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RESUMO

O efeito de borda altera estrutura e dinamica da vegetacdo em fragmentos florestais, a partir
da hipotese foi quantificada a influéncia de borda no dossel e no sub-bosque de um fragmento
de Mata Atlantica em lIgarassu, PE. Foram utilizados dois transectos de 10 x 100 m,
perpendiculares a borda e um de 20 x 50 m no interior do fragmento, divididos em parcelas de
10 x 10 m, onde foram coletadas amostras de solo entre 0 e 20 cm de profundidade para
analises quimicas e granulometricas. A amostragem foi dividida em borda (0-50m), situagdo
intermediéria (50-100m) e interior (280 m do limite florestal), sendo medidos e etiquetados
todos os individuos vivos com didmetro do caule a altura do peito (DAP) > 4,77 cm. Em um
dos vértices das parcelas de 10 x 10 m foram plotadas parcelas de 5 x 5 m para analise do
sub-bosque lenhoso: plantas com didmetro do caule ao nivel do solo > 0,96 cm e DAP < 4,77
cm. O dossel apresentou maior nimero de individuos e maior riqueza na borda, enquanto que,
no sub-bosque lenhoso, nimero de individuos, area basal e riqueza foram maiores no interior.
A maior dindmica, tanto no dossel quanto no sub-bosque, foi no interior, devido a entrada de
individuos e o maior crescimento dos remanescentes. A anélise de correspondéncia candnica
mostrou que o solo ndo interferiu na distribuicdo das espécies. Os resultados indicam que a
borda do fragmento encontra-se selada, uma vez que a maioria das premissas levantadas

foram confirmadas.

Palavras chave: Abundancia, mortalidade, riqueza, variacdo espacial, variacdo temporal



ABSTRACT

The edge effects alter structure and vegetation dynamics in forest fragments, from the
hypothesis was quantified the influence of edge in the canopy and understory of a fragment of
Atlantic Forest in lgarassu, PE. We used two transects of 10 x 100 m, perpendicular to the
edge and a 20 x 50 m within the fragment divided into plots of 10 x 10 m was collected soil
samples from 0 to 20 cm depth for chemical and physical analysis. The sample was divided
into edge (0-50m), an intermediate (50-100m) and interior (280 m from the tree line),
measured and tagged all individuals living with stem diameter at breast height (DBH)> 4 | 77
cm. In one corner of the plots of 10 x 10 m plots were plotted for 5 x 5 m for analysis of
understory woody, plants with stem diameter at ground level > 0.96 cm and <4.77 cm. The
canopy had a higher number of individuals and greater wealth at the edge, while in the
understory woody, number of individuals, basal area and richness were higher in the interior.
The more dynamic, both in the canopy and the understory was inside due to the entry of
individuals and the further growth of remaining. A canonical correspondence analysis showed
that the soil did not affect the distribution of species. The results indicate that the edge of the

fragment is sealed, since most of the assumptions raised were confirmed.

Keywords: Abundance, mortality, richness, spatial variation, temporal variation
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém sido gerados sobre o impacto da fragmentagéo florestal no que se
refere a reducdo da area, idade de formacdo da borda, forma e da heterogeneidade dos habitats
na coexisténcia de espécies (LAURANCE et al., 2006; GASCON et al., 1999; FAHRIG,
2003; HARPER et al., 2005), investigando padrdes ou processos ecoldgicos em diversas
escalas espaciais e temporais. E fato que o desmatamento esta ocorrendo em um ritmo
alarmante nas terras baixas tropicais (LAURANCE, 1999), sendo que, em muitas dessas
florestas, ha maioria dos fragmentos sdo pequenos (<100 ha), e isolados, a exemplo da outrora
vasta area da Floresta Atlantica do Nordeste do Brasil (RANTA et al., 1998; TRINDADE et
al., 2008). A esse respeito, Ribeiro et al. (2009) observaram que, daquela floresta, que no
passado cobria cerca de 150 milhdes de hectares, hoje restam apenas 16,377,472 ha, 11,73%
da sua vegetacdo original.

Sabe-se que embora apenas a preservacdo de grandes areas de floresta tropical possa
salvar a maior parte da biota, pesquisas tém demonstrando que um ndmero consideravel de
espéecies florestais pode persistir por décadas na floresta fragmentada, apesar do
desaparecimento de grandes vertebrados, mais suscetiveis a fragmentacdo do habitat
(TURNER; CORLETT, 1999). Além disso, h& acordo que o entendimento da dindmica de
florestas tropicais € critico para a conservacao da biodiversidade (McLAREN; McDONALD,
2005). Sobre o conceito de dinamica, Pickett; Cadenasso; Meiners (2008) observaram tratar-
se da forma como a composicdo de espécies e a abundancia de plantas de um determinado
local mudam através do tempo e do espago. Ainda nesse sentido, Lawes et al. (2004)
reconheceram que o conhecimento de como ocorre a regeneracdo de espécies arboreas é
importante para avaliar a dinamica das florestas em paisagens fragmentadas.

Entre os principais efeitos de fragmentacdo em pequenos remanescentes, a literatura
relata a mortalidade de arvores (LAURANCE et al., 2000) e aumento do efeito de borda
(KAPOS et al., 1997; SIZER; TANNER, 1999). Tais mudancas estdo intimamente
relacionadas aos disturbios no ambiente, sejam eles naturais ou antropicos (GLENN-LEWIN;
VAN DER MAAREL, 1992). Na perspectiva de que distdrbios levam a alteracdes na
disponibilidade de recursos para a colonizagdo de plantas, existe consenso que a dindmica
depende da disponibilidade da area (situacdo da area apos disturbio), da disponibilidade das
especies (capacidade da espécie sobreviver ou ocupar areas apos disturbio) e do desempenho

delas no ambiente (atividades que a espécie emprega para sobreviver) (PICKETT;
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CADENASSO; MEINERS, 2008). A literatura tem relatado que ambientes pds-disturbio,
onde o fator limitante € a luz, o processo de dindmica vegetal € iniciado por espécies
colonizadoras, as gquais apresentam, em geral, atributos tais como tolerancia a alta insolagéo e
a escassez de nutrientes, sendo substituidas com o passar do tempo por espécies melhor
competidoras (PICKETT; CADENASSO, 2005).

Em ambientes de bordas recém-criadas, hd reducdo da densidade e da biomassa das
arvores do dossel, aumento da densidade e da biomassa do sub-bosque (incluidas as plantas da
regeneracédo do dossel), da mortalidade, do recrutamento, do crescimento e da reproducéo nos
dois estratos e da riqueza de espécies, principalmente das adaptadas a altas taxas de
luminosidade (BENITEZ-MALVIDO, 1998; LAURANCE et al., 2001; HARPER et al.,
2005; LAURANCE et al., 2006; SANTOS et al., 2008). Sabe-se que as espécies que dominam
inicialmente apds distarbio crescem mais rapido, apresentam altos niveis de fotossintese
(POORTER et al., 2008) e ciclos de vida mais curtos (BEGON; TOWNSEND; HARPER,
2007). Em contraste, plantulas e individuos jovens de espécies dominantes do dossel fechado
tendem a ndo tolerar altos niveis de luz ou a répida perda de agua associada a alta taxa
fotossintética (PICKETT; CADENASSO, 2005; POORTER et al., 2008). No entanto, em
funcdo do tempo de formacao da borda, ela pode tornar-se “selada”, e a distancia ¢ magnitude
de influencia da borda tende a diminuir, passando a apresentar caracteristicas semelhantes a
de florestas maduras (HARPER et al., 2005).

