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Resumo

A bacia amazobnica sustenta a maior area de fleréstgicais Umidas no mundo.
Contudo, nesta regido vem ocorrendo elevadas thxdesmatamento que resulta na perda e
fragmentacdo dos habitats. O processo da fragnéntpgde afetar tanto positivamente
guanto negativamente o estabelecimento de espadiéseas em fragmentos - algumas
espécies podem aumentar suas densidades enquamds diminuirem ou mesmo se
extinguirem localmente. Este trabalho testou osiosfeda fragmentacdo florestal sobre o
estabelecimento de quatro espécies arbdreas, shradoespécies de dosseBkdhwellera
coriacea e Scleronema micranthum) e duas de sub-bosquedianthostylis sprucei e Rinorea
racemosa). O trabalho foi realizado na area experimentaPdageto Dinamica Biologica de
Fragmentos Florestais, Amazonia centraP3@S, 600). Foi feita comparacdo da
mortalidade e recrutamento de individuos com DABO cm de cada espécie entre areas de
borda e interior de floresta e diferentes tamardefragmentos e comparacdo da densidade
de individuos com DAP de 1 a 9,9 cm entre bordanterior. EnquantoR. racemosa
apresentou alta taxa de recrutamento e maior defeside individuos jovens em areas
fragmentadasH. sprucel apresentou alta taxa de mortalidade e menor dbhsi de
individuos jovens. As espécies de dossel apresentaambém respostas distintas a
fragmentacaoE. coriacea aparentemente ndo responde as alteracdes deesrdenprocesso
de fragmentac&o. Contrariamente, a demografiastrat@ra populacional d& micranthum
foi alterada em areas fragmentadas. Para estaiespeato as taxas de recrutamento e
mortalidade foram maiores em areas fragmentadadnpnado houve diferenca na densidade
média de juvenis entre areas fragmentadas e castids resultados deste estudo mostram
que a fragmentacdo florestal pode levar a efeitbsrethiciados no estabelecimento e
demografia das espécies arblreas e que se devesidlaran todos os estagios de vida da
planta para avaliar apropriadamente os efeitosraigimfentacdo. Além disso, os resultados
deste estudo sugerem que particularidades de ihistérvida e demogréficas, em vez da
pOSiCa0 que as espécies ocupam no estrato, des@nainmaior ou menor susceptibilidade a

fragmentacao florestal de cada espécie individuatene
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Abstract

The Amazon basin maintains the largest proportiomapical forests in the world. However,
this region has been suffering with high rates efotestation and habitat fragmentation.
Forest fragmentation can affect either positivalynegatively the persistence of tropical tree
species — some species can increase their dengltezeas other species can diminish or even
to be locally extinct. Here we tested for the dffeof forest fragmentation on the
establishment of two canopy speciBschweilera coriacea and Scleronema micranthum) and
two understory speciesi@lianthostylis sprucei andRinorea racemosa). The study area is the
Biological Dynamics of Forest Fragments Projectcaémtral Amazon, Brazil (30'S, 600).
We compared mortality and recruitment rates ofvimlials> 10 cm DBH between forest
edge and interior sites and among different folegment sizes and the density of smaller
individuals 1.0-9.9 DBH between edge and interidfhile R. racemosa showed high
recruitment rate and greater density of smalleividdals in fragmented areasl. sprucei
showed high mortality rate and lower density of Brradividuals. The canopy specids
coriacea apparently does not respond to the changes odcudraen the fragmentation
processes. In contrast, demography and populattioctsre ofS. micranthum was changed in
fragmented areas. For this species, both mortalitgg recruitment rates were higher in
fragmented areas, while the density of small tre@s similar between fragmented and
continuous areas. The results of this study shoat tbrest fragmentation can lead to
differentiated effects in the establishment and agnaphy of tree species and that all tree
species life stages should be considered to effdgtassess the effects of fragmentation on
plant populations. Moreover, these findings sugtest life history and demographic traits of
each species, rather than the position that a epexicupies in the canopy, determine the

susceptibility of a species to forest fragmentation



Sumario

o = Lo [=To ] 4= (o 1SR Y
(S 1 1 Vil
PN o 1] £ = (o1 RS Viii

Artigo: Efeitos da Fragmentacdo Florestal sobre o &abelecimento de Quatro Espécies

Arboreas em Florestas de Terra-firme na Amazonia Q&Eral .............cccoceiiviiiiiiiiiieeeeneeenn. 1
RESUIMO. ...ttt ettt e et e e e e e e e e e ea e e e e e e e rn e eenans 1
N (0] 1 = LT 1
O 111 (0 To [0 [ To PR PP PPPPPPP 2
2. Material € MELOUOS ... ..ueeiiiiiiiiiie e rre e e e e e e e reeeeaeeeeean 8.
A 1T W LY =1 (8 Lo [o OO 8.
2.2ESPECIES A ESTUAD......ceieeeiiietiiiee e et e e e e e e e ettt ee e s s e e e e e e e e aeeeaeeeannne 11
2.3C0leta de dados..........ooiiiiiiiiiiii e 1.1
2.4ANAIISE O JAUOS.......coiiiiiiit ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e 13
3. RESUIAUOS. ... ..ot e e e e e e e e e e e e e 14
3.1. Dindmica populacional para individuog 10 cm de DAP..........cccooeeeeeeeeeenn... 14
3.2. Densidade de Arvoretas (1- 9,9 cm de DAR).....cooooviiiiiiiiiiiiiie 18
I ST o] B ST = Lo N 20

T I (=Y = 1 (0] = W o3 = Yo = TR 26



EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE O ESTABELEC IMENTO
DE QUATRO ESPECIES ARBOREAS EM FLORESTAS DE TERRA-FIRME NA
AMAZONIA CENTRAL
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Resumo

A Amazonia sofre elevadas taxas de desmatamerigméntacdo dos habitats e alteracdes
nas bordas florestais que influenciam tanto pasitiente quanto negativamente as espécies
arbéreas. Este trabalho testou os efeitos da fraiag@o sobre duas espécies arbdreas de
dossel Eschwellera coriacea e Scleronema micranthum) e duas de sub-bosque
(Helianthostylis sprucei e Rinorea racemosa) na Amazonia centraR. racemosa apresentou
alta taxa de recrutamento e maior densidade deidhais jovens em areas fragmentadas,
enquantdH. sprucei apresentou maior mortalidade e menor nimero dleiduos jovenskE.
coriacea aparentemente ndo responde as alteraoescranthum, apresentou relativamente
alta taxa de recrutamento em areas fragmentadaspdmeapresentou diferenca na densidade
média de juvenis, a taxa de mortalidade tambémmé&ior nas bordas. Taxa de crescimento,
densidade de madeira e presenca de sapopemas pedétores que influenciam a taxa de
mortalidade e recrutamento de espécies de dosgeheio diferentes plasticidades afetam
espécies de sub-bosque.

