pela manuten-
ção da diversidade da savana 
(Brewer, 1988). Comparando-se 
a distribuição do P. elliottii com 
a comunidade, nota-se que as 
espécies nativas concentram-se 
em sua maioria na menor classe 
de diâmetro, o que mostra uma 
tendência de entrada destas es-
pécies na comunidade. No en-
tanto, a população de P. elliottii, 
em forma de J-invertido, de-
monstra capacidade de perma-
nência em longo prazo, o que 
pode retardar e/ou até mesmo 
impedir a entrada e o estabeleci-
mento de espécies nativas, tendo 
em vista a alta capacidade com-
petitiva do P. elliottii.

O valor do índice de diversi-
dade (H’= 1,48 nats/ind) foi o 
menor encontrado até o momen-
to para inventários arbóreos na 
região de estudo (município de 
Juiz de Fora), onde os valores 
variam de H’= 2,82 nats/ind para 
uma área com 40 anos de rege-
neração natural após abandono 
de pastagem (Moreira e Carva-
lho 2012) a até H’= 3,30 nats/ind 
(Brito, 2013) em uma área com 
cerca de 100 anos de regenera-
ção natural após abandono de 
lavoura de café. Mas, quando 
calculado o índice H’ sem a pre-
sença de P. elliottii, seu valor 
aumenta consideravelmente (H’= 
2,34 natsind), deixando-o dentro 
da faixa de valores encontrados 
nos estudos citados. O mesmo 
padrão de perda de diversidade 
foi encontrado por Abreu e Du-
rigan (2011) em vegetação de 
campo cerrado (incluindo gramí-
neas, herbáceas, arbustos e árvo-
res), em áreas de referência não 
invadidas por P. elliottii o valor 
de H’ foi de 2,82 nats/ind e em 
áreas densamente invadidas, o 
valor de H’ caiu para 0,44 nats/
ind. Mesmo considerando que o 
fragmento estudado possua ape-
nas 20 anos de regeneração natu-

de Santa Bárbara. Além disso, 
sob outra ótica, os dados de do-
minância (área basal) do P. 
elliottii também são próximos 
aos registrados por Tonini et al. 
(2001) em povoamentos comer-
ciais com 18 anos implantados 
em municípios no Estado do Rio 
Grande do Sul, o que expressa 
uma capacidade produtiva simi-
lar à encontrada em plantios 
comerciais, e a alta influência da 
espécie na comunidade estudada.

A conformação da distribui-
ção diamétrica, em forma de J-
-invertido, é encontrada em co-
munidades estáveis e autorrege-
nerativas, em que existe um ba-

TABELA I
PARâMETROS FITOSSOCIOLóGICOS DAS ESPéCIES ARBóREAS AMOSTRADAS 

NO ECOSSISTEMA EMERGENTE (FLORESTA SEMIDECIDUAL EM REGENERAçãO) 
NO CAMPUS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, MG, BRASIL*

Espécie GE DA AB DR DoR FR VI VI
(%)