Nessa perspectiva, esse trabalho visa caracterizar a influencia da dindmica, em plantas do
dossel e do sub-bosque, em um intervalo de trés anos (2005-2008), em ambientes de borda,
formado a cerca de 35 anos, e interior de um fragmento de Floresta Atlantica no Nordeste do
Brasil, um dos 34 hotspots mundiais (MYERS et al., 2000). Em funcéo do tempo de formacéo
da borda e de seu possivel selamento espera-se que o dossel do ambiente de borda apresente
menor densidade, menos caules finos e menor area basal que o dossel do interior; que o sub-
bosque da borda apresente maior densidade e maiores diametros que o sub-bosque do interior;
que tanto o dossel quanto o sub-bosque do ambiente de borda apresentem riqueza e
abundancia de espécies intolerantes a sombra semelhantes ao interior, bem como taxas de
mortalidade e recrutamento semelhantes ao dossel e ao sub-bosque do interior. Espera-se que
0s resultados deste estudo sejam incorporados na gestdo e conservacdo de fragmentos

florestais na Floresta Atlantica nordestina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRAGMENTACAO E EFEITO DE BORDA

A influéncia humana na paisagem pode produzir mosaicos com regularidade dos
perimetros bastante variada, deixando fragmentos de vegetacdo natural isolados e rodeados
por um ecossistema distinto do original (METZGER, 2001; BENITEZ-MALVIDO;
ARROYO-RODRIGUEZ, 2008). A fragmentac&o é uma das causas da reducdo da quantidade
de habitats, do aumento no nimero de fragmentos, com decréscimo no tamanho, e do
aumento do isolamento entre eles (FAHRIG, 2003; BENITEZ-MALVIDO; ARROYO-
RODRIGUEZ, 2008). Ranta et al. (1998), em seu trabalho sobre caracteristicas geograficas de
1.839 fragmentos na mata sul de Pernambuco, observaram que a maioria era de pequenos
fragmentos (< 10 ha), distante uns dos outros mais de 350 m, e que neles o0 ambiente de borda
(considerada até 60m) excedia a area do interior florestal ou ocupava mais de 90% da area do
fragmento se fosse até 300 m, e alertaram que esta situacdo poderia levar a extincao local de
espécies e habitats.

Trindade et al. (2008), ao analisarem os atributos espaciais e as mudangas na
paisagem, quantificaram a perda de habitat e o isolamento dos fragmentos na Usina S&o José,
em lgarassu, PE. Verificaram que, entre 1975 e 2005, a cobertura da floresta madura e o
namero de fragmentos da usina decresceram de 46% e 153 fragmentos para 24% e 106
fragmentos, que o tamanho médio dos fragmentos reduziu-se de 83,5 ha para 61,1 ha e que a
distancia média entre eles aumentou de 78 m para 441 m. O padrdo de distribuicdo dos
fragmentos mudou de agrupado para randdémico, isto é considerado muito critico para
estratégias de conservacao.

Em funcdo da acelerada fragmentacdo da vegetacdo nativa na regido neotropical,
especialmente nas florestas, tem crescido o nimero de estudos ecoldgicos, tanto sobre a perda
de habitat (FAHRIG, 2003), quanto sobre as alteracGes causadas pelo efeito de borda no
microclima (TURTON; FREIBURGER, 1997), na estrutura e composicdo da vegetacao
(CASENAVE; PELOTTO; PROTOMASTRO, 1995; BENITEZ-MALVIDO, 1998;
OOSTEHOONRN; KAPELLE, 2000; OLIVEIRA-FILHO et al., 2004; SILVA, 2008a;
SILVA, 2008b; SANTOS et al., 2008), nas suas interacdes (DIDHAM, 1997), e na dindmica
das populagdes de plantas (LIEBERMAN et al., 1985; FERREIRA; LAURANCE, 1997;
LAURANCE et al., 1998a; GOMES; MANTOVANI; KAGEYAMA, 2003; OLIVEIRA;
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GRILLO; TABARELLI, 2004; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; OLIVEIRA-FILHO et
al., 2007; SANTOS et al., 2008).

A importancia das bordas reside no fato destas intermediarem os fluxos de matéria,
energia, organismos e informagdes entre as unidades na paisagem e assim causarem alteragdes
nos processos bioldgicos e na composicdo e estrutura do ecossistema (CADENASSO et al.,
2003). Dependendo de varios fatores, o efeito de borda pode variar de 50 m (MURCIA, 1995;
SILVA et al., 2008b) até centenas de metros para dentro da floresta (LAURANCE et al.,
1998a).

Sabe-se que o efeito de borda causa trés tipos de alteragdes no ambiente (MURCIA,
1995; BENITEZ-MALVIDO; ARROYO-RODRIGUEZ, 2008): abidticas (alteracdes
microclimaticas, tais como temperaturas do ar, umidade do ar e do solo, déficit da pressdo de
vapor e intensidade de luz), bidticas diretas (densidade, estrutura, mortalidade, recrutamento,
distribuicdo e composicdo de espécies) e bioticas indiretas (interacbes entre espécies,
predacdo e parasitismo). Tais alteracdes causam uma série de modificacBes estruturais (sensu
KENT; COOKER, 1994) e de composicdo perto da borda (HARPER et al., 2005). Essas
mudangas afetam a dinamica da vegetacéo e, com o tempo, estabelecem-se comunidades com
composicOes de espécies distintas da original e da comunidade do interior dos fragmentos
(MURCIA, 1995).

A respeito das mudancas causadas pelo efeito de borda, Harper et al. (2005) relataram
que, em um primeiro momento, h& reducdo da cobertura do dossel, da densidade e da
biomassa de arvores e, como processos secundarios, ocorrem aumento da mortalidade, do
recrutamento, do crescimento e da reproducdo, nos ambientes de borda, e que ha mudancas
secundarias como aumento da densidade, da area basal do sub-bosque e da riqueza de
espécies, principalmente das adaptadas a altas taxas de luminosidade.

As mudancas na composicao de espécies de plantas podem ocorrer devido ao aumento
no recrutamento e na densidade de espécies arboreas pioneiras (SIZER; TANNER, 1999;
BENITEZ-MALVIDO; ARROYO-RODRIGUEZ, 2008), ao aumento na densidade de cipos
adaptados a locais perturbados (LAURANCE et al., 2001) e a diminui¢do na densidade de
plantulas de espécies tardias (BENITEZ-MALVIDO, 1998).

A influéncia da borda tem sido um dos tépicos de maior interesse nos estudos dos
padrdes e processos na paisagem durante as Gltimas décadas (HARPER et al., 2005). O
conhecimento de como a fragmentacdo afeta o ambiente é fundamental, uma vez que
determina a composicao floristica dos remanescentes (WILLIAMS-LINERA; DOMINGUEZ-
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GASTELU; GARCIA-ZURITA, 1998; LAURANCE et al., 2006). No Brasil, tem crescido a
quantidade de estudos que visam a esse conhecimento, tais como os realizados em Minas
Gerais, por Oliveira-Filho et al. (2007) sobre o efeito de borda, na Amazénia, por Laurance et
al. (1998a), que avaliaram ainda do efeito de area e da idade do fragmento, e em Alagoas, por
Santos et al. (2008), com efeito de borda e de area. Em Pernambuco, foram realizados
trabalhos analisando a distancia de influéncia da borda (SILVA, 2008b), a influéncia da borda
e da topografia na estrutura do dossel e sub-dossel (SILVA, 2008a), a estrutura do sub-bosque
lenhoso (GOMES et al., 2009) e a dindmica e estrutura do dossel (HOLANDA, 2008). O
entendimento desses processos permite definir técnicas de manejo mais adequadas para
conservacao da comunidade (GRUBB, 1977; RODRIGUES; MARTINS; BARROS, 2004).

2.2 DINAMICA

Desde meados da década de 70, os ecologos se preocupam com a questdo do equilibrio
e da estabilidade da comunidade, e reconhecem que essa questdo nao pode ser discutida sem
uma escala espacial e temporal definida, pois mudangas na comunidade s&o continuas e
dependentes da escala (CONDIT; HUBBELL,; FOSTER, 1992).

