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RESUMO

A perda e a fragmentacdo dos ambientes naturaisce@énprometendo a biodiversidade de
florestas tropicais. Para avaliar efeitos da fragagfio sobre a diversidade e a dindmica do
componente arbéreo de fragmentos florestais, fonaestigados sete remanescentes florestais
situados na regido central da planicie costeirastimdo do Rio de Janeiro. Foram escolhidos 3
fragmentos médios (63 a 24 ha) e 4 fragmentos pegu@l a 5 ha). Transectos de 10 m de
largura e comprimento variado foram instaladoshkaisididos em parcelas contiguas de 10 x
25 m. Todos os individuos com didmetro a alturgpéivo (1,30 m)= 5 cm de altura foram
marcados, material botanico coletado e registradibos referentes a altura e didametro.
Alteracdes na estrutura e na composicao floristpiess um periodo de 7 anos foram avaliadas
para um dos fragmentos. Durante o intervalo ergreemsos houve uma tendéncia ao declinio
no nimero de arvores e a estabilidade em area lasdimero de arvores mortas foi superior
ao de arvores recrutadas e as taxas de ganho fuaeniores as de perda em area basal. As
regides de Borda e de Interior foram significatieabe diferentes apenas em relacéo as taxas de
substituicdo e perda em &rea basal. A distribuig@Boindividuos por classe de didmetro néo foi
significativamente diferente, porém, taxas maiateanortalidade foram registradas nas duas
menores classes de diametro (diamefr@0 cm). As taxas anuais de mortalidade e de
recrutamento foram 2,2% ah@& 0,9% and, respectivamentéd composicao e a estrutura do
fragmento mudaram pouco no intervalo entre 0s GemrsmN nove espécies ausentes em 2006 e
com as espécies mais abundantes apresentando agsegn#axas de mortalidade e de
recrutamento. A existéncia de habitats preferesid@iapenas constatada para populacbes de
quatro espécies, todas preferenciais por Intergs demais 146 espécies foram indiferentes ao
habitat. Entre as espécies que se fizeram presemesaior nimero, as espécies climax
tolerantes a sombra e as espécies climax exigdates foram as mais numerosas. O estudo
nos sete remanescentes registrou 454 espéciesamddiab e 183 géneros. As familias
Myrtaceae, Lauraceae e Fabaceae apresentaram migaieza especifica. Os valores obtidos
para o indice de diversidade de Shannon.( 4,468 Bats/ind.) e para o indice de similaridade
de Jaccard (0,15 a 0,38) indicam areas decat@ diversidade. Os fragmentos apresentaram
baixa similaridade e a andlise de agrupamento gevelformacdo de dois grupos, com forte
influéncia da proximidade geogréafica e do grau ddupbacdo. A analise Procedimento de
Permutacdo de Resposta Mdltipla indicou auséncimftieéncia do tamanho e influéncia do
grau de perturbacdo na composicao floristica dgnfeato. Nao foram evidenciadas relacées
entre o tamanho do fragmento e a riqueza de espécantre o isolamento e a riqueza de
espécies. A analise da composicdo de espéciednuvome de dispersdo registrou diferencas

significativas nas frequéncias esperadas de espéxiale individuos zoocoéricos e nao



zoocooricos (anemocoricos/autocoricos) entre fragoseméedios e pequenos. Os resultados
observados nas duas investigacdes sugerem queuebpeéio natural e a antropica exerce forte
influéncia sobre a composicao, estrutura e dinanfgsies remanescentes, a0 mesmo tempo em
que apontam para a importancia de fragmentos médipsquenos para a conservagdo da

diversidade desta regido.
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ABSTRACT

The loss and fragmentation of natural environmestaffecting the biodiversity of tropical
forests. In order to assess the effect of fragntemtaon diversity and tree-layer dynamics of
forest fragments, seven forest remnants locatethercentral coastal plain of Rio de Janeiro
state were investigated. Three medium-sized fratgngd8-24 ha) and four small fragments
were chosen (11-5 ha). Ten-meter-wide transectsu@dble lengths were set up and subdivided
into contiguous plots of 10 x 25m. All trees witbhd= 5 cm were labeled, botanical material
was collected and height and diameter data recor@édnges in structure and floristic
composition over a period of 7 years were assdssede of the fragments. During this period,
total number of trees and basal area stabilityadridwards decline. The number of dead trees
was greater than the number of recruits and the rgaés of basal area surpassed loss rates. The
Edge and Interior regions were significantly diffietr only in relation to turnover rates and loss
rates on basal area. Tree distribution in diamekesses was not significantly different, but
higher mortality rates were recorded for the twado diameter classes 20 cm). Annual
mortality and recruitment rates were 2.2% Veand 0.9% yedr respectively. Floristic
composition and structure of the fragment changéld buring the period between censuses,
with nine species absent in 2006 and the most amnirgpecies having the highest mortality and
recruitment rates. Preferred habitats were obsemeohly four species populations, all of
which preferred Interior areas. The remaining 1gécges were indifferent to habitat. Of the
most abundant species, shade-tolerant climax spaoi@ light-demanding climax species were
the most abundant. For all seven forest remnartiseirstudy, 454 species, 54 families and 183
genera were recorded. The most species-rich faanilexre Myrtaceae, Lauraceae and Fabaceae.
Shannon’s diversity index (4.4-3.68 nats/ind.) alatcard's similarity index (0.15-0.38)
indicate areas of higlhh andp diversity. The fragments had low similarity andster analysis
showed the formation of two groups, strongly inflaed by geographic proximity and degree of
disturbance. MRPP analysis showed that fragmeatditz not influence floristic composition in
contrast to degree of disturbance which did infaeenomposition. There was no relationship
observed between fragment size and species richmessbetween isolation and species
richness. The analysis of species composition kspetsal syndrome showed significant
differences in the expected frequencies of zooalroand non-zoochorous
(anemochorous/autochorous) species and individonatseedium-size and small fragments. The
results obtained in these two studies suggestriaiairal and man-made disturbance exerts a
strong influence on species composition, struciur@ dynamics of these remnants, and at the
same time they show the importance of medium-simk samall fragments for conservation of

diversity in this region.
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INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais enquanto comunidades natucanstituem sistemas
dindmicos e espacialmente heterogéneos. Isto éangad na densidade e estrutura de
tamanho das populacfes e na abundancia das espécresm com o tempo e existe
uma variacao espacial nas possibilidades parata@cemto, crescimento, reproducéo e
sobrevivéncia das espécies, identificadas pelascodgsuidades espaciais nas
distribuicbes das populacbes (SOUSA, 1984; BAZZAIR98). Estas mudancas
permitem a coexisténcia de espécies e estdo adasca disturbios que ocorrem
naturalmente ou ndo, em escalas temporais e espaeaiadas (DENSLOW, 1985;
CREED, 2006). Assim, a natureza do disturbio, sala, duracdo e intensidade séo
aspectos importantes, bem como a vulnerabilidad®ulaunidade, populacéo ou espécie
sobre a qual o disturbio esta atuando. De um latBfmeerturbacdes em pequena escala
normalmente associadas a propria dinamica do sstgmermitindo que novos
individuos ou espécies se estabelecam. Por exemaplmorte ou o0 processo de
senescéncia de uma arvore muitas vezes signifigeeda do individuo, de seus galhos
ou mesmo de outros individuos arrastados na quedavare principal, ocasionando o
surgimento de aberturas no dossel da floresta. £aiertura maiores quantidades de
luz alcangam os estratos inferiores mudando asigi@gslde luminosidade, umidade e
temperatura e o surgimento de outras espécies (DBNS 1980, 1987). Sementes de
espécies pioneiras e plantulas de algumas espw@aisstardias que necessitam de luz
para germinagao e/ou crescimento séo favorecidasse estabelecerem agregam novas
espécies, mudando a composicéo e a estrutura dasnmtade (DALLINGet al, 1998).

Do outro lado estdo as grandes perturbagbes coo@mdios, inundagdes, furacdes,

terremotos, corte intensivo, deslizamentos, desn&itos, mudancas climaticas etc,



que provocam graves alteracdes, via de regra ndoitpelo que o sistema volte as
condicOes existentes antes da perturbacéo. Efedds drasticos em processos ao nivel
da comunidade como reducdo de populacbes ou mestiocd® de espécies
(HUBBELL & FOSTER, 1990; FOSTER, 1990) e ao nivel dcossistema como
alteracfes na ciclagem de nutrientes e reducadonzabsa (LAURANCEet al., 1997,
PHILLIPS et al, 2009) podem ser observados ap0s a ocorréndiesdegentos e seus
efeitos podem persistir por longos periodos (HUBBE2004). Portanto, a influéncia de
perturbacdes sobre as comunidades naturais podiarsatravés de alteracbes no
ambiente e na disponibilidade de recursos, pelacéad ou mesmo extingdo de
populacdes de espécies ja estabelecidas ou pedgagede possibilidades para o
estabelecimento de novas espécies (MOTZKiMI, 1999). E perturbacdes, a despeito
de sua escala e abrangéncia, representam fonteamlEformacdes na composicao,
estrutura e dindmica de comunidades naturais.

Alteracdes microclimaticas provocadas pela fragagdid, como aumento na
exposicao ao vento, intensidade de luz e umidadardpodem afetar a densidade e
distribuicdo de espécies e as interacoes entrepagsies (MURCIA, 1995; SAUNDERS
et al, 1991; LOVEJOYet al, 1986). Em florestas tropicais onde as interacdes
mutualisticas sdo muito frequientes, mudancas npasigéo floristica podem ocasionar
a extingcao de espécies (JANZEN, 1983). A descoidid@mie da estrutura da comunidade
provocada pelo processo de fragmentacdo tambéntaresu mudancas na composicao
e diversidade das comunidades. A fragmentacaoratudiversidade através de cinco
mecanismos principais: a) exclusdo inicial — comed@ducdo da area original, muitas
espécies sdo eliminadas, b) isolamento- as modifeésaproduzidas na paisagem podem
ser indspitas para muitas espécies nativas diiecdti os movimentos e dispersées

normais, c) efeito espécie-area — fragmentos p@sueontém poucos habitats, que



suportam populacdes menores de espécies nativasaqumais suscetiveis a extingcao,
d) efeito de borda — influéncias climaticas, premad e competidores oportunistas
oriundos das areas perturbadas podem penetrar ragsentos, reduzindo a area
nuclear de habitat disponivel e e) alteracbes egsnes naturais de perturbacdo e
outros processos em paisagens fragmentadas lesardadancas em comunidades
biologicas (MEFFEet al, 1997).

O desmatamento constitui uma das principais cadsasnodificacdes na
composicao floristica de florestas tropicais, geada de habitat e a fragmentacéo e
degradacédo do ambiente, inerentes a este prodegmrda de habitat e a diminuicédo e
isolamento das florestas conduzem a reducédo danteoragas populacdes ou até mesmo
a extincdo de espécies. O isolamento leva ao immedo ou a reducdo na taxa de
migracdo entre fragmentos, podendo causar limitacSeveras na dispersdo e
recrutamento das espécies (TURNER, 1996; TURNER @LIKET, 1996). Um
fragmento uma vez isolado pode se tornar demograéate independente implicando
em consequéncias genéticas para as populacdesidsspém populacdes reduzidas
normalmente ndo apresentam populacdes com tamaimimarviavel, levando a perda
de variabilidade genética por depresséo de endamrerztio e a extingao local da espécie
(TEMPLETONZ et al., 1990; AIZEN & FEINSINFER, 1994). Desta forma, sempue
existir um grande desbalanceamento entre a taxaideacdo e a taxa de extingcéo, a
manutencdo da diversidade de espécies do fragmestimamente estara sendo
comprometida (FORMAN, 1995).