Pinus elliottii Engelm. Ex 409 5,4844 64,41 84,99 13,33 162,73 54,24
Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish Pi 73 0,2467 11,50 3,82 10,67 25,99 8,66
Anadenanthera colubrina (Vell). Brenan Pi 55 0,2484 8,66 3,85 10,67 23,18 7,73
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Pi 21 0,0728 3,31 1,13 10,67 15,10 5,03
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Pi 15 0,0474 2,36 0,73 6,67 9,76 3,25
Aegiphila sellowiana Cham. Pi 7 0,0433 1,10 0,67 4,00 5,77 1,92
Myrcia splendens (Sw.) DC. Pi 9 0,0421 1,42 0,65 2,67 4,74 1,58
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Pi 6 0,0191 0,94 0,30 1,33 2,57 0,86
Sapium glandulosum (L.) Morong Pi 2 0,0527 0,31 0,82 1,33 2,46 0,82
Luehea divaricata Mart. Pi 1 0,0441 0,16 0,68 1,33 2,17 0,72
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Pi 3 0,0085 0,47 0,13 1,33 1,94 0,65
Miconia urophylla DC. Pi 3 0,0061 0,47 0,09 1,33 1,90 0,63
Croton floribundus Spreng. Pi 1 0,0229 0,16 0,35 1,33 1,85 0,62
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Pi 2 0,0123 0,31 0,19 1,33 1,84 0,61
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Pi 2 0,0106 0,31 0,16 1,33 1,81 0,60
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. Pi 2 0,0094 0,31 0,15 1,33 1,79 0,60
Cecropia glaziovii Snethl. Pi 2 0,0091 0,31 0,14 1,33 1,79 0,60
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Pi 2 0,0055 0,31 0,09 1,33 1,73 0,58
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Pi 1 0,0116 0,16 0,18 1,33 1,67 0,56
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Pi 1 0,0074 0,16 0,12 1,33 1,61 0,54
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. Pi 1 0,0053 0,16 0,08 1,33 1,57 0,52
Tibouchina sp1 Nc 1 0,0042 0,16 0,07 1,33 1,56 0,52
Melastomataceae sp1 Nc 1 0,0039 0,16 0,06 1,33 1,55 0,52
Erythroxylum sp1 Nc 1 0,0036 0,16 0,06 1,33 1,55 0,52
Ocotea sp1 Nc 1 0,0033 0,16 0,05 1,33 1,54 0,51
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Si 1 0,0030 0,16 0,05 1,33 1,54 0,51
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Si 1 0,0030 0,16 0,05 1,33 1,54 0,51
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Si 1 0,0028 0,16 0,04 1,33 1,53 0,51
Psychotria vellosiana Benth. Si 1 0,0026 0,16 0,04 1,33 1,53 0,51
Senna macranthera (DC.ex Collad.) HS.Irwin & Barneby Pi 1 0,0025 0,16 0,04 1,33 1,53 0,51
Asteraceae sp1 Nc 1 0,0023 0,16 0,03 1,33 1,53 0,51
Melastomataceae sp2 Nc 1 0,0020 0,16 0,03 1,33 1,52 0,51
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr Pi 1 0,0019 0,16 0,03 1,33 1,52 0,51
Dalbergia nigra (Vell.) Alemao ex Benth. Pi 1 0,0018 0,16 0,03 1,33 1,52 0,51
Schinus terebinthifolius Raddi Pi 1 0,0018 0,16 0,03 1,33 1,52 0,51
Miconia sp1 Pi 1 0,0017 0,16 0,03 1,33 1,52 0,51
Alchornea glandulosa Poepp. Pi 1 0,0016 0,16 0,02 1,33 1,52 0,51
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Pi 1 0,0016 0,16 0,02 1,33 1,52 0,51

* Espécies ordenadas segundo o valor de importância (VI).
GE: grupo ecofisiológico (PI: pioneira; SI: secundária inicial; NC: não classificada); DA: densidade absoluta; AB: 
área basal (m2); DR: densidade relativa (%); DoR: dominância relativa (%); FR: frequência relativa (%); VI: valor de 
importância; VI(%): valor de importância em porcentagem.
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ral, análises em outros fragmen-
tos de floresta semidecidual se-
cundária com pouco tempo de 
regeneração natural no Sudeste 
de Minas Gerais encontraram 
índice H’ >3,00 nats/ind (Gonza-
ga et al., 2008). No entanto, em 
nenhum destes fragmentos foram 
amostradas espécies exóticas in-
vasoras com expressividade na 
comunidade. Abreu e Durigan 
(2011) demonstraram que em 
menos de 10 anos um ecossiste-
ma ocupado por alguns indivídu-
os adultos de P. elliottii pode ser 
densamente invadido. Espécies 
invasoras podem permanecer la-
tentes por longos períodos antes 
de colonizar densamente novas 
áreas, sendo comumente obser-
vada uma fase de latência (lag 
phase) entre o estabelecimento e 
o espalhamento (Sakai et al., 
2001). Estes resultados mostram 

que caso P. elliottii 
rompa a fase de la-
tência, em pouco tempo pode 
reduzir drasticamente a diversi-
dade local.

A análise dos grupos ecofisio-
lógicos indicou que comunidade 
é composta quase que exclusiva-
mente por espécies exóticas e 
espécies pioneiras. Chazdon 
(2008) relata que o rápido cres-
cimento das pioneiras pode tra-
zer o fechamento do dossel no 
período de cinco a dez anos 
após o abandono em florestas 
neotropicais. Como a estrutura 
florestal da área estudada possui 
cerca de 20 anos, apresenta forte 
dominância de espécies exóticas 
e ausência de espécies secundá-
rias tardias e de espécies climá-
xicas, pode-se dizer que a flores-
ta dificilmente conseguirá avan-
çar sem intervenções para as 

próximas etapas da sucessão 
ecológica. Além disto, Chazdon 
(2008) comenta que a grande 
presença de grupos sucessionais 
iniciais, em associação com es-
pécies exóticas, indica que a 
comunidade florestal está sob 
inf luência de perturbações, 
principalmente antrópicas. De 
fato, a área de estudo encontra-
-se no centro do Campus uni-
versitário, sem qualquer tipo de 
proteção ou isolamento (cercas), 
apresenta trilhas e clareiras an-
tigas, e fluxo eventual de pesso-
as, fatos que em conjunto po-
dem também interferir negativa-
mente no processo de sucessão 
natural da área.