Desta forma, a instalacdo e monitoramento de redes de parcelas permanentes sdo pré-
requisitos importantes para a investigacdo da diversidade e dos processos ecoldgicos da
floresta tropical (PHILLIPS; NUNEZ; TIMANA, 1998). A finalidade dessas redes teve,
inicialmente, foco nas questdes de estrutura e funcionamento e posteriormente expandiu-se
para incluir o manejo, sobretudo nos aspectos de economia dos recursos florestais, dindmica
da extracdo sustentavel e mudangas na comunidade de arvores com as mudancas climaticas
(CONDIT, 1995).

A constatacdo de que, na atualidade, as redes de parcelas permanentes podem variar
em termos de forma e tamanho, assim como critérios de inclusdo e que os métodos de calculo
para taxas anuais de mortalidade podem diferir, fez com que Lieberman et al. (1985), Rolim;
Couto; Jesus (1999) e Lewis et al. (2004) argumentassem que € preciso ter bastante cuidado
ao comparar taxas. Além disso, observaram que o histérico de uso, a tipologia florestal (se
mais Umida ou seca) e a altitude também podem influenciar estas taxas.

Rolim; Couto; Jesus (1999) e Lewis et al. (2004) afirmaram que ainda ha muita
discussdo se as taxas de mortalidade e recrutamento declinam com um aumento no intervalo

de censos, uma vez que a flutuacdo pode ser mascarada em periodos mais curtos de
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monitoramento ou intervalos muito longos entre as medicGes. Estes mesmos autores
mostraram que uma floresta com taxa de mortalidade de 2% medida em intervalo de um ano
pode, em média, ter taxa de mortalidade de 1,88% em intervalo de 20 anos e de 1,77% em
intervalo de 50 anos, o que sugere a importancia de intervalos curtos entre medigdes e de
periodos longos para estudos sobre a dindmica de florestas.

Dindmica em florestas tropicais tem sido tema de inimeros trabalhos de reviséo.
Phillips et al. (1994) analisaram a dinamica e a riqueza de espécies arboreas de 25 florestas
maduras em diferentes regides tropicais e observaram que trés florestas amazonicas tiveram
maior mortalidade e quatro maior recrutamento do que qualquer floresta tropical madura
conhecida e medida com escalas temporais comparaveis. Swaine; Lieberman; Putz (1987) em
estudo sobre florestas tropicais de trés continentes e perceberam que, em muitas florestas
estudadas, a mortalidade variou entre 1 e 2% e foi independente da classe de diametro, sendo
negativamente correlacionada com taxa de crescimento. No México e na Costa Rica,
Chazdon et al. (2007) descreveram dois estudos de casos, analisando a cronossequéncia e a
dindmica de arvores em campos agricolas e pastagens abandonadas, nos quais consideraram
0s seguintes atributos: densidade de caules, area basal, densidade, riqueza e composicao de
espécies. Observaram que as composicdes de espécies de arvores de locais com diferentes
idades diferiram mais do que a composicdo de um Unico local acompanhado ao longo do
tempo e que o0 acumulo de area basal esteve mais relacionado com as taxas de crescimento das
arvores do que com as mudancas na densidade devido ao recrutamento e a mortalidade.

No Brasil diferentes grupos de pesquisa tem se dedicado ao estudo das mudancas
temporais e espaciais ocorrentes nas comunidades, no Amazonas (LAURANCE et al., 1998a;
MESQUITA; DELAMONICA; LAURANCE, 1999; LAURANCE et al., 2009), em Minas
Gerais (WERNECK; FRANCESCHINELLI, TAMEIRAO-NETO, 2000; APPOLINARIO:
OLIVEIRA-FILHO; GUILHERME, 2005; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; HIGUCHI et al.,
2008), em Sdo Paulo (VIANA; TABANEZ; BATISTA, 1997; DURIGAN et al., 2000;
DISLICH; CERSOSIMO; MANTOVANI, 2001; GOMES; MANTOVANI; KAGEYAMA,
2003; DURIGAN et al., 2008) e no Espirito Santo (ROLIM; COUTO; JESUS, 1999).

O processo de fragmentacéo leva a heterogeneidade espacial, influenciando as taxas de
dindmica em funcdo das diferentes respostas das espécies (HIGUCHI et al., 2008). Um dos
padrdes de heterogeneidade espacial mais estudado em areas fragmentadas refere-se a

dicotomia entre borda e interior do fragmento florestal, preconizando uma dindmica mais
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acelerada na borda que no interior (FERREIRA; LAURANCE, 1997; LAURANCE et al.,
1998b; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007).

Estimativas das taxas de mortalidade e recrutamento em ambientes naturais e
perturbados séo fundamentais para que se possa compreender 0 processo de substituicdo de
espécies e, consequente, de manutencdo da diversidade bioldgica em florestas tropicais
(PHILLIPS et al., 1994; LEWIS et al., 2004).

Entretanto, taxas de mortalidade sdo baseadas em modelos que assumem a
homogeneidade da populagédo, cada membro com probabilidade igual ou constante de morrer
(SHEIL; BURSLEM; ALDER, 1995). Certamente, parcelas na floresta tropical ndo séo
homogéneas com respeito a mortalidade, recrutamento ou turnover de suas sub-populaces.
Exemplos incluem possiveis diferencas nas taxas de mortalidade pelo tamanho das classes,
diferindo com individuos da mesma espécie ocupando diferentes microambientes, além da
base genética que é prdpria de cada individuo (LEWIS et al., 2004). Para a mesma espécie, na
mesma classe de diametro, alguns individuos podem néo crescer devido a competicao e outros
fatores, tais como predacdo, herbivoria e patdgenos, enquanto outros, livres de competicéo,

podem crescer mais, causando variagdo (FELFILI, 1995).

2.3 GRUPOS FUNCIONAIS

Sucessdo ou dindmica de vegetacdo, de acordo com Pickett; Cadenasso; Meiners
(2008) é a forma como a composicao de espécies e a arquitetura tridimensional de plantas de
um local especificado muda através do tempo. A idéia fundamental € que os atributos das
plantas associados ao ambiente predominante determinam a natureza dos grupos de plantas
gue podem existir em um espaco. Alguns desses atributos tém influéncia no estabelecimento,
sobrevivéncia e aptiddo dos grupos de plantas, que mostram diferentes habilidades na forma
como adquirir, usar e conservar recursos (REICH et al., 2003).

Em anos recentes, os ecologistas tém aumentado a énfase de classificacbes néo
filogenéticas dos organismos para descrever a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
(GITAY; NOBLE, 1997). Consequientemente, a classificacdo ecoldgica tem sido amplamente
usada para plantas, com propostas que unem o conhecimento de como plantas com atributos
semelhantes estdo agrupadas, distribuidas geograficamente e dentro da paisagem, bem como
sua interagdo com o ambiente abidtico e bidtico (WESTOBY; LEISHMAN, 1997).
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Grupos de espécies, definidos por conjuntos de atributos ecoldgicos similares, tém
recebido varios termos: guildas, tipos funcionais, grupos funcionais, grupos estrutura-funcao,
sindromes adaptativas, grupos de espécies e grupos ecolégicos (WILSON, 1999). No entanto,
alguns autores tém sugerido que podem ser feitas distin¢gdes entre alguns termos, como
guildas e tipos funcionais, onde guilda estaria ligada ao uso do recurso (GITAY; NOBLE,
1997) e tipos funcionais as respostas das espécies a distdrbios (LAVOREL et al., 1997).

De acordo com Lavorel et al. (1997), estudos que tenham por objetivo identificar
atributos relacionados a distarbios, podem ser divididos em trés categorias bioldgicas: forma
de vida, morfologia da planta e caracteristicas de regeneracdo. Os grupos de espécies podem
diferir de acordo com o atributo ou conjunto de atributos considerado (LAVOREL et al.,
1997). Assim, uma Unica espécie pode pertencer a mais de uma categoria de grupo funcional,
podendo possuir um numero de diferentes caracteristicas analisadas e ser classificada como
membro de um grupo funcional por uma caracteristica e de outro grupo por outra
caracteristica (MOONEY, 1997).