Os niveis de desmatamento tém reduzido a area loiEstés tropicais e
atualmente grande parte destas florestas é forpaddlorestas perturbadas ou por
florestas secundérias. Segundo o relatério da FAQrganizacdo das Nacgbes Unidas

para a Alimentagéo e a Agricultura (2007), as ediiras até o ano de 2005, indicavam



que 30% das terras do globo ainda estavam colpotdorestas, com uma taxa meédia
anual de perda de 2%. Para as florestas da Améatiaa, regido onde estdo
concentrados os maiores quantitativos de florastg@sécais, 0 panorama € muito mais
grave, ja que esta regido apresenta os mais allae$ de perda, com as taxas anuais
chegando a 51%. Florestas perturbadas resultaneatmstituicdo de florestas que
sofreram impactos menores como a retirada, em peagascala, de madeira ou de
lenha. Como esta escala de perturbacdo néo ingabal manutencdo de grande
percentual da diversidade de espécies, bem corastddura do solo e de nutrientes em
grande parte da floresta, permite uma recuperagé® ndpida do sistema. Ao passo que
as florestas secundarias representam a regenenatdal de areas completamente
desmatadas, isto é, areas anteriormente florestagasexploracdo significou o corte
raso da vegetacdo. Neste caso a composicado origeaspécies e a estrutura e
nutrientes do solo sdo severamente comprometidOR(ETT, 1994). Estas florestas,
embora ndo restaurem a composicao e estruturaréatfh original, podem melhorar os
servicos do ecossistema e contribuir para a coas@&ovda biodiversidade, ja que
valores de riqueza de espécies proximos aos olugenem florestas maduras podem
ser obtidos para muitasxa de animais e plantas em florestas secundarias [DUN
2004; CHAZDON, 2008). Florestas secundarias podem capazes de recompor
algumas das funcdes do ecossistema em taxas ssniter da floresta madura, a
exemplo da queda de serrapilheira e da decompo@B&ERLOW et al, 2007). Outro
papel exercido por florestas perturbadas e floseségundarias esta no seu potencial
como reflgio para espécies que dependem das cesd@icontradas em florestas
maduras, muito embora elas tendam a abrigar grgondetidade de espécies que
preferem areas perturbadas (PESS€&tAal, 1997; GUEDES-BRUNIet al, 2006;

CARVALHO et al, 2008). Grandes variacbes na estrutura da vegetac na



composicao de espécies sao percebidas nestagafyrpara isto muito contribuem sua
idade, localizacdo e historico de perturbacdo (@EIRA FILHO et al, 1997;
TABARELLI & MANTOVANI, 1999a; FONSECA & RODRIGUES2000).

Nas ultimas décadas, a necessidade de ampliartogues de carbono na
vegetacdo aliado a crescente taxa de desmatamemiiahe ao aquecimento global
tem agregado valor as florestas degradadas. Rereséio reconhecidas como
sumidouros naturais de carbono, pois as plantaséstrda fotossintese capturam o gas
carbonico da atmosfera e o convertem em matéri@narg retida nos tecidos vegetais.
Resultados a longo prazo de sequestro de carborfors@&cidos quando o carbono fica
retido nos troncos de arvores (BUCKERIDGE al, 2008), preferencialmente em
espécies arbdreas de crescimento lento que amesdidixa substituicdo de tecidos
lenhosos (CHAZDON, 2008). Como florestas perturbagldlorestas secundarias, em
geral, sdo caracterizadas por apresentaram umanpirg@hcia de espécies das fases
iniciais de sucesséao, a composicéo floristicaatadta tem papel relevante na avaliacéo
do potencial da floresta para mitigar mudancas atlsas. No entanto a resposta das
arvores a uma atmosfera mais enriquecida com ghéréeao, como consequéncia das
mudancas climaticas, tem apontado no sentido deracéo dos processos dinamicos
da floresta com elevacéo das taxas de substituligosignifica que espécies de ciclo
de vida curto, de fases iniciais do processo dessdD, portanto que estocam carbono
por periodos mais curtos, tendem a ser favorecidasendo em densidades maiores e
com crescimento acelerado (BUCKERIDGEaL, 2008).

Os diferentes aspectos acima mencionados apontwredade ameaca a
diversidade em florestas tropicais, bem como a sséd@de de conservacdo dos
remanescentes florestais. Na costa atlantica biasih Mata Atlantica é objeto de

preocupacdo ndo sO por deter 2,7% das espéciesanaspendémicas do planeta



(MYERS et al., 2000), como também pelos niveis alarmantes comsgaealestruicdo
vem ocorrendo.

Neste trabalho o foco principal sdo as relacdeseeat diversidade da
comunidade arbdrea e os efeitos da fragmentacae@nescentes florestais e seus
possiveis desdobramentos na dinamica de fragmentos as pequenas elevacfes da
planicie costeira do estado do Rio de Janeiro.00g3s0 de degradacao e fragmentacao
da paisagem florestal da planicie costeira do estadRio de Janeiro, em especial da
regido da bacia do rio Sdo Jodo, muito provaveleng&wve inicio com a ocupacéo deste
espaco por diferentes grupos indigenas, antes elgadha dos primeiros colonizadores
europeus. E muito provavel que as caracteristiofisrais dos povos indigenas néo
proporcionaram alteracdes significativas na paisa@eEAN, 1996). O mesmo nao
pode ser dito a respeito dos fazendeiros, estatbete@ partir do séc. XVI que
derrubaram extensas areas de floresta sobre &iplands morrotes, para introducéo de
culturas de café, acucar, arroz, de pastagens @@gado de gado ou para o0
fornecimento de lenha para locomotivas e dos gewees que na década de 80
realizaram modificagcbes no sistema de drenagem a&@wonstrucdo da Barragem de
Juturnaiba (LAMEGO, 1946; PRIMO & VOLCKER, 2003).stBs ocupacbes e
intervencgdes significaram o desaparecimento quasegmpleto das florestas situadas
sobre 0os morretes e daquelas que ocupavam aspémaas periodicamente inundadas.
Hoje grande parte das florestas do estado do Riameiro, sao florestas secundarias ou
florestas perturbadas, em diferentes fases de eegygio e com diferentes historicos de
perturbacdo (RODRIGUES, 2004; LIMét al, 2006; PESSOA & OLIVEIRA, 2006;
CARVALHO et al, 2008).

Buscando melhor entender como se encontram estesiescentes algumas

questbes foram colocadas: a) o tamanho do fragmefiteencia a composicéo



floristica e 0 nimero de espécies? b) o isolamelatofragmento e o grau de
perturbacdo significam menores valores de divedsidae c) como a fragmentacao

afeta a dinamica da comunidade arbodrea e de pdasdale arvores?

O formato escolhido para discussdo das questdastilas e apresentacao
dos resultados foi em forma de capitulos, por cmmarmos esta a melhor maneira
para abordagem das tematicas levantadas. O cafitalmorda os conhecimentos
gerados sobre as respostas de espécies arbérédasesias tropicais aos efeitos da
fragmentacdo, baseado em um amplo levantamentdtetatura abrangendo o
periodo entre 1990-2008. O capitulo 2 apresenta an@ise da dinamica da
comunidade arborea e de populacdes arboreas deragmeinto, depois de um
periodo de sete anos do primeiro censo (1999-2@@ppitulo 3 enfoca os efeitos
da fragmentacdo na composicao e riqueza de es@bi@eas em sete fragmentos

florestais e suas implicacdes na conservacao @asiilade destas florestas.



AREA DE ESTUDO

Os remanescentes florestais estudados estdo hmadina regido central da
baixada fluminense conhecida como Baixada de Anaaua dentro da area da Bacia do
Rio S&o Jodao, entre as latitudes d&22 e 22 30’ S e as longitudes de 4Q5’ e 42
22" W. A cobertura vegetal da regido é caracteezpela Floresta Ombrofila Densa,
com a formagdo Submontana ocorrendo nos dissecasnéiot relevo montanhoso,
sobre a planicie a floresta de terras baixas e resdnundadas a floresta aluvial
(VELOSO et al, 1991). Grandes extensdes de brejos e campos, ddéareas de
restinga também sdo observadas. A topografia ddcpacosteira da bacia do rio Sao
Jodo é caracterizada por um relevo predominantenm@ano com presenca de serras
(21%), planaltos (13%), colinas arredondadas ourotes (32%), baixadas (30%) e
restingas (4%) (PRIMO & VOLCKER, 2003). As pequenabnas do tipo meia laranja
que podem atingir até 200 m de altitude, sdo sdpar@or areas baixas aluviais
inundadas na época das chuvas. Nestes morrotem @mteencontrados solos do tipo
argissolos, principalmente, e em menores proporcaewissolos (EMBRAPA, 1999;
LIMA et al, 2006). Estes sdo solos bem drenados, de baixadéele, suscetiveis a
erosdo sendo a retirada da cobertura vegetal wigjugara a qualidade e fixacdo do
solo. O uso destas areas para pastagem, bem cotiivagdo de queimadas no preparo
da terra para o cultivo facilita os processos gosse perda de fertilidade. Assim existe
grande propensdo ao aparecimento de ravinas e ooagore a ocorréncia de
deslizamentos, potencializados pela estacdo chuposi@ngada e pelos declives
acentuados das vertentes (CUNHA, 1995; PESSOA,)2@ossivel que a menor

disponibilidade de agua dos solos bem drenadosloalaa baixa fertilidade possa



significar restricbes ao desenvolvimento das asjaefletido na grande quantidade de
arvores de diametro médio encontradas nestastidsréBESSOA, 2003).

O clima regional é do tipo megatérmico umido (A’'B2) classificacdo de
THORNTHWAITE (1948), correspondendo ao tipo Asptoal chuvoso, com estacao
seca no inverno pela classificacdo de KOEPPEN (1948sta regido a quantidade
anual de chuva oscila entre 1500 e 2000 mm (PRIMO@LCKER, 2003). Entre
janeiro de 1993 e dezembro de 2002, os meses He pimgosto corresponderam ao
periodo menos chuvoso e de temperaturas menosdatevaendo os meses de
novembro a marco o periodo mais chuvoso e de nsaieneperaturas. Neste periodo a
temperatura média foi de 258,68, oscilando entre 21°& 29 C. O valor médio anual
de precipitacdo foi de 1.994,9 mm, assinalando 1820 para o més de dezembro e
38,9mm no més de julho (PESSOA, 2003). Os estud@snf iniciados em 2006 e
finalizados em 2008 e entre os anos de 2003 e @@6Foram verificadas alteracbes
significativas nos padrfes climaticos acima meraiios.

No passado a floresta submontana recobria as s@i@aplanicie periddica ou
permanentemente inundada era coberta por florkstela brejos e campos inundados
(PRIMO & VOLCKER, 2003). Relatos historicos sobstaeregidao informam que desde
o inicio do séc. XIX, o processo de transformacaopdisagem era intenso, com a
cobertura florestal sendo degradada pela explomedtiferentes tipos de madeira e por
culturas de subsisténcia e comercial, a exemptmda de acucar e do café (LAMEGO,
1946; PRIMO & VOLCKER, 2003). Com a construcdo d@r&da de Ferro Leopoldina,
em 1888, a derrubada de madeira foi intensificquda necessidade de grande
quantidade de lenha para abastecimento das fosnalha locomotivas, além de
promover o aumento demografico da populacdo pedssacfacilitado a novas terras.