Palavras-chave Recrutamento, mortalidade, dossel, sub-bosquacteaisticas fisicas das
espécies, plasticidade
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1. Introducéo

A bacia amazoénica sustenta grande proporcao dast#s tropicais Umidas do mundo
(aproximadamente 60% até meados da década de 9ok 1997). Contudo, nos ultimos
40 anos, esta regiao sofre com elevadas taxassdetlemento. A Amazonia brasileira, que
compreende cerca de dois tercos da bacia amazéapiesenta as maiores taxas de
desmatamento quando comparada aos paises vizinlesambém existe floresta amazoénica
(Laurance et al. 2001). Nos ultimos meses de 20fFsmatamento na Amazonia brasileira
cresceu, atingindo niveis recordes principalmentemeses de novembro e dezembro nos
estados do Para, do Mato Grosso e de Rondoéniagdg@aairea desmatada saltou de 243 kmz,
em agosto, para 974 km2 em novembro e 948 km2 eentwo (INPE 2008). Dentre os
principais fatores que atualmente explicam essaseas taxas estdo os de natureza
macroecondmica, tais como as exportacdes de mdmgiediciada, carne e soja (FONTE). Os
dois ultimos resultam na total converséo da coleeftarestal para extensas areas de
monocultura (Fearnside 2005). Além disso, € provgue a velocidade e a extensdo espacial
dos desmatamentos aumentérasticamente no futuro préximo, pois, no momeato,
governo brasileiro investe massivamente em propidsfra-estrutura na regido, tais como a
pavimentacéo de cerca de 7.500 km de estradas, (PRx163 e BR-319), construcao de
hidroelétricas e gasodutos, os quais se ramificatrawées da bacia. Como consequéncia,
areas que no momento séo de dificil acesso sdgiadds pela chegada de fazendeiros,
madeireiras e mineradoras (Fearnside 2005).

O desmatamento implica diretamente na perda e &apao dos habitats. O
processo de fragmentacéao florestal, por sua vealtaeem trés mudancas distintas na biota:
reducao da area florestal, criacdo de bordas anflagmentos circunvizinham ecossistemas
modificados e o aumento do isolamento dos remantesc#orestais (Holt 1992; Saunders et

al. 1991). Até o ano de 1993, a area fragmentadeardezonia brasileira (fragmentos



florestais < 100 ki) ou vulneravel aos efeitos de borda (< 1 km de wiistéda borda

florestal) foi 150% maior do que a area até entfarmente desmatada (Skole e Tucker
1993). Em regides da Amazonia oriental brasileimdeoo processo de fragmentacéo florestal
iniciou-se prematuramente, tais como nos municiggoBaragominas e Tailandia no estado
do Para, a paisagem hoje € composta por fragminitestais pequenos (<100 ha) e de
formato altamente irregular, mais sujeitos aod@gaie borda (Cochrane e Laurance 2002).
Por conseguinte, caso prevaleca o sistema atuslalda terra na Amazonia, € altamente
provavel que, no futuro, restem apenas paisagansedas por fragmentos florestais
pequenos e de contorno irregular.

A fragmentacao florestal aumenta o risco de extingéal das espécies atraves da
diminuicdo do tamanho populacional em funcédo dasfatores acima mencionados: reducao
do habitat (efeito de area), alteracdes nos andsgnbximos as bordas florestais (efeitos de
borda) e reducédo na migracao entre os remanesdefe#s de isolamento). Com respeito as
populacdes de arvores tropicais, varios estudosramgjue a reducao da area florestal e a
proximidade da borda podem influenciar tanto peasitiente quanto negativamente a
demografia das espécies. Conforme a area dos fragsnorestais diminui ocorre um
aumento simultaneo na intensidade dos efeitos akappois aumenta a relacao
perimetro/area. Como consequéncia, a proporcaovdeeé de espéciggimarias de vida
longa declina em fungao da elevada taxa de maat#di@, contrariamente, o recrutamento ao
longo das bordas florestais e em fragmentos peguefavoravel as espécies pioneiras
demandantes de IHill e Curran 2001; Laurance et 4998a, b, 2000, 2006; Oliveira et al
2004; Tabarelli et alL999). Como a maioria das espécies arboreas aie@Epresenta baixa
densidade populacional eatingdo local destas espécies € um fendmeno @akeem
remanescentes isolados ha muitos anos (Silva edl2800; Turner et al. 1996[ste € o

caso daAmazonia central brasileira, regido que se caraet@or uma alta riqueza local de



espécies (250-280 espécies por hectare para inds2dl0 cm de DAP [didmetro medido a
1,30 m do solo]) e alta proporcao de espécies deraias localmente raras (< 1 individuos
por hectare) (Oliveira e Mori 1999).

Além do impacto negativo da fragmentacao floresdare os individuos adultos de
espécies primarias de vida longasolamento espacial e a reducao do tamanho popoé
também afetam negativamente outros estagios dedaglaspécies arboreas relacionados a
processos que envolvem interacdo planta-animalctano polinizacdo, producgéo de frutos e
sementes (Cascante et al. 2002; Fuchs et al. 2008)spersédo de sementes (Cordeiro e Hall
2001, 2003). Além disso, a fragmentacao florestadenta a taxa de predacédo de sementes e
plantulas (Chacoff et al. 2004; Curran e LeightdA®.Portanto, ésperado que uma ou
mais destas mudancas bidticas tenham uma fortéidla no estabelecimento de plantulas
de espécies de arvores e palmeiras em florestagas(Benitez-Malvido 1998; Benitez-
Malvido 2003; Benitez-Malvido e Martinez-Ramos 2088ariot 1999). Por exemplo, em
estudos com comunidades de plantulas arbéreasi@inds com 5-100 cm de altura) em
fragmentos florestais na Amazoénia central, BenMiedvido (2003) e Benitez-Malvido e
Martinez-Ramos (2003) mostraram que 0 numero décesprecrutadas foi menor em
fragmentos pequenos e areas proximas as bordastfizrdo que em fragmentos maiores e
no interior da floresta. Cordeiro e Howe (2003)li@avam o comportamento dos dispersores e
quantificaram o estabelecimento de plantulas deaspécie arboreagptonychia
usambarensis (Sterculiaceae), em fragmentos florestais na Afl@mautores mostraram que
houve alto recrutamento de plantulas apenas préaiplanta-méae em fragmentos pequenos,
ao passo que em um fragmento maior (3.500 ha) hamezealta densidade de plantulas da
espécie, independente da distancia da planta-maeaBto em fragmentos pequenos houve
uma baixa densidade de dispersores, no fragment@be tamanho tanto a densidade

