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RESUMO

DIAS, Flavia de Carvalho. Efeito de borda em um contexto de florestas urbanas:
resultantes estruturais de usos pretéritos do solo. 2008. 54 p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais, Conservagdao da Natureza). Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais ameagados do mundo. Desde antes de sua
descoberta pelo ocidente, a floresta ja era utilizada e apropriada por populagdes nativas. Com
a intensificacdo da ocupacdo deste bioma geraram-se paisagens compostas por mosaicos de
florestas de diferentes idades, provenientes de usos diversos, que se sobrepde no tempo € no
espago. Os fragmentos remanescentes estdo ainda sujeitos a varios impactos antropicos tais
como os efeitos de borda. Desta forma, procura-se analisar como a dindmica homem-natureza
exerce suas influéncias na transformacgao da paisagem. Procurou-se compreender os efeitos de
borda, na estrutura e composi¢do, de duas areas de Mata Atlantica localizadas no Parque
Estadual de Pedra Branca na cidade do Rio de Janeiro, RJ; uma localizada no fundo de vale
(bacia do rio Cagambe) e a outra no divisor de drenagem (bacia do rio Grande). Em cada area
de estudo, foram selecionados 2 sitios amostrais; um adjacente a borda e o outro distante a
cerca de 100 metros da borda (interior de floresta). Os quatro sitios amostrais foram
denominados borda de fundo de vale (Bfv), interior de fundo de vale (Ifv), borda do divisor
de drenagem (Bdd) e interior do divisor de drenagem (Idd). As mudangas provocadas pela
existéncia de uma borda envolveram avaliagdes de feitos biologicos, utilizando como
ferramenta a riqueza de espécies, a densidade, estrutura diamétrica e de tamanho dos
individuos. Para a amostragem das areas, foram implantadas 32 parcelas, de 100 m? (0,32 ha),
sendo que o critério de inclusdo adotado foi DAP > 5 cm. Foram amostrados 309 individuos
de 77 espécies, 70 géneros e 32 familias. A area basal total foi de 28,89 m*/ha e densidade de
966 ind./ha. Leguminosae, Meliaceaec e Sapotaceae apresentaram os maiores valores de
riqueza de espécies. O numero total de espécies amostradas foi compativel com formagdes
assemelhadas do sudeste Brasileiro. As bordas apresentaram uma riqueza de espécies proxima
a das areas interioranas. Os didmetros médios variaram entre 32,9 cm e 36,2 ¢cm nas bordas e
422 cm and 53,Icm nos interiores de floresta. Provavelmente, as bordas amostradas
encontram-se em estagio de regeneracdo natural, representando grupos sucessionais iniciais,
distintos daqueles que ocorrem no interior da floresta. A ndo similaridade das areas, aferida
com o uso do Indice de Serensen mostrou que cada uma das areas ¢ constituida por conjuntos
de espécies caracteristicas. Estes resultados podem ser atribuidos as diferentes orientagdes de
encosta, situacdo geomorfologica e aos usos pretéritos das areas.

Palavas chaves: efeito de borda, mata atlantica, usos do solo.



ABSTRACT

DIAS, Flavia de Carvalho. Edge effect in urban forests: structural resultants of land use
history. 2008. 54p. Dissertation (Master Science in Ambients and Forests Sciences, Nature
Conservation). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

The Atlantic Rain Forest is one of the world’s most endangered biomes. Long before its
discovery by western civilization, the forest had already been occupied and used by native
populations. The increasing occupation of this biome has generated landscapes composed of
a mosaic of forests of different ages that resulted from its usage and that overlap in space and
time. Remaining fragments are still subject to manmade impacts including edge effects.
Based on these concepts, a study was conducted aiming at understanding the edge effects, on
structure and composition, of two areas of Atlantic Rain Forest in the Pedra Branca State Park
in Rio de Janeiro, RJ; one located in the valley basins (Cagambe river basin), and the other at
the limit of the drainage (Grande river basin). At each area, were choosed two sites; one near
to the edge and other over 100m from the edge (forest interior). The sites were: valley basin’s
edge (Bfv), valley basin’s interior (Ifv), limit of the drainage’s edge (Bdd) and limit of the
drainage’s interior (Idd). Changes caused by the existence of a edge, included the assess of a
biotic edge effects, using for it changes in the species richness, individuals density, diameter
and height. Individual trees and shrubs with diameter at breast height (dbh) > 5 cm were
sampled within 32 plots of 10 x 10 m for a total sample size of 0.32 ha. The samples yielded
309 individuals of 77 species, 70 genera and 32 families. The total basal area was 28,89 m*/ha
and density was 966 ind./ha. Leguminosae, Meliaceae e Sapotaceac were found to be the
richest families. The number of total species is comparable to the referenced values for
preserved forests, inventoried in the southeast. The edges species richness (Bfv and Ifv)
similar to the interiors species richness (Ifv and Idd). Mean diameter varied form 32, 9 cm and
36,2 cm in the edges and 42,2 cm and 53,1 cm in the forests interiors. Probably, the sampled
edges finds itself in a state of natural regeneration and represents an inicial successional state,
different to the intermediary sucessional state in the interiors. The index of Serensen
between the four sites may occurs due to the different slope orientation, geomorphologic
situation and land use history.

Key Words: edge effect, atlantic rain forest, land use history.
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1 INTRODUCAO

As alteragdes sofridas pelas paisagens naturais, em todo o mundo, ndo sdo um fato
recente. Ocorrem desde que os nossos antepassados substituiram, ha cerca de 13 mil anos, os
sistemas extrativistas de sobrevivéncia (caga, coleta vegetal e pesca) pelos sistemas de
producdo de alimentos, basicamente agricultura e pecuaria (DIAMOND, 1999); mudancas
drésticas e muitas vezes irreversiveis, como a extingdo de diversas espécies, vém ocorrendo
no meio bidtico. Em contrapartida, os fatores naturais agem condicionando e direcionando a
evolugdo da sociedade humana.

O legado destes distintos usos historicos gera sucessivos territorios que se sobrepdoem,
e que acabam por formar uma paisagem modificada por usos diversificados. Tais mosaicos
constituem o que ¢ definido como paleo-territérios, os quais deixam marcas visiveis na
paisagem até a atualidade (SANTOS et al. 2005). Segundo Oliveira (2005a), “a cada uso
superposto no tempo podem ser esperadas resultantes ecologicas distintas, de acordo com a
transformagdo imposta pela implantacdo de cada territorio”.

Nesse aspecto, a questdo das florestas secunddrias surge como o mais claro produto
das alteracdes das florestas pelas populagdes humanas, seja em tempo passado ou presente. A
destruicao das formagdes primdrias tem criado uma paisagem caracteristica, na qual as matas
mais bem preservadas se apresentam como verdadeiras ilhas em um mar de vegetagdo
seundaria, em diferentes estagios sucessionais (UHL, 1987).

No Brasil, estas alteragdes foram aceleradas pela chegada dos colonizadores (DEAN,
1997). Por ser um bioma costeiro com encostas ingremes e originalmente ocupando quase
todo o litoral brasileiro, a Mata Atlantica sofreu grande redu¢do de sua area e acentuadas
transformagdes em sua estrutura, composicdo e funcionalidade (OLIVEIRA, 2005b). A
grande totalidade da paisagem atual do territorio nacional ¢ o retrato de distintas praticas
predatorias, incapazes de conciliar o desenvolvimento econdmico com a Mata Atlantica
(SOLORZANO & OLIVEIRA, 2004).

No estado do Rio de Janeiro, esta floresta recobre aproximadamente 17% de seu
territério, dos quais 30% encontram-se em Unidades de Conservagio (SOS MATA
ATLANTICA, 2002). Apresenta-se em diferentes tipos fisiondmicos de florestas, seja pela
natureza do relevo, seja pela altitude, ou ainda, pelos processos sucessionais que se
estabeleceram ao longo do tempo nas areas de suas ocorréncias, resultantes de processos

naturais e por agoes antropicas diferenciadas, tanto no modo, como na intensidade.



Os remanescentes florestais do estado ocorrem, principalmente, nas porgdes serranas
como as Serra do Mar e macigos costeiros, além da Serra da Mantiqueira (LIMA &
GUEDES-BRUNI, 1996). Os macicos litoraneos trazem de forma muito destacada a marca
das transformacdes do espacgo ao longo do tempo, seja pela acdo de populacdes indigenas e/ou
tradicionais como os caigaras (OLIVEIRA, 2002) ou pela destrui¢ao levada a cabo pelo
colonizador (DEAN, 1997). Na cidade do Rio de Janeiro, por sua vez, os maiores fragmentos
florestais distribuem-se nos macigos da Pedra Branca, da Tijuca e do Mendanha
(SOLORZANO, 2006).

A regido do macigo da Pedra Branca, localizado na zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro, estd diretamente ligada a historia de degradagao do bioma supracitado. Desde os
primordios da colonizagdo, com o ciclo do pau-brasil, passando pelos da cana-de-acucar, café
e pecudria, a floresta ai presente sofreu perda acentuada de sua area original (SOLORZANO,
2006).

A fabricagdo do agucar constituiu o primeiro empreendimento fabril-comercial a se
estabelecer em bases solidas no pais e no estado do Rio de Janeiro. Segundo Engemann et al.
(2005), a produgdo colonial no Engenho do Camorim, situado no Maci¢co da Pedra Branca,
alicercava-se no consumo crescente da floresta tanto estrutural (instalagdo e manutengdo das
cercas ¢ reformas dos madeiramentos das constru¢des), quanto operacional (construcao e
manuten¢do dos carros de boi, fornecimento de lenha para as caldeiras e construgdo de caixas
para exportacdo do agtcar produzido).

Posteriormente, durante o ciclo do café, surgiram algumas poucas fazendas na regido,
como por exemplo a Fazenda do Engenho Novo (atual Coldnia Juliano Moreira), onde foi
instalado um grande aqueduto de alvenaria. Em 1817, os graves problemas relativos ao
abastecimento de agua, obrigaram o governo da Corte a adotar as primeiras medidas de
prote¢do aos mananciais da cidade, o que incluiu os macigos da Tijuca e, em parte da Pedra
Branca (SOLORZANO & OLIVEIRA, 2004).

O Parque Estadual da Pedra Branca, criado a partir da Lei n.° 2.377 de 28/06/74,
passou a proteger remanescentes florestais e parte da histéria do municipio do Rio de Janeiro.
Criado com o objetivo de preservar a Mata Atlantica, esta unidade também protege os
mananciais que abastecem a regido - como as represas do Camorim e¢ do Pau da Fome -,
constru¢des e ruinas de grande interesse histérico (como o antigo aqueduto e sedes de
fazendas coloniais). Ocupa 16% do territério municipal, cerca de 12.500 hectares (COSTA,
2002), sendo a maior unidade de conserva¢ao do municipio. Abrange as encostas do Maci¢o

da Pedra Branca acima da cota de altitude de 100 metros. Nele situa-se o ponto culminante da
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cidade, o Pico da Pedra Branca, com 1.024 metros de altitude (SOL()RZANO & OLIVEIRA,
2004).

As numerosas facies fitofisionomicas, constituidas pela conjun¢do dos elementos
presentes, contribuem para uma constituicdo estrutural complexa deste maci¢o, em que
elementos naturais e antropicos intervém em graus diversos. Dentre os primeiros destaca-se a
existéncia de gradientes altitudinais (de 0 at¢ mais de 1000 m) e a orientagdo de encostas
(SOLORZANO, 2006). Ja os elementos antropicos, se caracterizam pelos usos pretéritos do
solo, descritos acima, e pelos usos atuais, com praticas continuas de desmatamentos, seja para
construcao de casas ou para a expansao de culturas de subsisténcia, além do plantio de banana
e atividades agropastoris, em que sdao comuns ocorréncias de queimadas para limpeza de
terrenos e renovagdo de pastagem (SOLORZANO & OLIVEIRA, 2004).