Na segunda metade do século passado foram reaizikrsas obras de drenagem,



retificacdo de rios e a construcdo da Represa tlendiba, as quais modificaram o
sistema de aguas da regido e significaram a aréplide areas para uso agricola ou
pastoril (CUNHA, 1995; PRIMO & VOLCKER, 2003). Pama regidao da planicie
costeira situada entre os municipios de Silva dar@asemiro de Abreu, Rio das Ostras
e Cabo Frio, a construcdo da Represa de Juturemibaneados da década de 80,
representou um dos grandes agentes modificadorestidaura da paisagem (CUNHA,
1995). Desta forma, cidades foram expandidas,snfazmendas instaladas e o processo
de abertura de areas florestais para pastagem ltwrasuagricolas aumentado. Nas
tltimas décadas a instalacdo de oleodutos, gasydaettes de energia elétrica e antenas
de telefonia movel constituem outro fator de degcdod local (RODRIGUES, 2004).
Portanto, ap0s mais de trés séculos de ocupacaanaum exploracdo dos recursos
naturais, a cobertura florestal sofreu uma drastieducdo e atualmente os
remanescentes florestais encontrados sao conestysdncipalmente por florestas
alteradas, em diferentes fases de regeneracao difayentes historicos de perturbacéo
(RODRIGUES, 2004; LIMAet al, 2006; PESSOA & OLIVEIRA, 2006; GUEDES-
BRUNI et al, 2006; CARVALHOEet al, 2008).

O relevo de pequenas colinas representa 23% (49810a area da bacia do
Rio Sao Joéo, porém apenas 5,5% (11.903 ha) té&imestute algum tipo de cobertura
florestal (figura 1). A transformacgéo de parte daeartura florestal em pasto € muito
freqliiente, com a cobertura florestal conservad&hasp nos topos das colinas ou
morrotes e as encostas destes dando lugar a pastast uma forma bastante comum
de expansao da area de pastagem efetuada pelodda@e da regido. Na tentativa de
salvaguardar as diferentes formacdes vegetais rmaosnciais hidricos presentes na
regido da bacia do Rio S&o Jodo, bem como, presercanservar a representacao

biotica destas formacdes, o poder publico fedeedtadual criou nas Ultimas décadas

10



quatro unidades de conservacdo: a Area de ProfepéiEntal do Rio Sdo Jo&o/Mico
Ledo-Dourado, a Reserva Bioldgica Poco das AntdReserva Bioldgica Unido e o
Parque Estadual dos Trés Picos. Ao lado destas,ag@®enscientizacdo da importancia
de preservacao de areas florestais vem cresceric @ proprietarios de terra que
estdo mantendo os remanescentes florestais restaateregido, seja através da
transformacdo destes remanescentes em RPPNs, &eg&aiticulares do Patrimbnio
Natural, seja apenas impedindo ou cessando atesdadxtrativistas nestes
remanescentes.

Os fragmentos estudados estdo situados na ReselmiBa de Poco das
Antas e em fazendas da regido (tabela 1), abrangendhunicipios de Silva Jardim e
Casemiro de Abreu. Na regido sul da Reserva Bicdode Poco das Antas e sobre
extensa planicie de inundacao, estdo situadosfrdgisientos denominados fragmento
E - FE (11,07 ha) e fragmento G - FG (11,33 ha)S®EBA & OLIVEIRA, 2006). No
municipio de Casemiro de Abreu, um fragmento estalizado na Fazenda do Trinta -
FT.(5,19 ha) e outro na Fazenda Carioca - FC (24)90s demais fragmentos estéo
situados no municipio de Silva Jardim. Na FazeratdaeSHelena foram levantados dois
fragmentos o Santa Helena 1 — FSH1 (5,88 ha) exta$#elena 2 — FSH2 (33,25 ha) e
na Fazenda Santo Antonio do Maratud, vizinha arfelz&anta Helena, o fragmento
FSA (63,76 ha). Os fragmentos estdo situados solmegotes e a excecdo dos
localizados na Reserva Biologica de Poco das Aetddp cercados por uma matriz de
pastagens e sofreram corte seletivo de madeirdra@mentos FE e FG s&o os em
melhor estado de conservacdo, sem vestigios dacéstrde madeira e isolados de
qualguer acdo antropica até a construcdo da Repeeshiturnaiba (1984). Apos a
construcdo os solos da planicie foram praticamssttes, extinguindo a floresta aluvial

gue juntamente com campos turfosos circundava laote mlestes remanescentes.
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Transformada em campos, esta grande area plangagiade entdo seca facilitou a
entrada de cacadores e permitiu que incéndiosadasdas vizinhas se alastrassem para
dentro da Reserva. Ambas as areas foram poucalaseper estes incéndios, ocorridos
em 1984, 1986, 1991, 1993, 1997, 2000 e 2002, tjngiram pequenas porcdes da
borda destes fragmentos. O incéndio ocorrido en/ I@nhetrou em regides mais
internas do fragmento FE, provocando danos a camedserrapilheira e ao estrato
herbaceo em parte de sua regido norte, sem na@miamyir as parcelas amostrais. Os
fragmentos FT e FC séo os mais alterados, com vesam;a maior de lianas, de maior
quantidade de restos de troncos cortados e umaadub menos denso e um dossel
mais aberto. Alguns individuos de jaqueira sao mbs®s na borda do fragmento FC e
ambos os fragmentos faz pouco mais de 10-15 ardms,sé&o mais explorados. Os
fragmentos FSA, FSH1 e FSH2 estdo em processogdaemcao, com pouco mais de
20-40 anos de abandono de praticas de retiradéivaelle madeira, vestigios de
extracdo de madeira de grande porte ainda podenmaados mas em pequena
quantidade. Nenhuma das areas sofreu corte rasoreég@es externas que sofreram

corte raso foram transformadas em pasto e, contoggpsrmanecem até hoje.
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Figura 1 — Localizag&o dos sete fragmentos deslarsubmontana estudados na bacia do rio Sao
Jodo, Rio de Janeiro, Brasil. FC - Fazenda CariBta: Fazenda do Trinta; FE e FG - Reserva
Biolégica de Poco das Antas; FSA - Fazenda Santordmdo Maratud; FSH1 e FSH2 - Fazenda

Santa Helena.

Tabela 1- Denominacao, area e localizacdo geografic sete fragmentos de floresta submontana
localizados na bacia do rio Sdo Jodo, Rio de Jarigiasil.

Fragmento Tamanho Coordenadas geograficas

(ha) latitude longitude
Fazenda do Trinta— FT 519 22°30'03"S 42 11' 07" W
Fazenda Santa Helena 1 — FSH1 5,88 22°31'47"S 42 20' 54" W
Fragmento E — FE 11,07 22° 34" 46" S 42° 14’ 56" W
Fragmento G — FG 11,33 22°34' 48" S 42° 15’ 16" W
Fazenda Carioca — FC 24,09 22°31'12" S 42° 0548
Fazenda Santa Helena 2 — FSH2 33,25 22° 31’ 29" S 42 20’ 48" W
Fazenda Santo Antonio do Maratua - FSA 63,76 22°30'53” S 42 22’ 26" W
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RESPOSTAS DA  COMUNIDADE  VEGETAL DE  FLORESTAS
NEOTROPICAIS UMIDAS A FRAGMENTACAO: UMA VISAO DO
CONHECIMENTO
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INTRODUCAO

A perda e a fragmentacao dos habitats naturaisgeptam uma das principais
fontes de ameaca a biodiversidade (LAURANCE & CO@NIE, 2001; METZGER,
2006) e nas regides das florestas neotropicaisagnadravés da substituicdo destas por
areas agricolas e pastagens (KAHN & MCDONALD, 198CZHARD et al, 2002;
LAMB et al, 2005; FAO, 2007), da expansdo do crescimentoodsifico e
econdmico e da demanda por produtos florestais RANCE, 1999; ACHARDet al,
2002; ETTERet al, 2006; FAO, 2006), estes fatores atingem progz@barmantes. A
colonizacdo de regides florestais tendo como origeracupacdo das margens de
estradas ou a proximidade de grandes areas agriomhetitui outra importante fonte
de degradacéao florestal (RUDEL & ROPER, 1997; LAWNRZE & WILLIAMSON,
2001).

A fragmentacdo transforma uma paisagem continuauemconjunto de
manchas de diferentes formas e tamanhos, isoladies & por uma matriz de habitat
diferente do original. A literatura recente em fragtacdo de habitat reconhece e
distingue dois aspectos, 0s quais também sao aceite texto: o processo de perda de
habitat e o de subdivisdo do habitat (fragmentapg@o s¢ (FAHRIG, 2003;
LINDENMAYER & FISCHER, 2006; EWERS & DIDHAM, 2006 perda de habitat
refere-se & remocgado do ambiente apropriado paradeteaminada espécie, é, portanto,
um conceito espécie-especifico. Isto significa g paisagem alterada, com perda de
vegetacdo, ndo implica necessariamente em pertakit para determinada espécie
(LINDENMAYER & FISCHER, 2006). A subdivisdo do h&ii envolve a particdo de

uma area continua em varias areas menores, ispamasalteracoes das propriedades
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dos ambientes remanescentes (MURCIA, 1995; KARDEI., 1997; DIDHAM &
LAWTON, 1999; FAHRIG, 2003).

A reducao da area de habitat disponivel, o aundmisolamento e do nimero
de fragmentos de habitat, a diminuicdo no tamamsofilhgmentos de habitat e outros
efeitos advindos com o processo de fragmentacaenpoditerar 0s processos
ecologicos que operam nos fragmentos com reflepbsesa funcéo e estrutura da
comunidade florestal (MALCOLM, 1994; LAURANCE & BEREGAARD, 1997;
LAURANCE et al., 1997, 1998a; LAURANCE & COCHRANE, 2001). Interagte
sinergisticas com mudancas climaticas e perturlsagi'&ecomo a seca, o fogo, a caca e
o corte de madeira também podem exercer forteénflia sobre a dinanica da floresta,
com alteragbes na distribuicdo e abundancia dergdise espécies de plantas
(COCHRANE, 2001; LAURANCE & WILLIAMSON, 2001; LAURACE et al,
2001a; LAURANCEet al, 2002).

No presente texto informacdes sobre os efeitogatanfentacdo florestal na
comunidade vegetal de florestas neotropicais Umsdas apresentadas. Informacdes
disponiveis sobre o assunto foram levantadas erdanes com o intuito de contribuir
para um melhor direcionamento de futuras pesquisaando o conhecimento e a
conservacéao destas florestas.

Foi conduzido um levantamento da literatura sobr@ssunto nas bases de
dados ISI Web of Knownledge e Scielo para trabatmgendo “fragmentacao” ou
“floresta neotropical” no titulo ou como palavraagb. A pesquisa abrangeu o periodo
entre 1990 — 2008, levantando mais de 2.800 refe®nsendo a maioria dos trabalhos
relacionados a animais. A filtragem dos trabalheslizados em area de floresta
neotropical Umida, referentes a plantas e de algutigos abordando efeitos em

animais resultaram em um total de 80 trabalhos.
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As variaveis de fragmentacdo mais comumente abasdadferem-se ao
tamanho do fragmento, a perda de habitat e acoefigitborda. Do outro lado as
respostas da comunidade vegetal a fragmentacawvesdicadas, principalmente, em
termos de variacdes na estrutura, composicao,zageielensidade (Tabela 1).

As diversas alteracbes ambientais que ocorrem s bordas florestais,
estdo entre as principais causas de mudancas eonictaes fragmentadas. Mudancas
na velocidade do vento e em variaveis microclinadticbservadas proximo as bordas
(KAPOS et al, 1997; TURTON & FREIBURGER, 1997; DIDHAM & LAWTON
1999; SIQUEIRA et al, 2004) podem causar efeitos profundos em prosesso
ecologicos.

