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RESUMO

Nas areas de borda de fragmentos florestais sdo detectadas modificacdes na fisionomia e
estrutura da comunidade florestal, devido a alteracdes bioticas e abidticas provocadas
pelo efeito de borda. As variagdes na topografia também influenciam nas mudancas
estruturais da vegetacdo, de modo que em areas inclinadas ocorre maior dinamica.
Assim, neste trabalho esperou-se encontrar menor magnitude do efeito de borda sobre a
vegetacdo localizada na area de tabuleiro que € plana. Para isso, foi avaliado o efeito de
borda, em duas posi¢cdes topograficas distintas, sobre a estrutura e fisionomia da
comunidade arborea e do sub-bosque lenhoso de um fragmento de Floresta Atlantica.
Foram delimitados dois ambientes: borda e interior, ¢ duas posigdes topograficas:
encosta e tabuleiro, de modo que no total foram definidas quatro situag¢des: borda
encosta, borda tabuleiro, interior encosta e interior tabuleiro, onde foram instaladas 10
parcelas de 10 m x 10 m em cada situagdo para amostragem do componente arboreo
(plantas com circunferéncia a 1,30 cm do solo > 15 cm) e mais 10 parcelas de Sm x 5 m
(no vértice de cada parcela do componente arbéreo) para amostragem do sub-bosque
lenhoso (plantas com circunferéncia ao nivel do solo > 3 ¢m e com circunferéncia a 1,30
cm do solo < 15 cm). Foram investigadas varidveis fisiondmicas e estruturais entre os
ambientes de borda e de interior em mesma posi¢do topografica, e entre area de encosta
¢ de tabuleiro do mesmo ambiente. O efeito de borda foi percebido através das
mudancas fisionomicas e estruturais, observadas entre borda e interior, sendo estas
ainda mais evidentes quando consideradas as diferentes posicdes topograficas. Tanto
fisionomicamente como estruturalmente, as variagdes entre borda e interior foram mais
claras na encosta do que no tabuleiro. Tais resultados mostraram que houve menor
magnitude do efeito de borda na area de tabuleiro do que na encosta confirmando a
hipotese apresentada.

Palavras chave: declividade, dossel, floresta ombrofila, heterogeneidade ambiental,
sub-bosque.
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1. INTRODUCAO

A perda de biodiversidade esta fortemente relacionada a destrui¢do e a
fragmentacdo de habitats na regido tropical (MYERS, 1997; DEBINSK; HOLT, 2000).
De acordo com Farhig (2003) a fragmentacao ¢ um processo na escala da paisagem que
envolve a perda e a separagdo de habitats, que segundo Murcia (1995) acaba por
restringir grandes extensdes de vegetacdo nativa a fragmentos remanescentes, que sao
expostos as condi¢des distintas das anteriormente existentes, provocadas tanto pela
perda de habitat como pelo efeito de borda.

Os efeitos de borda sdo o resultado da interagdo entre dois ecossistemas
adjacentes quando os dois sdo separados por uma transi¢do abrupta (MURCIA, 1995).
Assim, a area de borda, ja que ¢ uma area de transi¢do entre duas unidades da paisagem
(METZGER, 2001), pode ter algumas caracteristicas em comum com os habitats
adjacentes, ou ser completamente distinta (CADENASSO et al., 2003).

Nesse sentido, a literatura relata que nas areas proximas ao limite florestal sdo
encontradas alteracdes na composicdo, estrutura e funcdo da vegetacdo, devido a
alteracdes biodticas e abioticas provocadas pelo efeito de borda (MURCIA, 1995;
HARPER et al., 2005). Como exemplo, Fox et al. (1997) e Oliveira et al. (2004)
encontraram diferengas floristicas entre a borda e o interior, enquanto Young e Mitchel
(1994) relataram variagdes entre as espécies dominantes. Oosterhoorn e Kappelle
(2000) observaram reducao da altura do dossel e aumento da estatura do sub-dossel do
interior em direcdo a borda e Williams-Linera (1990) detectou maior numero de arvores
com menor diametro na borda.

Diversos estudos sobre efeito de borda té€ém identificado que determinadas
variaveis devem ser isoladas ou entdo claramente definidas em seus desenhos amostrais,
tais como, a orientagdo com relacdo ao sol, a historia do uso do solo, a fisionomia da
floresta, o tamanho, a forma e a idade do fragmento, assim como a paisagem no qual o
fragmento estd inserido (MURCIA, 1995; KAPOS et al., 1997; TURTON;
FREIBURGER, 1997; HARPER et al., 2005). Deve-se considerar ainda que a
heterogeneidade ambiental ¢ um dos principais fatores que atuam na reparticdo espacial
da flora e nas mudancas estruturais das florestas tropicais, especialmente variacdes na
topografia (OLIVEIRA-FILHO et al., 1998).

A esse respeito, Ediriweera et al. (2008) relataram que diferentes elevagdes e

declividades afetam os padrdes de disponibilidade dos recursos relacionados a
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luminosidade, a nutricdo e a disponibilidade hidrica no solo, o que ¢ refletido
diretamente na estrutura da floresta. Com o aumento da declividade, maior é a
incidéncia de clareiras, ¢ consequentemente ocorrem alteragdes na dinadmica e na
estrutura da vegetacdo, como aumento na mortalidade e diminui¢do na densidade e na
area basal (CLARK; CLARK, 2000; ROBERT, 2003).

Relacionando a influéncia do efeito de borda e da topografia sobre a estrutura da
comunidade vegetal, Carvalho et al. (2007) e Silva et al. (2008a) observaram que apesar
de terem sido detectadas diferencas na fisionomia, estrutura e composicdo da vegetacdo
frente as variagdes catenarias, foi o efeito de borda que mais fortemente se relacionou
com as mudancas observadas.

Estudos quantitativos tanto na comunidade arborea como no sub-bosque da
Floresta Atlantica brasileira sdo de extrema relevancia, por ser classificada como um
dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000) e apresentar um
longo histérico de devastagdo da sua area (VIANA et al., 1997). Atualmente, essa
floresta é restrita a pouco mais de 16 milhdes de hectares, 11,73% da sua vegetacdo
original localizados particularmente em topografia muito acidentada (RIBEIRO et al.,
2009). No centro de endemismo pernambucano, a Floresta Atlantica foi reduzida a
11,5% da cobertura original (RIBEIRO et al., 2009), sendo a maioria dos seus
remanescentes fragmentos pequenos (<10 ha) e bastante irregulares, como mostram os
estudos de caso de Ranta et al. (1998) e Trindade et al. (2008).

Diante do exposto, as hipdteses deste trabalho sdo que o efeito de borda ¢
responsavel pelas mudancas fisionomicas e estruturais da comunidade vegetal entre
borda e interior, e que tais mudangas sdo moduladas pela topografia, de modo que em
locais mais acidentados a vegetag@o apresenta estrutura mais heterogénea ao longo do
gradiente borda — interior do que em areas planas (tabuleiro). Dessa forma, foi avaliado
o efeito de borda, em diferentes posigdes topograficas, sobre a estrutura ¢ a fisionomia

da comunidade arborea e do sub-bosque lenhoso de um fragmento de Floresta Atlantica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRAGMENTACAO DE HABITATS

Uma das mais importantes consequéncias da atual dinamica de uso da terra pelo
homem ¢ a fragmentacdo de habitats, na qual a taxa de alteragdo das paisagens naturais
¢ muito maior do que a dinamica de perturbacdo natural dos ecossistemas
(TABARELLI ; GASCON, 2005).

A fragmentacdo e seus efeitos vém sendo estudados por varios autores em
diversas florestas ao redor do mundo (DEBINSK; HOLT, 2000; FAHRIG, 2003;
HARPER et al., 2005). No entanto, apenas mais recentemente, com o desenvolvimento
da ecologia da paisagem, os fragmentos de habitat foram integrados dentro de um
contexto mais realista, formado por unidades heterogéneas, que influenciam a dindmica
de populagdes e a diversidade das comunidades fragmentadas (METZGER, 1999).

A paisagem pode ser definida como um mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator,
segundo um observador e numa determinada escala de observacao, e pode se apresentar
sob forma de manchas, corredores e matriz, ou sob forma de gradiente (METZGER,
2001).

A ecologia de paisagem que se interessa pela dindmica espacial (incluindo
fluxos de organismos, materiais e energia) e pelos caminhos por onde os fluxos sdo
controlados dentro de paisagens heterogéneas, tem provido novos caminhos para
explorar aspectos da heterogeneidade e descobrir como os padrdes espaciais controlam
os processos ecologicos (PICKETT; CADENASSO, 1995).

A modifica¢do na estrutura da paisagem pela fragmentacdo, seja pela perda de
habitats, separa¢do de habitas ou alteragdo na configuragdo dos mesmos (FAHRIG,
2003), acaba resultando em mudangas em uma série de processos ecologicos e
processos ecossistémicos (LAURANCE et al., 2002).

A perda de habitat, também chamada de efeito de area, acaba reduzindo e
isolando as dareas propicias a sobrevivéncia das populagdes, provocando efeitos
negativos sobre a biodiversidade: na riqueza de espécies, na abundincia e na
distribuicdo das populagdes; na diversidade genética, com aumento na taxa de
endogamia, deriva genética e diminui¢do no fluxo génico; na taxa de crescimento e

mortalidade populacional; nas interagdes entre espécies; no sucesso da reproducdo e da
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dispersdao; e em aspectos do comportamento animal (METZGER, 1999; DEBINSK;
HOLT, 2000; LAURANCE et al., 2002; FAHRIG, 2003; TABARELLI; GASCON,
2005).