Concomitantemente, o maci¢o esta situado no centro de uma grande metrdpole,
“mergulhado” numa matriz urbana consolidada. Desta forma, as florestas que fazem limite
com as areas urbanas e as clareiras antropicas localizadas no interior do Parque estdo expostas
a fatores danosos como temperaturas elevadas, baixa umidade, incidéncia direta de ventos e
poluicdo atmosférica. Sobre esta ultima ¢ de se destacar a ocorréncia de chuvas 4cidas e a
deposicdo de metais pesados.

A zona de transicdo entre esses dois ambientes (floresta e clareira) ¢ denominada
borda (PESSOA, 2003). As mudangas provocadas ao fragmento florestal pela existéncia de
uma borda sdo denominadas efeitos de borda, sendo reconhecida a incidéncia de efeitos
abidticos, bidticos diretos e bidticos indiretos (MURCIA, 1995; TURTON & FREIBURGER,
1997; RODRIGUES, 1998).

Estas bordas, sejam elas abruptas ou graduais, podem representar a primeira frente de
transformagdo do ecossistema fragmentado. As mudancas verificadas nestas areas ecotonais
podem indicar uma tendéncia de retragdo ou expansdo do referido ecossistema.
Consequentemente, as modificagdes nos trechos imediatamente adjacentes a estes limites
podem vir a desencadear mudangas em todo o ecossistema e nas respectivas comunidades
(LAURANCE & YENSEN, 1991). Tais mudancas comprometeriam, inclusive, seus
processos evolutivos que, em ultima andlise, determinam sua permanéncia no tempo
(RODRIGUES, 2004).

Solorzano (2006) destaca que a continuidade de mudangas ambientais por periodos
prolongados, podera levar espécies arbdreas a extingdo, sobretudo aquelas com distribuigdo
limitada ou com reduzida variagdo genética; além de fragmentar a paisagem, o que por sua

vez concorrera para o comprometimento dos processos de dispersao e colonizagdo dessas
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populagdes arboreas. Existem indicios de que as respostas das comunidades podem ser muito
variadas (LAURANCE et al. , 2001, 2002), principalmente quando consideradas suas
peculiaridades, os diversos tipos de atividades humanas desenvolvidas na matriz
(RODRIGUES, 2004) e o fato de que cada espécie pode ter uma histéria evolutiva peculiar
(COX & MOORE, 1994), criando um grande numero de caminhos evolutivos para a
comunidade como um todo.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar a ocorréncia de
efeito de borda no contexto de uma floresta urbana relacionando-o, em termos de estrutura e

composi¢ao, a usos pretéritos e atuais do solo. Como objetivos secundarios destacam-se:

(1) Comparar as medidas de riqueza e a abundancia das espécies em areas de borda e

interiores de floresta;

(2) Comparar as medidas de riqueza e a abundancia das espécies em diferentes

situacdes geomorfoldgicas;

(3) Verificar a ocorréncia de espécies exclusivas de cada habitat, bem como a

respectiva classificagdo sucessional;

(4) Avaliar a importancia da posi¢ao geomorfoldgica na propagacdo dos efeitos de
borda.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fragmentacdo da Mata Atlantica e a formacao de florestas secundarias

Originalmente a Floresta Tropical Atlantica possuia uma area em torno de 1.306.000
km?, equivalente a cerca de 15% do territdrio brasileiro e estendia-se desde a regido nordeste
até o Rio Grande do Sul. Seu passado de trangressoes e avancos de dominio, durante as
oscilagdes climaticas do Quaternario, associado aos diversos gradientes altitudinais,
geopedoldgicos e latitudinais, conferiram ao longo do periodo de sua génese um quadro de
extrema diversidade genética, bioldgica, de fitofisionomias e de ecossistemas (MORI et
al.,1981; MANTOVANI, 1993), originando distintas formagdes florestais como a Floresta
Ombrofila do litoral, a Floresta Semidecidua do planalto, a Floresta com Araucaria dos
estados sulinos, e os ecossistemas associados como manguezais, restingas, brejos interioranos
e campos de altitude (TONHASCA JR, 2005).

Apesar de conhecido que as florestas tropicais sofreram, durante a sua evolugdo,
periodos de descontinuidade, acredita-se que as escalas de tempo das transformagdes impostas
pela fragmentacdo artificial, em termos relativos, sdo temporalmente muito curtas e
espacialmente largas quando comparadas a processos naturais de fragmentagdo
(RODRIGUES, 2004).

Antes da chegada dos colonizadores portugueses ao Brasil, a mata atlantica ja era
manejada em alguns trechos por comunidades nativas, porém, o seu historico de perturbacao
foi fortemente agravado apos este fato (DEAN, 1997; ADAMS, 1994; GARCIA-MONTIEL,
2002). Desde as primeiras etapas da colonizagdo, este bioma tem passado por uma série de
surtos de conversdo de florestas naturais em paisagens, campos abertos ou formagdes
secundarias. A maior parte dos ecossistemas naturais foi eliminada ao longo de diversos
ciclos desenvolvimentistas, resultando na destruicdo de habitats extremamente ricos em
recursos biologicos (LEITE, 1990).

Assim sendo, a mata atlantica, um dos principais centros de biodiversidade do mundo
(WCMC, 1992), detém atualmente cerca de 7% de sua cobertura original (MYERS et al,
2000; MORELLATO & HADDAD, 2000) e se apresenta como um mosaico composto por
poucas areas relativamente extensas, principalmente nas regides sul e sudeste (zonas nucleo
de preservagdao de acordo com o Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica), e uma por¢cdo bem maior composta de areas em diversos estagios de degradacao

(MMA, 2002).



Desta forma, florestas primarias no sentido de nao terem sofrido qualquer influéncia
degenerativa antropica, podem nio existir (CLARK, 1996; GARCIA-MONTIEL, 2002),
ainda mais se for considerada a longa histéria de uso dos ecossistemas por populagdes
tradicionais, assim como, na realidade atual, o aumento de emissdo de poluentes em escala
mundial ¢ aquecimento global (ADAMS, 1994; VITOUSEK et al., 1997).

Em termos mundiais estima-se que 31% das florestas consideradas densas (‘“fechadas”)
sdo, na verdade, florestas secundarias (BROWN & LUGO 1990). Os 600 milhdes de hectares
atuais de florestas secundarias existentes nos tropicos favorecem a idéia de que estamos
vivendo em plena era “era da vegetagio secundaria” (GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-
YANES, 1974; SOLORZANO et al., 2005).

Ainda ndo h4d um consenso sobre a definicdo ideal de floresta secundaria, porém,
diversos autores persistem na busca. Dentre eles destaca-se Corlett (1994) que define como
florestas secundarias aquelas que se regeneram apds sua abertura. Este autor defende o
conceito de que praticamente todas as florestas tropicais podem ser consideradas como
florestas secundarias, uma vez que originalmente foram formadas sobre antigos leitos de rios,
deslizamentos de terras, areas desmatadas por acdes vulcanicas ou pelos habitantes primitivos
da regido.

Chokkalingam & De Jong (2001), afirmam que as florestas secundarias sao florestas em
regeneragdo natural apods significantes distirbios humanos e/ou naturais na vegetacdo da
floresta original, podendo ter ocorrido uma tUnica vez ou progressivamente por longos
periodos; e a floresta resultante apresentara grandes diferengas na estrutura € na composi¢ao
de espécies do dossel, quando comparada a uma floresta primaria proxima, mesmo estando
num sitio similar. Em contrapartida, Brown & Lugo (1990) consideram florestas secundarias
apenas aquelas que sofreram impacto humano e excluem de seu conceito as florestas
resultantes de distarbios naturais, tais como furacdes e deslizamentos de terra.

Até o momento, o Unico consenso estd na idéia de que a grande variabilidade de
situacdes e eventos que provocam a remogao total ou parcial da floresta nativa, ou de areas de
vegetacdo secundaria tardia, e as atividades de uso alternativo que se seguem ao distirbio,

levam a diferentes estados e graus de recuperacdo da area abandonada (MELO, 2004).

2.2 Efeito de Borda

A substituicdo de grandes areas de florestas por ecossistemas mais abertos leva a

criacdo de fragmentos florestais isolados, imersos em uma matriz de ambientes nao florestais
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ou “matriz inter-habitat” (FORMAN & GODRON 1986). O aumento da area de contato das
florestas com a matriz, decorrente do isolamento das manchas florestais, promove uma
alteragdo no movimento energético, material e no fluxo de organismos entre tais ambientes. O
dano causado pela fragmentacdo artificial, e consequente proliferagdio de bordas,
aparentemente ¢ extenso influenciando praticamente todo o ecossistema e as respectivas
comunidades (LAURANCE et al., 2000).

De maneira geral, as modificacdes que ocorrem nas dreas mais externas dos
fragmentos florestais, isto ¢, nas bordas do fragmento geradas pelo contato com a matriz, sao
chamadas “efeitos de borda” (MURCIA, 1995), que ocorrem em conseqiiéncia de fatores
abioticos e bidticos. Os fatores abioticos estdo ligados a mudancas nas condi¢des fisicas do
ambiente, como o aumento da velocidade dos ventos, da incidéncia luminosa e da
temperatura, e a diminui¢do da umidade do ar e do solo. Os efeitos bidticos podem ser diretos
e indiretos; os diretos compreendem mudangas na comunidade provocadas pela agdo direta
das condigdes abiodticas na borda e préximas a esta, como o aumento na densidade de
individuos devido ao aumento da incidéncia de luz. Os indiretos envolvem as interagdes
existentes entre duas ou mais espécies, tais como competicdo, predacdo, herbivoria,
polinizagdo e dispersdo de sementes (PESSOA, 2003).

Alguns estudos sugerem que tais efeitos sao semelhantes aos que ocorrem em clareiras
naturais (DENSLOW, 1987 apud RODRIGUES, 2004). Contudo, considerando valida tal
analogia, ha consenso de que a intensidade de determinados fendmenos serd maior nas bordas
artificiais, devido a escala espacial dos amplos limites artificiais (bordas) e do fato de que
estes foram originados a partir de processos exogenos, induzidos pela agcdo humana
(RODRIGUES, 2004).

Uma borda recém criada, em termos teodricos, ¢ estruturalmente homogénea ou muito
semelhante ao interior florestal. Com o decorrer do tempo, irdo ocorrer outras transformagoes,
relacionadas em grande parte aos efeitos de borda, que podem resultar em uma comunidade
mais heterogénea neste limite. Porém, mesmo os interiores florestais podem ser relativamente
heterogéneos, ainda que mais homogéneos quando comparados a limites artificiais
(RODRIGUES, 2004).

Matlack (1994) sumariza parte das idéias vigentes em relagdo as transformagdes
experimentadas pela borda, e identifica trés fases: a primeira ¢ a fase de formacgdo, onde pode
haver uma forte resposta da vegetagdo a criagdo do limite abrupto, exibindo, inclusive, alta

mortalidade; a segunda ¢é a reorganizagdo dos gradientes fisicos, onde pode ser desenvolvida



uma camada de biomassa lateral, que reduz a acao direta do vento e da insolacao; e a terceira
¢ a expansao da borda.