A influéncia da borda na estrutura da floresta tsictho apontada para
distancias variando de 10 até 300 m para o intdadtoresta, dependendo do fator sob
estudo, da idade da borda, da estruturacdo e asgacborda e da localidade alvo
(WILLIAMS-LINERA, 1990a, 1993; LAURANCE, 1991; KAPO et al, 1997,
TURTON & FREIBURGER, 1997; VIANAet al, 1997; TABANEZ et al, 1997,
WILLIAMS-LINERA et al, 1998; LAURANCEet al, 1998a, 1998b; DIDHAM &
LAWTON, 1999; MESQUITAet al, 1999; SIQUEIRAet al, 2004; NASCIMENTO
& LAURANCE, 2006). Por exemplo, diferencas na disia de penetracdo da borda
para variaveis microcliméticas e variaveis estaituda vegetacdo, podem ocorrer entre
bordas abertas, onde h& desagregacdo dos estmtfloresta e das copas dos
individuos do dossel, e bordas fechadas (WILLIAMSHERA, 1990a; DIDHAM &
LAWTON, 1999). Enquanto mudancas na temperatursottne do ar e na umidade do
ar podem ser registradas até 90-120 m para deantfoagmento (SIQUEIRAet al,

2004).
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COMPOSICAO E RIQUEZA DE ESPECIES

Estudos sugerem alteracdes na riqueza e compatacéspecies relacionadas
a fragmentacédo, como resultado de uma reducaoedadar fragmento, uma mudanca
na forma e um aumento no isolamento dos fragmergogmnescentes (HILL &
CURRAN, 2003). As investigacdes em florestas ngateos Umidas mostram que
outras variaveis também devem ser consideradas qmssiveis fatores causais, a
exemplo do histérico de perturbacéo e da topogdafiarea.

O aumento do tamanho do fragmento normalmenteaéioelado a uma maior
riqueza de espécies, pois uma area maior signifita maior possibilidade de espacos
e recursos que podem ser ocupados e/ou utilizaxtaspa gama maior de espécies. O
nivel de conservacdo do fragmento também tem sdéradoscomo possivel agente
facilitador de variacbes na composicao e riquezasgeecies via a manutencdo ou o
impedimento do predominio de determinados gruposesigécies. Em florestas
fragmentadas, mas ndo perturbadas, a riqueza deciespmuitas vezes aparece
positivamente correlacionadas com o tamanho donfeatp, com a floresta continua
contendo mais espécies do que os fragmentos (BENMALVIDO & MARTINEZ-
RAMOS, 2003a). A forca do tamanho do fragmento emmosicdo de espécies tem
sido percebida em analises de similaridade enagnfentos de diferentes tamanhos,
onde fragmentos de tamanhos comparaveis sao maiarss do que fragmentos de
tamanhos extremamente diferentes (SCARIOT, 1999NIBEZ-MALVIDO &
MARTINEZ-RAMOS, 2003a; ARROYO-RODRIGUEZ & MANDUJANO 2006;
SANTOSet al, 2007). Porém em escala maior, em nivel regi@distancia entre os
fragmentos pode atuar como o fator definidor, comomsimilaridade entre fragmentos

mais proximos em relacdo aqueles mais distanteRKBECl et al,, 1998).
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Em areas impactadas, a intensidade e o historipederbacéo, a exemplo do
corte seletivo e agricultura com uso do fogo, pareexercer um papel mais relevante
do que o tamanho do fragmento na determinacaordegias na composicao, riqueza e
diversidade de espécies (METZGER al, 1997; OLIVEIRA-FILHO et al, 1997;
VIANA & PINHEIRO, 1998; NASCIMENTOet al, 1999; PEREIRAet al, 2006;
PESSOA & OLIVEIRA, 2006; ARROYO-RODRIGUEZ & MANDUJNO, 2006;
SANTOS et al, 2007; PEREIRAet al, 2007). Da mesma forma variacbes na
topografia e nas propriedades do solo e, entrgidaala borda e a regido interna do
fragmento podem atuar como fortes agentes incremerds e ou determinadores de
diversidade de espécies (METZGERal, 1997; NUNES:t al, 2003; CARVALHOet
al., 2007; PEREIR/Aet al,, 2007).

Mudancas profundas podem ocorrer na composicastribdicdo espacial das
espécies, seja em diferentes estagios de vida endemplantula, individuo jovem,
individuo adulto (BENITEZ-MALVIDO, 1998; SCARIOT, 909; BENITEZ-
MALVIDO & MARTINEZ-RAMOS, 2003a) seja como grupo rigional
(TABARELLI et al, 1999; METZGER, 2000). Espécies tolerantes a saminais
sensiveis, sdo esperadas serem mais afetadasragpieeftacdo. Mudancas abruptas
inerentes ao processo de fragmentacdo, como d&eraga intensidade de luz,
desfolhamento de copas, queda de galhos ou indwidchteiros etc, favorecem o
recrutamento e a colonizacdo por espécies geriasilisle inicio de sucessao,
intolerantes & sombra (BENITEZ-MALVIDO, 1998; LAURKCE et al, 1998b;
NASCIMENTO et al, 1999; ARROYO-RODRIGUEZ & MANDUJANO, 2006), em
geral, com grande presenca destas espécies nasefragy menores e em regides
proximas as bordas da floresta, onde estas muda&gagprimeiramente sentidas

(LAURANCE et al, 1998a, 1998b; TABARELLEt al, 1999; OOSTERHOORN &
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KAPPELLE, 2000; NASCIMENTO & LAURANCE, 2006; MICHAEKI et al., 2007).
Neste processo, espécies de crescimento lento,nguealmente toleram baixas
condicbes de luminosidade para germinacdo de smasnses, podem ser facilmente
superadas por espécies pioneiras, de rapido crestmm

A composicdo e riqueza de espécies também podemosgrrometidas por
alteracbes em processos mutualisticos, tais copatirdazacdo e a dispersdo e predacao
de sementes poés-dispersdo. Com isto afetam diretante sucesso reprodutivo e
padrbes de cruzamento de espécies de plantas, agigenpisolar geneticamente os
individuos levando a extincdo de espécies (HAMILTQOM99; LAURANCE &
BIERREGAARD, 1997). Nos primeiros anos apds o isa&ato do fragmento, a
reproducdo de arvores nado parece sofrer efeitosamas, com efeitos positivos e
negativos na frequéncia de floracéo e frutificagddendo ocorrer em arvores proximas
a borda do fragmento (LAURANCEt al, 2003). Porém diferentes grupos de
polinizadores, a exemplo de muitas espécies dertebrados, podem responder
negativamente a fragmentacéao (DIDHAal., 1998; MURREN, 2002; TONHASCA
et al, 2002; BROSIet al, 2008) comprometendo 0 sucesso reprodutivo deamui
espécies através da reducdo da producdo de frutake aum aumento no nivel de
autopolinizacdo. Muitos polinizadores mudam o corigmento de forrageamento
permanecendo mais tempo na mesma flor, seja pelssEz de recursos seja por
maiores distancias a serem percorridas na buscaelento. Mudancgas no padréo de
cruzamento, com flexibilizacdo do sistema de cruerdm pela expressdo de um
sistema misto de cruzamento, pode ocorrer em res@Eofuséncia do polinizador
(QUESADA et al, 2004). Desta forma, alteracfes observadas npazigdo floristica
de florestas fragmentadas além de reduzirem aslggiims de polinizadores, em

especial a de polinizadores especialistas, tambédenp provocar mudancas na
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comunidade de dispersores, muitas vezes significeettlices de espécies importantes
para a flora (TABARELLIet al, 1999; QUESADAet al, 2004). Diminuicbes ou
auséncia de animais dispersores, em geral, podgmficar percentuais menores de
dispersdo de sementes (WRIGHT & DUBER, 2001; GALEdfTal, 2006; CRAMER

et al, 2007a), levando a reducfes na densidade deul@lénA taxa de sobrevivéncia
de plantulas pode ser afetada por modificacfes amauidade de predadores de
sementes, como consequéncia de um aumento na idasges de predacdo
(GUARIGUATA et al, 2002) e niveis diferentes de predacdo-pos didpepodem
ocorrer da borda para o interior da floresta depedd do dispersor (HOLL &
LULOW, 1997, CHAUVET & FORGERT, 2005; CHRISTIANINE GALETTI,
2007). Assim, a dinamica da comunidade pode safteracOes drasticas, pois o padrao
de dispersdo de sementes pode influenciar a predm;dementes e esta, por sua vez
afeta o recrutamento de plantulas. A dispersaosgéocgees com sementes pequenas,
parece ndo ser afetada pela fragmentacdo, o inverdmetanto, tende a ser mais
significativo para espécies com sementes granddeRAMER et al, 2007b),
possivelmente em estreita ligacdo com a pressaciéaepela fragmentacdo sobre a
mobilidade e manutencéo de espécies de aves e enamirandes (GRANJO®t al,
1996; PERES, 2001). Como sementes pequenas estimaalas a espécies pioneiras,
de rpido crescimento, alteragbes na comunidadeligfgersores e predadores de
sementes também conduzem ao empobrecimento da ictaden vegetal ao
favorecerem a persisténcia deste grupo de plantas.

Composicdo, riqgueza de espécies e efeitos de borAderacbes nas condigbes
microclimaticas e de turbuléncia do vento proximmargem do fragmento aumentam
a mortalidade e danos em arvores (FERREIRA & LAURAI 1997; LAURANCEet

al., 1998a; D'’ANGELCOet al, 2004), atuando a favor da germinacao e crestoten
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espécies de inicio de sucessdo e de perdas substada biomassa arbodrea
(LAURANCE et al, 1997). Variacbes mais intensas na composicdesgeécies tém
sido observadas ocorrendo proximo a borda (OLIVERIEHO et al, 1997,
LAURANCE et al, 2006; BAEZ & BALSLEV, 2007). As mudancas geragssa
criacdo da borda podem nao ser sentidas de imegeto vegetacdo, assim nos
primeiros meses seguintes a criacdo da borda acsigdp pode ser bastante similar
entre a borda e o interior do fragmento (WILLIAMSNERA, 1990b). Com o tempo,
diferencas na composicdo de espécies entre a leomlanterior da floresta podem
ocorrer, com espécies generalistas, intolerantes®omabra, com sementes e frutos
pequenos predominando na borda e o interior ald@am numero maior de espécies
especialistas, tolerantes a sombra, com semeritatg grandes (OLIVEIRA-FILHO

et al, 1997; MOLINA & FINEGAN, 2002; OLIVEIRAet al, 2004; LAURANCEet

al., 2006). No entanto, o dominio da regido da bqgoda espécies pioneiras e
secundarias nao constitui um padrédo e neste sanmtielmpo decorrido desde a criacao
da borda e a arquitetura da borda parecem exeapsl fundamental (WILLIAMS-
LINERA, 1990a, 1990b; WILLIAMS-LINERAet al, 1998). A vegetacdo da area do
entorno do fragmento, denominada matriz de habitatmalmente constituida por
espécies generalistas, pode ter forte participagiba variacdo, funcionando como
fonte de propagulos destas espécies que atrav&suda de sementes chegam ao solo
da borda florestal (MOLINA & FINEGAN, 2002; MEL@t al, 2006; LAURANCEet

al., 2006; NASCIMENTOet al, 2006). Estas, ao encontrarem na regido da borda
condi¢cbes propicias para germinacdo e estabelemmeodem progressivamente
modificar a composi¢édo do remanescente (CLARK, L990maior aporte de sementes

de espécies generalistas vindas da matriz, gernpede significar uma reducdo na
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frequéncia e abundancia de espécies especialissssnlocais, contribuindo para as

alteracbes na composicéao verificadas nesta regiao.