Ja a separag@o de habitats e as configuragdes do mesmo, expdem as populacdes
remanescentes ao efeito de borda. De acordo com Murcia (1995), os efeitos de borda
sd0 os resultados da interagdo entre dois ecossistemas adjacentes quando os dois sdo
separados por uma transi¢cdo abrupta. Tais ecossistemas compartilham fluxos de energia,
nutrientes e espécies através de seus limites, assim, a composicdo de espécies, a
estrutura e os processos ecoldgicos de um ecossistema perto da linha de contato com

outro ecossistema podem ser mudados.

2.2 EFEITO DE BORDA

A existéncia ou ndo de limites entre associacdes numa mesma vegetacdo ou
ecossistema tem sido estudada desde o inicio do século XX, por pioneiros como
Clements e Gleason, que trataram de limites abruptos e graduais, respectivamente
(RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006). No entanto, apesar de defenderem diferentes
pontos de vista, deixaram claro o papel fundamental das areas limitrofes.

As éareas limitrofes sdo importantes componentes de areas heterogéneas, e
possuem as seguintes caracteristicas gerais (CADENASSO et al., 2003):

- Podem ser semelhantes as areas adjacentes ou completamente distintas;

- Quando os limites sdo distintos das areas adjacentes por alguma caracteristica
definida, o gradiente de tal caracteristica ¢ mais pronunciado no limite do que em
qualquer uma das areas adjacentes;

- Podem ser extensas ou curtas, a depender do gradiente de mudanga entre as
areas adjacentes;

- Um limite ¢ definido para uma dada caracteristica, podendo ser diferenciado
em magnitude e localizacdo quando se tratar de outra caracteristica;

- A fun¢@o de um limite é determinada por um organismo ou material, energia,
informacdo, ou algum processo que ¢ afetado pelo gradiente encontrado no préprio
limite.

As bordas florestais, também consideradas um tipo de limite na natureza, quando
criadas a partir de processos exogenos, ou se¢ja, induzidos pelo homem, ficam expostas,
com grande intensidade, a determinados fendmenos, causados por novas condi¢des que

influenciam os processos ecoldgicos e ecossistémicos nos organismos remanescentes.
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Nesse contexto, muitos trabalhos foram desenvolvidos buscando entender as
transformagdes provocadas pelo efeito de borda (LAURANCE; BIERREGARD-JR,
1997; HARPER et al., 2005).

Murcia (1995) descreve trés tipos de efeitos de borda sobre o fragmento
remanescente: efeitos abidticos, aqueles que envolvem mudancas nas condigdes
ambientais, resultantes do contato com a nova matriz; efeitos biodticos diretos, que
envolvem mudangas na abundéncia e distribuicdo de espécies causadas diretamente
pelas condi¢des fisicas perto da borda; e efeitos biodticos indiretos, que envolvem
mudancas nas interagdes entre espécies, como predagdo, competicdo, herbivoria,
polinizagao e dispersao.

Com relagdo as transformacdes experimentadas pela borda, Matlack (1994,
citado por RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006), identificou trés fases: fase de
formagdo, quando a vegetacdo responde fortemente a criagdo da borda exibindo,
inclusive, alta mortalidade; fase de reorganizacdo dos gradientes fisicos, quando pode
ser desenvolvida uma camada de biomassa paralela a borda que reduz a acao direta do
vento ¢ da insolacdo; ¢ a fase da expansdo da area de borda,quando ha efetivamente o
estabelecimento de uma zona “tampao” bidtica ou a expansdo da comunidade, que passa
a ter novos limites.

Conforme descrito por Harper et al. (2005), as respostas a criagdo da borda
podem ser chamadas de primarias ou secundarias. As respostas primarias sao aquelas
resultantes diretamente dos efeitos da criagdo da borda, que incluem danos a vegetagdo,
aumento da dispersdo do polen ¢ de sementes ¢ mudangas na evapotranspiragdo, no
ciclo de nutrientes e na decomposi¢ao. Tais processos sao responsaveis por mudangas
estruturais primarias, como cobertura do dossel, densidade de arvores, area foliar e
biomassa vegetal. As respostas secundarias (regeneragdo, crescimento, reprodugdo e
mortalidade) surgem porque as respostas primdrias transformam os gradientes bioticos e
abioticos, ¢ acabam provocando mudancas estruturais secundarias (densidade de
plantulas, cobertura do sub-bosque, altura dos arbustos) e na composicdo de espécies.

Estudos sobre efeito de borda sdo realizados em diversas florestas ao redor do
mundo, em que diversas variaveis sdo analisadas: microclima (TURTON;
FREIBURGER, 1997; BALDI, 1999); diferentes graus de exposicdo a borda
(BENITEZ-MALVIDO; MATINEZ-RAMOS, 2003); diversidade de ambientes
(WILLIANS-LINERA, 1998); tamanho do fruto (OLIVEIRA et al., 2004); sucessao
vegetal ou grupos ecologicos (NASCIMENTO; LAURANCE, 2006); idade da borda:



16

LAURANCE et al., 1997). Estes estudos tém sido dirigidos tanto para a vegetacdo
arborea como, em menor quantidade, para o sub-bosque, utilizando diferentes
metodologias, grande parte dos estudos é de casos especificos, que buscam padrdes
simplisticos e estaticos, com diversas variaveis e diferentes desenhos amostrais,
dificultando generalizagdes e impossibilitando a criagdo de uma teoria universal sobre
borda (MURCIA et al., 1995; CADENASSO et al., 2003).

A literatura mostra que na Floresta Atlantica brasileira o componente arboreo ¢
mais bem estudado (ver revisio OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000) do que o sub-
bosque (SALIS et al., 1996; TABARELLI; MANTOVANI, 1999; OLIVEIRA et al.,
2001). Com relagdo ao sub-bosque, alguns autores como Oliveira e Felfili (2005)
amostram apenas as plantas jovens de espécies que compdem o dossel, enquanto para
outros autores, como Tabarelli et al. (1993), o sub-bosque ¢ constituido tanto de
individuos jovens das espécies arboreas do dossel, quanto das pequenas arvores que
durante todo o ciclo de vida ndo alcangam o dossel. Embora seja reconhecido que esse ¢
um componente de vital importidncia para o estabelecimento ¢ desenvolvimento das
espécies que irdo constituir os demais estratos da floresta (OLIVEIRA; AMARAL,
2005), ainda existe pouco consenso em relacdo a metodologia utilizada para a
caracterizagdo e amostragem desse componente (GOMES et al., 2009).

Estudos quantitativos tanto na comunidade arborea como no sub-bosque da
Floresta Atlantica brasileira s3o de extrema relevancia, especialmente quando
considerado o longo historico de devastacdo da sua area (VIANA et al, 1997).
Atualmente, essa floresta € restrita a pouco mais de 16 milhdes de hectares, 11,73% da
sua vegetacdo original (RIBEIRO et al., 2009), localizados particularmente em
topografia muito acidentada (LEITAO-FILHO, 1987), e ¢ considerada um dos 25
hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000). No centro de endemismo
pernambucano, a Floresta Atlantica foi reduzida a 11,5% da cobertura original
(RIBEIRO et al., 2009), sendo a maioria dos seus remanescentes fragmentos pequenos
(<10 ha) e bastante irregulares, como mostram os estudos de caso de Ranta et al. (1998)

e Trindade et al. (2008).

2.2.1 ESTUDOS DE EFEITO DE BORDA NA FLORESTA ATLANTICA DO
NORDESTE
No componente arboreo da Floresta Atlantica do Nordeste ja foram realizados

alguns estudos sobre efeito de borda em Alagoas (OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS et
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al. 2008) e, incluindo também o sub-bosque, em Pernambuco (SILVA et al., 2008a;
SILVA et al., 2008b; GOMES et al., 2009).

Em um fragmento com cerca de 3500 ha, amostrando individuos com diametro a
altura do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm, Oliveira et al. (2004) compararam a
comunidade arbdrea da borda (0-100 m) com a do interior (> 200 m) e encontraram o
numero médio de espécies significativamente mais alto no interior da floresta ¢ a borda
com menor propor¢do de espécies tolerantes & sombra, espécies emergentes, espécies
com maior fruto e semente do que o interior. Entre as 134 espécies amostradas, 24%
foram exclusivas da borda da floresta e 57% do interior.

No trabalho de Santos et al. (2008), foi testada a hipotese de que comunidades
arboreas, tanto em pequenos fragmentos como nas bordas de grandes fragmentos, sdo
funcionalmente mais similares a florestas secundarias do que a florestas primarias. Para
1sso, eles amostraram individuos com DAP maior ou igual a 10 cm e compararam os
ambientes (pequenos fragmentos, entre 3,4 ¢ 79,6 ha; bordas, 0-100 m; floresta
secundaria; e interior de floresta primaria, 3.500 ha) em termos de alguns atributos
funcionais densidade, riqueza de espécies, espécies pioneiras, espécies emergentes,
espécies do dossel, espécies do sub-bosque e, espécies dispersas por vertebrados. Os
ambientes foram marcadamente diferentes em termos de riqueza de espécies, propor¢ao
de pioneiras, grandes sementes e espécies emergentes, sendo a borda, pequenos
fragmentos e florestas secundarias mais semelhantes entre si e diferentes do interior das
florestas primarias.