A escolha das caracteristicas analisadas depende do objetivo do trabalho, do ambiente
analisado e do método de andlise utilizado (WILSON, 1999). As mesmas caracteristicas
podem ser usadas em diferentes estudos, mas a diferenca metodoldgica e de definicdo dos
atributos torna dificil a comparacédo entre eles (MCINTYRE et al., 1999a). A idéia de testar
um conjunto de dados unificados (WEIHER et al., 1999) e usar uma metodologia uniforme
(McINTYRE et al., 1999b) e um grande desafio, devido as milhares de escolhas, restricbes e
interesses de cada pesquisa.

Dentro de cada grupo de atributos, métodos multivariados, tais como ordenacéo, séo
usados para analisar como a composicdo da comunidade responde ao disturbio. Tais métodos
procuram conciliar técnicas indutivas e dedutivas para classificacdo funcional, onde atributos
sdo usados para desenhar um perfil de espécies caracteristicas de diferentes regimes de
distarbios (LAVOREL et al., 1997; WOODWARD; SMITH; SHUGART, 1997).

Os diferentes disturbios podem ter efeitos distintos na disponibilidade de recursos para
colonizacdo de plantas, uma vez que podem ocorrer em escala mais detalhada como a queda
de uma unica arvore em uma floresta, até escalas mais extensivas como a abertura do dossel
da floresta causada por um furacdo, com conseqlientes mudancas no ambiente (PICKETT;
CADENASSO, 2005). Para que essas mudangas ocorram € necessario que exista a
disponibilidade da area (situacdo da area ap0s distarbio), disponibilidade das espécies
(capacidade da espécie sobreviver ou ocupar areas apos disturbio) e o desempenho delas no
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ambiente (atividades que a espécie emprega para sobreviver) (PICKETT; CADENASSO;
MEINERS, 2008).

A localizacdo e a substituicdo dessas espécies adaptadas a ambientes perturbados,
onde o fator limitante € a luz, tém sido amplamente discutidas (PICKETT; CADENASSO,
2005). Esses autores argumentaram que das duas hipéteses a respeito da composicdo de
espeécies ao longo da sucessao, a hipotese da floristica inicial, que prediz que as espécies que
vao dominar a comunidade estdo presentes no comeco da sucessdo, parece Ser MmMenos
plausivel que a hipdtese de mudanca floristica, a qual propde que os processos de sucessdo
vegetal devem, teoricamente, ser iniciados por espécies pioneiras, as quais apresentariam, em
geral, atributos tais como tolerdncia a alta insolacdo e a escassez de nutrientes, sendo
substituidas com o passar do tempo. A respeito dessas mudancas, Budowski (1965)
argumentou que com o0 avanco do tempo, 0s processos ecoldgicos modificariam o ambiente e
seriam por ele modificados, permitindo a entrada de espécies mais tardias, tendendo a um
estado mais complexo e mais estavel, denominado climax. No entanto, o processo sucessional
ndo assume direcionalidade e/ou terminacdo e definicbes com direcionalidade progressiva e
um ponto final estdvel podem ser considerados casos especiais de dindmica (PICKETT;
CADENASSO, 2005; PICKETT; CADENASSO; MEINERS, 2008).

Mesmo ndo havendo essa direcionalidade e/ou terminacdo, alguns autores analisaram
atributos e agruparam as espécies de acordo com a segunda hipétese. Trabalhos como o de
Budowski (1965) analisaram e classificaram as arvores da floresta neotropical Umida em
quatro grupos (pioneiras, secundérias iniciais, secundarias tardias e climax), propondo a
relacdo entre os estagios sucessionais e a distribuicdo de espécies na floresta, através de
caracteristicas como taxa de incremento diamétrico, mecanismos de dispersdo e dureza da
madeira, entre outras. Padrdes gerais e informagdes mais simples foram propostos por
Swaine; Whitmore (1988), que agruparam as espécies como pioneiras (necessitam de luz solar
para germinar, sobreviver e crescer) e ndo pioneiras ou climax (germinam na sombra ou
raramente no sol e as plantas podem sobreviver e crescer na sombra).

A classificacdo de espécies tolerantes freqiientemente baseia-se em observacdes, mas
as vezes sao utilizados métodos para medir a distribuicdo de luz no habitat ou na
sobrevivéncia de grupos de espécies em ambientes com pouca luz (REICH et al., 2003).
Atualmente, ha indicios de que os processos de sucessao sao modificados com a fragmentacao
e a criacdo de bordas (RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006). Em ambientes de borda, ha
aumento na riqueza, na densidade e na area basal de espécies adaptadas a altas taxas de
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luminosidade (HARPER et al., 2005; LAURANCE et al., 2006; SANTOS et al., 2008). Além
disso, essas espécies que dominam inicialmente apo6s distdrbio crescem mais rapido,
apresentando altos niveis de fotossintese (POORTER et al., 2008). Em contraste, plantulas e
individuos jovens de espécies dominantes do dossel fechado podem néo tolerar altos niveis de
luz ou a répida perda de agua associada a alta taxa fotossintética (PICKETT; CADENASSO,
2005; POORTER et al., 2008).

Dessa forma, as respostas especificas dos grupos precisam ser identificadas, por
relatarem os efeitos dos diferentes tipos de disturbios, para que sejam elaborados planos de
manejo aplicaveis em escala regional ou de paisagem (LAVOREL et al., 1997; LAURANCE
et al., 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A area deste estudo localiza-se na Usina Séo Jose (USJ), municipio de Igarassu, litoral
norte de Pernambuco, em dominio do Bioma Mata Atlantica (IBGE, 1992). Na USJ, foram
identificados 106 fragmentos que correspondem a 66,6 km? (27% da area total da Usina).
Cerca de 16% dos fragmentos sdo maiores que 100 ha, todos com forma irregular e abrigam
nascentes de rios e cursos de dgua (TRINDADE et al., 2008).

O fragmento estudado é chamado Mata de Zambana (07°42°47”S e 34°59°26”W) e
encontra-se rodeado por plantio de cana de aclcar. Em 1975, fazia parte de um fragmento
maior (5090 ha) que foi dividido em 37 fragmentos menores (TRINDADE, informacéo
pessoal). Atualmente, ndo foram observados sinais de perturbacfes, sendo um dos maiores
fragmentos da Usina, com 387,8 ha (TRINDADE et al., 2008). Andlises de ortofotocartas
indicaram que a borda do fragmento foi formada em meados da década de 80 (cerca de 35
anos) e que as altitudes variam entre 20 m (interior do fragmento) e 115 m (borda).

O clima local ¢ do tipo As’ (Koppen), quente e itmido, com precipitacdo e temperatura
médias anuais de 1.687 mm e 24,93° C, respectivamente, e chuvas concentradas de marco a
agosto (dados coletados no posto meteorolégico da USJ, de 1998 a 2007). Geologicamente, a
area encontra-se sobre a Formacdo Barreiras, de idade plio-pleistocénica, com solos
predominantemente arenosos e relevo com variagdes de plano a suavemente ondulado
(CPRH, 2003).
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3.2 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

No primeiro semestre de 2005, Lins-e-Silva (2010) realizou o primeiro levantamento
na Mata de Zambana, utilizando metodologia modificada de Oostehoonrn; Kapelle (2000).
Foram instalados dois transectos de 10 x 100 m, perpendiculares a borda, e outro de 20 x 50
m, distante 280 m da borda do fragmento, todos divididos em parcelas de 10 x 10 m. Os
transectos da borda foram instalados na direcdo sul, recebendo ventos do sudeste. Para
delimitar o ambiente de borda, as médias das varidveis fisionémicas de todas as parcelas dos
transectos que partiram do limite florestal foram testadas estatisticamente (ANOVA); por
exemplo, grupo 1 (parcelas de 0-20 m) x grupo 2 (parcelas de 20-100 m), grupo 1 (parcelas de
0-40 m) x grupo 2 (parcelas de 40-100 m), e assim por diante. Com esta analise, observamos
que para o dossel, os 100 m do transecto ndo diferiram, enquanto que no sub-bosque,
ocorreram diferencas entre os 40-60 m de distancia, o que nos levou a considerar 0 ambiente
de borda até os 50m. A mesma analise foi realizada por Silva et al. (2008b), que verificou o
mesma distancia de influéncia de borda em outro fragmento da USJ. Portanto, a amostragem
foi dividida em trés ambientes: borda (0-50m), situacdo intermediéria (50-100m) e interior
(280 m do limite florestal). O fragmento mais proximo dos limites florestais estudados estava
a cerca de 500 m.