qguanto a riqueza foi significativamente maior. Emro estudo em que avaliaram 31 espécies



arbéreas dispersas por passaros também na Afsicagsmos autores (Cordeiro e Howe
2001) encontraram menor recrutamento de planteasiasl espécies em fragmentos florestais
do que em parcelas na mata continua. Chapman edon#g1998) mostraram que a
exting&o local de primatas em florestas isoladaifriea resultou em reducéo da diversidade
de espécies arboreas, especialmente aquelas camhamie semente grande. Desta forma,
estes estudos mostram o importante papel dos agdispersores na persisténcia em longo
prazo de espécies arboreas tropicais em floresikias.

Apesar da importancia dos processos bidticos rabelsicimento e na persisténcia de
plantas em remanescentes florestais em longo pramgancas microclimaticas associadas as
bordas florestais, tais como a reducao da umidadeento da luminosidade e maior
variabilidade diaria na temperatura do ar e do @didham e Lawton 1999; Kapos 1989)
também podem afetar espécies adaptadas as conde&éaka umidade e sombra que ocupam
o interior da floresta. Dentro deste contexto,apivel que espécies arboreas de sub-bosque,
adaptadas em todos os estagios do ciclo de vidiaigagéo, dispersdo, germinacao,
estabelecimento e crescimento) as condicbes deresambnto, diminuam suas densidades ou
sejam extintas localmente em funcéo dessas mudamncaxclimaticas. De fato, Bruna
(2002) mostrou quEleliconia acuminata (Heliconiaceae), espécie herbacea comum no sub-
bosque de floresta de terra-firme na Amazonia akrgpresentou menor percentual de
germinagao de sementes e, consequentemente, bangtamento em fragmentos florestais
em relacdo as areas distantes da borda florestabufro estudo (Bruna et al. 2002) foi
mostrado que o crescimento da mesma espécie fificigivamente menor em fragmentos.
Para ambos o0s casos, a reducao do sucesso ndexstabeto da espécie foi atribuida as
mudancas abidticas em areas fragmentadas.

Ao contrario do que ocorre nos ecossistemas temipgrande as sementes podem

permanecer por longos periodos no ambiente formamdbanco de sementes, as sementes



de muitas espécies de arvores tropicais germinpigarmente para formar um banco de
plantulas a fim de escapar de intensa predacaa(dazYanes e Orozco-Segovia 1993).
Além disso, a dinamica populacional de muitas easpé&cdependente de pulsos de
recrutamento a partir destes bancos de plantukasdguas condicdes ambientais se tornam
favoraveis. Quando nao, as plantulas podem perraanedanco por anos ou mesmo
décadas até que as condi¢des tornem-se propicassaimento (Clark e Clark 1992). Neste
sentido, espécies arboreas tropicais de grande, pprieé embora apresentem elevadas taxas de
mortalidade em fragmentos que resultariam numandiigéio no tamanho populacional
(Laurance et al. 2000), podem, todavia, ser favdasma fase jovem pelas mudancas
microclimaticas (p.ex., aumento da intensidade hasa) ocasionadas pela fragmentacao
florestal. Por outro lado, espera-se que, se asngad nas condicdes ambientais forem muito
drasticas, a abundancia de plantulas e juvenigndeglodendo levar a uma diminui¢cdo do
tamanho populacional e extin¢édo local das espéciésngo prazo. Benitez-Malvido e
Martinez-Ramos (2003) revelaram dois padrbes oposiestrutura da comunidade de
plantulas e juvenis arboreos (individuos com 5@df de altura) em fragmentos florestais
na Amazoénia central. Os autores observaram quenayespécies dominantes em
fragmentos florestais estavam ausentes em ardisekda continua e algumas espécies que
eram dominantes em floresta continua ndo foramngraztas no estagio de plantulas em
fragmentos florestais mostrando que a estruturacgrgosicao da comunidade arbdrea nos
fragmentos apresentam um padréo diferente dagneteado na floresta continua e este
padrdo é determinado por espécies que encontragicdes favoraveis para o
estabelecimento e crescimento.

A maior parte dos estudos que avaliaram os impaadsagmentacao florestal sobre
plantas tropicais enfoca as analises no nivel deunaade ao invés de populacbes

individuais e a partir de amostras contendo indiegdarb6reos com DAP 10 cm (pex., Hill



and Curran 2001; Laurance et H98a, 1998b, 2006k stes dois aspectos representam
limitacGes para inferir o real papel do processéraigmentacéao florestal na persisténcia das
espécies em longo prazo. Por exemplo, estudogafaetapenas da mudanca na riqgueza e
composicao de espécies podem apresentar resudiqdio®cados ou conflitantes, pois as
espécies individualmente podem apresentar respdistasnciadas a fragmentacao, algumas
podendo ser prejudicadas enquanto outras sdo biede, mantendo assim o numero de
espécies ao longo do tempo (Hobbs e Yates 2008 Alisso, espécies de vida longa podem
levar muitos anos até atingir 10 cm de DAP (Vieiral. 2005), enquanto outras, como as
espécie de pequeno porte de sub-bosque sequasratesge diametro, sendo, assim, sub-
amostradas. Portanto, devido a esses fatores natohéacdes precisas sobre o0 sucesso no
estabelecimento de espécies arbdreas nesses estagesar de muitas vezes ser verificada a
mortalidade de individuos de grande porte, nacs8igel concluir seguramente sobre a
dindmica de uma dada populacéo em florestas isoJadpue os individuos mais jovens néo
sdo amostrados. Ao incluir, todavia, os individoneores (por exemplo, DAP entre 1 a 9,9
cm) é possivel fazer inferéncias mais confidveliseso sucesso no estabelecimento e a
dindmica populacional das espécies arboreas. psstss populacionais as alteracdes
dirigem mudancas nas populac¢des individualmeraenéém na comunidade como um todo.
O conhecimento dessas diferentes respostas polléraser Util para o manejo de cada
espécie, especialmente se esta for de interesséraim.