Silva et al (2008a) avaliaram a estrutura da vegetacdo arborea (DAP > 5 cm) e
do sub-bosque (didmetro ao nivel do solo > 1 cm e < 5 cm) entre borda ¢ trés locais de
interior, localizados em um gradiente topografico (declividade média, declividade baixa
e terrago). Para a vegetacdo arborea, eles observaram que o interior em terrago
apresentou menor densidade e que as distribuicdes de altura e didmetro foram diferentes
entre a borda e os habitats de interior. Para a vegetacdo do sub-bosque, a borda ¢ o
interior com declividade medi (mais proximo a borda) tiveram menor densidade e foram
distintos dos outros ambientes de interior com relacdo a distribuicdo de altura e
diametro. Assim, eles concluiram que a influéncia da borda sobre a comunidade de
plantas foi mais forte que o gradiente topografico, uma vez que os ambientes situados
no gradiente (interior) foram mais semelhantes entre si e distintos da borda.

J& o estudo de Silva et al. (2008b) avaliou os efeitos de borda sobre a vegetagao

arborea ¢ do sub-bosque lenhoso em duas condigdes: uma chamada borda externa,
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situada na margem com plantagdo de cana-de-agtcar e outra chamada de borda interna,
situada ao longo da estrada. Observaram que os efeitos de borda encontrados na borda
interna foram mais amenos, a comunidade foi mais densa, mais alta e com maior
diversidade. Os dois tipos de borda foram diferentes com relagdo a densidade do dossel,
a area basal e a altura, sendo todos esses parametros maiores ao longo da borda interna,
com excec¢do da densidade do sub-bosque que foi maior na borda externa. De maneira
geral, uma faixa entre 40 e 60 m ao longo do perimetro do fragmento foi fortemente
influenciada pela borda externa e interna, com menor intensidade para este tltimo.

A avaliacdo do efeito de borda sobre a fisionomia e estrutura da vegetacdo do
sub-bosque lenhoso realizada por Gomes et al. (2009), em um ambiente de borda e dois
ambientes de interior (interior 1- de 50 a 100 m da borda; interior 2, distando mais de
100 m da borda), em dois fragmentos com tamanhos distintos, evidenciou que no
fragmento menor (27 ha) houve diferencas fisionomicas entre os ambientes,
distinguindo o ambiente de interior 1 dos demais. Além disso, os autores observaram,
para esse fragmento, que a elevada similaridade floristica entre as areas ndo permitiu a
individualizacdo estrutural de nenhum dos ambientes. No fragmento maior (99 ha),
diferencas fisionomicas e estruturais distinguiram o ambiente de interior 2. Assim,
concluiram que os fragmentos estudados sdo estruturalmente diferentes, sendo o menor
mais homogéneo e o maior com a estrutura do sub-bosque distinta no interior, com alta
regeneragdo de espécies do dossel.

A partir da avaliacdo desses estudos verifica-se a influéncia do efeito de borda
em vdarios aspectos da comunidade vegetal em paisagens fragmentadas, dai a
importancia de considerar a heterogeneidade do ambiente em diversas escalas, a fim de

fornecer subsidios para a conservagao desses remanescentes florestais.

2.3 RELACAO DA COMUNIDADE VEGETAL COM A TOPOGRAFIA

Varios estudos tém apontado que um dos principais fatores atuando na
composicao floristica e na estrutura das florestas é a heterogeneidade ambiental, mesmo
no interior de pequenos fragmentos (BOTREL et al., 2002; CARVALHO et al., 2005).
Essa heterogeneidade ¢ resultado da diversidade de fatores que interagem nas
comunidades e a resposta das espécies a esses fatores faz com que cada local tenha
algumas caracteristicas proprias, possibilitando observar tendéncias na distribui¢ao das

populagcdes (RODRIGUES et al., 2007).
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Numa escala local, a topografia tem sido considerada como uma das variaveis
mais importantes na distribui¢do espacial e na estrutura das florestas tropicais, porque
comumente corresponde as mudangas nas propriedades dos solos, particularmente no
regime de dgua e na fertilidade (RODRIGUES et al., 2007).

Cardoso & Schiavini (2002) caracterizando a topografia de um remanescente e
avaliando sua relacdo com a distribui¢do das 20 principais espécies, verificaram que
algumas espécies sdo influenciadas positiva ou negativamente pelas variagdes de
umidade do solo ocasionadas pela topografia.

Segundo Oliveira-Filho et al. (1998), a topografia e o gradiente de solo
provavelmente afetam a distribuicdo da vegetacdo devido a diferencas no regime de
agua do solo. No entanto, os autores observaram que, em alguns casos, fatores
relacionados com a luminosidade podem ter efeitos mais fortes sobre a diferenciagdo de
espécies do que as variaveis de solo e topografia. A esse respeito, Clark et al. (1998)
adicionaram ainda como fatores potencias na distribui¢@o de espécies a altura do dossel,
o pH e a capacidade de troca de cations.

A andlise realizada por Espirito-Santo et al. (2002) sobre a relagdo entre as
variaveis topograficas e edaficas e a borda na estrutura de um fragmento florestal,
evidenciou auséncia de relacdo com a borda e forte influéncia daquelas variaveis com a
distribuicdo da abundéincia das espécies. No entanto, a heterogeneidade edafica e
topografica do fragmento em questdo podem ter contribuido para que o efeito de borda
na composicdo e na estrutura da vegetacdo ndo fosse detectado, mostrando a
necessidade de assegurar o controle das varidveis relacionadas ao substrato (solo e
relevo).

Em diferentes altitudes ocorrem variacdes na estrutura ¢ na dinamica da
vegetacdo, de modo que Nagamatsu et al. (2003) observaram maior densidade e area
basal em locais mais altos (130 - 60 m), bem como menor mortalidade. Edriweera et al.
(2008) observaram que a area basal, a altura média e o indice de cobertura do dossel
declinaram com o aumento da elevagéo.

Foi observado por Robert (2003) e Getzin ¢ Wiegand (2007) que quanto maior o
grau de inclinagdo do ambiente maior a mortalidade de arvores. Alguns fatores
responsaveis pela queda de arvores tornam-se mais influentes em areas com declividade
mais acentuada, particularmente fatores como a assimetria de copa.

O estudo de Gale e Barfod (1999) mostrou que o grau de inclinacdo bem como a

altitude e a presenga de sapopemas relacionam-se fortemente com o tipo de morte de
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arvores, sendo que os diferentes tipos de mortes criam diferentes tipos de clareiras e
desse modo influenciam potencialmente a regeneragdo da floresta.

A riqueza e diversidade variaram de acordo com a posi¢do topografica no estudo
feito por Budcke et al. (2007) em area riparia. No estudo de Silva et al. (2008c) foi
observado maior riqueza nas maiores altitudes; no entanto, essas areas mais altas
possuiram baixo grau de perturbagdo e portanto maior cobertura florestal, o que pode ter
contribuido para maior riqueza nestas areas.

Carvalho et al. (2007) e Silva et al. (2008a) concluiram que apesar de terem
detectado uma relacdo entre a distribui¢do das espécies e variagdes da topografia, o
efeito borda relacionou-se mais fortemente com as variagdes espaciais da comunidade

arborea.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido na area da Usina Sdo José, municipio de Igarassu,
Zona da Mata Norte de Pernambuco, Brasil, em um remanescente de Floresta Atlantica,
classificada como Floresta Ombrofila das Terras Baixas (IBGE, 1992).

O clima ¢ do tipo As’, quente e imido, de acordo com a classificacdo de Kdppen
(FIDEM, 1993), com precipitacdo média anual de 1.687 mm (dados da Usina Sao José,
para o periodo de 1998 a 2006). O municipio de Igarassu estd inserido na
compartimentagdo geomorfologica Formagao Barreiras, constituida por tabuleiros, que
sdo relevos de topo plano, entrecortados por vales estreitos e profundos, cujas vertentes
apresentam declividade alta, maiores que 30 %, na maioria dos casos proximos a area de
estudo (CPRH - COMPANHIA PERNAMBUCANA DO MEIO AMBIENTE, 2003).

Na area da Usina foram mapeados 106 fragmentos, cobrindo uma area total de
24% da area total da usina. Cerca de 32% dos fragmentos possuem area inferior a 10 ha,
52% area entre 10 ¢ 100 ha ¢ 16% sdo maiores que 100 ha. Quanto a forma, 73% dos
fragmentos sdo “muito irregulares”, sendo a maioria destes (58%), entre 10 e 100
hectares (TRINDADE et al., 2008).

O fragmento estudado (Mata de Chave - 7° 48” 30,12 a 7° 49’ 34,85” S ¢ 34°
58’ 49,46 a 34° 57’ 37,58” W) possui 89 ha e altitude entre 105 m nas bordas até 25 m

no interior. A forma do fragmento ¢ classificada como “muito irregular”, apresenta
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proporc¢ao de borda igual a 41%, considerando para esse calculo uma largura de borda
de 50 m, como sugerido por Murcia (1995), Young e Mitchel (1994) e confirmado por
Silva et al. (2008b) em seu trabalho realizado nas terras da Usina Sao José.

