
 

 

MORTALIDADE DE ÁRVORES 
AO LONGO DE UM GRADIENTE DE ALTITUDE

Recursos Naturais 

 

O cenário de alterações climáticas em curso e projetado pode resultar em perda de biomassa e aumento da 
mortalidade. Gradientes altitudinais são ideais para se testar como os fatores ambientais atuam sobre os 
processos demográficos. O objetivo dest
recrutamento. Foram definidas seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m, onde foram amostrados e identificados 
todos os indivíduos arbóreos a 1,30 cm do solo com circunferência
no ano de 2010,e em 2015 foi feita a remediação. 
cotas tanto em 2010 quanto em 2015. Entretanto o número de indivíduos, a mortalidade e o recrutamento foram 
diferentes entre os ambientes nos dois monitoramentos
comunidades ao longo do gradiente altitudinal.
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INTRODUÇÃO  

 

O estado de Minas Gerais abrange gradientes abió

relevo. Tais gradientes refletem na vegetação, que varia em diferentes escalas constituindo um 

mosaico complexo (TERRA et al., 2018). Entre as fitofisionomias encontradas 

estão as Florestas Estacionais, que têm sua vegetação associada à sazonalidade de chuvas. Sob 

estrese hídrico as plantas diminuem a fotossíntese e/ou perdem as folhas durante a estação 

seca (RESTREPO-COUPE

Algumas das principais ameaças à biodiversidade nesses ecossistemas são as 

tendências de aumento nas concentrações de CO2 atmosférico, mudanças climáticas severas e 

uso indiscriminado do solo (BURNS et al., 2016). É projetado um cenário de secas mais 

frequentes e severas nas florestas tropicais que pode resultar em estresse hidráulico nas 

árvores, perda de biomassa e aumento da mortalidade (SHERWOO
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RESUMO  

O cenário de alterações climáticas em curso e projetado pode resultar em perda de biomassa e aumento da 
Gradientes altitudinais são ideais para se testar como os fatores ambientais atuam sobre os 

O objetivo deste trabalho é analisar como a altitude molda 
. Foram definidas seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m, onde foram amostrados e identificados 

todos os indivíduos arbóreos a 1,30 cm do solo com circunferênciaa altura do peito s
e em 2015 foi feita a remediação. A área basal não apresentou diferença significativa entre as 

cotas tanto em 2010 quanto em 2015. Entretanto o número de indivíduos, a mortalidade e o recrutamento foram 
entre os ambientes nos dois monitoramentos, elucidando as diferenças no ambiente físico das 

comunidades ao longo do gradiente altitudinal. 

heterogeneidade ambiental; florestas estacionais; mortalidade; dinâmica florestal

estado de Minas Gerais abrange gradientes abióticos expressivo

. Tais gradientes refletem na vegetação, que varia em diferentes escalas constituindo um 

mosaico complexo (TERRA et al., 2018). Entre as fitofisionomias encontradas 

estão as Florestas Estacionais, que têm sua vegetação associada à sazonalidade de chuvas. Sob 

estrese hídrico as plantas diminuem a fotossíntese e/ou perdem as folhas durante a estação 

Eet al., 2013; BRODRIBB et al., 2002). 

Algumas das principais ameaças à biodiversidade nesses ecossistemas são as 

tendências de aumento nas concentrações de CO2 atmosférico, mudanças climáticas severas e 

uso indiscriminado do solo (BURNS et al., 2016). É projetado um cenário de secas mais 

entes e severas nas florestas tropicais que pode resultar em estresse hidráulico nas 

árvores, perda de biomassa e aumento da mortalidade (SHERWOOD; FU, 2014; PHILIPS 
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O cenário de alterações climáticas em curso e projetado pode resultar em perda de biomassa e aumento da 
Gradientes altitudinais são ideais para se testar como os fatores ambientais atuam sobre os 

e trabalho é analisar como a altitude molda a mortalidade e o 
. Foram definidas seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m, onde foram amostrados e identificados 

superior ou igual a 15,7 cm 
A área basal não apresentou diferença significativa entre as 

cotas tanto em 2010 quanto em 2015. Entretanto o número de indivíduos, a mortalidade e o recrutamento foram 
, elucidando as diferenças no ambiente físico das 
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ticos expressivos de clima, solo e 