Nas parcelas foram medidos e etiquetados os individuos vivos com didmetro do caule
a 1,30 m do solo (DAP) > 4,77 cm. Em um dos Vértices de cada parcela foi plotada uma sub-
parcela de 5 x 5 m, para analise do sub-bosque lenhoso, isto &, plantas com didmetro do caule
ao nivel do solo (DNS) < 4,77 cm. Nos individuos perfilhados, foram medidos todos os
perfilhos e considerados como um UGnico individuo. Foram amostradas apenas espécies
lenhosas, exceto os colmos de Arecaceae que atendessem ao critério de incluséo.

No primeiro semestre de 2008, foi realizado o segundo levantamento, no qual
utilizamos 0 mesmo método. Considerando que os critérios de inclusdo adotados no primeiro
levantamento, realizado em 2005, deixaram uma descontinuidade na amostragem, foram
mensurados diametro dos individuos enquadrados entre os dois critérios. Esses individuos (>
4,77 cm DNS e < 4,77 cm de DAP) foram considerados como parte do sub-bosque lenhoso e
incluidos em uma categoria. Tais medigdes visaram estabelecer quantos individuos deixam de
ser amostrados em funcéo dos critérios descontinuos e criar uma base de dados com medidas

continuas.
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Foram realizadas coletas semanais de material botanico fértil das espécies amostradas
nas parcelas durante 18 meses. O material foi herborizado e posteriormente, identificado por
meio de literatura especializada, comparacdo com as exsicatas depositadas nos Herbarios
Sérgio Tavares (UFRPE), Geraldo Mariz (UFPE) e Dardano de Andrade Lima (IPA), além de
envio para especialistas de outras instituicdes brasileiras. A colecdo foi incorporada ao
Herbéario Geraldo Mariz, com duplicatas enviadas ao HST.

Para avaliar diferencas no solo entre os trés ambientes, foi coletado + 0,5 kg no centro
de cada parcela de 10 x 10 m, em uma profundidade entre 0 e 20 cm. Andlises quimicas e
granulométricas foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do Instituto
Agrondmico de Pernambuco e no Laboratorio de Fisica do Solo da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, respectivamente. Foram determinados: pH, P, K, Ca*™", Mg™", AlI""" e
porcentagem de areia, silte e argila, de acordo com os métodos de andlise definidos pela
Embrapa (1997).

Para cada levantamento, foram calculados os parametros gerais da comunidade
(densidade, area basal e diametro medio) e analisada a distribui¢do de individuos em classes
diamétricas com intervalo fixo de 5 cm, para plantas do dossel, e 1 cm, para plantas do sub-
bosque, sendo incluido individuos no critério do sub-bosque adotado em 2008. Para avaliar a
estrutura foram calculadas as densidades absolutas das espécies. A densidade, bem como os
indices de diversidade de Shannon (H’, em nats./ind.) e equabilidade de Pielou (J”) foram
calculados com o uso do programa Mata Nativa 2 (SOUZA et al., 2006). A similaridade
floristica entre os trés ambientes foi avaliada pelo indice de Sgrensen.

Para comparacBes fisiondmicas e estruturais entre e dentro dos ambientes, nos
diferentes tempos (2005 e 2008), foram analisados os valores de numero de individuos, area
basal, diametro médio, riqueza, diversidade e equabilidade por parcela. A analise de cada
ambiente nos dois tempos foi realizada pelo teste t (unilateral) para amostras pareadas. Nas
comparagdes entre ambientes, a normalidade foi testada pelo teste Kolmogorov-Smirnov. Em
dados com distribuicdo normal, foi empregada a andlise de varidncia (ANOVA) de um
critério, complementada pelo teste de Tukey (ZAR, 1999) para amostras relacionadas para
comparagOes entre médias amostrais, quando a ANOVA indicou diferenga entre ambientes
com nivel de significancia de 0,05. Dados sem distribuicdo normal foram analisados pelo teste
ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e completados pelo teste Dunn. As classes diamétricas
foram comparadas pelo teste Kolmogorov-Smirnov para duas amostras independentes. As

variaveis de solo por parcela foram comparadas entre os ambientes usando 0s mesmos testes
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das andlises de fisionomia e estrutura. Os testes foram realizados com o auxilio do programa
Bioestat 2.0 (AYRES et al., 2000).

Para avaliar a dindmica do dossel e do sub-bosque lenhoso por ambiente foram
calculadas as taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento médio anual em didmetro,
utilizando as férmulas algébricas de taxas anuais indicadas por Sheil; Burslem; Alder (1995).

As espécies amostradas foram classificadas em grupos ecoldgicos seguindo as
defini¢bes de Swaine; Whitmore (1988), de acordo com a experiéncia de campo dos autores, e
consultas a outros levantamentos da regido (BARBOSA, 1996; LINS-e-SILVA; RODAL,
2008), com adapta¢des na nomenclatura, quando necessario.

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) foi utilizada para correlacionar as
variacdes na abundancia de espécies por parcela com variaveis ambientais. Para elaboracdo da
matriz priméria (espécies x parcela), foi utilizada a densidade das espécies com mais de cinco
individuos e para matriz secundaria as variaveis quimicas e granulométricas do solo. Os
valores de abundéncia foram transformados (logl0 (a + 1)) para compensar 0s desvios
causados por alguns poucos valores muito elevados (ter BRAAK, 1995). Apés a analise,
foram excluidas algumas variaveis que nédo tiveram relacdo significativa com nenhum dos
eixos interpretados. Em seguida, a significancia das espécies como indicadoras dos ambientes
foi verificada por meio da Analise de Espécies Indicadoras (DUFRENE; LEGENDRE, 1997),
agregada ao teste de Monte Carlo. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o
programa PC-Ord 4 (McCUNE; MEFFORD, 1999).

4 RESULTADOS

4.1 ESTRUTURA E DINAMICA

A andlise entre ambientes, em 2008, mostrou que no dossel, a borda e na situacédo
intermediaria, tiveram significativamente maior numero de individuos que o interior,
enquanto que, no sub-bosque lenhoso, densidade e area basal foram maiores no interior
(Tabela 1).

A mortalidade na borda (0-50 m) foi praticamente o dobro da mortalidade na situagédo
intermediaria (Tabela 1), tanto no dossel (1,17 e 0,74 %/ano) quanto no sub-bosque (6,65 e
3,99 %/ano). No sub-bosque do interior, a mortalidade foi ainda menor (1,44 %/ano). Além da

maior mortalidade, o dossel na borda teve taxa média de crescimento negativa (-0,02 cm.ano
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1), contrastando com taxas positivas para os outros ambientes (0,08 cm.ano™ na situacéo
intermediéria e 0,18 cm.ano™ no interior). Esta taxa negativa foi devido a redugdo diamétrica
de cerca de 40% dos individuos, especialmente aqueles com perfilhos.

As taxas de recrutamento foram maiores que as de mortalidade em todos os ambientes
e estratos (Tabela 1). Assim, mesmo na borda, as densidades, tanto no dossel quanto no sub-
bosque, aumentaram de 2005 para 2008. No sub-bosque da borda, o nimero de recrutas (55)
foi apenas metade do dos outros ambientes (106 e 107), mas como a densidade inicial também
era menor, as taxas foram semelhantes. Esse menor nimero de recrutas conjugado ao maior
nimero de mortos, fez com que o sub-bosque da borda tivesse o menor aumento em
densidade. Assim, ndo sO ele teve as menores densidades como as diferencas para as
densidades da situacdo intermediaria e do interior ainda estdo aumentando. A comparacgédo da
dindmica no dossel, entre ambientes, diferiu da do sub-bosque. O ambiente com a maior
densidade inicial, o interior, teve a maior taxa de recrutamento e a menor de mortalidade.
Assim, no dossel, as diferencas de densidade entre os ambientes diminuiram, ainda que com
pouca expressdo se a analise € feita com numero absoluto de plantas.