Em geral, estudos relacionados aos aspectos ldodecvida e demografia de
espécies de plantas como a polinizagdo, crescimemidalidade e dispersdo da semente, sao
realizados durante curtos periodos de tempo. Destsa, variagcbes destes parametros em
curto prazo podem ser erroneamente atribuidasginéatacdo quando na realidade estédo
relacionadas a fatores como um acontecimento atfplacionado ao clima ocorrido naquele

periodo e ndo a fragmentacao propriamente ditaeritento,estudos de longo prazo refletem



um histérico de acontecimentos e, assim, as afiesague porventura forem observadas nas
populacdes podem de fato estar relacionadas adssetla fragmentacdo florestal. Neste
sentido, este trabalho visou cobrir estas lacurasestudo dos efeitos da fragmentacéo
florestal na dinamica de populacfes de plantagtiivar dados de um estudo de longo prazo
com arvores adultas e também informacfes sobradigiduos mais jovens (1-10 cm de
DAP). O objetivo deste trabalho ftestar os efeitos da fragmentacéo florestal sobra u
caracteristica intrinseca as espécies arboreassigdp que ocupa no estrato (dossel e sub-
bosque). Para tal, foram escolhidas quatro esp&meslo duas espécies tipicas de dossel e
duas espécies tipicas de sub-bosque. Baseada edosstnteriores sobre o impacto da
fragmentacdao florestal sobre as espécies de pJantagotese € de que os dois grupos, devido
as particularidades de histéria de vida e demamsfide cada um, teriam respostas
diferenciadas a fragmentacdo onde as espécies bdbosgue seriam prejudicadas pelas

alteracbes ambientais enquanto as espécies dé dasseriam muito alteradas.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na area experimeraaPbjeto Dindmica Bioldgica de
Fragmentos Florestais (PDBFF), localizada na Amiazéentral brasileira, situada a cerca de
80 km ao norte da cidade de Manaus, ARB(S, 600, Figura 1). O solo dominante na area
do PDBFF é o Latossolo Amarelo distrofico, muitdmoem macronutrientes como K, P e
Ca e altamente lixiviado (Chauwetlal., 1987). Em areas mais elevadas da topografia local
(paltds) o solo apresenta alto teor de argila emguem baixios umidos se caracteriza por alto
teor de areia (Laurance et 4099) A topografia é ondulada variando de 50 a 150 m de
altitude. A pluviosidade anual varia de 1900 a 2800 com uma pronunciada estacdo seca

de junho a outubro (dados pluviométricos coletadnBDBFF). A temperatura média anual é



de 26 C, com minima diaria de 1€ e maxima de 39C. A vegetacao é tipica de floresta
tropical de terra-firme, com o dossel variandoeB0 e 37 m de altura e arvores emergentes
podendo atingir 55 m (Rankin-de Merona etl&92). A riqueza de espécies arboreas é
bastante alta na area de estudo. Oliveira e MBg)Lestimaram em 280 o numero de
espécies de arvores por hectare para individuogd@metro a altura do peito (DAB)10

cm. O sub-bosque é dominado por palmeiras acaatésngentes aos génersgrocaryume
Atalea (Scariot 1999) e apresenta densidade relativanadtatele individuos arbéreos com
DAP entre 1 e 10 cm em comparacao com outras faeépicais (Nascimento e Laurance

2002).

Porto Alegre
o .l A

Florestal

Fig. 1 Imagem Landsat de 2001 da &rea experimental det@inamica Biologica
de Fragmentos Florestais (PDBFF) ao norte de ManaMs Areas de coloracio
verde escura sao florestas continuas e fragmdotesthis, areas em verde claro séo
capoeiras dominadas pelos géne@mopia e Vismia e areas em vermelho séo
pastagens. Os nomes referem-se aos sitios expe&imemmde as 20 parcelas
amostrais estdo alocadas

O PDBFF, que teve inicio em 1979, tem como prelagbjetivo investigar os

impactos da fragmentacéao florestal sobre as coradagle populagdes de plantas e animais.
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O PDBFF consiste em reservas isoladas e ndo-isothdformato quadrangular de 1, 10, 100
e 1000 ha, distribuidas em sete diferentes sitios&ixo de cerca de 50 km no sentido leste-
oeste (Fig. 1). Quatro reservas isoladas (fragnsdidrestais) de 1 ha estdo estabelecidas nos
sitios Dimona (dois fragmentos isolados em 198@)oPAlegre (um fragmento isolado em
1983) e Colosso (um fragmento isolado em 1980% fregymentos florestais de 10 ha estao
estabelecidos nos sitios Dimona (isolado em 1¥8#})p Alegre (isolado em 1983) e Colosso
(isolado em 1980) e dois fragmentos de 100 haitios ®imona (isolado em 1985) e Porto
Alegre (isolado em 1983). As reservas nao-isolaeak, 10, 100 e 1000 ha estao
estabelecidas nos sitios Cabo Frio (uma resenl@@@ ha), Florestal (uma reserva de 1 ha e
uma de 100 ha), Gaviao (trés reservas de 1 ha easeeava de 10 ha) e km 34 (duas reservas
de 1 ha).

Nos sitios Dimona e Colosso os fragmentos floieftaam isolados através da
derrubada total da vegetacéo nativa seguida dzagéio de fogo para eliminacéo da
vegetacdo mortdNestes dois sitios foram implantadas pastagenfogam utilizadas
intensamente durante os primeiros 4-5 anos e gnéd@ativamente abandonadas pelos
proprietarios devido a baixa produtividade. Duranperiodo de uso das pastagens,
gueimadas anuais eram realizadas para controlevae @aninhas. Por outro lado, no sitio
Porto Alegre a floresta derrubada ao redor dosrfeangos florestais néo foi queimada devido
a um periodo atipico de chuva no ano de 1983 gpedim esse procedimento. Como
consequéncia, a matriz circundante aos fragmeif@®icia-se entre os trés sitios. Enquanto
nos sitios Dimona e Colosso a matriz predominafitaésta secundaria dominada pelo
géneroVismia, no sitio Porto Alegre a matriz circundante é dwada pelo génerGecropia.
Estes dois tipos de florestas secundarias diferamsadamente em termos de riqueza de

espécies arbdreas e composicao floristica (Mesgudh 2001) e exercem uma forte
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influéncia na dinamica florestal e estabelecimeigt@spécies pioneiras ao longo das bordas

de fragmentos florestais (Mesquita et al. 1999 ciasnto et al. 2006).