Fragmentos florestais perturbados ou ndo podeneparsgrande parte de sua
composicdo e diversidade de espécies, durante iaim@ms décadas depois do
isolamento, sem que sejam registradas diminuigga#isativas na riqueza de espécies
entre o ambiente de borda e o interior da floréSt®LINA & FINEGAN, 2002;
LAURANCE et al, 2002; LAURANCEet al, 2006). Porém, parece haver uma relacao
entre rigueza de espécies e numero de bordas asafragmento esta exposto. Em
fragmentos com mais de uma borda, isto € com bordiiadas para mais de uma
posicdo cardeal, a rigueza de espécies de plantatasitadas tende a diminuir
proporcionalmente ao numero de bordas (BENITEZ-MAD® & MARTINEZ-
RAMOS, 2003b). Para fragmentos isolados a variaadis, a dicotomia borda-interior
pode se tornar mais clara e dois grupos distintosspécies podem ser reconhecidos. O
interior, mais rico em espécies, onde predominamolasantes a sombra, de sementes
grandes, e a borda onde espécies adaptadas agtande perturbacdo proliferam em
maior namero, porém dando lugar a uma flora masgem espécies (OLIVEIRAL

al., 2004).

Diferentes estudos sugerem a existéncia de umarieiadao desaparecimento
em fragmentos de espécies associadas a florestanu@re a auséncia em floresta
continua de espécies mais encontradas em fragmergos como a existéncia de
pequeno nimero de espécies comuns a borda e #orinte fragmento (BENITEZ-
MALVIDO & MARTINEZ-RAMOS, 2003a; ARROYO-RODRIGUEZ &
MANDUJANO, 2006). Como muitas espécies florestdie sspécies de vida longa,
elas podem responder lentamente a fragmentacasire, adgumas vezes persistindo,

somente como individuos adultos, anos apos a fraigiwéo (WILLIAMS-LINERA et
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al., 1998; LAURANCE et al, 2006). A preponderancia de espécies adaptadas a
perturbacéo favorece o empobrecimento gradual daicimlade vegetal e em especial
daquelas comunidades com uma historia de pertwbagéerior ao processo de

fragmentacao.

DENSIDADE POPULACIONAL

E esperado que os efeitos da fragmentacdo reduzasensidade das
populacdes, principalmente das espécies mais aipadas e/ou mais sensiveis a
variacdes, podendo significar a extingdo daquel@sraturalmente ocorrem em baixa
densidade e ou das endémicas a determinada ré&jiioHL. & ROPER, 1997). Isto é
particularmente grave em florestas tropicais, j& onuuitas das espécies destas florestas
sao localmente raras (HUBBELL & FOSTER, 1986).

As investigacOes tém observado que a densidadi&uieilps, de palmeiras, de
ervas e de arvores pode diminuir significativamedee floresta continua para
fragmentos e do maior para o menor fragmento, ergsov ocorrendo em relacdo a
mortalidade de arvores (BENITEZ-MALVIDO, 1998; LAWRICE et al, 1998a;
SCARIOT, 1999; BENITEZ-MALVIDO & MARTINEZ-RAMOS, 203a; PESSOA &
OLVEIRA, 2006; ARROYO-RODRIGUEZt al, 2007). Aumentos drasticos na taxa
de mortalidade e danos em arvores podem ocorradale&o aumento de arvores
infestadas por lianas (LAURANCEt al, 2001b) e os danos fisicos provocados pela
gueda de serrapilheira podem significar percentsaisilares na mortalidade de
plantulas entre fragmentos e florestas continu&ARBOT, 2000). Reducdes nas
populacdes de animais dispersores de sementes (GAL€ al, 2006) ou o aumento

da herbivoria (TERBORGHet al, 2001; RAOet al, 2001) patrocinados pelas
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alteracbes impostas ao sistema pela fragmentagdenpocasionar diminuicées na
densidade de plantulas. Situacao inversa podegstrada com aumento na densidade
e recrutamento de plantulas em fragmentos do gulmmsta continua, devido a uma
menor predacdo de sementes pela diminuicdo ou @asdan predadores (WRIGHT &
DUBER, 2001; HANSONet al, 2006). Com o tempo a diminuicdo das taxas de
recrutamento em todas as formas de vida pode na@aitppeque a abundancia inicial
seja recuperada levando ao empobrecimento da cdadeia excecdo das lianas, que
podem apresentar um aumento no recrutamento emdrags e na floresta continua,
ocorrendo  em maior densidade nos fragmentos (BERHVEBLVIDO &
MARTINEZ-RAMOS, 2003a).

Variacbes no grau de perturbacdo em diferentesesetde um fragmento
podem ocasionar 0 surgimento, naqueles setores pwmisrbados, de respostas
semelhantes as normalmente observadas em borda8, isina maior densidade de
arvores de pequeno porte, taxas de mortalidadecrit@aenento elevadas, maior
abundancia de lianas (OLIVEIRA-FILH®t al, 1997; NUNESet al, 2003). Valor
mais elevado em fragmentos do que na floresta ragmtiem sido apontado para a
densidade de espécies pioneiras (NASCIMENTO & LAWRA, 2006; MICHALSKI
et al, 2007).

Um declinio no tamanho da populacdo de adultoodepivos pode afetar a
regeneracao, favorecendo a perda de variacao ggniévando a endogamia, a deriva
genética e a outras mudancas genéticas aumentarmtobabilidade de extingédo
(TEMPLETON et al, 1990; KAGEYAMA et al, 1998). Reducdo na variabilidade
genética pode comprometer o fluxo de pélem, causdegressao de endocruzamento
e mudanca na estabilidade a longo-prazo de pomda@AWA, 1990). Niveis mais

baixos de diversidade genética (HAktLal, 1996; SEOANEet al, 2000; PITCHERet
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al., 2003; FRANCESCHINELLEt al, 2007), perda de alelos por deriva genética e um
aumento da estrutura genética espacial, com prbv@ndogamia nas geracoes
seguintes, (KAGEYAMAet al, 1998) foram observados em populacdes de espécies
arbéreas em fragmentos florestais. Este quadroa@adp em fragmentos menores que
10 ha, onde um grande percentual de espécies tomral de risco de extin¢ao, isto é
espécies cujas populacbes ndo apresentam o qtremtitainimo que permita sua
viabilidade no local, pode ser observado (PESSOAL&/EIRA, 2006).

Densidade populacional e efeitos de borda - Maatjfies na estrutura da vegetacao da
borda e em direcdo ao interior do fragmento téno sedacionadas a mudancas no
ambiente fisico (WILLIAMS-LINERA, 1990a; KAPOE&t al, 1997). O estresse hidrico

e uma maior turbuléncia do vento proximo as bopideem causar aumento da taxa de
mortalidade, queda de galhos grossos e desenraizarde arvores, com arvores de
grande porte morrendo mais rapidamente e o apagatonde clareiras por queda de
arvores (WILLIAMS-LINERA, 1990a; LAURANCEet al, 1998a; LAURANCEe=t al,
2000; D’ANGELO et al, 2004; NASCIMENTO & LAURANCE, 2006). Em
determinadas situacOes as caracteristicas do fragmeelacionadas ao grau de
perturbacdo, ao isolamento e/ou ao tamanho do &afgmaliadas a intensidade de
amostragem resultam na nao deteccédo de efeitoorda lbu em efeitos atenuados
(LEZCANO et al, 2002; SCHEDLBAUERet al, 2007).

Invasdo da borda por espécies exéticas, alta pratfio de lianas e
trepadeiras, aumento no recrutamento de plantufaaier abundancia de espécies de
inicio de sucessdao, tém sido apontados como redpeingpor alteragdes estruturais a
exemplo de uma redugcdo na altura das arvores dseldesaumento da estatura do
subdossel do interior em direcdo a borda do fragm@NILLIAMS-LINERA, 1993;

LAURANCE, 1991, 1997a; VIANAet al, 1997; TABANEZet al, 1997; OLIVEIRA-
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FILHO et al, 1997; OOSTERHOORN & KAPPELLE, 2000; LAURANCE al,
2001b; LAURANCE et al, 2006; NASCIMENTO & LAURANCE, 2006). Neste
sentido o tipo de vegetacdo ao redor do fragmeatte ger influéncia significativa
sobre a estrutura da vegetacdo e o tempo de regdper O predominio de
determinadas espécies na composicdo da matriz ligathpode representar uma
aceleracdo no processo de tamponamento dos etltd®rda, jA que as espécies
apresentam capacidades diferentes de tamponanMB&JUITA et al, 1999).

Assim, grandes flutuacdes na densidade de arvpresjpalmente na regido
da borda, com episédios de mortalidade e de reoane, podem implicar em
instabilidade da comunidade e variacdo temporapactal na abundancia de espécies
(MOLINA & FINEGAN, 2002; LAURANCE et al, 2002; LAURANCEg®t al, 2006).
Por exemplo, algumas espécies de palmeira apreseatitainuicdo na abundancia de
individuos adultos devido a alteracdes na estrufardloresta no ambiente de borda
(BAEZ & BALSLEV, 2007). Aumento na densidade derpldas e de individuos
jovens e arvores em bordas recentes e antigas lagiigeao interior da floresta, em
decorréncia da grande proliferacdo de arvores die @ diametro menores podem
ocorrer (WILLIAMS-LINERA, 1990a; OLIVEIRA-FILHO et al, 1997; SIZER &
TANNER, 1999; OOSTERHOORN & KAPPELLE, 2000; SCHEDABER et al,
2007; CARVALHO et al, 2007). Como diversos aspectos estdo envolviagsins
proprios a espécie, uma diminuicdo na densidadééampode ser observada em
bordas com pouco tempo de criacdo (OLIVEIRA-FILKdOal, 1997). Elevacdes na
taxa de recrutamento e o crescimento vertical embede plantulas e individuos
jovens podem acelerar o desenvolvimento de umaagie mais adensada, auxiliando
no abrandamento das condi¢des climaticas préxinborda (WILLIAMS-LINERA,

1990b; LAURANCEEet al, 1998b; SIZER & TANNER, 1999; BENITEZ-MALVIDO
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& MARTINEZ-RAMOS, 2003b; SCHEDLBAUERet al, 2007). Muitas vezes o

impacto da fragmentacéo florestal pode ocorrefepgacialmente, sobre determinados
componentes da estrutura florestal, a exemplo deaumento na mortalidade de
arvores maiores em decorréncia da maior turbulédciavento na regido da borda

(FERREIRA & LAURANCE, 1997; LAURANCE=t al, 1998a).

CONSIDERACOES

Os estudos levantados documentaram que respostd/gs) negativas ou
mesmo auséncia de resposta podem ser obtidagnisiouito se deve a complexidade
e multiplicidade de fatores e processos envolvidesgspécies responderem de forma
diferenciada, existindo, portanto, um leque amm@aebkpostas espécie-especificas e a
possibilidade de alteracfes nas respostas com moteviariacbes na composicéo, na
riqueza e diversidade de espécies e na densidaulenedancia de populacdes podem ser
devidas a uma gama de fatores tdo diversos quanti@qiéncia e intensidade das
perturbacdes, a composicao floristica inicial po tile vegetacdo da matriz ao redor do
fragmento, ao tipo de borda, a idade da borddpaale solo, a topografia, ao tempo de
isolamento, a qualidade e quantidade da fauna eamxteristicas e necessidades
individuais de cada espécie.