A maior parte do fragmento ¢ rodeada por plantio de cana de acucar, do qual ¢
separado por uma estrada de aproximadamente 3 m de largura; possui ainda uma
pequena faixa rodeada por uma comunidade rural. O fragmento mais proximo esta a 200
m de distancia.

Com o uso de fotografias areas de 1969, 1974 e 1981, da Fundacdo de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife (FIDEM), em uma escala de
1:10.000, e de imagem de alta resolucdo espacial (4 metros) do satélite Ikonos II
adquiridas em 2005 (Figura 1), pdde ser constatado que as bordas do fragmento de

estudo ndo foram modificadas nos ultimos 36 anos.
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Figura 1. Imagem de alta resolucdo espacial de parte da propriedade da Usina Sdo José
(Pernambuco, Brasil) indicando os limites do remanescente de Floresta Atlantica
estudado neste trabalho (Mata de Chave).

3.2 COLETA DE DADOS
Os dados foram coletados em dois ambientes: borda e interior (sensu HARPER

et al., 2005). Em cada ambiente, foram selecionadas areas na encosta ¢ no tabuleiro,
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onde foram instalados transectos. A localizagdo dos transectos foi escolhida a partir de
informagdes da declividade do local obtidas com o apoio dos técnicos do Laboratorio de
Sensoriamento Remoto do Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. A partir das curvas de nivel com equidistancia de 5 m, em
formato digital, sobrepostas a imagem de satélite de alta resolugdo (IKONOS), foram
identificadas as areas de borda situadas na encosta e no tabuleiro, ¢ da mesma forma
identificadas as areas de interior, ambas com a mesma orienta¢do em relagdo ao sol e na
mesma matriz circundante. No tabuleiro, borda e interior foram localizadas nas cotas
mais altas do relevo, e na encosta, a borda ficou nas cotas mais altas enquanto o interior

localizou-se no terco médio da encosta (Figura 2).

@,

Figura 2. Remanescente de Floresta Atlantica estudado (Mata de Chave) com as curvas
de nivel e localizacdo das situacdes de estudo. As setas amarelas indicam a posicdo
tabuleiro e as setas vermelhas a posi¢cdo encosta. A letra B indica borda e as letras In o
interior.

Para a amostragem do ambiente de borda foram instalados quatro transectos
perpendiculares ao limite florestal, de 10 m X 50 m (OOSTERHOORN; KAPPELLE,
2000), com distancia minima de 10 m entre eles. Posteriormente, esses transectos foram

subdivididos em parcelas. Dois transectos foram instalados na area de encosta ¢ dois na

area do tabuleiro. A amostragem do ambiente de interior foi realizada através de dois
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transectos de 20 m x 50 m que foram instalados em uma distancia a partir de 100 m da
borda, sendo um instalado na encosta e outro no tabuleiro (Figura 3). Esse ambiente
serviu como controle ja que estava mais afastado da borda, e, portanto, com maior

numero de caracteristicas da vegetacao original.
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Figura 3. Esquema da amostragem do componente arbdreo e do sub-bosque lenhoso
realizada neste trabalho em um remanescente de Floresta Atlantica, Igarassu, PE.

No componente arboreo foram incluidos individuos autosustentantes com
circunferéncia ao nivel do peito (CAP) a 1,30 m do solo > 15 cm (didmetro a altura do
peito-DAP de aproximadamente > 5 cm) os quais foram amostrados em parcelas de 10
m x 10 m construidas dentro de cada transecto, perfazendo um total de 40 parcelas,
correspondendo a uma area de 0,4 ha (Figura 3). Os individuos do sub-bosque lenhoso
foram aqueles com circunferéncia ao nivel do solo (CAS) >3 cm e com CAP < 15 cm
(DAP de aproximadamente > 1 cm e < 5 cm), amostrados nas parcelas de 5 m x 5 m,
instaladas em um dos vértices de cada parcela do componente arboreo, perfazendo um
total de 40 parcelas numa area de 0,1 ha. Todos os individuos do componente arboreo e
do sub-bosque lenhoso foram etiquetados, para facilitar posteriores visitas para coleta de
material botanico fértil e futuras remedigdes.

No componente arboreo foram incluidas espécies do dossel, do sub-dossel,
emergentes e eventualmente algumas espécies tipicas do sub-bosque que ndo alcangam

o dossel da floresta, mas que atingiram o critério de inclusdo desse componente. No
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sub-bosque foram incluidos individuos jovens regenerantes do dossel e arbustos tipicos
deste estrato que completam todo o ciclo de vida no mesmo.
Para a identificacdo das espécies foi coletado material botanico fértil e estéril

dos individuos amostrados nas parcelas.

3.3 TRATAMENTO DE DADOS

O material botanico coletado foi identificado com base nas colecdes dos
herbarios Professor Geraldo Mariz (UFP), da Universidade Federal de Pernambuco e
Dardano de Andrade Lima (IPA), da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria.
A classificacdo taxondmica seguiu Angiosperm Phylogeny Group - APG II de 2003
(SOUZA; LORENZI, 2005). O material botanico fértil foi tombado no herbario
Professor Geraldo Mariz, com duplicatas no Herbario Sérgio Tavares (HST), do
Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Os dados coletados foram inicialmente inseridos em planilhas do MS Excel e,
posteriormente tratados com pacotes estatisticos apropriados. O mesmo tratamento de
dados foi realizado para o componente arboreo e para o sub-bosque.

Foram estimadas, por parcela, as seguintes variaveis fisiondmicas: altura média
(m), didmetro médio (cm), area basal (m?) e nimero de individuos, além da distribuicao
dos individuos em classes de altura e de diametro com amplitude de 2 m e 5 cm para a
comunidade arbdrea e de 1 m e 1 cm para o sub-bosque lenhoso, respectivamente.

As varidveis estruturais obtidas por parcela foram numero de espécies,
diversidade de espécies (H’) pelo indice de diversidade de Shannon (nats/ind) e
equabilidade (J) de Pielou (KREBS, 1985). Também foram quantificadas nas quatro
situacdes as espécies regenerantes. Neste trabalho, optou-se usar o termo regenerante
apenas para as espécies encontradas tanto no sub-bosque lenhoso quanto na comunidade
arborea, excluindo individuos de espécies presentes apenas no sub-bosque que
potencialmente poderiam chegar ao componente arboreo.

Inicialmente foram verificadas diferengas entre o ambiente de borda ¢ de interior
(borda encosta versus interior encosta; borda tabuleiro versus interior tabuleiro) e
posteriormente entre as diferentes situagdes topograficas do mesmo ambiente (borda
encosta versus borda tabuleiro; interior encosta versus interior tabuleiro).

Para as varidveis fisiondmicas e numero de espécies foi feita analise da variancia
(ANOVA) de um critério, apds confirmacdo da normalidade com o teste de

Kolmogorov-Smirnov. No caso da ANOVA ter detectado diferengas entre os ambientes,
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com nivel de decisdo de 0,05, esta analise foi complementada pelo Teste t para amostras
relacionadas para discernir as diferengas entre os ambientes. Quando a distribuicdo dos
dados ndo apresentou normalidade foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (ZAR, 1999).
Comparacdes entre as classes de altura e de diametro nos ambientes de estudo foram
feitas com o uso do teste qui-quadrado (%) (SCHAAF et al., 2006) e as comparacio da
diversidade (H”) entre as situagdes de estudo foi feita através do teste t de Hutcheson
(MAGURRAN, 1989).

Para as analises multivariadas foi elaborada uma matriz de abundancia,
composta pelas espécies com cinco ou mais individuos. A similaridade estrutural foi
avaliada pela Analise de Agrupamento (Cluster Analysis), utilizando como medida de
distdncia Serensen (Bray-Curtis) e Média de Grupo (UPGMA) como método de
agrupamento. Como técnica de classificacao foi utilizado o método TWINSPAN (“Two-
way species indicator analysis”) e como técnica de ordenacdo a Andlise de
Componentes Principais (VALENTIM, 2000), além da Analise de Espécies Indicadoras
(DUFRENE; LEGENDRE, 1997). Esta ultima ser utilizada para verificar a preferéncia
das espécies por algum dos ambientes de estudo, delimitando grupos de espécies por
ambiente.

Foi usado o software Mata Nativa para calculo de varidveis fisiondmicas e
estruturais (SOUZA et al, 2006). Para verificagdo de diferencas estatisticas foi utilizado
0 pacote estatistico Bioestat 2.0 (AYRES et al., 2000) ¢ para analises multivariadas foi
utilizado o programa PC-ORD for Windows versao 4.0 (McCUNE; MEFFORD, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1 VARIAVEIS FISIONOMICAS

A borda e o interior, no componente arboreo, da posicdo encosta se
diferenciaram para numero de individuo e altura média, enquanto no tabuleiro nenhuma
variavel se diferenciou. Na encosta, a borda teve maior densidade (H=10,3604,
p=0,013) e menor altura média (H=7,8465, p=0,0052) do que o interior (Tabela 1).

No sub-bosque, as diferengas entre borda e interior da encosta foram na altura e
no didmetro, enquanto no tabuleiro, além da altura variou o nimero de individuos. Na
encosta a borda teve maior altura e diametro (H=12,7281, p=0,0004 ¢ H=3,8921, p =
0,0494, respectivamente) e no tabuleiro teve menor altura (H=7,0477, p=0,0082), porém
mais individuos (H=4,9992, p=0,0257).