A análise de correspondência 
segmentada (DCA) sugere a 
presença de forte homogeneida-

de na distribuição das 
espécies na comunidade. 
Felfili et al. (2011) co-
mentam que autovalores 
>0,3 são indicativos de 
gradientes ambientais em 
florestas tropicais hetero-
gêneas pois retratam a 
disposição das espécies 
ao longo dos seus nichos 
ecológicos (gradientes) 
preferenciais. A inexis-
tência de gradiente am-
biental na presente análi-
se pode ser explicada 
pela ocorrência de uma 
única espécie (P. elliot-
tii) de grande densidade 
ocupando grande parte 
do nicho fundamental da 
área, com o restante das 
espécies concentrando-se 

em nichos menores no gradiente 
(Felfili et al., 2011); e tal padrão 
fica nítido na análise com exclu-
são de P. elliotti da matriz, onde 
os elevados autovalores eviden-
ciaram fortes gradientes ambien-
tais; ou seja, as análises mos-
tram que a invasão por P. elliot-
tii, além de diminuir a diversi-
dade local, também contribui na 
homogeneização da biota. Isso 
mostra uma grande susceptibili-
dade desses ambientes mais 
abertos, em regeneração, à in-
vasão por P. elliottii, que é es-
sencialmente uma espécie pio-
neira que se desenvolve muito 
bem em áreas abertas (Zanchet-
ta e Diniz, 2006; Almeida et 
al., 2010; Abreu e Durigan, 
2011). Além disso, foi observa-
do aspecto similar ao de espé-
cies pioneiras em dinâmica de 
florestas secundárias (Chazdon, 
2008), onde os indivíduos de 
uma mesma espécie exibem 
distribuição agregada ao coloni-
zar o ambiente. A dispersão ane-
mocórica da espécie invasora e a 
vegetação de fisionomia aberta 
(antiga pastagem) favorece este 
tipo de estratégia, que beneficia 
a própria espécie.

P. elliottii é uma espécie inva-
sora que causa impactos na ve-
getação local, como perda de 
diversidade e inibição da regene-
ração natural. Em vista disso, 
para que a sucessão ecológica 
avance é necessário intervir com 
técnicas de manejo desta espécie 
competitivamente superior às 
nativas da região. Introduzir es-
pécies nativas também pode au-

Figura 1. Distribuição diamétrica comparativa da comu-
nidade arbórea e da população de Pinus elliottii no ecos-
sistema emergente (floresta semidecidual em regeneração) 
no Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz 
de Fora, MG, Brasil.

Figura 2. Distribuição relativa da riqueza e densidade de 
espécies da comunidade arbórea segundo os grupos 
ecológicos no ecossistema emergente (floresta semideci-
dual em regeneração) no Campus da Universidade Fede-
ral de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG, Brasil. Siglas: 
Ex: exótica; Pi: pioneira; Si: secundária inicial.

Figura 3. Diagrama de ordenação das parcelas do componente arbóreo resultante da análise de correspondên-
cia segmentada (DCA), considerando (a) toda a comunidade e (b) comunidade sem P. elliottii, no ecossistema 
emergente (floresta semidecidual em regeneração) no Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz 
de Fora, MG, Brasil.
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xiliar na aceleração do processo 
sucessional. A remoção desta 
espécie invasora é relativamente 
simples uma vez que a espécie 
não rebrota após o corte. Em 
locais com facilidade de acesso, 
a madeira pode ser comercializa-
da e a receita obtida pode cobrir 
as operações de manejo e em 
alguns casos até mesmo cobrir 
os custos de plantio de espécies 
nativas (Abreu, 2013). A queda 
das árvores manejadas, em um 
primeiro momento pode atingir 
árvores nativas, no entanto, com 
a recuperação da vegetação re-
sultados benéficos serão atingi-
dos em médio e longo prazo.

conclusões

Os resultados mostram uma 
floresta em processo de regene-
ração com monodominância da 
espécie exótica invasora Pinus 
elliottii, cuja estrutura popula-
cional apresenta tendência auto 
regenerante, resultando em bai-
xa diversidade local de espécies 
e na homogeneidade na confor-
mação estrutural da comunida-
de arbórea. Considerando-se 
que o estrato regenerante repre-
senta uma tendência do futuro 
florístico e estrutural da floresta 
nas próximas décadas, pode-se 
inferir que esta floresta apresen-
tará uma dinâmica sucessional 
com dificuldades para avançar 
para estágios mais maduros. A 
invasora Pinus elliottii, por ser 
uma forte competidora em fisio-
nomias abertas, ao colonizar 
densamente a área tende a im-
pedir o estabelecimento e o 
desenvolvimento das espécies 
nativas. Para promover a con-
servação da área e aumentar a 
complexidade estrutural da co-
munidade serão necessárias 
medidas de manejo que visem 
excluir a invasora do sistema e 
enriquecer de alguma forma 
(plantio de mudas, semeadura 
direta) o ecossistema estudado.
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