2.2. Espécies de estudo
Duas espécies de sub-bosddejanthostylis sprucei Bail, Moraceaege Rinorea
racemosa (Mart.) Kuntze, Violaceae, e duas espécies de fdssshweilera coriacea (A.
DC.) Mori, Lecythidaceaes Scleronema micranthum (Ducke) Ducke, Bombacaceae, foram
escolhidas para serem o foco deste estudo. Um iamptercritério considerado para a escolha
destas espécies foi que as densidades apreseataesslo isolamento das reservas nao
variassem muito entre os sitios da area do PDBBR €xcecao dE. coriacea que
apresentou uma baixa densidade no sitio Cabo kmoeeelevada densidade no sitio Gaviéo,
a densidade das outras trés espécies variou patrecos sitios experimentais (Tabela 1).
Segundo Souza e Lorenzi (2005) a familia Bombaea@equal pertencia a espécie
Scleronema micranthum, assim como as familias Sterculiaceae e Tiliacea® separadas
por caracteristicas artificiais e essa separadifmgéneticamente insustentavel e, portanto, 0s
autores tratam essas trés familias como Malvaéesa. nova classifica¢éo ainda é pouco

encontrada na literatura e, portanto, n&o foiaaia no presente trabalho.

Tabela 1: Densidade média (n/ha) das espécies emsito obtida a partir das 66
parcelas permanentes do Projeto Fitodemografiqminmeiro levantamento.

Sitio
Espécie Cabo Frio Colosso Dimona Florestal Gavido Porto Alegre
(N=11) (N=10) (N=14) (N=10) (N=6) (N=15)
Helianthostylis sprucei 1,6 3,7 2,8 3,0 2,8 3,9
Rinorea racemosa 2,3 1,3 1,2 1,3 1,7 15
Eschweilera coriacea 14 55 12,9 11,0 30,5 9,5
Scleronema micranthum | 6,4 7,1 7,6 7,2 8,5 8,1
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2.3. Coleta de dados

Os dados para este estudo foram obtidos atraviéardm de dados e do uso de
parcelas permanentes do Projeto Fitodemografid®i®FF, que consiste em parcelas
quadradas de 1 ha (100 m x 100 m) estabelecidags&wvas isoladas e ndo-isoladas nos sete
sitios. Nestas parcelas, todos os individuos ansaem DAP> 10 cm séo inventariados. O
namero total de parcelas é de 66, com 27 delaBadstadas em reservas ndo-isoladas
(floresta continua) e 39 em fragmentos florestassfragmentos possuem diferentes
tamanhos (1, 10 e 100 ha de tamanho) e apresentaeuaedor uma area de bordadura de 20
de largura, as parcelas amostrais foram estabatelndo antes do isolamento e estao
alocadas tanto em areas de borda (centro da pard@@ m da borda mais proxima) quanto
de interior (centro da parcela > 100 da borda migima). Estas parcelas sdo inventariadas
em intervalos regulares de 5 a 7 anos desde o inicieados da década de 1980 e tém,
atualmente, de quatro a sete inventarios ja reflizacom o Ultimo inventario realizado entre
2002 a 2004. Um novo levantamento nestas pargetasu-se em janeiro de 2007 e a
previsao de término é em meados de 2008. Em cadatéario sdo medidos os DAP’s das
arvores sobreviventes, registrados os individuesngorreram e novos ingressos (aqueles que
atingem 10 cm de DAP) tém seus DAP’s medidos ed&atdificados atraveés de material
coletado e posteriormente depositado no herbarl®FF. Aproximadamente 68.000
individuos pertencentes a cerca de 1.200 espétiéeas foram e vém sendo monitorados
desde o estabelecimento das parcelas (para malbaetever Laurance et 41998b;
Nascimento e Laurance 2004; Laurance et al. 20@6¢iNento et al. 2006).

Cada parcela de 1 ha é dividida em 25 sub-pardel@2® x 20 m. Para a amostragem
dos individuos de 1,0 a 9,9 cm de DAP das quapéadss foram utilizadas as nove sub-

parcelas centrais totalizando 0,36 ha amostradbg ®m) em cada parcela. Para esta parte
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do estudo foram escolhidas 19 parcelas de modemglebassem todos os fragmentos
florestais e sitios de floresta continua do PDBFRibéla 2).

Tabela 2: Caracteristicas gerais das 19 parcelag th@a que foram utilizadas para o
desenvolvimento deste estudo.

No. da | Sitio Tamanho da| Tipo de Reserva | Distancia da borda (m)
Parcela Reserva (ha)

1101.1 | Gaviao 1 Floresta Continua > 1000
1201.2 Gaviao 1 Floresta Continua > 1000
1301.2 Florestal 100 Floresta Continua 60
1301.4 | Florestal 100 Floresta Continua > 1000
1301.8 Florestal 100 Floresta Continua > 1000
3402.2 Cabo Frio 1000 Floresta Continua > 1000
3402.7 | Cabo Frio 1000 Floresta Continua > 1000
2107.1 | Dimona 1 Fragmento 60
1104.1 Colosso 1 Fragmento 60
1202.7 | Colosso 10 Fragmento 60
2108.1 Dimona 1 Fragmento 60
2206.4 Dimona 10 Fragmento 60
2303.2 | Dimona 100 Fragmento 60
2303.4 Dimona 100 Fragmento 550
3114.1 Porto Alegre, 1 Fragmento 60
3209.1 Porto Alegre. 10 Fragmento 60
3209.5 Porto Alegre 10 Fragmento 150
3304.2 Porto Alegre, 100 Fragmento 60
3304.9 Porto Alegre, 100 Fragmento 450

2.4. Analise dos Dados

O impacto da fragmentacéo florestal sobre a dicémidensidade de arvoretas foi

avaliado através das seguintes comparacoes:

1. Comparacdo da mortalidade e recrutamento de indigidom DAP> 10 cm entre
as duas diferentes classes de distancia da bord2z0(m e > 100 m) através do
teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Entre aselites categorias de tamanho
de fragmento (floresta continua e fragmentos d® & 100 ha) através do teste de

Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de comparaco@sipras de Wilcoxon.
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2. Comparacéao da densidade de individuos com DAPad@,9 cm de cada espécie
entre borda e interior de floresta. Esta comparémdeita através do teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney com 0,05 de signific@nc

Foram utilizados testes ndo-parameétricos devidatacde os dados n&do apresentarem

distribuicdo normal. Todas as analises foram radfiz no SAS versédo 8.01.