Isto implica que um grande esfor¢co deve ser diredo para a realizagao de
estudos abordando a temética dos efeitos da fragg@mn Pouco se conhece sobre os
efeitos da fragmentacdo em fragmentos recentenigoitelos, isto € menos de uma
década de isolamento. Portanto ampliar o conhetomeesta escala temporal de
isolamento € importante. Melhorar o conhecimentocdeno variaveis ligadas a

manutencdo da biodiversidade como a abundancisgez#q variabilidade genética, etc;
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se comportam em paisagens continuas e fragmentachsm poderia auxiliar na
previsdo de efeitos da fragmentacdo. Efeitos sobteas formas de vida ou grupos
taxondmicos, pouco abordados, também necessitarentindimento. Melhorar o
entendimento de interagbes como polinizacdo e didpee predacdo de sementes
dentro de fragmentos e em paisagens fragmentadas essencial na avaliacdo da
dindmica da comunidade. E estudos da matriz deatanjacente ao fragmento tém se
mostrado de grande importancia para o entendingantbnamica dos fragmentos.
Finalmente, propostas de longo prazo também deeermaentivadas, ja que
muitas espécies vegetais apresentam vida longéciénignte respondem a estudos de
curto prazo. E, como a intervencdo do homem nosestds naturais vem ocorrendo
em niveis cada vez mais intensos, desfigurandodgsarareas em velocidades
alarmantes é crucial que tenhamos 0 conhecimentd f@ver e sugerir as mais

adequadas formas de intervencgao para a conservacao.
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Tabela 1. Relacdo de variaveis de fragmentacaaesgestas

da comunidade vegetal, mais encontradas em trabdddragmentacdo em florestas neotropicais Umjmas, 0 periodo entre 1990-2008. Os
valores correspondem ao numero de trabalhos quelaabm cada uma das diferentes combinacfes dass/eiati Os simbolos apds os valores
correspondem ao tipo de resposta: - = respostdivega = resposta positiva e @ = auséncia de stapo

Varidveis de Resposta da comunidade vegetal (variacbes)

fragmentacdo Composicdo Riqueza/diversidade  Hsérut Densidade Variabilidade Grupo Disperséao/predacéao
genética funcional de sementes

Tamanho do 5-119 2-110 4- | 20 4- 11+ /19 2- 4- 6-/ 2+

fragmento

Forma do 3- 1-/19 2- 2- - - 1-

fragmento

Perda de 1- 1- - 1- 2- - 5-

habitat

Isolamento do 1- 1- 1- 2- 1- - 2+/5-120

fragmento

Efeito de 8-/390 6-/1+ /20 15-/1+ /20 9-/ 2+ - 191 3-/19

borda

Qualidade do 6- 3-/1+ 8- 1+/5- - 2- 30 /2-12+

héabitat

Qualidade da - - 1+ - - - -

matriz




DINAMICA DA COMUNIDADE ARBOREA DE UM FRAGMENTO
FLORESTAL NA PLAN[QIE COSTEIRA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
BRASIL APOS UM PERIODO DE SETE ANOS (1999-2006)
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INTRODUCAO

Embora diversas perturbacdes que resultam em maslang paisagem e
destruicdo de habitat possam estar ligadas a paesaturais, as alteracbes na
paisagem proporcionadas pela acdo do homem camstatualmente o mais importante
fator de perda de habitat e de fragmentacédo déabadiuando diretamente na reducéo
dos niveis da biodiversidade mundial (SAUNDERSal, 1991; FAHRIG, 2003;
LINDENMAYER & FISCHER, 2006). A fragmentacédo de ftah ao lado de outras
formas de perturbacdo de maior escala, a exemplofudecbes, incéndios e
deslizamentos de terra podem resultar em alteragi@gdficativas na dinamica da
floresta, com reflexos na composicao e estrutureodaunidade arborea (LAURANCE
& BIERREGAARD, 1997; SCARIO®t al, 2003).

Nas florestas tropicais umidas da costa atlantiesileira, em especial na
regido da planicie costeira do estado do Rio deittgana fragmentacdo de habitat €
importante fonte de perturbacao (SIQUEIB®al 2004; PESSOA & OLIVEIRA, 2006;
GUEDES-BRUNIet al, 2006; CARVALHOet al, 2007; CARVALHOet al, 2008).
Atividades humanas, principalmente a exploracaetisal de madeira, o uso do fogo, a
criacdo de gado, a extracdo de areia, a drenagdiniare a retificacdo de rios, tém
contribuido para a modificagdo da cobertura vegétabubstituicdo das formacdes
florestais originais, por fragmentos florestais @iversos estagios de desenvolvimento
ou por formacgdes campestres, transforma a paisagenm mosaico de remanescentes
florestais de tamanhos variados, isolados e emnsaiaria, altamente perturbados,
inseridos em amplas extensfes de areas campestrearntlo em risco a persisténcia de

muitas populacfes de espécies da flora e faun&s IICEERULFF & RYLAND, 2003;
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FIGUEIREDO & FERNANDEZ, 2004, PESSOA & OLIVEIRA, P6; MANSUR,
2007).

Em comunidades florestais as arvores exercem urartarge papel ecologico
na determinacdo da arquitetura da floresta e dasdigiies microclimaticas
(MATLACK, 1993; LAURANCE et al, 1998a), além de constituirem o principal
componente da diversidade destas florestas (DENSLO®87). Assim, mudancas
impostas aos elementos arboreos podem exerceregnafiiuéncia sobre os padrbes de
dindmica em florestas tropicais. Nestas floressisgdes tém demonstrado a ocorréncia
de variacbes espaciais (LIEBERMAN & LIEBERMAN, 1987e temporais
(MANOKARAN & KOCHUMMEN, 1987) nos indices de dinaod, sob a influéncia de
variaveis ambientais, a exemplo do histérico ddupeacdo (GOMESet al, 2003;
HIGUCHI et al, 2008) e efeitos da fragmentacdo (OLIVEIRA-FILIdCal, 2007).

Florestas submetidas a fragmentacéo séo fortendhienciadas pelos efeitos
de borda, uma série de mudancas ecolOgicas asagaath a borda artificial surgida
com a fragmentacdo. Uma maior radiacao solar hesté associada com calor e ventos
secos vindos da matriz aberta, altera o microclitesta regido (MATLACK, 1993;
TURTON & FREIBURGER 1997) e seus efeitos podemvegificados em mudancas
nos padrbes de distribuicdo dos individuos (DIDHAM97; KAPOSet al, 1997).
Estresse hidrico e aumento da turbuléncia do vesgpondem por taxas altas de
mortalidade e recrutamento de arvores proximo adalsoe nas clareiras surgidas no
processo de fragmentacdo (LAURANGE al, 1998a). Também tem sido observada
uma alta proliferacdo de lianas e trepadeiras Bvas@o por espécies exadticas, que
podem ocasionar transformacdes na composicao wueatida floresta (VIANAet al,
1997; LAURANCE, 1991, 1997a). Mudancas no ambierfisico acarretam

modificagdes na composicao e estrutura da vegetisz@orda bem como em direcéo ao
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interior da floresta, diferenciando as comunidadi@s regides sob influéncia da borda
daquelas das por¢cdes mais interiores (WILLIAMS-LR 1990a, 1990b; OLIVEIRA
FILHO et al, 1997). Variacdo espacial nas taxas de dinanmta @ borda e o interior
da floresta também pode estar relacionada ao®efde borda (OLIVEIRA-FILHCet

al., 2007).

Neste trabalho foi analisada a dindmica da comudei@aborea e de populacdes
arbéreas de um fragmento de floresta tropical Unpddpois de um periodo de sete anos
do primeiro censo (1999-2006). O foco do estuda g torno da pergunta: Como a
fragmentacao afeta a dinamica da comunidade arleddegpopulacdes de arvores? Para
tanto foi realizado em 2006 um novo censo nas megaecelas, sendo levantadas as
seguintes hipoteses: (a) a fragmentacdo afeta eddmimente a dinamica da
comunidade arbdérea com a regido da borda mostrdimdonica mais acelerada em
relacdo a regido mais interna do fragmento; bagnfientacao afeta diferencialmente as
populacdes de espécies arbdreas, provocando coagfmd desiguais de espécies de

acordo com a preferéncia destas espécies por kbedierda e de interior.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de florestabréfila densa,
submontana (VELOSG®t al, 1991) com aproximadamente 11,00 ha, situadoasaiRa
Bioldgica de Poco das Antas (22°30’ e 22°35’ S142°42°19'W), municipio de Silva
Jardim, estado do Rio de Janeiro, Brasil. O climaegjido € do tipo As de Koeppen -
tropical chuvoso, com estacdo seca no inverno.eempdraturas meédias anuais séo
elevadas durante quase todo o ano e a quantidadeuda oscila entre 1500 e 2000

mm. Os solos sédo bastante diversificados ocorrehdissolos e Cambissolos nas
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pequenas elevacdes e solos Gleizados, Organicasvai8 nas planicies de inundacao
e aluviais (LIMA et al, 2006). O remanescente estudado possui formegdaadado
fazendo parte de um grupo de oito fragmentos flalesobre pequenas elevacgdes,
relativamente isolados e sem corredores de vegetagérligando-os, situados em
extensa planicie cujo sistema de aguas foi modidigeela construcdo de uma represa. A
construcdo da represa, em 1984, provocou uma digdimna area dos fragmentos, além
de modificar as formacdes vegetacionais do seuren® facilitar a acdo de incéndios
que provocaram modificacdes, em graus diferencjaatdse a regido da borda e interior
de cada um dos oito fragmentos (PESSOA, 2003).iSégw primeiro levantamento
dois incéndios foram verificados, com a regido ddrin entre os fragmentos sofrendo
grande perda de cobertura e o fragmento objete dsstido sendo atingido levemente
em uma de suas bordas com danos na camada delisemae no estrato herbaceo em
pequena porcdo da parte norte. Estruturalmentagminto em estudo é caracterizado
por altos percentuais de espécies com baixa delesiglalta densidade de arvores nas
menores classes de diametro, com poucos individagsnaiores classes de diametro.
No que concerne a composicdo estas florestas S@uterdzadas pela riqueza e
densidade das familias Myrtaceae, Lauraceae, Faba&apotaceae, Euphorbiaceae,
Moraceae, Rubiaceae e Annonaceae com destaque apamspéciesSenefeldera
verticillata, Actinostemon verticillatumMabea piriri (Euphorbiaceae)Anaxagorea
dolichocarpa (Annonaceae)Helicostyles tomentos@Moraceae),Ecclinusa ramiflora
(Sapotaceae)Pterocarpus rohrii (Fabaceae)Guapira opposita(Nyctaginaceae) e

Faramea multiflora(Rubiaceae) (PESSOA & OLIVEIRA, 2006).
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Amostragem e Analises

Em 1999 foram implantados dois transectos subdieglem parcelas contiguas
de 10 x 25 m, com orientacdo norte-sul e lestecpesh um total de 26 parcelas (0,65
ha. Todos os individuos com diametro a altura doop¢it,30 m)> 5 cm foram
marcados, mensurados dados referentes a altuéenetdd e coletado material botéanico
para identificacdo das espécies (PESSOA & OLIVEIRB0D6). Um segundo censo
realizado apds sete anos, em 2006, nestas mesmeslaparegistrou dados de
sobrevivéncia e mortalidade para os individuosuidds no primeiro censo e anotou
dados de recrutamento e crescimento em diametitora para os individuos arbdéreos

gue satisfizeram o critério de incluséo estabeteom censo anterior.