No dossel da borda, o aumento da densidade foi anulado pelo decréscimo em
didmetro. Os aumentos em area basal no sub-bosque foram maiores que no dossel por conta
dos maiores aumentos em densidade. Assim, como um todo, o fragmento parece ainda estar
acumulando biomassa. Os diametros médios ndo cresceram entre 2005 e 2008 e, em Varios
casos, até decresceram ligeiramente, pelo efeito redutor dos novos individuos recrutados, com
seus tamanhos pequenos.

Apesar de a mortalidade ter sido maior na borda, o0 ambiente com maior dinamica,
tanto no dossel quanto no sub-bosque, foi o interior, devido a entrada de individuos e 0 maior

crescimento dos remanescentes.
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Tabela 1 - Dindmica e parametros fisiondmicos analisados nas amostragens de 2005 e 2008 do dossel e do sub-bosque lenhoso da Mata de Zambana,
Igarassu, PE. No dossel e no sub-bosque foram amostrados 0,1 e 0,025 ha por ambientes, respectivamente. As letras mailsculas representam
diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre 2005 e 2008, e as minusculas entre borda, situacdo intermediaria e interior, em 2005 e, em 2008.
Entre parénteses, estd o nimero de individuos que deixou de ser amostrado, devido a descontinuidade do critério de inclusdo.

DOSSEL SUB-BOSQUE LENHOSO
BORDA SITUACAO INTERIOR BORDA SITUACAO INTERIOR
INTERMEDIARIA INTERMEDIARIA
2005 | 2008 | 2005 | 2008 | 2005 | 2008 | 2005 | 2008 | 2005 | 2008 2005 | 2008
N° de individuos 202°% 219"  228° 239 111%° 128" 130° 158°+(4) 191° 2777°+(6) 249°% 345"%+(13)
Area basal (m?/ha) 276 2714 241 256" 221 238 27 49" 1,6° 2,8 2,852 5,2
Diametro médio (cm) 11,4 10,8° 10,1 10,1 134% 126° 1,8 1,9 1,9 2,1 1,9 2,0
Diametro maximo (cm) 50,5 452 42,9 48,3 50,7 496 45 5,9 4,7 6,7 4,6 7,0
N° de sobreviventes - 194 - 224 - 109 - 103 - 171 - 238
N° de mortas - 8 - 4 - 2 - 27 - 20 - 11
N° de recrutas - 25 - 15 - 19 - 55 - 106 - 107
Taxa de recrutamento (%/ano) - 4,14 - 2,01 - 5,41 - 12,15 - 15,98 - 12,26
Taxa de mortalidade (%/ano) - 1,17 - 0,74 - 0,60 - 6,65 - 3,99 - 1,44
Taxa de crescimento (cm/ano™) - -0,02 - 0,08 - 0,18 - 0,04 - 0,09 - 0,04
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4.2 DIVERSIDADE E PADRAO DE DISTRIBUICAO

Em 2005 e 2008, o dossel apresentou maior riqueza na borda e na situagédo
intermediaria e maior equabilidade no interior. Padrdo oposto foi verificado no sub-bosque,
com maior riqueza no interior do fragmento (Figura 1). A borda e a situagdo intermediaria
sdo mais semelhantes entre si que o interior, no entanto, foi evidenciada baixa similaridade
floristica entre os ambientes, indicando que muitas espécies estdo presentes apenas em um
dos ambientes. Das 57 espécies registradas para o dossel, trés foram consideradas como
indicadoras, uma da borda e duas da situacdo intermediaria. No sub-bosque, das 77 espécies,
cinco foram indicadoras da situag&o intermediaria e nove do interior (Tabela 2).

A premissa de que riqueza e abundancia de espécies intolerantes a sombra em
ambientes de borda seriam semelhantes ao interior do fragmento foi corroborada, uma vez
que os trés ambientes foram semelhantes (Tabela 2). No dossel, a porcentagem de espécies
intolerantes variou entre os ambientes de 54 a 71% e a abundancia de 57 a 67%. J& no sub-
bosque, a variacdo foi de 81 a 95% das espécies e de 60 a 66% dos individuos. A distribuicao
de espécies tolerantes a sombra também foi semelhante entre os ambientes (Tabela 2).

Apesar de ndo terem sido observadas diferentes propor¢des dos grupos funcionais
para cada ambiente, no dossel, algumas espécies dos grupos foram indicadoras, como
Thyrsodium spruceanum, intolerante a sombra, para borda e Pogonophora schomburgkiana e
Eschweilera ovata, ambas tolerantes a sombra, para situacdo intermediaria (Tabela 2). No
sub-bosque, E. ovata e Sorocea hilarii, tolerantes a sombra, Inga thibaudiana, Cordia nodosa
e Psychotria carthagenensis, intolerantes a sombra, foram indicadoras da situacdo
intermediaria. No sub-bosque do interior, Clusia nemorosa, Protium heptaphyllum, Maytenus
distichophyla e Pouteria gardneri, foram indicadoras entre as tolerantes a sombra, e Guapira
nitida, Guapira opposita, Palicourea crocea, Myrcia guianensis e Salzmannia nitida, entre as
intolerantes a sombra. O padrdo observado no sub-bosque demonstra que ndo € clara a
separagdo dos grupos nos ambientes, uma vez que existem espécies indicadoras dos dois

grupos nos diferentes ambientes.
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Figura 1 — Diagramas de Venn contendo os valores de riqueza, diversidade, equabilidade e
indice de similaridade de Serensen de 10 parcelas de 10 x 10 m para o dossel (A)
e de 10 parcelas de 5 x 5 m para o sub-bosque (B) na Mata de Zambana, lgarassu,
PE. Valores de diversidade e equabilidade representam a média das 10 parcelas
de cada ambiente. As letras indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05)
entre 0os ambientes.



28
SILVA, M. A. M. Efeito de borda na estrutura e na dinamica...

Tabela 2 — Densidades relativas das espécies amostradas no dossel e no sub-bosque lenhoso em dois levantamentos (2005 e 2008) e em ambientes distintos,
na Mata de Zambana, Igarassu, PE. * - Indica 0 ambiente e o estrato no qual a espécie foi indicadora.

DOSSEL SUB-BOSQUE LENHOSO

SITUACAO SITUAGAO
BORDA | INTERMEDIARIA | INTERIOR | BORDA | INTERMEDIARIA | INTERIOR

2005 | 2008 2005 2008 2005 | 2008 | 2005 | 2008 2005 2008 | 2005 | 2008

ESPECIES TOLERANTES A SOMBRA

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. 420 490 520 610* 270 300 680 840 1800 2560* 480 760
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 190 210 620 660* 40 80 760 600 560 680 640 920
Clusia nemorosa G.Mey 10 10 140 130 10 10 40 40 - - 160  360*
Abarema cochliocarpos (Gomez) Barneby &

Grimes 20 20 20 20 30 40 - 40 - - 120 200
Guatteria schomburgkiana Mart. - - 60 40 20 20 - - 40 80 40 40
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 20 20 - - 40 40 - - - 40 - -
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 30 30 10 10 - - 120 200 120 200 480 520*
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 10 10 - - 10 10 40 360 40 - - -
Maytenus distichophyla Mart. ex Reissek - - - - - - - - - - 240  240*
Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni - - - - - - 120 160 - - 480  720*
Ocotea limae Vattimo - - - - - - 40 40 40 40 160 280
Ouratea castanaeifolia (DC.) Engl. - - - - - - - - - - 240 200
Sorocea hilarii Gaudich. - - - - - - - - 120 200* - -
Trichilia lepidota Mart. - - - - - - - - 40 160 - 120
OUTRAS (11 spp.) 60 90 20 30 20 20 280 240 120 160 40 120