Tabela 1. Varidveis fisiondmicas obtidas em 10 parcelas (0,01 ha) para o componente
arboreo e 10 parcelas (0,0025 ha) para o sub-bosque por situagcdo de estudo em um
remanescente de Floresta Atlantica, Igarassu, PE. Letras distintas indicam diferencas
significativas, sendo que as maiusculas indicam varia¢des entre os ambientes de borda e
interior situados em mesma posi¢ao topografica e as mintsculas entre areas de encosta e
de tabuleiro em mesmo ambiente. A auséncia de letra indica diferencas nao significativas.
Entre parénteses, média + desvio padrao.

Situacio Borda Interior Borda Interior

Variaveis Encosta Encosta Tabuleiro Tabuleiro
Componente Arboreo

Numero de 30,9+ 748 A 17+471Ba  27,4+58 2544748 b

Individuos

Area basal (m?) 0,32+0,13 0,3+0,21a 0,24 £0,1 0,18+0,05b

Altura média (m) 8,60, 78A 10,4+1,39Ba 9,7+1,7 8,8+£0,68b

Diametro médio (cm) 10,15+2,85 11,45+2,25a 9,33+ 0,82 8,76+ 1,17 b
Sub-bosque Lenhoso

Numero de 42,8 42563 41,7+2406  353+10,04A 254+58B

Individuos

Area basal (m?) 0,03 £ 0,01 0,02 +£ 0,01 0,02 + 0,01 0,02 +£ 0,01

Altura média (m) 2,7+£036 A 1,7+0,36 Ba 2,7+0,56 A 3,5+0,48 Bb

Diametro médio (cm) 2,46 +0,30 A 2,05+0,51 Ba 2,36 +0,37 2,67+0,29b

Os resultados para as duas areas de borda (encosta e tabuleiro), no componente
arboreo ¢ no sub-bosque, revelaram que ndo existem diferengas fisionoOmicas nessas

situacdes, ou seja, a topografia ndo representou uma variavel que se sobrepusesse ao
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efeito de borda. O contrario foi observado nas duas areas de interior, onde foram

apontadas diferengas entre encosta e tabuleiro (Tabela 1).

O componente arboreo do interior da encosta foi menos denso do que o interior
tabuleiro (H=9,2191, p=0,0025), embora esses individuos tenham somado maiores area
basal (H=7,9507, p=0,0511), diametros (H=6,8168, p=0,0091) e alturas (H=5,5038,
p=0,0191) (Tabela 1). No sub-bosque, o interior encosta apresentou altura média e
diametro médio inferior ao interior plano (H=14,3613, p=0,0002 e H=6,6457,
p=0,0102).

As distribuigdes dos individuos nas classes de altura variaram de forma
significativa entre a borda e o interior, nas duas posi¢des topograficas tanto para o
componente arboreo (na encosta ¥?>=7,605; GL=7; p=0.0058 e no tabuleiro ¥*>=46,801;
GL=6; p=0,0001) como para o sub-bosque (na encosta ¥>=144,969; GL=10; p=0.0001 ¢
no tabuleiro ¥>=52,1046; GL=11; p=0.0001) (Figura 4 ¢ 5).

124)

OBorda Encosta
- _ — B Interior Encosta
1{H)
B Rorda Tabulero
50 4 BlInterior Tabulewro
é ol N N
£ % \
\ %
= \ \
o \ \\\
e % %
2{ § \
N N
\ \
{ §

20-39 4039 60-7980-9910-11912-13914-139 15
('lasses de alhwa (n1)

Figura 4. Distribuicdo do numero de individuos arboéreos por classes de altura, em
quatro situagdes de estudo, em um remanescente de Floresta Atlantica, Igarassu, PE.
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Figura 5. Distribuicdo do nimero de individuos do sub-bosque lenhoso por classes de
altura, em quatro situacdes de estudo, em um remanescente de Floresta Atlantica,
Igarassu, PE.

As duas bordas (y*=44.180; GL=7; p=0.0001) e os dois interiores (y*=75.543;
GL=7; p=0.0001), também se distinguiram quanto a distribui¢do dos individuos
arboreos nas classes de altura. No sub-bosque, apenas o interior se diferenciou
(x>=194,365; GL=10; p=0.0001).

A proporg¢do de individuos do componente arbéreo com altura entre 6 € 9,9 m na
borda da encosta foi maior (67,31%) do que no interior da encosta (45,29%) e do que a
borda tabuleiro (22,99%). Diferente do tabuleiro, onde foi o interior que teve mais
individuos entre 8 e 9,9 m (45,28%) do que a borda tabuleiro (26,28%) e do interior
encosta (30%) (Figura 4).

Para o sub-bosque, borda da encosta teve menor propor¢ao de individuo na
classe de altura entre 0,5 e 1,49 (27%) do que o interior (50%). Enquanto a borda do
tabuleiro teve maior proporcdo de individuos nessa classe de altura (30%). Foi
observado ainda que o interior da encosta, ainda nessa classe, teve mais individuos do
que o interior do tabuleiro (13%) (Figura 5).

As classes de didmetro também se diferenciaram entre borda e interior na area
de encosta, tanto no componente arboreo (y*=21,400; GL=9; p=0,0110) como no sub-
bosque (¥>=49,177; GL=5; p=0.0001). Na area de tabuleiro, apenas o sub-bosque se
diferenciou (¥*>=15,688; GL=5; p=0.0155) (Figuras 6 ¢ 7).
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Figura 6. Distribui¢do do nimero de individuos arboreos por classes de diametro, em
quatro situacdes de estudo, em um remanescente de Floresta Atlantica, Igarassu, PE.
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Figura 7. Distribui¢ao do nimero de individuos do sub-bosque lenhoso por classes de
diametro (centros das classes), em quatro de estudo, em um remanescente de Floresta
Atlantica, Igarassu, PE.
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Também houve distribuicdo distinta dos individuos arboreos nas classes de
diametro do interior, tanto no componente arboreo (¥?=19.237; GL=6; p=0.0038) como
no sub-bosque (¥*>=63,821; GL=5; p=0.0000).

A borda da encosta, no componente arboreo, assim como o interior do tabuleiro,
teve mais individuos finos do que o interior da encosta. No sub-bosque, o interior da
encosta apresentou mais individuos finos que a borda da encosta e que o interior

tabuleiro.

4.2 VARIAVEIS ESTRUTURAIS

No componente arboreo (0,4 ha) foram registradas 80 espécies distribuidas entre
58 géneros e 37 familias botanicas (Tabela 2). No ambiente de borda foram encontradas
57 espécies, 46 na encosta e 39 no tabuleiro. Enquanto no interior foram registradas 64
espécies, sendo 45 na encosta e 44 no tabuleiro.

No sub-bosque (0,1 ha), foram catalogadas 101 espécies distribuidas em 63
géneros e 34 familias botanicas. Para a borda foram amostradas 64 espécies, sendo 46
na borda encosta ¢ 41 na borda tabuleiro. No interior foram 82 espécies, com 53 no
interior encosta e 46 no interior tabuleiro.

Tabela 2. Familias ¢ nimero de individuos por espécie da comunidade arbdrea (Arb) e
do sub-bosque lenhoso (Sub), amostrados em 40 parcelas respectivamente de 0,4 ha e
0,1 ha, distribuidas em ambientes de borda e interior localizados em areas de encosta e
de tabuleiro em um remanescente de Floresta Atlantica, Igarassu, PE. Espécies
indicadoras estdo marcadas com * na coluna referente ao ambiente que representam.

Borda Interior
Familia/Espécie Encosta Tabuleiro Encosta Tabuleiro
Arb Sub Arb Sub Arb Sub Arb Sub

Anacardiaceae - - - - - - - -
Tapirira guianensis Aubl. 1 - 2% 5 - - 1 2
Thyrsodium spruceanum Benth. - - 15 7 - - 25% 15%
Annonaceae - - - - - - -
Annona salzmannii A. DC. 2 - 2 - 2 - 1 -
Guatteria pogonopus Mart. 1 - 2 - - - - 1
Xylopia frutescens Aubl. 1 - - - - - - -
Annonaceae 1 - 1 - - 1 - - -
Annonaceae 2 - - - - - 1 - -
Apocynaceae - - - - - - - -
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) 4 4 15% 4 6 1 2 )
Woodson
Tabernaemontana flavicans Willd. 3

- - * _ _
ex Roem. & Schult. 1 2 7

Continua...
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Familia/Espécie

Borda

Interior

Encosta

Tabuleiro

Encosta Tabuleiro

Arb Sub Arb Sub Arb

Sub Arb Sub

Aquifoliaceae

llex sapotifolia Reissek.

Ilex sp.

Araliaceae

Schefflera morototoni (Aubl.)
Maguire, Steyerm. & Frodin
Arecaceae

Bactris ferruginea Burret
Bignoniaceae

Tabebuia sp.

Boraginaceae

Cordia superba Cham.
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand

Celastraceae

Maytenus distichophylla Mart.
Maytenus sp.

Celastraceae 1
Chrysobalanaceae

Couepia rufa Ducke

Hirtella sp.1

Hirtella sp.2

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch
Clusiaceae

Clusia nemorosa G. Mey.
Rheedia gardneriana Planch. &
Triana

Tovomita mangle G. Mariz
Combretaceae

Buchenavia capitata (Vahl) Eichler
Elaeocarpaceae

Sloanea garckeana K. Schum.
Erythroxylaceae
Erythroxylum distortum Mart.
Erythroxylum sp.
Euphorbiaceae

Chaetocarpus myrsinites Baill.