. Tais gradientes refletem na vegetação, que varia em diferentes escalas constituindo um 

mosaico complexo (TERRA et al., 2018). Entre as fitofisionomias encontradas neste mosaico, 

estão as Florestas Estacionais, que têm sua vegetação associada à sazonalidade de chuvas. Sob 

estrese hídrico as plantas diminuem a fotossíntese e/ou perdem as folhas durante a estação 

Algumas das principais ameaças à biodiversidade nesses ecossistemas são as 

tendências de aumento nas concentrações de CO2 atmosférico, mudanças climáticas severas e 
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entes e severas nas florestas tropicais que pode resultar em estresse hidráulico nas 
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etal., 2004; APGAUA et al, 2015). Entretanto, não se sabe qual o grau de impacto que essas

mudanças no regime de chuvas podem ocasionar em Florestas Estacionais. 

Existem estudos de longa duração que mostram um aumento na mortalidade de 

árvores em florestas tropicais, porem esses estudos têm se concentrado nas Florestas 

Ombrófilas da região ama

BRIENEN et al ., 2015).

importantes processos demográficos (mortalidade e recrutamento) e como esses processos 

refletem na mudança líquida da

líquido de carbono. 

 

METODOLOGIA  

 

Área de estudo: oestudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico

Gerais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

marcado pela sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

período de novembro a março e temperaturas m

Coleta de dados: em 2010 foi realizado o primeiro inventário da comunidade arbórea, por 

meio do estabelecimento de 30 parcelas permanentes de 10 m x 10 m, totalizando 1,2 ha. 

amostragem foi realizada em seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m. Em cada cota foram 

estabelecidas cinco parcelas permanentes com um mínimo de 40 m de distância entre si. 

Todos os indivíduos arbóreos vivos com circunferência a 1,30m do solo

igual a 15,7 cm foram registrados e marcados com plaquetas de alumínio numeradas.Em 2015 

foi feita uma nova medição dos CAP’s dos indivíduos sobreviventes, contabilizou

mortos e os indivíduos que atingiram o CAP mínimo de inclusão (recrutas) 

incorporados à amostragem

Análise de dados: foram obtidas as abundâncias como descritores da dinâmica demográfica 

de indivíduos e as áreas basais como descritores da dinâmica da biomassa baseadas nos dados 

dos inventários de 2010 e 2015

número de recrutas e áreas basais foram verificadas quanto à normalidade e transformadas 

quando necessário, antes de se realizar a análise. Univariadas ANOVA (One

feitas para cada uma das v

foram verificadas por meio do teste de Tukey (nível de significância de 0,05) (

4; APGAUA et al, 2015). Entretanto, não se sabe qual o grau de impacto que essas

mudanças no regime de chuvas podem ocasionar em Florestas Estacionais. 

Existem estudos de longa duração que mostram um aumento na mortalidade de 

árvores em florestas tropicais, porem esses estudos têm se concentrado nas Florestas 

Ombrófilas da região amazônica (PHILLIPS; GENTRY, 1994; PHILLIPS et al ., 2004; 

BRIENEN et al ., 2015).Objetiva-se com este trabalho avaliar como a altitude molda 

importantes processos demográficos (mortalidade e recrutamento) e como esses processos 

refletem na mudança líquida da biomassa, que por sua vez leva a uma mudança no sequestro 

estudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico

erais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

marcado pela sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

ríodo de novembro a março e temperaturas médias mensais abaixo de 25°C

m 2010 foi realizado o primeiro inventário da comunidade arbórea, por 

meio do estabelecimento de 30 parcelas permanentes de 10 m x 10 m, totalizando 1,2 ha. 

em foi realizada em seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m. Em cada cota foram 

estabelecidas cinco parcelas permanentes com um mínimo de 40 m de distância entre si. 