3. Resultados
3.1. Dinamica populacional para individuos 30 cm de DAP

A influéncia da borda sobre a dinamica populaciolaal quatro espécies arbdreas aqui
analisadas resultou em efeitos diferenciados estespécies apos 18-22 anos de estudo para
individuos_>10 cm de DAPE. coriacea ndo mostrou diferencas significativas nas taxas de
recrutamento e mortalidade entre borda (< 100 mfegior (> 100 m), embora a taxa de
mortalidade tenha sido cerca de 40% mais alta oraab (p=0,138) (Fig. 2a). Tanto em
areas de interior quanto em areas de borda asdexasrutamento e mortalidade para esta
espécie foram similares, isto resultou em ndoajée no tamanho populacional em ambos os
casos (Fig. 3a). Por outro lado, p&ranicranthum, a outra espécie de dossel, apesar de ser
verificado um aumento significativo na taxa de ralistede em areas de bordas florestais
comparativamente ao interior da floregia(,047, Teste U de Mann-Whitney), este é
balanceado pelo aumento de taxa de recrutamergpapasar de nao ser estatisticamente
significativo entre ambas as situacdes (p= 0,1®8g cerca de 70% mais alto ao longo das
bordas (Fig. 2b). Desta forma, essa compensacéorectutamento e mortalidade é
responsavel pela ndo alteragdo na densidade pamaada espécie ao longo dos 18-22 anos
de estudo nas areas de borda florestal (FigHBIsprucei apresentou taxa de mortalidade
significantemente maior em areas com menos de 10@ distancia da borda mais proxima

do que aquelas em areas mais ao intepred,002), uma diferenca de cerca de 2,5 vezes (Fig.
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2c). Além disso, como conseqiéncia da elevadaedifarentre as taxas de recrutamento e
mortalidade em areas de borbdauve um declinio de cerca de 26% no tamanho pcpuka
desta espécie apos 18-22 anos de fragmentaca@¢lrigio contrario, parR. racemosa, a
outra espécie de sub-bosque, embora a taxa déamemnto tenha sido cerca de 90% mais
alta em areas de borda comparativamente aquelevatiaeno interior, essa diferenca nao foi
significativa (p=0,063), e as taxas de mortalidi@dam similares entre ambas as situacdes
(Fig. 2d). Assim, em areas de borda florestal, especie mostrou um aumento de 61% em

sua densidade apds 18-22 anos de fragmentacastdliaffeig. 3d).
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Fig. 2 Recrutamento e mortalidade médios (xEP) das geapécies estudadas em areas de
interior de floresta (N=26) e de borda (N=33). hetdiferentes sobre as barras indicam
diferencas significativas entre os tratamentos.
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Fig. 3 Densidade média (£EP) inicial (antes da fragmétae final (18-22 anos apos a
fragmentacdo) das quatro espécies estudadas esrdérederior de floresta (N=26) e de
borda (N=33)

Ao avaliar o efeito da reducéo de habitat (arebjesa dindmica populacional de cada
espécie através da comparacao entre os diferamesnhos de fragmento florestal e floresta
continua, observa-se que fragmentos florestaishdetilzeram forte efeito na dinamica
populacional para trés das espécies. Embora s&erfodetectadas diferencas significativas,

E. coriacea e S micranthum apresentaram elevadas taxas de recrutamento gmeinéos de

1 ha. Par&l. sprucel, ao contrarioa taxa de mortalidade foi mais alta em fragmenéo$ da
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seguidos por fragmentos de 10 e 100 ha (FidR.4acemosa apresentou diferencas
significativas na taxa de recrutamento (p < 0,08dte de Kruskal-Wallis). Esta espécie
apresentou aumento populacional de cerca de 150fragmentos de 100 ha devido aos
altos valores médios para recrutamento (0,146 Z id@/ha/ano), ao passo que fragmentos
de 1 ha tiveram a densidade populacional reduzidagroximadamente 63% devido a taxa

de recrutamento nula e as taxas de mortalidadgayisam de 0 a 0,09 ind./ha/ano (Fig. 4d e

5d).
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Fig. 4 Recrutamento e mortalidade médios (+EP) das quedpecies estudadas em
floresta continua (N=27) fragmentos florestais 88 ha (N=18), 10 ha (N=17) e 1 ha
(N=4). Letras diferentes sobre as barras indicaferehcas significativas entre os
tratamentos.
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Fig. 5 Densidade média (£EP) inicial (antes da fragmeémpe final (18-22 anos apos
a fragmentacdo) das quatro espécies estudadasoeastdl continua (FC, N=27)
fragmentos florestais de 100 ha (N=18), 10 ha (N=1¥ ha (N=4)
3.2. Densidade de Arvoretas (1-9,9 cm de DAP)

Ao analisar o efeito das bordas florestais solstersidade de individuos jovens (1-9.9
cm de DAP) de cada espécie de estudo, foi possiselrvar um padréo semelhante ao
encontrado para as arvores adultas. A espéciesseldocoriacea apresentou densidades

meédias semelhantes em areas de bordas e no irfkergstal, 0 mesmo pode ser observado

para a outra espécie de dosSeinicranthum (Fig. 6a e 6b). No entanto, a espécie de sub-
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bosqueH. sprucel apresentou densidade de jovens significativanraeteor nas parcelas de
borda do que nas do interior da floresta (p=0,@4td U de Mann-Whitney), indicando que
mesmo os estagios de vida mais jovens estao segdtivamente afetados pelo processo de
fragmentacao. Contrariamenk racemosa, apesar de ndo apresentar diferencas
estatisticamente significativas entre as areaspg4)), apresentou densidade média cerca de
40% mais alta nas bordas florestais (Fig. 6¢ esgsjuindo o padréo de favorecimento

encontrado para as arvores maiores.
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Fig. 6 Densidade média (xEP) das quatro espécies est{ib@®9 cm de DAP) em areas
de interior (N=8) e borda florestal (N=11). Letrdi$erentes sobre as barras indicam
diferencas significativas entre os tratamentos.
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4. Discusséao