Entretanto, parece ndo haver um padrdo muito claro sobre até que ponto as alteragdes
das bordas podem ser percebidas ou propagadas em dire¢dao ao interior dos fragmentos. Ao
estudar fragmentos em reservas florestais proximas a Manaus. Kapos (1989) mostrou que a
distancia de penetracdo destas alteragoes chega a 40 m, a partir do limite fisico do fragmento
com a matriz. Outros autores relatam penetragdes de efeitos menos intensas, como 15-25 m,
7-12 m, 10-20 m e atentam que as alteragdes estdo intimamente associadas a idade da borda
e ao tempo de observagdo coleta de dados (MATEUS, 2004).

Embora existam dados conflitantes a este respeito, ¢ consenso entre os pesquisadores
que fragmentos florestais muito pequenos podem vir a ser, no seu todo, extensas bordas de
florestas e, entdo, as alteragdes podem manifestar-se multiplicativamente, pois o micro-clima
da floresta ¢ fortemente influenciado pela distdncia em relagdo a periferia do fragmento
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Apesar das bordas de fragmentos constituirem ambientes indspitos para algumas
espécies florestais, e possivelmente para a maioria delas, em fun¢do da reducdo da area de
utilizagdo e as alteracdes da forma e das caracteristicas estruturais do fragmento, esses
ecotonos ndo devem ser vistos necessariamente como locais adversos ao estabelecimento e ao
desenvolvimento das espécies florestais. Isto porque os grupos bioldgicos nem sempre
respondem da mesma maneira aos efeitos de borda e esses, por sua vez, ndo devem se
manifestar de maneira exatamente igual em todas as bordas (MATEUS, 2004).

Segundo MURCIA (1995), os efeitos de borda aplicam-se diferentemente sobre
guildas ou grupos bioldgicos distintos, tanto qualitativamente (tipo de efeito) quanto
quantitativamente (intensidade). Por exemplo, enquanto se pode observar, préximo a borda,
um incremento da mortalidade das espécies arboreas florestais de grande porte (DAP > 20
cm), a0 mesmo tempo, verifica-se que ha um aumento das espécies pioneiras e tolerantes as
condicdes climaticas do ambiente alterado (MATEUS, 2004).

Portanto, ainda ¢ muito dificil determinar o conjunto de eventos no tempo que irdo
direcionar a trajetdria dos processos ecologicos em bordas (RODRIGUES, 2004) e as
distancias alcancadas pelos efeitos de borda. No Brasil, vém se tornando crescendo o nimero

de trabalhos realizados em areas rurais de relevo menos acentuado.



2.3 Sucessao Ecoldgica

O processo de sucessdo pode ser entendido como a transformacao floristica, estrutural
e funcional que acontece durante a regeneragdo, responsavel, em parte, pela restauracdo de
algumas das caracteristicas originais da floresta. A respeito da ordem e velocidade de
restauracdo das caracteristicas da floresta madura existem poucas generalizacdes e muitas
contradi¢des. Segundo alguns autores, este processo pode levar séculos, 60 ou 110 anos,
porém, todos afirmam que este tempo esta relacionado a intensidade da perturbagao sofrida e
a caracteristicas da comunidade (GANDOLFI et al., 1995).

As primeiras idé€ias sobre sucessao apareceram no século XIX e o conceito vem sendo
constantemente revisto na literatura. Passou a ser muito usado a partir de 1916, quando
Clements propos que em toda area desnuda, exceto naquelas em condigdes extremas de luz,
temperatura, agua e solo, desenvolvem comunidades a partir do estabelecimento de espécies
que facilitariam o estabelecimento das proximas. Atualmente este modelo ¢ denominado
modelo de sucessdo obrigatoria, pois o estabelecimento de cada grupo de espécies € pré-
requisito para o estabelecimento do proximo (BATISTA, 2002).

A partir das idéias de Clements, a sucessao passou a ser descrita como um processo
ordenado, direcionado e previsivel, que ocorre através de modificagdes do ambiente fisico
pela comunidade e resulta em um ecossistema climax autoregulado (ODUM, 1983).

Baseado nessas idéias, a sucessdo ¢ interpretada como um processo de
desenvolvimento de ecossistemas de maxima estabilidade e eficiéncia na utilizagdo dos
recursos, em que a partir de diferentes situagdes, mudangas ordenadas e previsiveis, causadas
pela presenca de determinados organismos, conduzem o ecossistema a uma situacio
climéxica caracteristica. A hipotese de que grupos de espécies preparariam o ambiente para
receber novas espécies ¢ conhecida como teoria da facilitagdo (PICKETT & OSTFELD,
1995).

Segundo Gleason (1917), o processo de sucessdo acontece ao acaso, resultando em
formag¢des ndo ordenadas, e a comunidade ¢ considerada como um conjunto de populagdes
independentes em seus processos. A hipotese de facilitagdo ¢ entdo rejeitada e surgem
modelos de tolerancia e inibigdo (BATISTA, 2002 apud PICKETT & OSTFELD, 1995).

De acordo com o modelo de tolerancia, as modificagdes causadas pelo
estabelecimento dos colonizadores ndo interferem nas taxas de recrutamento e crescimento
das espécies, e a seqii€ncia de espécies ¢ determinada pelas caracteristicas de seus ciclos de

vida. Uma vez que os primeiros colonizadores asseguram espago € outros recursos, eles
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inibem a invasao de novos colonizadores ou suprimem o desenvolvimento dos que ja estdao
presentes. Os colonizadores tardios so se estabelecem ou crescem quando os residentes estao
fragilizados ou morrem, disponibilizando os recursos (BATISTA, 2002).

A partir dessas discussdes emerge o paradigma do equilibrio. Segundo Peet (1992), a
maioria dos modelos propostos pode ser distribuida em dois grupos basicos: o modelo de
gradiente de tempo, onde cada espécie se adapta a um nico conjunto de condi¢cdes ambientais
ao longo do gradiente sucessional; e o modelo de competicio organizadora, onde a
composicao inicial ¢ determinada ao acaso e todas as espécies podem se estabelecer em um
sitio disponivel. Com o aumento de competi¢do vao sendo selecionadas espécies melhor
adaptadas. No entanto, para os dois grupos ¢ esperada uma mudanca direcional na
composicdo de espécies, como conseqiiéncia da adaptacdo de cada uma a diferentes nichos
criados com as mudancas ambientais geradas pelo continuo estabelecimento de espécies. As
estratégias ou atributos vitais de cada uma permitiriam prever suas posi¢des ao longo do
gradiente sucessional.

O paradigma do equilibrio estd baseado nas idéias de que sistemas ecoldgicos seriam
fechados, autoreguladores, tenderiam a um tnico ponto de equilibrio, e, portanto, atingiriam
uma unica comunidade climax com, por exemplo, um numero determinado de espécies e
capacidade de suporte fixa. O processo de sucessao seria ordenado e previsivel, com plantas
invasoras aparecendo em primeiro lugar seguido por um processo de superpopulacdo e por
fim o declinio populacional retornando a capacidade de suporte. Distirbios seriam eventos
excepcionais e a presenca humana nos sistemas ignorada (PICKETT & OSTFELD, 1995).

Mais recentemente constatou-se que a dindmica das comunidades naturais apresenta
diversos estados finais persistentes, de forma que ndo seria encontrado um climax local tnico,
e que existem diferentes caminhos de mudanga na vegetacao até este estado final. Distlrbios
ocasionais seguidos de processos regenerativos influenciariam a estrutura e fungdo dos
ecossistemas (BATISTA, 2002). Os ec6logos tém sido unanimes em reconhecer evidéncias
termodinamicas de que os sistemas ecologicos sdo abertos, sujeitos a interferéncias externas,
o que refutaria a hipotese de auto-regulagdo do sistema (PICKETT et al., 2000).

O paradigma contemporaneo, também chamado de paradigma de ndo equilibrio, para
contradizer os paradigmas classicos, enfatiza os processos em detrimento da busca por um
estado final, aceita os sistemas como abertos e ressalta a importincia de localizar o sistema
em relagdo ao seu entorno, com o qual sdo trocados organismos e nutrientes. Reconhece a
ocorréncia e importancia de episodios de distiirbio na composi¢ao, estrutura e performance da

comunidade. Ressalta a multiplicidade de mecanismos reguladores, rejeita a existéncia de um
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ponto de equilibrio, enfatiza a fluidez e transformacdo dos sistemas naturais e incorpora a

atividade humana e seus efeitos (BATISTA, 2002).

2.4 Histéria Ambiental e Uso do Solo

As modificacdes, regressdes, sucessoes ou disturbios que ocorrem na paisagem
apresentam uma seqiiéncia no tempo e estdo subordinadas a atividade humana por que passou
determinado ecossistema. Recentemente o resgate de usos histdricos e de transformacao dos
ecossistemas tém sido apontado como um fato de relevancia na compreensao da dindmica dos
ecossistemas, bem como na elaboragao de cendrios preditivos.

A Histéria Ambiental tem como foco os acontecimentos historicos que modificaram e,
ao mesmo tempo, foram modificados pelo meio ambiente (SOLORZANO, 2006). E um
campo relativamente novo do conhecimento, surgido na década de 1970, simultaneamente ao
inicio dos movimentos ambientalistas e das conferéncias mundiais sobre a crise ambiental.
Entretanto, ja na década de 1950, Aldo Leopold destacava a importancia de uma interpretagao
ecoldgica da Historia, onde a ecologia seria empregada para compreender como o passado do
ambiente se desenvolveu até os dias atuais (WORSTER, 1990).

Compreender como a natureza afetou o ser humano e, a0 mesmo tempo, como o
homem afetou o meio ambiente ¢ o principal objetivo da Histéria Ambiental (WORSTER,
1990). Utilizando as palavras do proprio Worster (1991), “a Historia Ambiental trata do papel
e do lugar da natureza na vida humana”, ou seja, de procurar interpretar os fatos historicos a
partir da realidade apresentada pela paisagem natural.

Esta perspectiva vem substituindo a idéia de que o ser humano ¢ um ser supranatural,
desassociado do mundo natural e subtraido no entendimento das resultantes decorrentes de
sua interagdo com o ambiente em que vive (SOLORZANO, 2006). Torna-se cada vez mais
evidente a importancia da relagdo do homem com o espaco, gerando uma intrinseca relacao de
uso e troca com o meio fisico.

No caso da Mata Atlantica, por exemplo, esta relagdo de uso e transformacgdo da
paisagem ja ocorria antes mesmo da chegada do homem branco. Inicialmente por populagdes
habitantes dos sambaquis - que ocuparam o litoral sudeste e cujas primeiras datagdes sao
estimadas em cerca de 6.000 anos antes do presente - e, posteriormente, por populagdes tupis
que ocuparam extensas areas do litoral do Brasil as quais praticavam agricultura de corte e

queima (DEAN, 1997; DRUMMOND, 1997; ADAMS, 2000).
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Portanto, o legado destes distintos usos historicos, anteriores a chegada dos
colonizadores, gerou sucessivos territorios que se sobrepuseram, € que acabaram por gerar
uma paisagem modificada por usos diversificados. Atualmente, tais mosaicos constituem o
que ¢ definido como paleo-territorios, os quais deixam marcas visiveis na paisagem até a
atualidade (SANTOS et al. 2005). Segundo Oliveira (2005a), “a cada uso superposto no
tempo podem ser esperadas resultantes ecologicas distintas, de acordo com a transformacgao
imposta pela implantacdo de cada territorio”.

O grau de perturbacdo vai definir a fisionomia de uma floresta secundéria. Portanto,
diferentes impactos vao ter diferentes respostas estruturais e floristicas. Neste caso, diferentes
tipos de uso do solo que a floresta sofreu no passado e a sua intensidade vao refletir em
diferengas na vegetagdo. E nesse sentido que os estudos de historia de uso do solo revelam
tais distingdes (SOLORZANO, 2006).