ESPECIES INTOLERANTES A SOMBRA

Thyrsodium spruceanum Benth. 440 500* 70 70 100 150 1120 1200 120 240 240 200
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Tabela 2 — Continuagédo
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DOSSEL SUB-BOSQUE LENHOSO
SITUACAO SITUACAO
BORDA | INTERMEDIARIA | INTERIOR BORDA INTERMEDIARIA | INTERIOR

2005 | 2008 | 2005 2008 | 2005 | 2008 | 2005 | 2008 2005 2008 | 2005 | 2008
ESPECIES INTOLERANTES A SOMBRA
Tapirira guianensis Aubl. 100 90 40 40 120 120 - 40 - 80 40 80
Coccoloba mollis Casar. 120 120 80 80 - - 40 40 40 160 200 200
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm.
& Frodin 70 90 30 20 60 70 160 160 120 - 40 40
Byrsonima sericea A.DC. 50 40 60 60 30 30 - - - - - 80
Henriettea succosa (Aubl.) DC. 10 10 50 40 50 60 - - 40 40 - -
Guapira nitida (Schmidt) Lundell 30 30 70 70 - - 40 40 80 80 600  800*
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 30 60 20 20 50 50 120 280 240 400 560 680
Bowdichia virgilioides Kunth 30 30 30 30 30 40 - - - - - -
Calyptranthes brasiliensis Spreng. 20 20 60 60 10 - - - - - 120 120
Cordia superba Cham. 50 50 30 30 - - - 40 200 200 40 80
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson 20 20 20 20 30 30 120 120 120 200 160 240
Bactris ferruginea Burret 70 50 10 10 - - - - - - 40 80
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 10 10 30 30 20 20 - - - 40 40 40
Sacoglottis mattogrossensis Benth. 10 10 30 30 - - 40 40 200 200 - 160
Inga thibaudiana DC. 10 - 10 10 20 20 80 160 400 720* 40 40
Alseis pickelii Pilg. & Schmale - - 30 30 - - - - 160 160 520 640
Schoepfia brasiliensis A. DC. 20 20 10 10 - - - - - - 160 240
Hirtella racemosa Lam. 10 10 10 10 - - 40 80 - 40 160 200
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Tabela 2 — Conclusao
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DOSSEL SUB-BOSQUE LENHOSO
SITUACAO SITUACAO
BORDA INTERMEDIARIA | INTERIOR BORDA INTERMEDIARIA | INTERIOR

2005 | 2008 | 2005 2008 | 2005 | 2008 | 2005 | 2008 2005 2008 | 2005 | 2008
ESPECIES INTOLERANTES A SOMBRA
Plathymenia foliolosa Benth. 10 10 10 10 - - 160 200 120 80 - -
Guapira opposita (Vell.) Reitz 10 10 10 10 - - 40 40 - 40 640  920*
Miconia prasina (Sw.) DC. - - - - 10 10 40 40 120 80 40 40
Inga cayannensis Sagot ex Benth. - - 10 10 - - 160 200 80 80 - -
Palicourea crocea (Sw.) Roem. & Schult. - - - - - - 120 40 480 520 680 1200*
Cordia nodosa Lam. - - - - - - 80 280 880 1360* - -
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. - - - - - - 40 160 280 240 530  840*
Psychotria carthagenensis Jacqg. - - - - - - - 40 520 680* - 120
Salzmannia nitida DC. - - - - - - - - - - 440  440*
Eugenia sp. - - - - - - 120 120 - 40 160 160
Psychotria barbiflora DC. - - - - - - 80 120 40 40 120 160
Miconia ciliata (Rich.) DC. - - - - - - - - - - 240 400
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. - - - - - - - - 80 200 40 40
Casearia sylvestris Sw. - - - - - - - 40 - 160 - -
OUTRAS (22 spp.) 40 50 30 30 70 80 280 280 240 520 360 480
NAO IDENTIFICADAS (17 spp.) 100 140 70 110 130 80 240 200 680 80 200 720
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Além da luz, outros fatores que podem influenciar a distribuicdo das espécies sdo as
variaveis pedoldgicas. Das nove variaveis fisico-quimicas analisadas, apenas sete foram
empregadas na analise do CCA, pelo fato de terem relagdo significativa com os dois
primeiros eixos. Para 0 dossel, as variaveis que permaneceram na analise foram P, K, Mg™™,
areia e argila, enquanto que no sub-bosque foram K, AI"™™*, Ca™, Mg™", areia e argila. Na
analise entre os ambientes, foi verificado que o Al foi mais abundante na borda, Mg*™*, K e
argila, na borda e na situacdo intermediaria, e areia no interior do fragmento (Tabela 3 e
Figura 2).

Os autovalores produzidos pela CCA para o dossel (eixo 1 = 0,162, eixo 2 = 0,141)
foram muito baixos e explicaram apenas 15% da variancia dos dados. Apesar da baixa
variancia acumulada, a correlacdo espécie-ambiente foi alta nos eixos 1 (0,840) e 2 (0,856),
tendo o teste de permutacdo de Monte Carlo detectado diferencas significativas apenas para o
eixo 2 (Tabela 4). Apesar de algumas espécies como Dialium guianense e Guatteria
schomburgkiana (tolerantes a sombra) serem altamente correlacionadas com o eixo 2 e com o
solo arenoso, separando o interior do fragmento, o fato de ndo serem espécies indicadoras
desse ambiente ndo permite maiores consideragoes.

No sub-bosque, a CCA apresentou autovalores baixos (< 0,3) para os dois eixos. O
primeiro e 0 segundo eixos da ordenacao explicaram apenas 7,2 e 6% da variancia observada.
As correlacdes de Pearson espécie-ambiente foram elevadas nos dois primeiros eixos (0,841 e
0,799, respectivamente), embora os testes de permutacdo de Monte Carlo ndo tenham
indicado correlacdo significativa entre as espécies e as varidveis ambientais analisadas em

todos os eixos (Tabela 4).
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Tabela 3 - Variaveis quimicas e granulométricas do solo dos trés ambientes da Mata de Zambana, Igarassu, PE. (médias + desvios-padrdo). As letras
maitsculas representam diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os ambientes.

DOSSEL SUB-BOSQUE
BORDA SITUACAO INTERIOR EIXO1 | EIXO2 | EIXO1 | EIXO?2
INTERMEDIARIA

P Mehlich (mg.dm™) 2,2+0,9 25+1,1 1,6 0,5 -0,778 0,590 - -
Ca™ (cmolc.dm™) 0,5+0,5" 0,8+0,5" 0,3+0,1° -0,257 0,863 0,550  -0,247
Al (cmolc.dm™) 0,9+0,3" 0,6 +0,2° 0,6 +0,2° - - 0,040 0,672
Mg*™* (cmolc.dm™) 0,6 +0,2% 0,7+0,2% 05+0,1° -0,279 0,540 0,806  -0,120
K (mg.dm™) 0,05 + 0,02* 0,05 + 0,03* 0,022 + 0,004® - - 0,693  -0,321
AREIA (%) 723+37" 63,9 £ 6,3° 79,5+ 2,0¢ 0208 -0,858  -0,906 0,106
ARGILA (%) 19,6 + 5,5 27,0 +6,3° 11,5+ 2,5¢ 0,425 0,802 0,904 0,023

Tabela 4 — Resumo dos resultados das analises de correspondéncia candnica (CCA) da abundancia de 22 espécies do dossel distribuidas em 30 parcelas de
10 x 10 m e 39 espécies do sub-bosque lenhoso distribuidas em 30 parcelas de 5 x 5 m, utilizadas para amostrar a Mata de Zambana em Igarassu,
PE, em interacdo com as variaveis ambientais e 0s testes de permutacdo de Monte Carlo para os dois primeiros eixos. Sdo fornecidos resultados

dos dois primeiros eixos de ordenacdo.