Espécies arbdreas tropicais podem variar suasdieles no espaco devido a fatores
estocasticos e deterministicos (Condit et al. 28@an et al. 2001; Tuomisto et al. 2003) e
ao longo do tempo em funcéo de estocasticidadeegtaficas e ambientais (Lande 1988;
Shafer 1981). Esta assercao tem duas implicacfeagipara este estudo. A primeira
implicacdo € que se espera que exista alta varreg@lensidade das espécies entre as
unidades amostrais em funcao de fatores estocagtideterministicos. Portanto, torna-se
dificil avaliar os efeitos da fragmentacéo florestan respeito as populagdes individuais das
espécies, pois qualquer diferenca encontrada #oitestas fragmentadas e continuas pode ser
devido a esta variacao natural. As espécies saltas para este estudo, embora tivessem
relativamente alta densidade populacional e baax@agdo entre os sitios (vide Tabela 1),
apresentaram alta variacao de densidade entrecdgsa No entanto, a vantagem deste
estudo de longo-prazo é que as densidades ind@aisspécies foram determinadas
anteriormente ao isolamento dos fragmentos, quarpioneiro levantamento foi realizado e,
portanto, os resultados obtidmposteriori das taxas de recrutamento e mortalidade das
espécies podem ser atribuidos a fragmentacdo anopniie dita (veja Nascimento e Laurance
(2004) para uma discusséao desta abordagem conitoegpinamica da biomassa). A
segunda implicacdo é que variacdes ao longo dodeet@cionadas as estocasticidades
demograficas e ambientais sdo mais bem aplicad&sraoda biogeografia de ilhas de
extingdo e colonizacdo que requerem escalas temmpoass longas para se manifestar (p.ex.,
Turner et al. 1996, Silva e Tabarelli, 2000). Dieva duracdo deste estudo (em média 20
anos) e sua escala espacial relativamente pegasadass eventos tenham ocorrido estes
atuariam sobre as populacdes da mesma forma tenéoeas fragmentadas quanto em areas

continuas néo influenciando a resposta a fragmé&otac
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Os resultados deste estudo mostram que a fragraeritagestal pode levar a efeitos
diferenciados no estabelecimento das espéciesearhérque se deve considerar todos 0s
estagios de vida da planta para avaliar apropriadtaos efeitos da fragmentacéo. Os
padrdes encontrados para as duas espécies dosquelpd racemosa e H. sprucei, foram
conflitantesR. racemosa apresentou alta taxa de recrutamento e maiorabaheside
individuos jovens em areas fragmentadas. Além desadareas proximas as bordas (< 100 m)
a taxa de crescimento diamétrico para individu@® cm de DAP desta espécie foi de 0,92
mm/ano e em areas de interior, 0,47 mm/ano, uneaetifa de 102% (dados néo publicados
do Projeto Fitodemografico do PDBFF). Estes redoandicam que esta espécie esta sendo
beneficiada pelo isolamento, contrarios a previséial de que espécies de sub-bosque nao
seriam beneficiadas pelo processo da fragmentBgiiautro ladpH. sprucei teve uma
resposta negativa a fragmentacéo. Esta espéckeajpya taxa de mortalidade relativamente
elevada e, em areas fragmentadas, apresentou dersadade de individuos jovens que
poderiam repor a parte da populacdo perdida pelaradrtalidade nessas areas.

Mudancas associadas as bordas e fragmentos, tagsacmaior abertura do dossel em
funcéo da alta mortalidade de individ@o$0 cm de DAP e consequente maior entrada de luz
(Laurance et al. 1998, 2006; Kapos 1989, 1997) moegtar criando condi¢des propicias ao
estabelecimento e crescimentoRIeacemosa nestes ambientes. Embora seja esperado que
espécies de sub-bosque, que formam um grupo fualdimerante a condigdo de elevado
sombreamento, possam germinar, crescer e sobrenasta condi¢ao (Whitmore 1996), as
mudancas de irradiagdo luminosa em areas fragnenpadlem atuar de forma diferenciada
mesmo entre as espécies de sub-bosque. A magdiuaidimatacdo que uma determinada
espécie pode ter em resposta as diferencas ngaadianinosa é definida como plasticidade
(Bazzaz 1979). A plasticidade em ultima andliseltaem um maior crescimento das plantas

sob determinada condic¢do de luminosidade. Espejaesespécies pioneiras que regeneram
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em areas abertas e em clareiras apresentem masticijglade do que aquelas espécies
tolerantes a sombra, pois as primeiras se estamelecrescem em locais com maior
variabilidade ambiental (Bazzaz e Wayne 1994; Gi888). No entanto, a classificacdo das
espécies em grupos, como pioneiras e tolerant@sbra, € simplista, pois estes grupos
representam os extremos de um continuo de resgesthferentes intensidades luminosas
(Osunkoya et al. 1994) e este continuo é deterraipath variacdo de crescimento em funcao
de caracteristicas morfologicas e fisiologicasrdifeiadas entre as espécies de plantas sob
determinadas condi¢cfes de luminosidade (Osunkaogia E994; Poorter 1999; Popma e
Bongers 1988; Veenendaal et al. 1994,). As respalifiarenciadas de. racemosa e H.

sprucei a fragmentacéo indicam que estas espécies apneseifiéaentes plasticidades. De
fato, o crescimento diamétrico Hee sprucei em areas de borda foi proximo daquele
encontrado para areas de interior (0,28 versusm2@ano, respectivamente).

As duas espécies de dos&elcoriacea &. micranthum, apresentaram tambéem
respostas distintas a fragmentacdo. Enquantoriacea aparentemente nao responde as
alteragcOes decorrentes do processo de fragmentzg;&esultados mostram que a demografia
e a estrutura populacional 8emicranthum esta sendo alterada em areas fragment&das.
micranthum é uma espécie de baixa densidade de madeirag/@® Fearnside 1997) e
apresenta crescimento relativamente rapido em aegagis (2,24 mm/ano), 39% maior do
que a média de crescimento da floresta de temeefira Amazénia central (média de 1,61
mm/ano, Nascimentet al. 2005). Ao contrariok:. coriacea tem uma maior densidade de
madeira (0,81 g/ci) e média de crescimento menor que a média (1,5@nuh Desta
forma, embor&. micranthum apresentasse relativamente alta taxa de recrutareenéreas
fragmentadas comparativamente as areas contirgEsae se-ia que a densidade média de
juvenis desta espécie fosse significativamente ngaoareas fragmentadas. No entanto, o