Pera ferruginea (Schott) Mill. Arg.

Pogonophora schomburgkiana
Miers ex Benth.

Senefeldera sp.

N 1

—_

14

—_— U 1 =

8*

1 [0,

W

~J 1! 1

—_

1 o

N

1 [\ I p—

3

1 1
[US I —_ 1
(9] 1

1
W
1

1
|
N

1
—_
V8]

1 (@)} 1
W = 1
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32

N Borda Interior
Tabela 2 - Continuagdo . - -
Familia/Espécie Encosta Tabuleiro Encosta Tabuleiro
Artb Sub Arb Sub Arb Sub Arb Sub

Euphorbiaceae 1 3 24 3 7 - 1 - 5
Euphorbiaceae 2 - - - - - 1 - -

Fabaceae/Caesalpinoideae - - - - - - - Contirua...
Dialium guianense (Aubl.) i i i i 1 1 i i
Sandwith

Hymenaea sp. - 1 - - - - - -
Sclerolobium densiflorum Benth. 1 - - - - - - -
Senna quinquangulata (Rich.) H.
Irwin & Barneby
Fabaceae/Caesalpinoideae 1 - - - - 1 - - -
Fabaceae/Faboideae

Andira nitida Mart. ex Benth.
Bowdichia virgilioides Kunth
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Fabaceae/Faboideae 1
Fabaceae/Mimosoideae - - - - - - - -

Abarema cochliacarpos (Gomes)
Barneby & J.W. Grimes

Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico - - 1 2 1 15* - -
Inga capitata Desv. 1 - - - - - - -
Inga cayennensis Sagot ex Benth. - - - - 3* - - -
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex
Walp.

Plathymenia cf. foliolosa Benth. 2 - 3 3 - 1 - 1
Stryphnodendron pulcherrimum
(Willd.) Hochr

Lauraceae - - - - - - -
Ocotea gardneri (Meisn.) Mez 12 3 9%  21*% 2 2 10 3
Ocotea limae Vattimo - - - 2 - - - -
Lecythidaceae - - - - - - - -
Eschweilera ovata (Cambess.)
Miers

Lecythis pisonis Cambess. 3 2 - -
Malpighiaceae - - - -
Byrsonima sericea DC. 2 1 2 -
Malvaceae - - - -
Eriotheca crenulaticalyx A. Robyns 13 - - -
Melastomataceae - - - - -
Clidemia sp. - 1 - -
Henriettea succosa (Aubl.) DC. - - - - 3
Miconia ciliata (L. C. Rich.) DC. - - - - -
Miconia compressa Naudin - - - - -
Miconia discolor DC. - 1 - - - - - -

B N
1 1 1
1 1 \9]6
1 1 1
1 1 1
[
—
O —_
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*
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Borda Interior
Familia/Espécie Encosta  Tabuleiro Encosta  Tabuleiro

5 Atb Sub Arb Sub Arb Sub Arb Sub
Miconia prasinayDC. - - - - - 1 - -
Miconia sp. - - - 1 - - - -

Meliaceae - - - - - - - -
Trichilia lepidota Mart. 1 - 1 - 7 3* 1 -

Monimiaceae - - - - - - - Continua...
Siparuna guianensis Aubl. - - - - - 1 - -
Moraceae - - - -
Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum rubescens Taub.

Ficus subapiculata (Miq.) Migq.
Myrsinaceae

Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrtaceae

Calyptranthes brasiliensis Spreng.
Campomanesia dichotoma (O.
Berg) Mattos

Eugenia cf. blastantha (O. Berg) D.
Legrand

Eugenia cf. umbelliflora O. Berg 10* 34 - 10 - - -
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. - 31 - 16 1 - -
Eugenia umbrosa O. Berg - - - - - 1 -
Eugenia aft. uniflora L. - - - - - - -
Eugenia sp. 1 13 - - - - - - -
Eugenia sp. 2 - 19 - - - - - 1
Eugenia sp. 3 - - - * - 4 - -
Mpyrcia bergiana O. Berg - - 1 - - - - -
Myrcia cf. decorticans DC. 1 - - - - - - -
Myrcia racemosa Barb. Rodr. - 12 - 5 1 43 - -
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. - 4* - - -
Mpyrcia sylvatica (G. Mey.) DC. 14* 16* 2 -
Myrcia sp. - - - -
Nyctaginaceae - - - - -
Guapira nitida (Schmidt) Lundell 18 5 14 8 3
Guapira opposita (Vell.) Reitz 3 - 29* - - - 3 1
Neea sp. 9 - 16 1 2
Ochnaceae - - - - - - - -
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 17 29 22 32% 10 1 14 10
Ouratea cf. polygyna Engl. 1 - 2 1 - - 1 -

1
—_—
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Phyllanthaceae - - - - - - - -
Hieronyma alchorneoides Allemao - - 1 - - - - -
Margaritaria nobilis L. f. - - - - 2 - - -
Polygonaceae - - - - - - - -
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Familia/Espécie

Borda

Interior

Encosta

Tabuleiro

Encosta

Tabuleiro

Arb Sub Arb Sub Arb

Sub Arb Sub

Coccoloba mollis Casar.
Rirbikeaéontinuagio

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex
DC.

Palicourea crocea (Sw.) Roem. &
Schultes.

10

9

1

2

1

8

1

6

8

- Contiﬁua...

Posoqueria sp.

Psychotria barbiflora DC.
Psychotria bracteocardia DC.
MUIL Arg.

Psychotria carthagenensis Jacq.
Psychotria erecta (Aubl.) Standl. &
Steyerm.

Salzmania nitida DC.
Rubiaceae 1

Rubiaceae 2

Rubiaceae 3

Rutaceae

Rutaceae 1

Salicaceae

Banara sp.

Casearia arborea (Rich.) Urb.
Casearia javitensis Kunth
Sapindaceae

Allophylus edulis (A. St.-Hil.,
Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Cupania racemosa (Vell.) Radlk.
Sapindaceae 1

Sapotaceae

Pouteria gardneri (Mart. & Miq.)
Baehni

Pouteria sp.

Sapotaceae 1

Sapotaceae 2

Sapotaceae 3

Sapotaceae 4

Schoepfiaceae

Schoepfia brasiliensis A. DC.
Solanaceae

Solanum sp.

Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul
Violaceae

—_ W 1

16*

7*

e I N |

p— 1
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Borda Interior
Familia/Espécie Encosta  Tabuleiro Encosta  Tabuleiro
Arb Sub Arb Sub Arb Sub Arb Sub
Paypayrola blanchetiana Tul. - - - - 1 128% - 5
Paypayrola sp. - 1 - - - - - -
Indeterminada 1 3 - 1 1 - - 7* -
Total 309 428 274 353 170 417 254 251

Os valores de riqueza do componente arboreo e do sub-bosque foram
semelhantes dentre as situagdes, variando de 39 na borda tabuleiro a 46 na borda
encosta no componente arboreo e de 41 na borda tabuleiro a 53 no interior encosta no
sub-bosque (Tabela 3). As comparagdes do indice de diversidade H’ no componente
arboreo também ndo apontaram diferencas, tanto entre borda e interior como entre areas
de encosta e tabuleiro. Para o sub-bosque, a borda teve menor diversidade do que o
interior da encosta (t=2.4970, p<0.02), havendo na borda (2,93 nats/ind) (Tabela 2).
Entre a encosta e o tabuleiro, apenas os ambientes de interior diferiram entre si
(t=5.1055, p<0,001). A diversidade da borda ndo foi afetada pela topografia, ao
contrario do interior, que teve na encosta menor diversidade (2,63 nats/ind) que no

interior tabuleiro (3,17 nats/ind.).

Tabela 3. Numero de espécies, individuos, diversidade (H’) e equabilidade (J) do
componente arboreo ¢ do sub-bosque obtidos em quatro situacdes de estudo em um
remanescente de Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Letras distintas indicam
diferencas significativas, sendo que as maiusculas indicam variagdes entre os ambientes
de borda e interior situados em mesma posi¢ao topografica e as mintsculas entre areas
de encosta e de tabuleiro em mesmo ambiente. A auséncia de letra indica diferencas nao
significativas. Entre parénteses, média + desvio padrdo, obtidas em 10 parcelas (0,01
ha) do componente arboreo e 10 parcelas (0,0025 ha) do sub-bosque.

Situacio Borda Interior Borda Interior
Variaveis Encosta Encosta Tabuleiro Tabuleiro
Componente Arboreo

Numero de 46 45 39 44
espécies (13,7£295) (11,6 +2,55) (11,7+2,16) (13,7 +2,58)
H' (nats/ind.) 3,17 3,32 3,04 3,17

' (2,38+0,38) (2,40+0,41) (2,29+£0,33) (2,46+0,32)

0,83 0,87 0,83 0,84

Equabilidade ()) ) 671 0.06) (0.81+£0,08) (0,66 +0,09) (0,73 +0,08)

Sub-bosque Lenhoso

Numero de 46 53 41 46
espécies (12,2+3,33) (12,1 +6,51) (12,6+291) (12,5+1,9)
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Situac¢ao Borda Interior Borda Interior
Variaveis Encosta Encosta Tabuleiro Tabuleiro
H' (nats/ind.) 2,80 2,63 a 293 A 3,17 Bb

’ (2,13+£0,37) (1,92+0,72) (2,26+0,34) (2,34+0,34)
0,73 0,66 0,79 0,83

Equabilidade () ¢ 50 0.14) (0.522021)  (0.6120,09) (0,69 % 0,09)

As proporgdes de espécies regenerantes (Figura 8), foram maiores na area de
tabuleiro (64,1% na borda e 65,9% no interior), do que na encosta (50% na borda e
44,4% no interior). Das espécies regenerantes, Pogonophora schomburgkiana e
Eschweilera ovata foram as mais abundantes, a segunda especialmente no interior

encosta.