Todos os indivíduos arbóreos vivos com circunferência a 1,30m do solo

al a 15,7 cm foram registrados e marcados com plaquetas de alumínio numeradas.Em 2015 

oi feita uma nova medição dos CAP’s dos indivíduos sobreviventes, contabilizou

os indivíduos que atingiram o CAP mínimo de inclusão (recrutas) 

porados à amostragem. 

oram obtidas as abundâncias como descritores da dinâmica demográfica 

de indivíduos e as áreas basais como descritores da dinâmica da biomassa baseadas nos dados 

dos inventários de 2010 e 2015. As variáveis: número de indivíduos, número de mortos, 

número de recrutas e áreas basais foram verificadas quanto à normalidade e transformadas 

quando necessário, antes de se realizar a análise. Univariadas ANOVA (One

feitas para cada uma das variáveis e as diferenças significativas entre as cotas altitudinais 

foram verificadas por meio do teste de Tukey (nível de significância de 0,05) (

2 

4; APGAUA et al, 2015). Entretanto, não se sabe qual o grau de impacto que essas 

mudanças no regime de chuvas podem ocasionar em Florestas Estacionais.  

Existem estudos de longa duração que mostram um aumento na mortalidade de 

árvores em florestas tropicais, porem esses estudos têm se concentrado nas Florestas 

zônica (PHILLIPS; GENTRY, 1994; PHILLIPS et al ., 2004; 

avaliar como a altitude molda 

importantes processos demográficos (mortalidade e recrutamento) e como esses processos 

biomassa, que por sua vez leva a uma mudança no sequestro 

estudo foi realizando no Domínio Tropical Atlântico, no estado de Minas 

erais, sudeste de Brasil. A área amostrada corresponde a uma floresta localizada no 

município de Mindurí (44º33’25’’W e 21º37’27’’W; 21º36’25’’S e 21º37’27’’S). O clima é 

marcado pela sazonalidade de chuvas, com média anual de 1539,5 mm, concentradas no 

abaixo de 25°C 

m 2010 foi realizado o primeiro inventário da comunidade arbórea, por 

meio do estabelecimento de 30 parcelas permanentes de 10 m x 10 m, totalizando 1,2 ha. A 

em foi realizada em seis cotas altitudinais de 1000 a 1500 m. Em cada cota foram 

estabelecidas cinco parcelas permanentes com um mínimo de 40 m de distância entre si. 

Todos os indivíduos arbóreos vivos com circunferência a 1,30m do solo (CAP), maior ou 

al a 15,7 cm foram registrados e marcados com plaquetas de alumínio numeradas.Em 2015 

oi feita uma nova medição dos CAP’s dos indivíduos sobreviventes, contabilizou-se os 

os indivíduos que atingiram o CAP mínimo de inclusão (recrutas) foram 

oram obtidas as abundâncias como descritores da dinâmica demográfica 

de indivíduos e as áreas basais como descritores da dinâmica da biomassa baseadas nos dados 

. As variáveis: número de indivíduos, número de mortos, 

número de recrutas e áreas basais foram verificadas quanto à normalidade e transformadas 

quando necessário, antes de se realizar a análise. Univariadas ANOVA (One-way) foram 

ariáveis e as diferenças significativas entre as cotas altitudinais 

foram verificadas por meio do teste de Tukey (nível de significância de 0,05) (ZAR, 2010). 