DOSSEL SUB-BOSQUE

EIXOS | 1 | 2 1 | 2
Autovalores 0,162 0,141 0,244 0,202
Variancia total explicada (%) 8,0 7,0 7,2 6,0
Variancia percentual cumulative (%) 80 150 72 13,2
Correlacédo de Pearson 0,840 0,856 0,841 0,799

Testes de permutacdo de Monte Carlo 0,13 0,01 0,34 0,44
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Figura 2 — Expresséo grafica da analise de correspondéncia canbnica (CCA), baseadas na
distribuicdo do nimero de individuos de 22 espécies em 30 parcelas de 10 x 10 m
para o dossel (A) e de 39 espécies em 30 parcelas de 5 x 5 m para o sub-bosque
(B) na Mata de Zambana em lgarassu, PE, e sua correlagdo com as variaveis
ambientais utilizadas, nos dois primeiros eixos de ordenagé&o.
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5 DISCUSSAO

5.1 ESTRUTURA

As diferencas entre a borda e o interior, confirmaram as premissas baseadas no
modelo de Harper et al. (2005). Os proprios autores reconhecem que em funcéo do tempo de
formacdo da borda, cerca de 35 anos no caso deste estudo, bordas maduras em florestas
tropicais tém menor distancia e magnitude de influéncia que bordas jovens. Neste sentido, é
possivel que o padrdo encontrado na area se deva ao selamento causado pela idade de
formacédo da borda.

O padréo de bordas seladas, relatado por Harper et al. (2005), também foi observado
por Silva et al. (2008a) e Silva et al. (2008b), em fragmentos na USJ com caracteristicas
semelhantes ao aqui estudado (cerca de 350 ha e cerca de 40 anos de formacéo da borda). No
entanto, a densidade da borda foi superior as relatadas nestes trabalhos, sendo a area basal ora
maior (SILVA et al., 2008a), ora menor (SILVA et al., 2008b). A elevada densidade do
dossel, em detrimento dos demais parametros, possivelmente estd relacionada ao fato da
densidade ser o primeiro atributo da estrutura fisica a se recuperar apés um distlrbio
(TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).

Além da questdo borda-interior, poder-se-ia pensar que o efeito da declividade poderia
ser responsavel pela menor densidade da borda para o sub-bosque, uma vez que areas
inclinadas apresentam recursos relacionados & luz e solo de maneira diferenciada, com
conseqlientes alteracGes na dinamica e na estrutura da vegetacdo (EDIRIWEERA,;
SINGHAKUMARA; ASHTON, 2008). Todavia, o fato de Silva et al. (2008b) e Carvalho et
al. (2007) observarem gque em ambientes com a topografia inclinada, o efeito de borda atua
mais fortemente do que as diferencas altitudinais em um gradiente de borda-interior, 0 que
confirma que as diferengas em densidade e area basal estdo mais relacionadas a influéncia da

borda que a topografia inclinada da area de estudo.

5.2 DINAMICA

A maior mortalidade do sub-bosque em ambientes de borda nédo corroborou o
proposto por Harper et al. (2005) para bordas seladas. O fato de o maior recrutamento néo ter
sido verificado em ambientes de borda, possivelmente esta relacionado ao selamento

(HARPER et al., 2005). Essa reducdo do recrutamento em bordas seladas, de acordo com
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Oliveira; Felfili (2005) e Sizer; Tanner (1999), decorre do fechamento do dossel, o que causa
diminuicdo no recrutamento e crescimento de plantulas e aumento na mortalidade de espécies
demandantes de luz.

Apesar de a dindmica de fragmentos florestais ter sido amplamente estudada, ha
poucos trabalhos que analisam a influéncia da borda na dindmica (LAURANCE, 1998a;
1998b; SIZER; TANNER, 1999; OLIVEIRA; FELFILI, 2005; OLIVEIRA-FILHO et al.,
2007). Diante disso, foram comparados os resultados do interior do fragmento com os de
florestas tropicais, uma vez que provavelmente apresentam caracteristicas semelhantes as de
florestas maduras. Neste sentido, a mortalidade de individuos do dossel (0,6%/ano) foi
préximo ao limite inferior encontrado na revisdo de Lewis et al. (2004), que verificaram entre
0,86 a 2,02%/ano em fragmentos de 9,5 e 50 ha, respectivamente. J4 0 recrutamento do
dossel (5,41%/ano) foi superior aos citados por Condit et al. (1999), que relataram taxas
anuais de 1,65 e 2,87%/ano, em areas de 1500 e 2000 ha, respectivamente. Assim, € possivel
que a baixa taxa de mortalidade e o elevado recrutamento verificado no fragmento estudado,
quando comparado a outros trabalhos, podem estar relacionados ao tamanho do fragmento,
uma vez que a area estudada é considerada um dos maiores fragmentos da paisagem da USJ
(TRINDADE et al., 2008), e que estudos sobre dindmica de florestas com diferentes
tamanhos tém relatado que fragmentos maiores apresentam menores taxas de dinamica
(LAURANCE, 1998a; 1998b).

Como mencionado anteriormente, as taxas de mortalidade e recrutamento podem ser
influenciadas por diversos fatores, tais como tamanho do fragmento e idade de formacao da
borda (LAURANCE, 1998a; HARPER et al., 2005). O pequeno numero de levantamentos
realizados no fragmento ndo permite afirmar se a maior mortalidade na borda representa um

padrdo ou indica um fendmeno estocastico na dindmica da floresta.

5.3 DIVERSIDADE E PADRAO DE DISTRIBUICAO

A riqueza diferiu entre os ambientes, com mais espécies na borda para o dossel e no
interior para o sub-bosque. Diferente do observado para o dossel, Oliveira et al. (2004) e
Santos et al. (2008) encontraram duas vezes mais espécies no interior que na borda do
fragmento. Enquanto que Silva (2008a) ndo verificou diferengas em riqueza e diversidade
entre borda e interior.

As diferencas nos padrdes entre dossel e sub-bosque, possivelmente estéo

relacionadas ao fato da riqueza do sub-bosque ser mantida efetivamente pela estrutura atual
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da paisagem, enquanto que a riqueza do dossel é resultado da estrutura da paisagem presente
e passada (METZGER, 1998). Todavia, a pouca distingdo da composicao floristica entre os
ambientes de borda e o interior possivelmente esta relacionado a ndo recuperacdo da
composicéo floristica apds o disturbio. Nesse sentido, a literatura relata que, nessas areas, a
recuperacdo da riqueza de espécies ocorre mais rapidamente do que a composicdo de espécies
(FINEGAN, 1996; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; AIDE et al., 2000;
GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001) e que 0 tempo necessario para 0 processo pode variar
consideravelmente dependendo do tipo de floresta, do tipo e intensidade do uso da terra e das
condic¢des ambientais (AIDE et al., 2000; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).

Com relacéo a pouca diferenca na abundancia de populacdes entre 0os ambientes apos
o distarbio, Whitmore (1997) observou que, em alguns casos, populacfes pequenas podem
ser viaveis por longo prazo e outras podem ser extintas ou substituidas. Apos a perda do
habitat devido a fragmentacdo, ocorre um aumento excessivo de espécies raras, a qual
representa uma indicacdo da extincdo que anteriormente se havia passado (HANSKI,
OVASKAINEN, 2002). Esta fase da sucessdo, durante o qual a composicdo do dossel da
floresta continua a ser muito diferente da de florestas maduras pode durar até um século ou
mais (FINEGAN, 1996).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados indicam que a borda do fragmento estudado encontra-se
selada, uma vez que as premissas propostas foram corroboradas, sendo verificadas maior
densidade e area basal de individuos do dossel e menor densidade do sub-bosque lenhoso,
bem como maior riqueza de espécies no interior do fragmento para individuos do sub-bosque.
O solo ndo interferiu na distribuicdo de espécies. No que se refere a dindmica, ndo se pode
afirmar se a maior mortalidade na borda representa um padrdo ou apenas um efeito

estocastico na mortalidade da floresta, devido ao baixo nimero de levantamentos (dois).
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