crescimento médio desta esta espécie em areaseingaphas foi similar aquele encontrado em
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areas de interior da floresta (2,57 mm/ano vers2é m/ano, respectivamente). Este padréao
de resposta da espécie quanto a sua dinamica pamabé semelhante ao encontrado para
Oenocarpus bacaba, uma espécie de palmeira arborea abundante, rpor & al (no prelo)

na mesma area de estudo. Esse estudo mostr@l baeaba apresentou um elevado
recrutamento de individugs10 cm de DAP em areas fragmentadas, porém a delesit
plantulas e juvenis (5-400 cm de altura) foi sigaifivamente menor nestas areas. Assim,
esses resultados indicam que o aumento da abuad#noidividuog 10 cm de DAP em

areas fragmentadas pode sugerir que esta esptg@esEndo beneficiada pela fragmentacéao;
porém, a menor densidade de plantulas e juveniashé@seas mostra que a fragmentacao, pelo
menos para este estagio de vida da espécie, tempawto negativo para o estabelecimento
deO. bacaba, 0 que compromete a sua persisténcia em areasdragdas no longo prazo
(Brum et al. no prelo). Ha uma explicacéo plauspeeh esta resposta diferenciada entre as
diferentes classes de tamanho. Grubb (1998) sggerespecialmente aquelas espécies que
demandam mais luz para estabelecimento e cresantaist comd. bacabae S

micranthum, sdo mais plasticas no estagio de adultas, podessim responder positivamente
aos disturbios deste estagio.

O aumento da intensidade de ventos em areas pradisiaordas e mudancas
microclimaticas associadas ao aumento da tempayatimminuicdo da umidade do ar e
aumento do déficit de vapor hidrico sdo os prinsifatores que levam ao aumento da
mortalidade e danos de arvores em florestas remgyméntadas (p.ex., Kapos 1989,
Laurance 1998a). No PDBFF, cerca de 75% da maatidide arvores foi devida aos ventos
(D’Angelo et al. 2004). Algumas caracteristicas esfgécies arboreas que resultam numa
maior resisténcia aos ventos em areas fragmenitatlasm alta densidade de madeira e
presenca de sapopemas (Curran et al. 2008; YoRegkecha 1994E. coriacea € uma

espécie que apresenta sapopemas que podem atngimade altura em alguns individuos
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(Ribeiro et al 1999) e relativamente alta densidade de madei@e8deg/cni, considerando
que a densidade média de madeira para a Amazdei® 9 g/cr(Fearnside 1997). Ao
contrario,S. micranthum € uma espécie com baixa densidade de madeira presanca de
sapopemas (Ribeiro et al. 1999). Estas duas cesdicias explicariam a nao diferenciacao
das taxas de mortalidade entre areas fragmentaxtadiauas parg. coriacea, ao passo que

a taxa de mortalidade foi significativamente maior areas fragmentadas p&ra

micranthum. Embora a mortalidade de arvores causada poryvemadareas fragmentadas seja
um importante fator, o estresse hidrico causadesprldancas microclimaticas de
temperatura e umidade do ar e do solo € outra ceusertalidade de arvores. Espécies que
sdo mais vulneraveis a tais formas de estresageimcaquelas com alta area foliar e baixa
dureza (Curran et al. 2008), caracteristicas qdempaesultar em perda foliar e consequiente
diminuicao da taxa fotossintética pela planta. fdagmentos florestais do PDBFF, a perda
foliar resultou em um significante aumento na gidade de serrapilheira no solo
(Nascimento e Laurance 2004; Vasconcelos e Lui@8@d)2e isto pode influenciar tanto a
germinagao quanto a sobrevivéncia de plantulam@Bi999; Scariot 2001).

Em estudos sobre fragmentacgéo florestal muitassve@e é possivel apontar as causas
exatas de alteragfes encontradas apds o isolarsergép devidas a reducao do habitat, &
proximidade da borda ou outro fator (Ewers e Didh2d05). Aliado a isso, ja é esperado
uma alta variacdo natural das taxas de mortalidaderutamento em florestas continuas, pois
mortalidade e recrutamento de arvores sdo evepite&dcos que variam no tempo e espaco
(p.ex., Chambers et al. 2000; Condit et al. 19P&ssa forma, em areas alteradas como o0s
fragmentos florestais, a variabilidade dessas teerae a aumentar ja que mais fatores atuam
De fato, estudos realizados no PDBFF mostram yaeiacéo das taxas de mortalidade e
recrutamento sdo maiores em areas fragmentadasedengareas continuas (veja, por

exemplo, Figura 5 em Laurance et al. 1998a). Nargof estudos de longo prazo e em
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condicdes controladas, como os fragmentos do PRBF&o0s quais existem informacdes
anteriores ao processo de isolamento dos fragmédaotascem maior confiabilidade ao

atribuir respostas a fragmentacao propriamente @gdragmentos do PDBFF vém sofrendo
mudancas profundas na dinamica e composicao deies@éboreas ao longo dos cerca de 20
anos de isolamento, tendo como causa primariaglestidancas a elevada mortalidade de
arvores. Espécies pioneiras e secundarias vém samadende densidade em areas
fragmentadas, ao passo que a densidade de pléat@itasres de espécies primarias vem
declinando (Benitez-Malvido1998; Benitez-MalvidoMartinez-Ramos 2003; Laurance et al.
1998b, 2006). Laurance et al. (2006) apontam véaeacteristicas de historia de vida e
demograficas das espécies arboreas que determina@ioaou menor susceptibilidade a
fragmentacao florestal. Estes autores mostrarandepiee as espécies primarias que estao
declinando em densidade nos fragmentos do PDBRSpeies de sub-bosque sdo aquelas
mais afetadas em areas fragmentadas. No entaptesente estudo mostra resultados
conflitantes para este grupo de espécies, jRguacemosa, uma espécie tipica de sub-
bosque, apresentou uma resposta positiva a fragg&ntNo entanto, vale aqui salientar que
esta espécie apresenta uma alta capacidade deamrebnbo e crescimento clonal
(observacgBes de campo), caracteristicas estastaroro estabelecimento em fragmentos
florestais (Thomas 2004). Portanto, conclui-seegtados enfocando populacdes de espécies
individuais ao invés de comunidades e aqueles gosideram os varios estagios de vida da

planta sdo mais conclusivos.
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