No Brasil, a Histéria Ambiental ¢ uma disciplina ainda recente e poucos tém sido os
estudos desenvolvidos face a diversidade biologica e cultural do pais. Observa-se o
surgimento de trabalhos pioneiros a partir da década de 90, como o de Drummond (1991) que
divulgou este tema numa publicagdo em que apresentava uma revisdo sobre o estado da arte
no mundo ¢ no Brasil. Outros trabalhos de destaque sdo os de: Nepstad et al. (1996), que
fizeram uma comparacao entre o estabelecimento de arvores em um pasto abandonado com
uma floresta madura na Amazonia; Oliveira-Filho et al.(1997), que realizaram um estudo
sobre os efeitos de disturbio passado e bordas na estrutura da comunidade arbdrea dentro de
um fragmento de floresta semidecidua no sudeste do Brasil durante um periodo de cinco anos;
Toniato & Oliveira-Fiho (2004), que estudaram a variagdo na composi¢dao e estrutura da
comunidade arborea em um fragmento de floresta semidecidua, relacionado a diferentes
historicos de perturbagdo humana; Soldrzano et al. (2005), que realizaram estudo do efeito de
uso pretérito de solo para produ¢do de carvao na estrutura e composicao de trecho de Floresta
Ombrofila Densa Submontana no Rio de Janeiro e Soldrzano (2006) que analisou o efeito da
historia de uso do solo na estrutura e composicdo em duas areas de Floresta Atlantica
secundaria no Parque Estadual da Pedra Branca, RJ.

Dentro de uma linha da Historia Ambiental mais ecologica, associada a visdo
antropologica, se destaca o trabalho de Oliveira (1999), que estudou os efeitos resultantes da
utilizagdo por caigaras, na estrutura, composi¢do e funcionalidade da floresta da Ilha Grande
(RJ). Seguindo o mesmo enfoque, o presente trabalho visa contribuir para o preenchimento da
lacuna existente nas pesquisas a cerca da influéncia dos usos do solo sobre a estrutura das

florestas urbanas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacédo da Area de Estudo

O Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) ¢ uma Unidade de Conservagao de
Protegdo Integral, administrada pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF). Situa-se na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, em sua parte meridional, e engloba as terras localizadas
acima da cota 100 m de altitude do Macico da Pedra Branca (figura 3.1), entre as coordenadas
22°53" ¢ 23°04' S, e 43°23' ¢ 43°32'W. Trata-se de um macigo costeiro, com relevo bastante
acidentado, sendo o Pico da Pedra Branca, com 1024 m de altitude, o ponto culminante do
Parque e também do municipio do Rio de Janeiro. O PEPB esta localizado na mais importante
area de expansdo urbana do municipio, tendo crescente importincia no contexto da
preservacao ambiental para os bairros vizinhos que o circundam Campo Grande, Bangu,
Recreio do Bandeirantes, baixada de Jacarepagua e baixada de Guaratiba.

O macico da Pedra Branca vive atualmente um acelerado processo de desenvolvimento
das atividades urbanas em seu entorno e de expansdo da degradacdo do ecossistema florestal.
O crescimento da malha urbana, o desmatamento e a expansdo das atividades agricolas em
suas encostas imprimem hoje, na paisagem, grandes modificagdes no arranjo espacial de seus
elementos; e definem, assim, severas modificacdes em sua paisagem. Por ser area de
expansdo urbana, ou seja, onde o crescimento dos nucleos de ocupagdo estd ainda se
processando, o Maci¢o da Pedra Branca guarda, no seu espaco, tragos de um conflito rural-
urbano. A paisagem assim formada guarda caracteristicas muito distintas. Apesar da relativa
proximidade, os sistemas montanhosos da Pedra Branca e da Tijuca guardam dessemelhangas
entre si geradas por condicionantes geoldgicos, geomorfoldgicos, vegetacionais e por sua
histéria ambiental. Por outro lado, dispde-se, sobre o macigo da Pedra Branca, de um conjunto
de conhecimentos cientificos muito reduzido se comparado ao maci¢o da Tijuca. Esta situacao
¢ ainda mais inquietante quando se considera ser a zona oeste o pdlo de crescimento da cidade
do Rio de Janeiro.

O substrato geologico da area ¢ formado por gnaisses totaliticos e granitoides,
metatexitos, migmatitos, kinzigitos e granitos. Galvao (1957) discorre sobre a formagao
geoldgica do macigo da Pedra Branca pertencente ao Pré-Cambriano e a litologia como sendo
composta por rochas na maior parte metamorficas do tipo biotita-gnaisse, e algumas

magmaticas do tipo graniticas leucocraticas, originando dessa forma, solos residuais jovens e
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coluviais. O Maci¢o da Pedra Branca ¢ composto, basicamente, por rochas cristalinas e
cristalofilianas, granitos e principalmente o gnaisse facoidal, entrecortados por rochas basicas,
como o diabasio. Os afloramentos sdo relativamente comuns. No entanto, a presenca destes
granitos ¢ conspicua nos trechos de baixa encosta e fundos de vales sob a forma de matacdes
oriundos de desabamentos ocorridos em épocas diversas. Esta litologia, juntamente com o
clima regional, gera os seguintes solos na regido do Camorim: os latossolos, nas encostas
mais elevadas do maci¢o, que sdo solos rasos e aparecem associados a cambissolos, solos
litdlicos e podzdlicos, estes recobrindo principalmente as vertentes mais suaves e de menor
altitude (OLIVEIRA, 2005b).

A caracterizacdo climatica da regido enquadra-se na descricao do tipo climatico Af de
Koppen — subumido timido, megatérmico, com pouco ou nenhum déficit hidrico e com calor
uniformemente distribuido por todo o ano, sendo agosto normalmente o més mais seco. A
precipitacdo anual ¢ da ordem de 1.200 mm e a temperatura média fica em torno de 23°C. A
temperatura permanece acima de 23°C a maior parte do ano, decaindo deste patamar apenas
nos meses de junho, julho e agosto. Cerca de 70% das chuvas estdo concentradas nos meses
de janeiro a fevereiro (PENNA-FIRME, 2003).

Para caracterizar o efeito de borda foram realizadas amostragens em duas areas
ecotonais entre pastagem e floresta localizadas no macigo da Pedra Branca (Figuras 3.2 ¢ 3.3).
A primeira area estd situada em fundo de vale e a segunda em um divisor de drenagem. As
duas éreas apresentam uma declividade de cerca 30°. Estas areas, do ponto de vista
hidrolégico apresentam situacdes diametralmente opostas: a primeira (fundo de vale) constitui
uma area de convergéncia de fluxos d’agua e a segunda (divisor de drenagem), uma area de
divergéncia de fluxos d’4gua. Assim, ¢ esperado que o efeito de borda se manifeste de formas
distintas nestes dois ambientes.

Geomorfologicamente, o trecho de floresta de fundo de vale se localiza dentro de um
vale suspenso, a mais de 200 m de altitude, na bacia do Rio Cacambe, que se encontra incluso
dentro do grande anfiteatro montanhoso da bacia hidrogrifica do rio Camorim
(SOLORZANO, 2006). Esta area localiza-se na vertente sul do Macico da Pedra Branca, mais
especificamente sudoeste, voltado para o mar. Em outras palavras, esta vertente recebe mais
umidade proveniente das chuvas orograficas do mar e das frentes frias, ao tempo em que
recebe uma incidéncia menor de insolagdo. Este posicionamento topografico ¢ relevante no
sentido de determinar a forma de sucessdo ecoldgica que ocorre no macigo, assim como na
susceptibilidade de incéndios. Da mesma forma que se verifica em outros macicos litoraneos

do Rio de Janeiro, a orientacao geral no sentido Leste-Oeste favorece a existéncia de encostas
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cuja orientacdo contribui para distintas caracterizacdes ecologicas. Na latitude do Rio de
Janeiro, uma encosta voltada para o quadrante Norte, com 60° de declividade, recebe uma
incidéncia de calor trés vezes maior que uma vertente de igual declividade voltada para o Sul
(ARAGAO, 1961). Além disso, as encostas voltadas para o Norte recebem os primeiros e 0s
ultimos raios de sol do dia, ao passo que a encosta Sul apresenta uma deposicao de orvalho
durante um periodo mais longo, como conseqiiéncia de uma maior duracao do periodo de
sombreamento. Assim, segundo Oliveira et al. (1995), as encostas do Rio de Janeiro
localizadas na vertente sul apresentam menor susceptibilidade a incéndio, além de uma
biomassa maior, se comparada as vertentes norte.

O sitio amostral do fundo de vale, tanto na borda, como no interior da floresta teve
como uso pretérito a exploracdo de carvao. Numerosos vestigios de antigas carvoarias podem
ser encontrados ao longo das areas amostrais. Segundo Santos et al. (2006), a exploragdo da
area deste sitio amostral por carvoarias data das primeiras décadas do século passado. Ja o
divisor de drenagem nao evidencia este uso, sendo mais provavel que tenha sido utilizado por
rocas de subsisténcia ha cerca de 30-60 anos.

A vegetacdo que recobre o Maci¢co da Pedra Branca no trecho estudado €, segundo
Veloso (1991), do tipo Floresta Ombrofila Densa Submontana. A floresta estudada ¢
secundaria, apresentando dossel descontinuo e alguns individuos emergentes, remanescentes

de uma floresta mais antiga (SOLORZANO, 2006).

3.2 Desenho Experimental

O conhecimento acerca dos efeitos de borda advém em grande parte da comparacdo de
bordas com interiores florestais e vice-versa (e.g. WILLIAMS-LINERA, 1990; HOLL &
LULOW, 1997, LAURANCE et al., 2002; PUERTA, 2002;PESSOA, 2003; RODRIGUES,
2004; BALDISSERA & GANADE, 2005). Desta forma, em cada area de estudo foram
estabelecidos dois sitios amostrais localizados em intervalos de distancia perpendiculares a
linha de borda, em dire¢do ao interior da floresta. No total, foram selecionados quatro sitios

amostrais, sendo dois no fundo de vale e dois no divisor de drenagem.
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Figura 3.1 Visdo geral da area de estudos, localizada no maci¢o da Pedra Branca, Rio de
Janeiro (RJ).
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Figura 3.2 Localizagdo dos quatro sitios amostrais, maci¢o da Pedra Branca, Rio de Janeiro
(R)).
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Figura 3.3 — Localizacdo das arcas de estudos (borda e interior de floresta) nos dois
ambientes estudados (fundo de vale e divisor de drenagem).

Em cada sitio foram instaladas 8 parcelas de 10 x 10 m (100 m?), alocadas ao acaso e
distantes cerca de 20 m entre si. Os sitios localizados no fundo de vale foram denominados
borda de fundo de vale (Bfv), ou seja, aqueles localizados no ecétono entre a pastagem e a
floresta, e Interior de fundo de vale (Ifv), que s3o aqueles situados a uma distancia de 100
metros da borda. Seguindo os mesmos critérios, os sitios localizados no divisor de drenagem
foram denominados Borda do divisor de drenagem (Bdd) e Interior do divisor de drenagem

(1dd).

3.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realiza¢do do inventario floristico foi utilizado o método de parcelas, descrito
em Mueller-Dombois & Ellenberg, (1974). No total, foram demarcadas 32 parcelas, cada uma
com 10 x 10m (100 m?”) dispostas nas duas areas de estudo (4rea de fundo de vale e 4rea do
divisor de drenagem). A marcagdo das parcelas em campo acompanhou o sentido de maior
declive da encosta. O critério de inclusdo adotado para os individuos amostrados foi DAP > 5

cm (didmetro a altura do peito, a 1,30 m do solo) e altura superior a 2 m, incluindo os fetos
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arborescentes e palmeiras e excluindo-se as lianas. Para os individuos ramificados, foi
incluida toda a ramificagdo que se encaixasse nas exigéncias descritas anteriormente. Foram
amostrados os individuos mortos em pé, seguindo o mesmo critério de inclusao.