Componente arboreo Sub-bosque

Figura 8. Diagrama de Veen com numero espécies exclusivas do componente arboreo e
do sub-bosque, e nimero de espécies regenerantes na intercessdo do diagrama. BE —
Borda encosta, BT — Borda tabuleiro, IE — Interior encosta e IT — Interior tabuleiro.

A esse respeito, a andlise de espécies indicadoras identificou grupos de espécies
por cada situagao de estudo. Das 80 espécies amostradas no componente arboreo, 21
(25.9%) apresentaram preferéncia significativa por algum ambiente (Tabela 2). Sendo
que dez foram indicadoras da borda (4 na encosta e 6 no tabuleiro) ¢ 11 foram
indicadoras do interior (4 na encosta ¢ 7 no interior). Das 101 espécies amostradas no
sub-bosque, 18 (17,8%) apresentaram preferéncia significativa por algum ambiente
(Tabela 2). Na borda, foram indicadoras oito espécies, sendo duas na encosta e seis no
tabuleiro. E no interior, das dez classificadas, seis foram na encosta e quatro no
tabuleiro.

A partir do dendrograma do agrupamento de parcelas verificou-se a formagao de

tré€s grupos. Dois formados pelas parcelas da encosta, um referente a borda e outro ao
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interior. O terceiro grupo reuniu as parcelas localizadas no tabuleiro, sem distingdo entre

borda e interior (Figura 9). Do mesmo modo, a analise de Twinspan em primeiro nivel

(autovalor de 0,3), separou as parcelas do tabuleiro da maioria das parcelas da encosta

(Figura 10).

51E02 13E+00

Distance (Objective Function)
266400

- =
=

[

Information Remaining (%)
] il

|
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L B Lo B L 2 2 J

Figura 9.

| & Bordaencosta O Interior encosta

& Bordatabuleiro Interior tabulsiro

Dendrograma de agrupamento das parcelas, usando a abundancia das

espécies amostradas com cinco ou mais individuos como descritores, distancia de
Serensen (Bray-Curtis) e Média de Grupo (UPGMA) como método de agrupamento, na
comunidade arborea na Mata de Chave, Igarassu, PE.

4parcelasdaEncosta

N =40
| 02855

16 parcelasda Encosa

+ (Bschweileraovata )

20 parcelas do Tabulewn

(Thyrsodivm sprucearum e Ucotea gardnert)

Figura 10.

Esquema do Twinspan elaborado usando a abundancia das espécies

amostradas com cinco ou mais individuos na comunidade arborea em um remanescente
de Floresta Atlantica, Igarassu, PE.



38

Ao contrario da andlise de agrupamento e do Twinspan, a andlise de

componentes principais do componente arboreo mostrou no primeiro eixo (autovalor de

- # Borda encosta

< Intenor encosta
faX 4 Borda tabuleiro

2 Interior tabuleiro
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0,4510) que as parcelas do tabuleiro se individualizaram em borda e interior. No
segundo eixo (autovalor de 0,3714 e variancia acumulada dos dois primeiros de 20,6%)
houve distingao das parcelas de encosta das parcelas de tabuleiro, sem individualiza¢ao

entre borda e interior (Figura 11).

Figura 11. Diagrama de ordenagdo das parcelas produzido pela andlise de componentes
principais, baseado na distribuicdo da densidade de espécies do componente arboreo,
amostradas com cinco ou mais individuos, em 40 parcelas divididas em quatro
situacdes, na Mata de Chave, Igarassu, PE.

A analise de agrupamento das parcelas do sub-bosque também separou trés
grupos. Um formado pela maioria das parcelas da borda, juntando encosta e tabuleiro,
com aproximadamente mais de 30% de semelhanga estrutural. O segundo grupo foi
formado pela maioria das parcelas do interior tabuleiro, com similaridade estrutural
também por volta dos 30%. O terceiro grupo foi constituido pelas parcelas do interior da
encosta, com similaridade estrutural em torno dos 15% (Figura 12). O Twinspan

apresentou padrao semelhante, individualizando no primeiro nivel (autovalor de 0,4378)

o interior da encosta das demais situagdes € no segundo nivel (autovalor de 0,3200) um

Eixo 2
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grupo formado pelas parcelas da borda (tabuleiro mais encosta) e outro com as parcelas

do interior do tabuleiro (Figura 13).

Distance (Objective Function)
39E-02 1.4E+00 28E+00 4.2E400 5.6E+00

Information Remaining (%)
100 75 50 2% 0

I 0 Borda encosta
0 Interior encosta
A Borda tabukiro

A Tnterior tabuleiro

’7

Figura 12. Dendrograma do agrupamento das parcelas, usando a abundéancia das
espécies amostradas com cinco ou mais individuos como descritores, distancia de
Serensen/Bray-Curtis como coeficiente de ligagdo e Média de Grupo (UPGMA) como
método de agrupamento, no sub-bosque na Mata de Chave, Igarassu, PE.
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Figura 13. Esquema do Twinspan elaborado usando a abundancia das espécies
amostradas com cinco ou mais individuos na comunidade arboérea em um remanescente
de Floresta Atlantica, Igarassu, PE.
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A andlise de componentes principais para o sub-bosque mostrou no primeiro
eixo (autovalor de 0,6072 e variancia de 14,5%) que as parcelas da encosta assim como
as do tabuleiro tendem a se agrupar, sem distingdo entre borda e interior. O segundo
eixo (autovalor de 0,4497 e varidncia acumulada de 25,2%), semelhante a analise de
agrupamento e o Twinspan, mostrou a separa¢cdo do interior na posi¢do encosta dos

demais ambientes (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama de ordenagdo das parcelas produzido pela andlise de componentes
principais, baseado na distribuicdo da densidade de espécies do sub-bosque amostradas
com cinco ou mais individuos, em 40 parcelas divididas em quatro situagdes, na Mata
de Chave, Igarassu, PE.

De maneira geral, as analises multivariadas indicaram que as parcelas da borda e
do interior tendem a formar grupos separados, bem como as parcelas localizadas na
encosta e no tabuleiro, tanto no componente arbdreo como no sub-bosque. Apesar disso,
notou-se maior homogeneidade entre borda e interior localizadas no tabuleiro para o

componente arboreo e entre a borda encosta e borda tabuleiro para o sub-bosque,

corroborando os resultados de outros pardmetros.
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5. DISCUSSAO

5.1 DIFERENCAS FISIONOMICAS

As dissimilaridades entre as situacdes de estudo, principalmente quando
consideradas diferengas fisiondmicas entre borda e interior nas diferentes posi¢des
topograficas, mostraram influéncia heterogeneidade de habitats, confirmando a
afirmacdo de Pickett e Cadenasso (1995) de que a analise de ambientes heterogéneos
permite descobrir como os padrdes espaciais controlam os processos ecologicos.

A respeito da distingdo entre borda e interior, a literatura relata que alteragdes na
densidade de arvores na borda pode ser resultado de processos ecologicos que surgem
apds a criacdo da borda e podem perdurar por varias décadas (MURCIA, 1995).
Normalmente, encontra-se menor densidade de arvores na borda do que no interior
(HARPER et al., 2005). Apesar disso, na area de estudo e em outras areas (YOUNG;
MITCHEL, 1994; SILVA et al., 2008a), a borda teve maior densidade do que o interior,
indicando que fisionomicamente essas bordas podem estar “seladas”.

Diferengas fisionomicas entre borda e interior, no componente arboreo, foram
mais evidentes para areas de encosta do que para as dreas de tabuleiro. O fato de haver
maior diferenga entre borda e interior na encosta, pode ser interpretado pela constatacdo
de Robert (2003), que a declividade do ambiente provoca maior incidéncia de clareiras,
proporcionando assim uma maior heterogeneidade estrutural.

A densidade do sub-bosque entre borda e interior também variou em outros
estudos, em bordas da mesma idade deste trabalho e também realizados na Usina Sdo
José (SILVA et al., 2008a; GOMES et al. 2009). No entanto, ndo houve um padrao
consistente, ora o interior foi mais denso, ora a borda. Possiveis explicacdes podem
estar relacionadas com eventos estocasticos, sendo necessaria a realizagdo do
acompanhamento da dindmica do sub-bosque, com maior nimero de medigdes.