Dindmica da comunidade arbérea — Parametros dendiadtaxa de mortalidade e
recrutamento de individuos, taxas de perda e gamhérea basal, foram calculados para
a amostra total e para as duas porcdes da amokttadentificadas em estudo prévio
(PESSOA, 2003), definidas como Borda (16 parcetad)terior (10 parcelas). Neste
estudo foi observado que a regido sob influéncis efeitos de borda, ou seja, a
distancia de penetragdo da borda, podia se estar@di00 metros para o interior do
fragmento. As taxas de mortalidade (M) e recrutdm@Rr) foram calculadas assumindo
que as mudancgas no tamanho da populacéo, poraltete tempo, S&0 uma proporgao
constante da populagéo inicial (SHEIL, 1995; SHEW al, 1995, 2000). As taxas
anuais médias de mortalidade (M), recrutamento B)da (P) e ganho (G) em éarea

basal foram calculadas pelas seguintes formulagi{Set al,, 1995, 2000):
M = {1 — (NJ/Ng) *2% x 100
R ={1- (1- r/ N) **'}x 100

P = {1 - (AB+ AB4/AB,) ** x 100
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G =1-{1- (AB+ ABy)/AB,) "™} x 100

sendo, N= tamanho da populacdo sobrevivente ao final dervato de tempo medido,
N; = tamanho da populacao ao final do intervalo deptemedido, = tamanho inicial
da populacdo, m = namero de individuos mortos eosrecensos, r = numero de
individuos recrutados neste mesmo intervalkt e intervalo de tempo entre os censos,
ABg = area basal dos individuos sobreviventes no tinaéstudo, AB= area basal dos
individuos presentes no final do estudo,,ABarea basal dos individuos presentes no
comeco do estudo, AB: area basal dos individuos recrutados entre ososefB; =
perda em area basal dos individuos sobreviverddsa¢éo diamétrica e perda parcial de
tronco) e AB = crescimento em area basal dos individuos solmetgs. A formula para
calculo da taxa de ganho é derivada da utilizada @stimar a quantidade de individuos
recrutados (SHEIlLet al, 2000). Mudancas na comunidade foram também aalesi
atraveés do calculo de “half-life” () e doubling time (#). “Half-life” corresponde ao
tempo necessario para uma dada comunidade pef#ted®&@dos os seus individuos na
taxa atual de mortalidade e “doubling time” ao tempecessario para duplicar a
comunidade inicial na taxa atual de recrutaments.\v@lores de J e Tp foram

calculados segundo as formulas (KORNING & BALSLEWY94):
Tu =1In (0,5)/In (1+ M)
Tpo=1In(2)/In (1+R).

Taxas de substituicdo (turnover rate) do niumerondiduos () (PHILIPS
& GENTRY, 1994) e da area basalhg) (OLIVEIRA-FILHO et al, 1997; WERNECK

& FRANCESCHINELLI, 2004) foram obtidas e calculageas férmulas:
Tn=(M+R)/2

Tag = (P+G)/2
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Para avaliar as diferencas nas taxas de dinamicardanidade arborea entre as
regides Borda e Interior, cada uma das taxas fisada individualmente pelo teste t
(ZAR, 1996). A independéncia entre as frequéncsmdividuos sobreviventes, mortos
e recrutas nas duas regides foi verificada pete ts qui-quadrado. A diferenca entre o
namero de mortos e de recrutas na amostra totak @lmas regides foi verificada por
comparacdes entre contagens de Poisson (ZAR, ¥996@)a analise de diferencas no
namero de mortos e de recrutas entre as regio@ota e do Interior foi aplicado o

teste t.

A dindmica das arvores por classe de diametronaisada para a amostra total
e para as regibes de Borda e Interior usando osnosestervalos de classe com
amplitudes crescentes (5-10, >10-20, > 20-40 e >} adotados em estudos de
dinamica florestal, em florestas da regido sudésfePOLINARIO et al, 2005;
OLIVEIRA-FILHO et al, 2007; HIGUCHIet al, 2008). As variacbes ocorridas, no
intervalo entre os censos, em cada classe de d@foeam verificadas pelo registro do
namero de arvores que permaneceram na classe, smoderutadas, imigrantes
(individuos vindos de outra classe de diametrongeantes (individuos que migraram
para outras classes de diametro) e pelas taxazrmda g ganho em area basal. A
diferenca entre o numero de arvores ingressanéesufas + imigrantes) e arvores
egressas (mortas + emigrantes) em cada classe aeetdd foi verificada por
comparacgdes entre contagens de Poisson para asedi@ss e para a amostra total
(ZAR, 1996). O teste do qui-quadrado foi utilizgolra verificar se as frequéncias de
arvores vivas em 2006 e de arvores mortas erampaendentes das classes de diametro,

tendo como base a distribuicdo de diametros em.1999

Dindmica das populacfes arbéreas — Para andlids@aica populacional na amostra

total e nas duas regides foram escolhidas aqusf#sies que no primeiro inventario
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apresentavam 10 ou mais individuos, totalizandoedpécies. Foram calculados os
parametros de dinamica: taxa de mortalidade, tax&crutamento, taxa de perda e taxa
de ganho em éarea basal. A diferenca entre a fregildo nUmero de recrutas e mortos,
em cada uma das 17 populacdes, foi verificada pomparacbes de contagem de
Poisson. Para verificar a influéncia de grupos @gobs de espécies na dinamica do
fragmento, as 17 espécies foram classificadas pgoogecologico, considerando a
classificacdo proposta por SWAINE & WHITMORE (198&ra arvores de florestas
tropicais. Os grupos ecoldgicos séo: pioneiragjatiexigente de luz e climax tolerante
a sombra. Espécies pioneiras e climax se difereneia suas exigéncias de luz para
germinacdo e estabelecimento. Sementes de piomemgasrem luz solar direta para
germinarem e suas plantulas e individuos joven®rdgredos em areas abertas da
floresta. Espécies climax exigentes de luz neeessitle radiacdo solar para o
crescimento das plantulas e ao encontrarem estadicbes apresentam rapido
crescimento. Espécies climax tolerantes a somlgnaerem pouco ou quase nada de
radiacdo solar para a liberacdo do crescimentouds plantulas. A classificacdo das
espécies nos grupos ecologicos foi baseada eratlitare na vivéncia de mais de 10
anos de trabalho de campo nesta vegetacdo. Paniificde a existéncia de habitats
preferenciais para cada uma das 17 espécies faasg@o teste t e, 0 de Mann-Whitney
para aquelas espécies que ndo satisfizeram as spemide normalidade e

homogeneidade.

RESULTADOS

Dinamica da comunidade — Durante o intervalo eaofrecensos foi observada para a

amostra total e para as duas regifes Borda e dntema tendéncia ao declinio no
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namero de arvores e estabilidade em area basaldtap O niumero de arvores mortas
foi superior ao numero de arvores recrutadas enddkl 26 parcelas amostrais. A
abundancia de individuos mortos foi significativamee maior que a de recrutas na
amostra geral (Z = 6,72, P= 0), na Borda (Z = 5B%;, 0) e no Interior (Z = 3,7, P <

0,001), porém néo foi observada diferenca sigriifiaaentre a regido da Borda e do
Interior para a abundancia de individuos mortes-1,01, P =0,99) e de recrutas (t = -
1,44, P = 0,16). As frequéncias esperadas de dubré®s, mortos e recrutas nao
diferiram significativamente entre Borda e Interigf = 4,23, P= 0,12). O mesmo

ocorrendo nas relacdes entre as frequéncias desnersobreviventegi(= 2,14, P=

0,14) e recrutas e sobreviventgs< 4,23, P = 0,12).

Tabela 1 — Dindmica da comunidade arbdrea em uezadi floresta submontana durante o periodo
de 7 anos de estudo (1999-2006) na Reserva Bialdigid®oco das Antas, Brasil.

Caracteristicas Amostra total Borda Interior
Numero de arvores

1999 1074 639 435
2006 974 572 402
Sobreviventes 913 540 373
Mortos 161 99 62
Recrutas 61 32 29
Taxa de mortalidade (% afjp 2,25 2,33 2,13
Taxa de recrutamento (% af)o 0,9 0,8 1,04
Taxa de substituicdo (% aho 1,57 1,57 1,59
Area basal

1999 () 20,26 12,70 7,56
2006 () 20,24 13,2 7,04
Mortos (nf) 2,86 1,32 1,54
Recrutas () 0,14 0,07 0,07
Crescimento sobreviventes{m 2,7 1,7 1,0
Taxa de perda (% arp 2,1 1,53 3,14
Taxa de ganho (% afip 2,14 2,1 2,21
Taxa de substituicdo (% aho 2,1 1,8 2,7

A estabilidade em area basal verificada resultotaxi#s de ganho superiores as
de perda em area basal, evidenciado pelo cres@ndastarvores sobreviventes (tabela
1), a despeito de no Interior ter sido verificaaeatde ganho inferior a de perda em éarea

basal. Comparacdes individuais entre as regidoddod#a e de Interior, para cada uma
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das taxas de dinamica, identificaram diferencasifgigtivas somente para a taxa de
substituicdo em area basal (t = -2,30, P = 0,@3jra a taxa de perda em area basal (t = -
2,2, P =0,04). A regido de Interior apresentounasores valores para ambas as taxas,
com o valor de perda em area basal duas vezes@uperobtido para a Borda (tabela
1). Nao foram encontradas diferencas significateatse as duas regides para as taxas
de mortalidade (t = 0,41, P = 0,68), recrutamenhto {1,12, P = 0,27), ganho em éarea
basal (t = -0,58, P = 0,56) e substituicdo do nénuer arvores (t = -0,18, P = 0,85).
Estes resultados sugerem que a regido mais intlsnkagmento apresentou neste
periodo, uma dindmica mais acelerada no que dpeitesa mudancas em area basal,
enquanto a tendéncia ao declinio na abundancipresemtou distribuida de forma mais
equilibrada dentro do fragmento.

A analise das mudancas ocorridas na abundanciadidduos por classe de
diametro registra diferencas entre a regido daderdo Interior, em especial na classe
de 5 - 10 cm de diametro (tabela 2). Entre 19990@6 2ocorreu uma reducdo na
abundancia de individuos nas classes de 5-10 crd@20© cm em ambas as regides,
sendo também observadas as maiores quantidade®rties,ntanto na amostra geral
quanto na regido da Borda e do Interior. Nas ctadee> 20 — 40 cm e > 40 cm houve
um pequeno aumento em abundancia na Borda e, @@omapenas a classe > 40 cm
registrou aumento no numero de &rvores. Porém, fodoencontrada diferenca
significativa na distribuicdo de diametros entr€4.@ 2006 para a amostra totgl £
2,38, P= 0,5), Borda{ = 2,36, P = 0,5) e Interiog{= 1,11, P = 0,77). Os valores de
abundancia foram maiores que o0 esperado apenasioa classe de diametro, tanto
para a amostra total como para a Borda e o Int@abela 2). As maiores quantidades
de individuos mortos foram registradas nas dua®rasrtlasses de didmetro, tanto para

a amostra total, como para as duas regides, nado sencontradas diferencas
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significativas na mortalidade para a amostra fgfa+ 2,65 P= 0,45), Borda{ = 4,45,
P = 0,22) e Interioryf = 3,79, P= 0,28). A mortalidade foi maior que pezada nas
classes intermediarias de diametro - > 10-20 cm28-#0 cm, para a Borda e Interior
respectivamente (tabela 2). A dindmica dos indiv$degressos (mortos + emigrantes) e
ingressantes (recrutas + imigrantes) em cada usalasses de diametro mostrou que o
namero de individuos egressos foi significativaraemiaior que o de ingressantes na
menor classe de diametro, tanto para a amostracmtao para a Borda e o Interior
(tabela 2). Na classe > 10 — 20 cm o numero dessgsefoi significativamente superior
ao numero de ingressantes na Borda e na amos#ia Ratra as demais classes de
diametro ndo foram encontradas diferencas sigtifas (tabela 2). Na regido da Borda
0 ganho em area basal superou a perda em areabasadas as classes de diametro. O
comportamento observado no Interior foi 0 oposton @s perdas superando os ganhos
em area basal, fato ndo registrado apenas paessedle 5 -10 cm (tabela 2) Assim os
resultados vém demonstrando que as menores claksediametro respondem,
principalmente, pelas mudancas observadas na afiadfe individuos, tanto na regiao
da Borda como do Interior. Ao passo que o deshatanento em area basal observado
na regido mais interna do fragmento é caracterizamtoperdas em area basal em
individuos das classes acima de 10 cm de diam¥te ressaltar que durante o
intervalo entre os censos uma das clareiras j&eaxés no interior do fragmento
(PESSOA & OLIVEIRA, 2006), teve seu diametro auradnt A queda da arvore de
maior diametro na area ainda significou a quedades trés outros individuos todos
com diametros superiores a 20 cm.