Para cada individuo foi feita a coleta para a determinacgao botanica, sendo anotados os
dados referentes a altura e DAP, bem como observacdes bioldgicas pertinentes. As alturas
foram estimadas com o uso de poddes retrateis de tamanho conhecido ou com uso de trena a
partir de suas copas. O material botanico foi coletado com o uso de tesoura de poda alta e / ou
escalada na propria arvore por meio de técnica apropriada (OLIVEIRA & ZAU, 1995). As
informagdes obtidas foram armazenadas em planilhas no programa Microsoft Excel.

A identificacdo do material botdnico foi feita através de consultas bibliograficas e
compara¢do com exsicatas nos seguintes herbarios institucionais: Herbario do Departamento
de Botanica da UFRRIJ, Herbarium Friburgense da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (FCAB), Herbario Alberto Castellanos da FEEMA (GUA) e Jardim Botanico do Rio
de Janeiro (RB). Quando necessario, especialmente para grupos taxondmicos complexos,
foram consultados especialistas. As exsicatas foram incorporadas ao acervo do Herbério do
Departamento de Botanica da UFRRJ. O sistema de classificagcdo taxondmica adotado seguiu
Cronquist (1988), com exce¢do da familia Leguminosae, que foi considerada como familia
unica, de acordo com Polhill et al. (1981).

Para a comparagdo entre os pardmetros altura e didmetro em relacdo ao sitio estudado,
ou seja, borda e interior; foram estabelecidas 7 classes de altura e de didmetro. As classes de
altura foramde0a4m,4a8m,8al2m,12al1l6m, 16a20m,20a24 me 24 a28m. Ja
para o diametro, as classes estabelecidas foram 0 a 15 ¢cm, 15 a 30 cm, 30 a 45 cm, 45 a 60
cm, 60 a 75 cm, 75 a 90 e acima de 90 cm.

A classificacdo sucessional das espécies foi realizada com base em diversos autores que
se utilizaram destes dados em seus trabalhos, abrangendo levantamentos em floresta
ombrofila densa e floresta estacional semidecidual. (OLIVEIRA 1999; FONSECA &
RODRIGUES , 2000; PESSOA, 2003; SOLORZANO, 2006). A classificagdo em grupos
ecoldgicos, foi empregada para auxiliar a interpretagdo dos resultados, apesar de ser
reconhecido que uma mesma espécie pode apresentar comportamento diferenciado de acordo
com a situagdo em que esta se encontra. Neste caso optou-se pela classificagdo que mais se

aproxima da realidade observada em campo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao e Estrutura das Areas

No inventario dos quatro sitios estudados, foram amostrados 309 individuos
distribuidos em 77 espécies, 70 géneros e 32 familias, em uma 4rea total de 3.200 m* (0,32
ha). A tabela 4.1 lista os taxa amostrados nos dois sitios amostrais. Nesta listagem estao
incluidas as morfo-espécies, ou seja, aquelas cuja determinacdo a qualquer nivel taxondmico
ndo foi possivel, e que totalizaram 16,9% nas quatro areas amostrais. A este proposito, deve
ser destacado que, face ao grande volume de material estéril coletado nas quatro areas (cerca
de 90%), o trabalho de determinacdo do mesmo foi de grande dificuldade, o que explica o
nimero de espécies determinadas somente a nivel supra-especifico ou mesmo nenhum nivel
(as indeterminadas). Deve-se ainda destacar que, face aos multiplos usos que se registram
para a regido a partir do periodo colonial brasileiro — quando um engenho se instalou na
regido —, ¢ relativamente conspicua na florula local a presenga de espécies cultivadas ou
remanescentes de cultivo, como é o caso da jaqueira (Artocarpus heterophyllus) ou da

mangueira (Mangifera indica).

Tabela 4.1. Relagdo das espécies amostradas nas quatro areas de estudo ¢ seus locais de
ocorréncia.

FAMILIA ESPECIE Bfvt IFfv2 Bdd® IFdd* GE®
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. * St
Mangifera indica L. * sd
Annonaceae Annonaceae sp. * sd
Rollinia dolabripetala (Raddi) * * Si
Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. * * Si
Tabebuia stenocalyx Sprague & Stapf * St
Bombacaceae Chorisia crispiflora Kunth * * St
Boraginaceae Cordia trichoclada DC. * Si
Cecropiaceae Cecropia glaziovi Snethlage * * * Pi
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini * St
. Tovomita leocantha (Schitdl.) Planch. & Si
Clusiaceae . *
Triana
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Tabela 4.1 Continuagao

Compositae

Euphorbiaceae

Flacourtiaceae

Indeterminada

Lauraceae

Lecythidaceae

Leguminosae

Melastomataceae

Meliaceae

Baccharis dracunculifolia DC.
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera

Alchornea iricurana Casar.
Joannesia princeps Vell.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Casearia sylvestris Sw.

Indeterminada sp1.
Indeterminada sp2.
Indeterminada sp3.
Indeterminada sp4.
Indeterminada sp5.
Indeterminada sp6.
Indeterminada sp7.
Indeterminada sp8.
Indeterminada sp9.
Indeterminada sp10.
Indeterminada sp11.
Indeterminada sp12.
Indeterminada sp13.

Aniba firmula (Ness & Mart.) Mez.
Lauraceae sp.
Nectandra membranacea (Swartz) Griseb

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
Couratari pyramidata (Vell.) Knuth

Acacia polyphylla DC.

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Apuleia leiocarpa (Vogel) JF.Macbr
Balizia pedicellaris(DC.) Barneby &
J.W.Grimes

Exostyles venusta Schott ex Spreng
Leguminosae sp.

Machaerium firmum (Vell.) Benth.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Piptadenia gonoachanta (Mart.) J.F.Macbr.
Piptadenia paniculata Benth.

Plotycyamus regnelli Benth.

Pterocarpus rohrii Vahl.

Swartzia oblata R.S.Cowan

Miconia candolleana Triana
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin

Cedrela odorata L.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea macrophylla Vahl
Trichilia elegans A.Juss.

LR S O

* Kk K X ¥ ¥ ¥

* % % *

Pi
Pi

Pi
Pi
Pi

Pi

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd

St

St

St
sd

Pi
Si
Si
sd

sd
sd
St
St
Pi
Si
Si
St
sd

Pi
Si

Si
Si
St
St
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Tabela 4.1 Continuagao

Monimiaceae Macrotores utriculatus (Mart.) Perkus * St
Moraceae Artocarpus heterophyllus Lam. *

Ficus nevesiae Carauta * St

Ficus sp. * sd

Sorocea cf. bonplandii (Baill.)Burger * Si

Myrtaceae Myrcia fallax (Rich.) DC. Pi

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz * Si

Palmae Attalea dubia (Mart.) Burret St

Phytolaccaceae  Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Si

Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Si

Rubiaceae Psychotria alba R.& P. sd

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Si

Sapindaceae Allophyllus sericeus (Camb.) Radlk Si

Allophylus petionulatus Radlk. * sd

Cupania furfuracea Radlk. Si

Si

Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. St
Chrysophyllum sp. *

Eclinusa ramiflora Mart. St

Solanaceae Aureliana fasciculata (Vellozo) Sendt. sd

Sterculiaceae Guazuma crinita Mart. St

Tiliaceae Luehea sp. sd

Urticaceae Boehmeria caldata Swartz. Pi

Verbenaceae Aegiphila sellowiana Cham. Pi

1. Bfv = Borda do fundo de vale; 2. Ifv = Interior do fundo de vale; 3. Bdd = Borda do divisor de drenagem; 4.
Idd = Interior do divisor de drenagem; 5. GE = Grupo ecolégico.

A tabela 4.2 apresenta as principais caracteristicas floristicas das dreas amostradas e a
tabela 4.3, os principais descritores floristicos e vegetacionais. A riqueza de espécies (S’) por
sitio amostral variou de 24 a 30 (espécies/800m?), exibindo uma média total de 26,8 espécies
por sitio amostral. Foram encontradas 25 espécies na borda de fundo de vale (Bfv), 28 no
interior de fundo de vale (Ifv), 24 na borda do divisor de drenagem (Bdd) e 30 no Interior do

divisor de drenagem (Idd), representando uma diversidade média de 3,1; 3.,5; 3,0 ¢ 3,8
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espécies/dam?, respectivamente. Observa-se, portanto, que os interiores de floresta
apresentaram diversidade média ligeiramente superior em relagao as suas respectivas bordas.
No entanto, ha que se destacar que esta diversidade se d4 provavelmente por grupos de
espécies bastante distintos. Segundo Rodrigues (2004), as bordas com grande densidade
exibem comunidades onde ha uma mistura de elementos de distintos estagios sucessionais,

podendo ocorrer, em alguns casos, uma maior riqueza de espécies em ambientes de borda.

Tabela 4.2. Caracteristicas das areas amostrais analisadas no Maci¢o da Pedra Branca, RJ.

Caracteristicas Bfv! Ifv2 Bdd3 Idd*
Numero de espécies 25 28 24 30
Espécies exclusivas 12 (48%) 18 (64,3%) 13 (54,2%) 14 (46,7%)
Numero de familias 18 17 13 17
Diversidade média’ 3.1 3.5 3,0 3,8
Indice de Sgrensen Bfv Ifv Bdd Idd

Bfv - 22.,6% 24,5% 29,1%
Ifv - 11,5% 20,7%
Bdd - 29,6%
Idd -

1. Bfv = Borda do fundo de vale; 2. Ifv = Interior do fundo de vale; 3. Bdd = Borda do divisor de drenagem; 4.
Idd = Interior do divisor de drenagem; 5. Medida em espécies por 1 dam? (oul00 m? ).

Em termos de ocorréncia exclusiva de cada area amostral estudada, o maior percentual
encontrado foi em Ifv (64,3%), seguido por Bdd (54,2%). As areas Bfv e Idd apresentaram
respectivamente 48,0% e 46,7% de espécies exclusivas. Os elevados valores de exclusividade
indicam duas possibilidades: a) que os quatro sitios amostrais possuem caracteristicas
floristicas peculiares b) o valor encontrado pode ser reflexo do esfor¢co amostral empregado.

Segundo Mueller-Dombois & Ellemberg (1974), duas comunidades podem ser
consideradas floristicamente similares quando o indice de Serensen for superior a 50%. Os
valores encontrados indicam, portanto, uma baixa similaridade floristica entre as quatro areas
(tabela 4.2). Entretanto, vale ressaltar que, ainda assim, a maior similaridade floristica foi
entre borda e interior do divisor de drenagem (29,6%) e a menor ficou entre Interior de fundo
de vale e borda do divisor de drenagem (11,5%). Este ltimo resultado sugere que, apesar do
impacto sofrido pela borda do divisor de drenagem, as similaridades relacionadas com a
posi¢ao geomorfoldgica, orientacao de encosta ou os usos pretéritos do solo se sobrepdem ao
efeito de borda propriamente dito.

A tabela 4.3 apresenta os principais descritores floristicos e vegetacionais nos quatro
sitios amostrados. As areas basais totais dos quatro sitios amostrais apresentaram forte

variacdo. A borda de fundo de vale e a borda do divisor de drenagem tiveram areas basais
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totais de 25,7 m?*ha e 13,9 m?ha, respectivamente. As areas basais dos interiores, como
também observado para as alturas e diametros, foram bem mais elevadas, sendo de 31,8 m*ha
no fundo de vale (Ifv) e 44,2 m?ha no divisor de drenagem (Idd). Os resultados obtidos para
areas de interior de floresta estdo proximos de estdgios sucessionais mais avancados, segundo
autores que inventariaram formagdes semelhantes no sudeste brasileiro (como GUEDES-

BRUNI et al., 1998; PESSOA et al., 1997 e MORENO et al., 2003).