De maneira geral, a magnitude e a distdncia do efeito de borda sao
relativamente baixas para repostas secundarias (regeneracao, crescimento, reproducdo e
mortalidade) sobre a estrutura do sub-bosque, refletindo o efeito combinado de mais
crescimento e recrutamento de algumas espécies e a reducdo do crescimento ou

aumento da mortalidade de outras (HARPER et al., 2005).
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A altura média bem como a distribui¢do dos individuos do componente arbodreo
e do sub-bosque nas classes de altura também foi distinta entre borda e interior. Apesar
de Oosterhoorn e Kappelle (2000) observarem que o efeito de borda foi expresso com a
reducdo da altura do dossel do interior em dire¢do a borda, em fungdo da alta
mortalidade ocasionada por fortes ventos na borda, este padrdo foi encontrado no
componente arboreo apenas na encosta, mesmo com todas as parcelas expostas a mesma
orientacdo em relacdo ao sol, e possivelmente mesma intensidade de vento.

Ao contrario da posi¢ao encosta, o componente arboreo da posicao tabuleiro ndo
apresentou diferencas entre borda e interior quanto a altura. A esse respeito, a literatura
relata que em areas com topografia plana a distribuicdo de luz sobre a floresta ¢ mais
uniforme ao longo do dia, proporcionando a formacao de um dossel mais continuo do
que em areas inclinadas (OLIVEIRA et al., 2001; GETZIN; WIEGAND, 2007).

No sub-bosque, tanto na encosta como no tabuleiro, a altura média pareceu estar
relacionada com a altura do componente arbéreo e ndo com as situagdes de borda e de
interior. Quando o componente arbdreo apresentou maior desenvolvimento em atura o
sub-bosque apresentou menor altura, e vice-versa. A esse respeito, Gandolfi (2000) e
Ediriweera et al. (2008) comentaram que fatores como a estratificacdo e a justaposi¢ao
das copas, afetam os regimes de luz que chegam ao interior de uma floresta, interferindo
no crescimento do sub-bosque.

Diferentes autores tém relatado alteragées de didmetro e altura como resultados
da influéncia da borda (WILLIAMS-LINERA, 1990; YOUNG; MITCHEL, 1994),
mesmo em curtos gradientes topograficos (SILVA et al., 2008a), enquanto outros
reportam que associado ao efeito de borda, o desnivel altitudinal também influencia a
fisionomia da floresta (SOUZA et al., 2003; MURCIA, 1995).

O maior desenvolvimento em altura, didmetro e area basal do interior na encosta
¢ maior densidade do interior no tabuleiro, podem estar relacionados com o fato de que
nas cotas mais altas do terreno, assim como as do tabuleiro, ocorre baixa
disponibilidade de recursos do solo (dgua e nutrientes), o que pode resultar em baixa
produtividade liquida e, consequentemente, uma maior restricio ao desenvolvimento
das arvores (EDIRIWEERA et al., 2008; CLARK et al., 1998). Por outro lado, ainda
nas areas mais altas, ha maior entrada de luz (EDIRIWEERA et al., 2008), o que
poderia favorecer o recrutamento de novos individuos, proporcionando maior

densidade.
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As bordas nas duas posi¢des topograficas foram mais homogéneas entre si, uma
vez que dentre todas as variaveis fisiondmicas analisadas, a Unica diferenca entre a
borda da encosta e a de tabuleiro ocorreu na distribuicdo dos individuos nas classes de
altura do componente arbdéreo. De acordo com Robert (2003) esse padrdo pode ser

justificado pela encosta apresentar maior mortalidade em funcao de sua declividade.

5.2 DIFERENCAS ESTRUTURAIS

Ao contrario do esperado, de acordo com o modelo de Harper et al. (2005), ndo
ocorreram diferengas significativas para a riqueza (arboreo e sub-bosque) tanto entre
borda e interior como entre areas de encosta e de tabuleiro. O modelo daqueles autores
prevé que na borda ha maior riqueza de espécies em fungdo da mudancga do habitat, por
permitir a chegada de outras espécies que normalmente ndo se encontrariam na area.

Os resultados indicam que, no componente arboreo, os pardmetros de
diversidade e equabilidade ndo foram afetados diretamente pelo efeito de borda e pelas
variagOes de declividade, o que corroborou aos resultados de Silva et al. (2008a), que
também ndo encontraram diferengas significativas para a diversidade entre borda e
interior em um gradiente topografico. Mais uma vez, trata-se de um padrao distinto do
observado por Harper et al. (2005).

E possivel que a auséncia de diferencas marcantes de riqueza e diversidade entre
borda e interior esteja relacionada com a idade da borda. E sabido que a borda apds sua
criagdo passa por um processo de “selamento” ou “cicatrizagdo” (NORTON, 2002). A
medida que o tempo passa, o ambiente torna-se gradativamente mais homogéneo, de
modo que os padroes formados pela interferéncia do efeito de borda ficam menos
acentuados. Assim, a entrada das espécies favorecidas com a criagdo da borda pode ter
sido interrompida pelo “selamento” da mesma.

Ao contrario do componente arboéreo, o sub-bosque do interior do tabuleiro
apresentou maior diversidade H’ do que a borda. Outros estudos também encontraram
maior diversidade de espécies para o sub-bosque no interior da floresta (SILVA et al.,
2008a; GOMES et al., 2009). Além disso, o interior do tabuleiro também foi mais
diverso que o interior encosta. A esse respeito, Silva et al. (2008a) comentaram que as
variagdes na diversidade sdo influenciadas principalmente pelo efeito de borda e de
forma secundaria pelo gradiente topografico.

Apesar da riqueza, da diversidade e da equabilidade nio terem apresentado

diferencas entre as situagdes analisadas, sobretudo no componente arboreo, foram
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formados grupos de espécies indicadoras, para cada situacdo, tanto no componente
arboreo, como no sub-bosque. Essas diferencas refletem especialmente a distribuicdo
das espécies e a sua variagdo de abundancia entre as situagdes analisadas.

O tabuleiro, com maior porcentagem de regenerantes, pode ter fornecido maior
estabilidade para a regeneracdo das espécies do dossel, ao contrario da encosta, que
teoricamente apresenta maior incidéncia de clareiras, e, em consequéncia mais
alteracdes nas condicdes fisicas e bidticas, provocando maior dindmica da vegetacdo
(EDIRIWEERA et al., 2008).

A formacdo de grupos de espécies indicadoras esta relacionada a concentragdo
da abundancia de uma espécie em um determinado grupo de unidades amostrais e da
fidelidade da ocorréncia desta espécie em certo grupo de amostras (DUFRENE;
LEGENDRE, 1997). Assim, como provavelmente ocorreu neste trabalho, as variacdes
de abundéancia de uma mesma espécie também foram observadas por outros autores
entre borda e interior (FOX et al., 1997; OOSTERHOORN; KAPPELLE, 2000), e entre
areas com diferentes graus de declividade (CARVALHO et al. 2007). As caracteristicas
fisicas e quimicas do habitat (solo) podem ser a causa dessas variagdes, uma vez que
cada espécie tem diferentes tolerancias fisiologicas (MURCIA et al., 1995), tendo
algumas inclusive baixa densidade ou até mesmo ausentes em ambientes proximos aos
seus limites de tolerdncia (BUDCKE et al., 2007).

Os grupos de parcelas formados pelas analises multivariadas corroboraram mais
uma vez as premissas deste trabalho, principalmente ao distinguir as parcelas de borda e
interior situados na encosta em grupos separados, enquanto as parcelas do tabuleiro nao
apresentaram essa nitida separacdo. Também foi verificada homogeneidade entre as
bordas (borda encosta e borda tabuleiro), indicando que o efeito de borda tende a se
sobressair, como foi observado por Carvalho et al. (2007) e Silva et al. (2008a) em
gradientes topograficos, onde o efeito borda se relacionou mais fortemente com as

variagdes espaciais da comunidade arborea.

6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, para o componente arboreo, as diferencas fisionomicas entre
borda e interior foram percebidas de forma mais clara na area de encosta. Onde, a borda
apresentou maior densidade e individuos com menor altura do que o interior da floresta.

Na area de tabuleiro, borda e interior variaram apenas com relagao as alturas.
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No sub-bosque, a densidade, a altura e o didmetro variaram de forma
significativa entre borda e interior. Na encosta, o efeito de borda favoreceu o
desenvolvimento dos individuos, enquanto no tabuleiro, a borda apresentou menor
desenvolvimento do que o interior.

Apesar destes resultados a borda encosta e a borda tabuleiro ndo se
diferenciaram em nenhuma variavel do componente arboreo e do sub-bosque, enquanto
os interiores se distinguiram. O interior encosta apresentou menor densidade de
individuos arboreos, no entanto, estes individuos apresentaram maior altura, didmetro e
area basal do que o interior tabuleiro. J4 no sub-bosque, o interior encosta apresenta
menores valores de altura e diametro do que o interior tabuleiro.

Estruturalmente, apesar das variaveis riqueza, diversidade e equabilidade ndo
terem formado padrao entre as situagdes analisadas, principalmente para o componente
arboreo, foram verificadas diferencas na porcentagem de espécies regenerantes, além da
formacao de grupos de espécies significativamente indicadoras e grupos de parcelas
similares em cada uma das quatro situac¢des de estudo.

Assim, o fato da maioria das variaveis avaliadas confirmarem as premissas,
permite que as hipoteses deste trabalho, de que as diferengas entre borda e interior sdo
resultantes do efeito de borda e que esse efeito ¢ modulado pela topografia, sejam
aceitas. Foi observado ainda que o efeito de borda se sobressaisse em relagdo as
variagOes topograficas, pelo fato das bordas, mesmo em posicdes topograficas distintas,

apresentarem estrutura e fisionomia semelhante.
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