 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 

Foram observadas diferenças significativas em número de indivíduos (One

ANOVA: F5,24 = 5,96, p= 0,001), número de recrutas

indivíduos mortos (F5,24 = 4,48, p = 0,005), mas não houve diferença significativa em área 

basal das comunidades nas diferentes cotas altitudinais, tanto na

(Fig. 1), quanto após o intervalo de cinco anos (2015). 

encontrado o maior número de indivíduos

mais altas. A comunidade encontrada a 1400 m apre

mortos e a comunidade a 1500m apresentou a maior 

Figura 1 - Médias (± DP) das áreas basais, número de indivíduos, mortos e recrutas das 

comunidades a 1000 m, 1100 m, 1200 m, 1300 m, 1400m e 1500m de altitude 

de Floresta Estacional Semidecidual localizada em Minduri, Minas Gerais, 

Brasil. Os F-

significância estão indicados por asteriscos da seguinte forma: P <0,05 *, <0,01 

** <0,001 ***. Os graus de liberdade e de erro de liberdade são 5 e 24, 

DISCUSSÃO 

Foram observadas diferenças significativas em número de indivíduos (One

p= 0,001), número de recrutas (F5,24 = 5,04, p = 0,003) e número de 

= 4,48, p = 0,005), mas não houve diferença significativa em área 

basal das comunidades nas diferentes cotas altitudinais, tanto na primeira medição (2010) 

), quanto após o intervalo de cinco anos (2015). Em altitude intermediária (1300 m) foi 

encontrado o maior número de indivíduos, sendo maior do que em altitudes mais baixas e 

mais altas. A comunidade encontrada a 1400 m apresentou a maior média de indivíduos 

mortos e a comunidade a 1500m apresentou a maior média de indivíduos recrutados.

DP) das áreas basais, número de indivíduos, mortos e recrutas das 

comunidades a 1000 m, 1100 m, 1200 m, 1300 m, 1400m e 1500m de altitude 

de Floresta Estacional Semidecidual localizada em Minduri, Minas Gerais, 

-valores das ANOVA (One-way) foram dados e os níveis de 

significância estão indicados por asteriscos da seguinte forma: P <0,05 *, <0,01 

** <0,001 ***. Os graus de liberdade e de erro de liberdade são 5 e 24, 
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Foram observadas diferenças significativas em número de indivíduos (One-way 

= 5,04, p = 0,003) e número de 

= 4,48, p = 0,005), mas não houve diferença significativa em área 

primeira medição (2010) 

Em altitude intermediária (1300 m) foi 

, sendo maior do que em altitudes mais baixas e 

sentou a maior média de indivíduos 

média de indivíduos recrutados. 
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de Floresta Estacional Semidecidual localizada em Minduri, Minas Gerais, 

am dados e os níveis de 

significância estão indicados por asteriscos da seguinte forma: P <0,05 *, <0,01 

** <0,001 ***. Os graus de liberdade e de erro de liberdade são 5 e 24, 



 

 

respectivamente, para todas as variáveis. As diferenças significativas entre as

cotas são indicadas por letras diferentes (Teste de Tukey, p <0,05).

As observações feitas para 2010

mortalidade e no recrutamento com o aumento da altitude na área de estudo. Embora a 

mortalidade não mostrasse qu

indivíduos em ambientes de maior elevação como resultado do aumento da densidade de 

árvores nestes ambientes. Este comportamento foi observado na cota de 1400 e também nos 

estudos de LUGO; SCATENA

florestas tropicais montanas. Em contrapartida, a cota de 1100 m, 

mortalidade, explicada pelas características deste hábitat, tais como: maior declividade e 

menor umidade; maior frequê

acesso e alta intensidade de cipós (

Uma síntese de fatores que podem 

ocorrência de gradientes sucessionais, que são onipresentes na naturez

principais causas que impulsionam as alterações nas florestas (

dos gradientes observados no ecossistema estão associados ao processo de sucessão e à 

maneira como as comunidades se remontam após perturbações (

sucessionais envolvem mudanças na disponibilidade de recursos e condições abióticas 

(LETCHER, 2015).  

 

CONCLUSÕES  

A mortalidade não apresentou um padrão claro em relação ao gradiente altitudinal

pode-se perceber que os resultados refletiram as características do ambiente físico de cada 

comunidade. Mesmo com os parâmetros demográficos apresentando algumas diferenças entre 

as cotas, a área basal não diferiu no espaço, sugerindo que as comunidades 

adaptadas às condições particulares de cada cota altitudinal.
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