Tabela 4.3 Principais descritores floristicos e vegetacionais nos quatro sitios amostrados no
Macico da Pedra Branca, RJ.

D.AP. D.AP D.P.!dos C.V.2dos AB  Altura Altura Troncos Arvores
Local Maiax. Meédio didmetros didmetros  total Max Meédia Miultiplos Mortas

(cm) (em)  (em) (%)  (m*ha) (m)  (m) (%) (%)
Bfv* 51 13 7,5 57,6 257 20 8 5.3 13,0
I 76 16,2 11,4 70,4 31,8 25 106 13,6 9,7
Bdd® 67 108 6.8 62,8 13,9 12 6 21,0 15,8
Idd® 112 13 19,5 66.6 44,16 24 108 16,7 4,2

1. Desvio Padrio; 2. Coeficiente de variagdo; 3. Bfv = Borda do fundo de vale; 4. Ifv = Interior do fundo de vale;
5. Bdd = Borda do divisor de drenagem; 6. Idd = Interior do divisor de drenagem.

Os didmetros maximos ocorrentes nas areas em estudo dizem respeito aos maiores
individuos encontrados. Estes exemplares provavelmente consistem em remanescentes de
situagdes ecologicas anteriores. Diferentemente do que era esperado, a borda e o interior do
divisor de drenagem apresentaram didmetros mais elevados. Os didmetros (DAP) médios nos
quatro sitios amostrais apresentaram valores relativamente proximos. O interior de fundo de
vale apresentou um DAP médio de 16,2 cm e altura média de 10,6 m. Em contrapartida, a
borda de fundo de vale apresentou DAP médio de 13 cm e altura média de 8 m. O interior do
divisor de drenagem apresentou um DAP médio de 13 cm e altura média de 10,8 m. Em Bdd
as médias foram de 10,8 cm para o DAP e 6 m para altura.

Em ambas as areas, as bordas apresentaram DAPs médios e alturas médias menores
que os interiores, indicando que possuem individuos mais jovens, em estagios de sucessdao
inicial. Com relacdo a distribuicdo dos didmetros em fun¢do de sua média todas as quatro
areas amostrais mostraram um comportamento semelhante, pois o coeficiente de variagao
oscilou entre 57,6 € 70,4%.

A porcentagem de troncos multiplos foi maior na borda do divisor de drenagem do que
na do fundo de vale. A presenca de troncos multiplos pode se dever a dois fatores: o primeiro
¢ devido ao habito do vegetal. Neste particular ¢ importante destacar que o critério de inclusao
adotado (> 5 cm) ndo favorece a inclusdo de individuos recrutantes, assim como os de porte

arbustivo e que potencialmente podem contribuir para a elevagao do valor encontrado. O
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segundo fator diz respeito, segundo Oliveira (2002), a manejos feitos na area, como o
rocamento, que favorece o aparecimento de troncos multiplos. No caso em tela, ndo se pode
falar em manejo, j4 que com a implantacdo do Parque Estadual da Pedra Branca, esta forma
de manejo ¢ teoricamente proibida. Assim, a presenca de troncos multiplos pode ser atribuida,
em parte a manejos passados, em parte a presenga de espécies de habito cespitoso na borda
das florestas. No caso da borda do divisor de drenagem, a porcentagem foi quase quatro vezes
maior do que na borda do fundo de vale.

Em relagdo a porcentagem de arvores mortas, nas bordas das duas areas amostrais os
valores foram significativamente superiores ao interior das florestas estudadas. A taxa de
mortalidade de arvores adultas — medida por meio de contagem de troncos mortos ainda de pé
em relagdo aos troncos vivos — pode indicar estratégias de sucessdo ecologica por parte da
comunidade. Pessoa et al. (1997) encontraram uma porcentagem de arvores mortas em
floresta de 30 anos em Maca¢ de Cima de 10,5%, valor proximo ao encontrado nas bordas das
nossas areas de estudos. Florestas mais maduras em termos sucessionais apresentam
geralmente um percentual reduzido desta varidvel. O valor reportado por Kurtz (2000) em
area climaxica em Guapimirim foi de 1,3% de arvores mortas em pé e por Rodrigues (1996)
na Reserva Biolodgica do Tingua (RJ), de 2,3% de arvores mortas. Segundo Budowski (1965),
a expectativa de vida das espécies dominantes no estagio pioneiro ¢ de 1 a 3 anos,
aumentando para 10 a 25 no estdgio secundario inicial, para 40 a 100 anos no estagio
secundario tardio, podendo atingir de 100 a 1.000 ou mais anos no climax, o que pode
explicar os nimeros aqui encontrados. O histdérico de uso do solo para as nossas areas de
estudos ¢ de cerca de 30-50 anos, o que favorece o grupo das secundarias iniciais. Por outro
lado, incéndios ocasionais incidem com maior freqiiéncia sobre a borda do divisor de
drenagem. No entanto estes incéndios ocasionais ndo atingem o interior do divisor de
drenagem pois esta encontra-se mais preservada que a floresta de fundo de vale, seja pelos
usos pretéritos dessa area, seja pela intensidade de tais usos.

Os grupos ecologicos das espécies ocorrentes nas areas de estudos encontram-se na
figura 4.1. Descontando-se o conjunto das espécies para as quais ndo se conseguiu dados
relativos a sua classificagdo, as demais categorias (pioneiras, secunddrias iniciais e tardias)
apresentaram contingentes proximos, com um ligeiro acréscimo nas secunddrias iniciais. Com
relacdo ao ambiente de ocorréncia , a tabela 4.4 apresenta os quantitativos de cada. Para as
duas areas de fundo de vale a diferenca maior foi no aumento de secundarias iniciais entre a
sua borda e o interior. De uma maneira geral, os demais grupos seguiram a tendéncia esperada

(aumento dos grupos mais maduros no interior da floresta). J& no divisor de drenagem nao
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houve diferenca no grupo das pioneiras entre a sua borda e o interior. A diferenca mais
significativa foi no grupo das secundarias tardias entre a borda e o interior. Evidentemente
quaisquer conclusdes sobre o processo sucessional a que estdo submetidas as duas areas de

estudos ficam prejudicadas pela ocorréncia de espécies sem classificagao.
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Figura 4.1- Grupos ecoldgicos das espécies ocorrentes nas areas de estudos.

Tabela 4.4: Ocorréncia dos grupos ecoldgicos nos quatro sitios estudados.

Bfv Ifv Bdd Idd
pioneiras 7 3 5 5
sec. iniciais 4 10 6 8
sec. tardias 9 7 1 6
s/ dados 5 6 11 10

Com relagdo as alturas dos individuos amostrados, as figuras 4.2 e 4.3 trazem os
resultados comparativos das areas de fundo de vale e de divisor de drenagem. Tanto na borda
quanto no interior, a segunda classe (composta por individuos entre 4 ¢ 8 m) foi
predominante. Na borda do fundo de vale, como seria de se esperar, ndo ocorreram oS
representantes da classe de altura mais elevada (24 a 28 metros). Na comparagdo feita entre a
borda e o interior do divisor de drenagem esta tendéncia foi ainda mais marcante.
Comparando-se os dois sitios amostrais, os representantes de classes de alturas mais elevadas
no interior sobrepujam em muito os valores obtidos nas bordas. Esta observacao ¢ valida tanto

para o fundo de vale como para o divisor de drenagem e estd de acordo com o esperado. Vale
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destacar que a altura maxima em Bdd foi de 12 m, ndo sendo encontrado nenhum individuo
nas trés ultimas classes de altura, contrastando com Idd, onde foram encontrados individuos

de até 28 metros.
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Figura 4.2 Numero de individuos em relacdo as classes de altura na borda de fundo de vale
(Bfv) e no interior de fundo de vale (Ifv).
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Figura 4.3. Namero de individuos em relagdo as classes de altura na borda do divisor de
drenagem (Bdd) e no interior do divisor de drenagem (Idd).

O comportamento dos diametros (figuras 4.4 e 4.5), principalmente ao que se refere as
bordas, evidenciou uma distribuicdo que se aproxima de um “J” invertido, caracterizado por
um contingente significativamente maior nas classes de menor didmetro. Isto indica uma
tendéncia a estabilidade da comunidade, pois apresenta muitos individuos jovens e gradativa
diminui¢do até sobrar somente alguns poucos individuos adultos de grande porte. Esta
distribuicdo de classes de didmetro ¢ comum para florestas de idades variadas e também para

florestas mais preservadas (DENSLOW; 1995). Os interiores das formagdes estudadas
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apresentaram diferencas marcantes. No fundo de vale, ocorre uma ruptura nitida na passagem
da segunda para as demais classes, o que sugere a presenga de duas geracgdes distintas. Ja no
divisor de drenagem, a mudanca de classes se faz de forma mais linear. Mais adiante, a
analise fitossocioldgica forneceré subsidios para a compreensao deste comportamento, a partir

dos resultados obtidos para os respectivos valores de cobertura.
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Figura 4.4. Numero de individuos em relagdo aos diametros na borda do fundo de vale (Bfv)
e no interior fundo de vale (Ifv).
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Figura 4.5. Namero de individuos em relagdo aos didmetros na borda do divisor de drenagem
(Bfv) e no interior fundo de vale (Ifv).
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As tabelas 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 apresentam os parametros fitossociologicos de cada uma

das areas estudadas.

Tabela 4.5. Parametros fitossocioldgicos calculados na Borda do fundo de vale (Bfv) na bacia
do rio Cagambe, Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro (RJ). As espécies estdo
ordenadas em ordem decrescente de VI.

Espécie N NP ABs DRs DoRs FA FR VC VI
Guarea guidonia 17 6 793 227 309 75 13,6 53,5 672
Piptadenia gonoachanta 5 5 6,99 6,7 272 62,5 114 339 453
Cecropia glaziovi 15 4 4,03 20,0 15,7 50 9,1 35,7 44,38
Boehmeria caldata 6 3 0,19 8,0 07 375 68 87 155
Gochnatia polymorpha 3 2 0,49 4,0 1,9 25 4,5 59 104
Cedrela odorata 2 2 0,78 2,7 3,0 25 4,5 5,7 10,2
Nectandra membranacea 2 1 1,25 2,7 49 125 2,3 7,5 9,8
Allophylus sericeus 3 2 0,13 4,0 0,5 25 4,5 4,5 9,0
Luehea sp 2 2 0,41 2,7 1,6 25 45 43 8,8
Machaerium firmum 2 1 0,65 2,7 2.5 12,5 2,3 5,2 7,5
Guarea macrophylla 2 2 0,06 2,7 0,2 25 4.5 2.9 7,5
Aureliana fasciculata 3 1 0,18 4,0 0,7 12,5 2,3 4,7 7,0
Tabebuia stenocalyx 1 1 0,74 1,3 2,9 12,5 23 42 6,5
Gallesia integrifolia 1 1 0,64 1,3 2,5 12,5 23 3,8 6,1

Balizia pedicellaris 0,46 1,3 1,8 12,5 23 3,1 5,4
0,15 1,3 0,6 12,5 2,3 1,9 42
0,13 1,3 0,5 12,5 23 1,8 41
0,11 1,3 0,4 12,5 23 1,8 4,1
0,10 1,3 0,4 12,5 23 1,7 40
0,07 1,3 0,3 12,5 23 1,6 39
0,06 1,3 0,2 12,5 23 1,6 38
0,05 1,3 0,2 12,5 23 1,5 38
0,04 1,3 0,2 12,5 23 1,5 38
Sapium glandulatum 0,03 1,3 0,1 12,5 2,3 1,5 3,7
Miconia candolleana 0,02 1,3 0,1 12,5 2,3 1,4 3,7
TOTAIS 75 25,67 100 100 550 100 200 300

N= ntimero de individuos amostrados; NP = nimero de parcelas em que a espécie ocorre; ABs= area basal da
espécie (m?/ha); DRs = densidade relativa por espécie (%); DoRs = dominancia relativa por espécie (%); FA =
Freqiiéncia Absoluta (%); FR= Freqiiéncia Relativa (%);VC = valor de cobertura; VI= Valor de Importancia.

Chorisia crispiflora
Aegiphila sellowiana
Guazuma crinita
Pterocarpus rohrii
Chrysophyllum flexuosum
Trichilia elegans
Psychotria alba

Aniba firmula

— = e e e e e e e e
— = e e e e e e e e
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Tabela 4.6. Parametros fitossociologicos calculados no Interior de fundo de vale (Ifv) na
bacia do rio Cacambe, Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro (RJ). As espécies
estdo ordenadas em ordem decrescente de VI.

Espécie N NP AB DRs DoRs FA FR VC VI
Guarea guidonia 41 8 16,41 45,6 51,7 100 18,2 972 1154
Ficus nevesia 9 5 0,96 10,0 3,0 625 11,4 13,0 244
Nectandra membranacea 5 3 1,39 5,6 44 375 68 99 16,7
Astronium graveolens 4 2 1,75 4.4 5,5 25 4,5 10,0 14,5
Miconia cinnamomifolia 2 1 2,45 2.2 7,7 125 23 9,9 12,2
Lauraceae sp. 1 1 2,55 1,1 80 12,5 23 9,1 11,4
Pterocarpus rohrii 2 2 0,67 22 2,1 25 45 43 89
Alchornea iricurana 2 2 0,57 2,2 1,8 25 45 4,0 86
Cedrela odorata 2 1 0,63 2,2 20 125 23 42 6,5
Artocarpus heterophyllus 1 1 0,94 1,1 29 125 23 41 63
Allophylus petionulatus 1 1 0,84 1,1 26 125 23 37 6,0
Ficus sp. 2 1 0,42 2,2 1,3 12,5 23 3,5 58
Cecropia glaziovi 2 1 0,40 2,2 1,3 12,5 23 35 58
Swartzia oblata 2 1 0,08 2,2 03 125 23 2,5 4,7
Apuleia leiocarpa 1 1 0,42 1,1 1,3 12,5 23 24 4,7
Casearia sylvestris 1 1 0,33 1,1 1,0 125 23 2,1 44
Indeterminada sp1 1 1 0,24 1,1 0,7 12,5 23 1,9 4,1
Rollinia dolabripetala 1 1 0,14 1,1 04 125 23 1,5 3,8
Cordia trichoclada 1 1 0,08 1,1 03 125 23 1,4 3,6
Coussapoa microcarpa 1 1 0,08 1,1 02 125 23 14 3,6
Sorocea aff. hilarii 1 1 0,08 1,1 02 125 23 1,3 3,6
Plotycyamus regnelli 1 1 0,06 1,1 02 125 23 1,3 3,6
Macrotores utriculatus 1 1 0,06 1,1 02 125 23 1,3 3,6
Guarea macrophylla 1 1 0,06 1,1 02 125 23 1,3 3,6
Indeterminada sp2 1 1 0,05 1,1 02 125 23 1,3 35
Tovomita leocantha 1 1 0,04 1,1 01 125 23 1,2 35
Chrysophyllum sp 1 1 0,04 1,1 01 125 23 1,2 35
Guapira opposita 1 1 0,02 1,1 01 125 23 1,2 35

TOTAIS 90 - 31,75 100 100 550 100 200 300

N= nimero de individuos amostrados; NP = numero de parcelas em que a espécie ocorre; ABs= area basal da
espécie (m?/ha); DRs = densidade relativa por espécie (%); DoRs = dominancia relativa por espécie (%); FA =
Freqiiéncia Absoluta (%); FR= Freqiiéncia Relativa (%);VC = valor de cobertura; VI= Valor de Importancia.
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Tabela 4.7. Parametros fitossocioldgicos calculados na Borda de divisor de drenagem (Bdd)
na bacia do rio Grande, Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro (RJ). As espécies

estdo ordenadas em ordem decrescente de VI.

Espécie N NP ABs DRs DoRs FA FR VvVC Vi
Piptadenia gonoachanta 17 5 3,63 23,6 26,2 62,5 11,4 49,8 61,1
Zanthoxylum rhoifolium 11 5 0,56 15,3 4,1 62,5 114 19,3 30,7
Guarea guidonia 6 3 2,06 8,3 14,9 37,5 6,8 23,2 30,0
Balizia pedicellaris 6 5 1,15 8,3 8,3 62,5 11,4 16,6 28,0
Attalea dubia 2 2 2,76 2,8 19.9 25 4,5 22,7 27,3
Cecropia glaziovi 6 3 1,33 8,3 9,6 37,5 6,8 17,9 24,7
Albizia polycephala 3 2 0,15 42 1,1 25 4,5 5,2 9,8
Gochnatia polymorpha 2 2 0,26 2,8 1,9 25 4,5 4,7 9,2
Cupania furfuracea 2 2 0,13 2,8 0,9 25 4,5 3,7 8,2
Sparattosperma leucanthum 2 1 0,30 2,8 2,2 12,5 2.3 4,9 7,2
Indeterminada sp7 1 1 0,29 1,4 2,1 12,5 2.3 3,5 5,7
Baccharis dracunculifolia 2 1 0,05 2.8 0,4 12,5 23 3,1 5,4
Indeterminada sp3 1 1 0,20 1,4 1,5 12,5 2.3 2.8 5,1
Indeterminada sp6 1 1 0,18 1,4 1,3 12,5 2.3 2,7 49
Indeterminada sp5 1 1 0,15 1,4 1,1 12,5 23 2,5 4.8
Couratari pyramidata 1 1 0,14 1,4 1,0 12,5 2.3 2.4 4.6
Indeterminada sp9 1 1 0,12 1,4 0,9 12,5 2,3 2,3 4.5
Guapira opposita 1 1 0,09 1,4 0,6 12,5 2,3 2,0 43
Indeterminada sp4 1 1 0,07 1,4 0,5 12,5 23 1,9 4,2
Indeterminada sp10 1 1 0,07 1,4 0,5 12,5 2,3 1,9 42
Aureliana fasciculata 1 1 0,06 1,4 0,4 12,5 2,3 1,8 4,1
Myrcia fallax 1 1 0,05 1,4 0,3 125 23 1,7 4,0
Indeterminada sp8 1 1 0,04 1,4 0,3 12,5 23 1,6 3,9
Alophyllus sericeus 1 1 0,03 1,4 0,2 12,5 2.3 1,6 3,8
TOTAIS 72 - 13,85 100 100 550 100 200 300

N= niimero de individuos amostrados; NP = numero de parcelas em que a espécie ocorre; ABs= area basal da
espécie (m?*ha); DRs = densidade relativa por espécie (%); DoRs = dominancia relativa por espécie (%); FA =

Freqiiéncia Absoluta (%); FR= Freqiiéncia Relativa (%);VC = valor de cobertura; VI= Valor de Importancia.
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Tabela 4.8. Parametros fitossociologicos calculados no Interior do divisor de drenagem (Idd)
na bacia do rio Grande, Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro (RJ). As espécies
estdo ordenadas em ordem decrescente de VI.

Espécie N NP ABs DRs DoRs FA FR VvC VI

Guarea guidonia 19 6 18,48 26,4 41,83 75 14,3 68,2 82,5
Indeterminada sp12 12 2 3,91 16,7 8,86 25 4.8 25,5 30,3
Joannesia princeps. 2 2 3,54 2,8 8,01 25 4.8 10,8 15,5
Rollinia dolabripetala 4 2 0,94 5,6 2,12 25 4.8 7,7 12,4
Mangifera indica 2 2 3,20 2,8 7,25 25 4.8 10,0 14,8
Piptadenia paniculata 3 1 2,50 4,2 5,66 12,5 2,4 9,8 12,2
Sparattosperma leucanthum 2 1 2,58 2,8 5,83 12,5 2,4 8,6 11,0
Casearia sylvestris 2 2 0,60 2.8 1,36 25 4.8 4,1 8,9
Alophyllus sericeus 2 2 0,30 2.8 0,68 25 4.8 3,5 8,2
Trichilia elegans 2 2 0,16 2,8 0,36 25 4.8 3,1 7,9
Piptadenia gonoachanta 1 1 1,74 1,4 3,93 12,5 2,4 53 7,7
Rhamnidium elaeocarpum 2 1 0,35 2.8 0,79 12,5 2.4 3,6 6,0
Indeterminada sp11 1 1 1,50 1,4 3,40 12,5 2.4 4.8 7,2
Balizia pedicellaris 2 1 0,10 2.8 0,23 12,5 2,4 3,0 5,4
Nectandra membranacea 1 1 1,12 1,4 2,53 12,5 2,4 3,9 6,3
Apuleia leiocarpa 1 1 0,81 1,4 1,82 12,5 2,4 32 5,6
Cariniana legalis 1 1 0,69 1,4 1,56 12,5 2.4 2.9 5,3
Couratari pyramidata 1 1 0,38 1,4 0,87 12,5 2,4 2,3 4,6
Exostyles venusta 1 1 0,28 14 063 125 2.4 2,0 4.4
Indeterminada sp10 1 1 0,25 1,4 0,56 12,5 2.4 2,0 43
Eclinusa ramiflora 1 1 0,23 1,4 0,52 12,5 2,4 1,9 43
Machaerium nyctitans 1 1 0,11 1,4 0,26 12,5 2.4 1,6 4,0
Annonaceae sp 1 1 0,11 1,4 0,25 12,5 2.4 1,6 4,0
Gallesia integrifolia 1 1 0,07 1,4 0,16 12,5 2,4 1,6 3,9
Indeterminada sp13 1 1 0,07 1,4 0,16 12,5 2.4 1,6 3,9
Aureliana fasciculata 1 1 0,04 1,4 0,09 12,5 2,4 1,5 3,9
Acacia polyphylla 1 1 0,04 1,4 0,08 12,5 2,4 1,5 3,9
Chorisia crispiflora 1 1 0,03 1,4 0,07 12,5 2,4 1,5 3,8
Myrcia fallax 1 1 0,03 14 0,07 125 2,4 1,5 3.8
Guapira opposita 1 1 0,02 1,4 0,05 12,5 2,4 1,4 3,8

TOTAIS 72 - 44,16 100 100 525 100 200 300
N= numero de individuos amostrados; NP = nlimero de parcelas em que a espécie ocorre; ABs= area basal da
espécie (m?/ha); DRs = densidade relativa por espécie (%); DoRs = dominancia relativa por espécie (%); FA =
Freqiiéncia Absoluta (%); FR= Freqiiéncia Relativa (%);VC = valor de cobertura; VI= Valor de Importancia.
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Na area Ifv, as espécies que apresentaram maior area basal foram respectivamente
Guarea guidonia, Ficus nevesiae e Nectandra menbranaceae. Juntas, essas espécies somam
52,2% do total da area basal (tabela 4.6). Na borda do fundo de vale (Bfv), trés espécies foram
responsaveis por 52,4% do total da area basal: Guarea guidonia, Piptadenia gonoachanta e
Cecropia glaziovii (tabela 4.5). Na area Bdd, Piptadenia gonoachanta, Guarea guidonia,
Balizia pedicilata e Zanthoxylum rhoifolium somam juntas 49,9% da area basal total (tabela
4.8). Ja na area Idd, Guarea guidonia, Indeterminada sp. 13, Joannesia princeps, Rollinia
dolabripetala e Mangifera indica representaram 51,9% da area basal total (tabela 4.8). Os
resultados obtidos nas quatro areas demonstram que o dominio do espago ¢ exercido por
poucas espécies, o que € caracteristico de formacdes em estagios iniciais ou médios de
regeneracdo. Em d4reas climaxicas observa-se geralmente a tendéncia das espécies
apresentarem a sua importancia individual reduzida (OLIVEIRA, 2002).

A tabela 4.9 destaca o numero de espécies que atingiram cerca de 50% dos valores de
VI e VC nos quatro sitios estudados. Nestes, apenas, de duas a quatro espécies perfazem este
valor. Guarea guidonia foi a espécie mais importante ¢ teve o maior valor de cobertura nas
areas de borda de fundo de vale (Bfv), interior de fundo de Vale (Ifv) e interior do divisor de
drenagem (Idd) representando, respectivamente, 22,4%, 38,5% e 27,5% do total de VI e
26,8%, 48,6% e 34,1% do VC total nos ambientes supracitados. Esta espécie ocorreu em
todos os sitios de amostragem. Segundo Lorenzi (2002) e Weaver (2003), esta espécie ¢
caracteristica das matas de galeria, apresentando maior dispersdo em formagdes secundarias
localizadas ao longo de rios, planicies aluviais e fundo de vales. Este resultado encontra-se de
acordo com o esperado, pois, esta borda ¢ delimitada, em quase toda a sua extensao, por um
pequeno corrego.

O tnico local onde a espécie ndo apresentou os maiores valores de VI e VC, foi na
borda do divisor de drenagem, evidenciando o que foi afirmado por aquele autor em relagdo a
ocorréncia preferencial de G. guidonia em ambientes mais imidos. Ainda na borda de fundo
de vale, as espécies Cecropia glaziovi e Piptadenia gonoachanta aparecem logo a seguir
representando, respectivamente, 14,3% e 14% do VI total. Essas trés espécies juntas
equivalem a 49,6% do VI total. No Interior do fundo de vale (Ifv) Guarea guidonia também
apresentou o maior VI, representando 33,8% do VI total com 41 individuos amostrados
distribuidos em todas as parcelas (tabela.4.6). Aqui também esta espécie apresenta os maiores
valores de Densidade, Dominancia e Freqiiéncia relativas, mostrando um claro dominio na
area estudada. Neste sitio, destaca-se a espécie Ficus nevesiae, que, com apenas 9 individuos

representou 15,7% (47,3) do VI total e 13,0 do VC. Juntas, essas duas espécies representam
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quase 49,6% do VI e 55% do VC. Esta ultima (Ficus nevesiae), apesar de ser de descrigdo

botanica relativamente recente, ja figura como uma espécie ameagada de extingao

(CARAUTA 2002).

Tabela 4.9. Caracteristicas fitossocioldgicas dos quatro sitios amostrais, no Parque Estadual
da Pedra Branca, RJ.

Caracteristicas Bfv Ifv Bdd Idd
No. espécies que perfazem cerca de 50% do VI 3 2 4 4
% do VI das 10 primeiras espécies 76% 75% 79% 68%
No. espécies que perfazem cerca de 50% do VC 3 2 3 3
% do VC das 10 primeiras espécies 82% 83% 85% 79%

Os valores do indice de Shannon encontrados foram: 2,66 nats/ind. para Bfv; 2,33
nats/ind. para Ifv; 2,65 nats/ind. para Bdd e 2,8 nats/ind. para Idd. Nas comparagdes
borda/interior no fundo de vale, o valor encontrado na borda foi ligeiramente superior ao do
interior da floresta, ao passo que uma tendéncia oposta se verificou no divisor de drenagem.
Tomando-se o conjunto dos valores nota-se que os mesmos foram relativamente proximos,
ndo destacando nenhum ambiente em particular. S3o valores baixos em relacdo a outros
trabalhos feitos em formagdes florestais secundarias do SE brasileiro, conforme pode se ver

na tabela 4.10.

Tabela 4.10. Parimetros estruturais ¢ de diversidade encontradas em florestas atlanticas
secundarias no sudeste do Brasil

Critério
Local Uso anterior inclusdo n. sp.t H2 Autor
(cm)
Grumari, RJ Plantagao de banana 5,0 26 2,55 Freitas (2003)
Ilha Grande, RJ Roga caicara 5,0 70 3,33 Oliveira (2002)
Ilha Grande, RJ Roga caicara 5,0 63 3,10 Oliveira (2002)
Seropédica, RJ desconhecido 1,0 23 1,21 Santos et al. (1999)
Macaé de Cima, RJ  lavoura 5,0 157 3,66 Pessoa et al.(1997)
Peruibe, SP Nao disponivel 5,0 63 3,38 Oliveira et al (2001)
Nicleo Santa Corte e queima, 32 90 527 Tabarelli & Mantovani,
Virginia, SP pastagem (1999)
Macigo da Pedra ) 5 45 2,42 Peixoto (2003)
Branca, RJ Nio disponivel
(Guaratiba)
Rio de Janeiro, Agricultura, extragdo 50 20 2,63 Santana (2004)
Serra de Inhoaiba mineral, pasto
Rio de Janeiro, )
Serra do Mendanha Agricultura 5,0 35 3,10 Santana (2004)
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Macigo da Pedra
Branca, RJ.

Silva Jardim, RJ
inferior

Silva Jardim, RJ
médio

Silva Jardim, RJ
superior

Pocgo das Antas, RJ

Macico da Pedra
Branca, RJ

Borda de fundo de
vale

Interior de fundo
de vale

Borda do divisor
de drenagem
Interior do divisor
de drenagem

1. Naimero de espécies; 2. Indice de Shannon

Agricultura, pasto
Banana

Banana

Nao disponivel
Extragao de madeira

Banana
Carvoarias
Carvoarias
Rocas

Rocas

5,0
1,0
1,0
1,0
2,5
5,0

32
66

&3
104
92

25

28

24

30

0,85
2,93

3,67

3,67
3,78
4,13

2,66
2,33
2,65

2,81

Santana (2004)

Borém & Oliveira-Filho,
(2002)

Borém & Oliveira-Filho,
(2002)

Borém & Oliveira-Filho,
(2002)

Neves (2003)

Solérzano (2006)
Este trabalho
Este trabalho
Este trabalho

Este trabalho
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5 CONCLUSOES

O numero total de espécies amostradas foi compativel com formagdes assemelhadas
do Sudeste Brasileiro. As bordas apresentaram uma riqueza de espécies proxima a das areas
interioranas. Provavelmente isso se deve a presenca, nas bordas, de espécies de grupos
sucessionais distintos daqueles que ocorrem no interior da floresta. Além disso, a borda ¢ em
parte constituida por espécies oportunistas e helidfilas. A ndo similaridade das éareas, aferida
com o uso do Indice de Serensen mostrou que cada uma das areas ¢ constituida por conjuntos
de espécies caracteristicas, o que pode ser atribuido a diferenciacdo topografica e do uso
pretérito das areas.

O contingente de troncos mortos em pé atingiu valores muito elevados nas duas
bordas, muito acima dos encontrados nos interiores. Esta constatagdo sugere a presenca de
espécies de grupos sucessionais mais iniciais, que apresentam ciclo de vida geralmente mais
curto. Comparando-se os dois sitios amostrais, os representantes de classes de alturas mais
elevadas no interior ultrapassaram os valores obtidos nas bordas, o que denota uma maior
estabilidade das comunidades do interior. Os valores obtidos para as areas basais totais dos
quatro sitios amostrais apresentaram forte variabilidade, sendo que, no entanto, os valores
obtidos para o interior das florestas encontram-se dentro daqueles encontrados em formagdes
assemelhadas no sudeste brasileiro.

Nossos resultados indicam que os efeitos de borda sobre a riqueza e diversidade das
espécies arboreas podem ser atenuados em locais ricos em diversidade tais como no Macigo
da Pedra Branca. Assim, podemos inferir que o processo de degradagdo ocorre de maneira
diferenciada, e os efeitos de borda ndo sdo tdo proeminentes. Isto ndo significa que estes
efeitos ndo estejam ocorrendo, mas sim que, para a avaliagdo dos efeitos de borda em areas,
sd0 necessarios estudos com maiores escalas temporais, para diagnosticar com maior precisao

as variagdes nas comunidades ecologicas em fun¢do do tempo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O efeito de borda em 4reas de relevo montanhoso, como ¢ o caso em tela, ndo parece
repetir o padrdo que se verifica em estudos feitos no pais em areas mais planas. Aqui este
efeito fica subordinado a outras variaveis como a disponibilidade de nutrientes e
erodibilidade, orientagdo de encostas, disponibilidade de agua, declividade e posicdo nas
encostas. A posicdo topografica das duas bordas estudadas (fundo de vale x divisor de
drenagem), ao contrario do esperado, ndo contribuiu para a ocorréncia de diferengas
substantivas, principalmente no que se refere as areas das bordas propriamente ditas. Muito
possivelmente as distintas historias de uso do solo representaram um fator de maior
preponderancia. Sob este aspecto, os usos pretéritos (exploracdo de carvdo e rogas) foram
mais importantes do que as demais varidveis analisadas. Em se tratando de florestas situadas
em um contexto urbano, esta variabilidade de ambientes se potencializa ainda mais, pois o0 uso
do solo ¢ mais intenso e variado.

Finalmente colocam-se as seguintes questoes:

a) qual seriam, pois os padrdes sucessionais observados nos quatro sitios em relagdo a sua
composi¢ado e estrutura?

b) em que medida a varidvel relevo (com encostas de declividade de 30°) influencia nos
processos observados?

¢) a proximidade da metropole do Rio de Janeiro impde alteracdes aos efeitos de borda
ocorrentes?

Tratam-se questdes de respostas complexas e que o conjunto de dados obtidos pode,
em parte, contribuir para a sua elucidacdo. Em relacdo a primeira questdo, ndo foi encontrado
um conjunto de espécies pioneiras e secundarias iniciais que déem suporte a idéia de um
avanco da floresta em relacdo a area aberta. A distribuicdo de diametros reflete um conjunto
significativo de exemplares antigos na area de borda, a par da presenga de espécies
tipicamente pioneiras como Cecropia glaziovii, Boehmeria caldata e Gochnatia polymorpha.

Assim, a hipotese da teoria da facilitagdo, exposta por Pickett & Ostefeld (1995) perde
terreno para o quadro em tela, na medida em que ndo se observa um avango da floresta sobre
a pastagem. A maior evidéncia ¢ que as bordas encontrem-se relativamente estabilizadas, pelo
menos em um horizonte de médio prazo. Alteracdes mais significativas ocorrem apenas
quando da ocorréncia de incéndios.

A questdo do relevo igualmente ndo parece influenciar diretamente a estrutura das

espécies € sua composicao.
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Finalmente, o cenario urbano que circunda o Macigo da Pedra Branca ¢ responsavel,
como visto, pela emissdao de poluentes e deposicao de chuvas acidas. No entanto, nao se
dispde de provas diretas de que a vegetacdo esteja sendo influenciada. Por outro lado, a
presenca de gado nas encostas altera radicalmente os processos de infiltragdo de d4gua no solos
da regido, como o demonstrou Freitas et al. (2005); este fator influencia os processos
sucessionais. Um outro aspecto relevante observado foram os usos anteriores que, ligados a

distintas atividades econdmicas geraram alteracdes mais significativas sobre a vegetacao.
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