A taxa de mortalidade de 2,2% &nsignificou uma meia-vida (“half-life”) de
31,2 anos. O recrutamento foi de 0,9% jncausando um “doubling-time” de 77,2

anos, com uma taxa de substituicio de 1,57%" am nimero de individuos e
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substituicdo de 2,1% aricem area basal. Se o limite minimo de diametro iders
apenas os individuags 10 cm, os valores caem para 29,5 anos (meia-ei),9 anos

(“doubling-time”).
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Tabela 2- Dindmica da comunidade arbdrea por cidsskametro para uma floresta submontana durantpewiodo de sete anos de estudo (1999-2006) na
Reserva Bioldgica de Poco das Antas, Brasil. Frecjaé esperadas (esp.). Emigrantes (emigr.), Imigsaimigr.), Recrutas (recr.). Contagem de Paisso
valores de Z e P.

Classe de  Numero de Individuos Mortos Perda Ganho Emigr. Imigr. Recr. Cont. Poisson

diametro 1999 2006  esp. N° esp. % afo % anc" % anc" N° N° N° 7z p
Amostra
geral

5-10 571 491  (556,9) 81 508 2,1 2,1 2,99 61 1 61 560 nsO
> 10-20 349 327  (354,5) 58 )5 2,6 2,2 0,9 26 62 - 2,56 0,01
> 20-40 130 127 (134,8) 21 (19,70 24 2,6 1,33 7 25 - 0,41 ns
> 40-80 24 29 (27,8) 1 33 06 1,3 2,79 - 6 - 1,89 ns
Total 1074 974 161 94 94 61
Borda

5-10 330 277 (320,3) 51 (51,1 23 2,1 3,54 34 - 32 4,9 <0,001
»10-20 209 188 (209,5) 39 (333) 29 0,97 1,46 16 34 - 2,23 0,03
> 20-40 83 87 (89,7) 9 (12,3) 1,6 0,98 1,09 3 16 - 0,76 ns
> 40-80 17 20 (29,5) 0 (23 O 1 2,82 - 3 - 1,73 ns
Total 639 572 99 53 53 32
Interior

5-10 241 214 (236,4) 30 (33,8) 1,8 2.07 2,27 27 1 29 2,89 <0,001
> 10-20 140 139 (145,0) 19 (19,8) 21 1,7 0,18 10 28 - 0,13 ns
> 20-40 47 40 (45,2 12 (7,4 40 4,11 1,88 4 9 - 1,4 ns
> 40-80 7 9 ( 8,3 1 (100 21 4,39 2,7 - 3 - 1,0 ns
Total 435 402 62 41 41 29
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Dinamica da populacéo arborea - Das 150 espéciasvdess presentes em 1999, nove
estavam ausentes em 2006, ndo havendo entradavde ocorréncias. A abundancia
das populacbes mudou muito pouco no intervalo em¢recensos. Quarenta e duas
espécies (28%) perderam ou ganharam ao menos uwdimml Dezesseis espécies
apresentaram ganho ou perda de 2 a 5 individupsreaa cinco espécies perderam mais
de 5 individuos. Quarenta e uma espécies diminuérdrés aumentaram a abundancia
de suas populacdes, as demais ndo apresentaranmgaudéo periodo, 60 espécies
sofreram mortalidade e 25 apresentaram recrutamehso espéciesSenefeldera
verticillata (34 ind. mortos), Anaxagorea dolichocarpa(16), Mabea piriri (12),
Astrocaryum aculeatissimur(l0) e Faramea truncata(8) apresentaram as maiores
perdas correspondendo a 49,7% da mortalidade. pécies que apresentaram O0S
maiores recrutamentos foranSenefeldera verticillata (15 ind.), Anaxagorea
dolichocarpa(9), Faramea truncata6) Actinostemon verticillatunf4) e Mabea piriri

(3), correspondendo estas cinco espécies a 60,6&cddamento.

Entre as populacdes de espécies com mais de 10idnds em 1999,
diferencas significativas entre o0 numero de indiwo&l recrutados e mortos foram
observadas em trés espécies, todas com mortalidade do que o recrutaments,
verticillata (Z= 2,71, P= 0,005)A. aculeatissimun{Z= 2,71, P= 0,01 M. piriri (Z=
2,32, P=0,02). Sete espécies diminuiram a abural@ngerderam area basal, cém
aculeatissimun{45,%), M. piriri (25%) eVirola gardneri(25%) mostrando os maiores
percentuais em redugdo do numero de individuos. @sm@eécie ndo alterou sua
abundancia e apresentou ganho em area basal.spétges diminuiram em abundancia,
porém com ganhos em darea basal. Uma espécie aoesemnmento em abundancia e
ganho em area basal e uma espécie diminui a abtind&néo apresentou alteracdo em

area basal. As espéci@saculeatissimumFaramea multiflora Tetraplandra leandriie
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Guapira oppositaapresentaram as maiores perdas em area basdh (8b&ortanto,
entre as espécies mais abundantes nos dois inesnd&o espécies tiveram populacbes
com dinamica semelhante a apresentada pelo conjienfmpulacées da comunidade,
isto € uma tendéncia ao declinio no numero de iddos e estabilidade em area basal.
A existéncia de habitats preferenciais foi apermastada para as populacdes
das espécieBseudolmedia laevigatd. truncata F. multiflora e Ecclinusa ramiflora
todas preferenciais por Interior e as demais inglifies ao habitat (tabela 3). As duas
primeiras apresentaram o0 padrdo predominante naurgédade, com reducdo na
abundancia e estabilidade em area b&satamiflora embora apresentando ganho em
area basal, ndo apresentou mudanca em abundangigarior. truncataé uma espécie
climaxica exigente de luz, as outras trés sdodntes a sombra. Entre as espécies cujas
populacdes tiveram reducdo na abundancia e nébased duas sdo pioneiras, trés sao
climaxica tolerante a sombra e duas climaxica exe@ele luz. Das sete espécies que
apresentaram reducdo na abundancia e aumento arbha@a& uma € pioneira, duas sao
climaxica exigente de luz e quatro sédo climaxiderémte a sombra. Aumento em
abundancia e area basal foi apresentado apenasnaoespécie climaxica exigente de
luz. A distribuicdo dos grupos ecoldgicos indict @spécies climaxica exigente de luz,
seis climaxica tolerante a sombra e trés pioneRassiveis relacdes entre as taxas de
dindmica e os ambientes de Borda ou Interior, n&nf detectadas ja que a maior parte
das espécies foi indiferente ao habitat. Os maioaiEwes para as taxas de substituicdo
em area basal e niumero de individuos foram obsasvawhA. aculeatissimugnespécie
gue nao apresentou preferéncia por habitat. Ap&nasultiflora, preferencial por
Interior apresentou alta substituicdo em area b&s#dto do grupo ecoldgico climéxica
se apresentar quantitativamente mais numeroso remogale espécies e individuos em

relacdo as pioneiras, sugere que este grupo estjeendo uma maior influéncia sobre
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a dindmica da area, sejam as espeécies toleranteé®ausombra (tabela 3), ao passo que
nao foi sinalizada uma clara tendéncia a existédeidabitats preferenciais entre as

espécies que se fizeram presentes em maior numero.
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Tabela 3 — Dinamica da populagdo das 17 espécissabandantes em floresta submontana no intenalsete anos (1999-2006) na Reserva
Biologica de Poco das Antas, Brasil.Grupo ecolGgi&®S= climax tolerante & sombra, CEL = climax erig de luz, Pl = pioneira. NUumero de
arvores: N = inicial (1999), N= final (2006). Area basal: AB= inicial (1999), AB = final (2006). T = taxa de substituicio do nimero de
individuos. T = taxa de substituicdo da area basal. T t’, MWstett’ e Mann-Whitney para identificacdo de habipeeferenciais: valores de Z e

P.

Espécie GE Numero de individuos Area basal (f) TN Tas Tt MW P
No M R N¢  ABg AB;s Z

Senefeldera verticillatVvell.) Croizat CTS 243 34 15 223 3,456 3,476 1,47 2,32 -1,33 - 0,20
Anaxagorea dolichocarp8prague & Sandwicth CTs 97 16 9 90 0,612 0,591 1,891,80 -1,06 - 0,30
Actinostemon verticillatuglotzch) Baill. CTs 78 77 0,586 0,622 0,83 8,7 -1,43 - 0,16
Faramea truncatdC. CTS 52 50 0,360 0,387 2,04 1,58 - -2,187 030
Mabea piriri Aubl. PI 48 12 3 39 1,002 0,849 2,33 2,32 1,76 - 090,
Helicostylis tomentos@Poepp. & Endl.) Rusby CTsS 33 3 2 31 0,570 0,642 361, 1,28 0,92 - 0,36
Ecclinusa ramifloraMart. CEL 26 1 1 26 0,386 0,401 0,55 0,85 -2,08 030,
Astrocaryum aculeatissimu¢Schott) Burret Pl 22 10 1 13 0,156 0,085 4,63 5,12 -0,84 - 0,41
Aparisthmium cordaturfA. Juss.) Baill. Pl 21 5 2 18 0,103 0,116 2,69 911, 1,35 - 0,19
Guapira oppositgVell.) Reitz CEL 17 2 1 16 0,324 0,251 1,79 269 720 - 0,48
Bathysa mendoncaki. Schum. CEL 18 - 2 20 0,118 0,133 0,73 1,12 -1,23 - 0,23
Faramea multifloraA.Rich. ex DC CEL 14 2 1 12 0,051 0,041 2,27 347 - -2,05 0,04
Virola gardneri(A.DC.) Warb. CTs 12 1 10 0,303 0,292 2,71 1,76 1,16 - 0,26
Rinorea guianensigubl. CEL 12 1 - 11 0,150 0,150 0,61 1,05 -0,47 - 0,64
Pseudolmedia laevigafBrécul. CEL 12 1 - 11 0,065 0,066 0,61 1,89 - -2,210,03
Tetraplandra leandrBaill. CEL 11 2 1 10 0,158 0,127 2,12 2,95 -1,11 - 0,28
Swartzia apetalaar. glabra(Vogel) R.S.Cowan CEL 10 1 - 9 0,054 0,055 0,73 30,7 -0,34 - 0,73
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DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apontam que para valutele tempo considerado,
a dindmica da comunidade estudada se caractetzagsbalanceamento entre as taxas
de mortalidade e recrutamento, com percentuais ral@gados para as taxas de
mortalidade, porém com tendéncia a estabilidades eagt taxas de perda e ganho em
area basal. Contrariando a expectativa, a abural@uos individuos ndo apresentou a
variacdo espacial esperada entre a regido maimaxtea mais interna do fragmento,
pois o numero de individuos sobreviventes, mortosreerutados se mostrou
independente do local. Em florestas fragmentadagiao da Borda, em geral, aparece
como forte influenciadora de modificacbes em comlamés vegetais, normalmente
testemunhando grandes flutuacfes em abundanaeesatie episodios de mortalidade e
recrutamento de arvores (WILLIAMS-LINERA, 1990; MHEIRA-FILHO etal., 1997;
LAURANCE et al, 1998a, 1998b; CARVALHGet al, 2007; BAEZ & BALSLEV,
2007). Bordas mais recentes, normalmente, maisepsas a grandes danos estruturais
relacionados a maior exposicdo destas regidestasvamais intensos, que em conjunto
podem provocar mudancas ecologicas que afetamiveagante a biota e a ecologia da
floresta (SAUNDERS:t al, 1991; MURCIA, 1995; LAURANCE, 1997b; FERREIRA
& LAURANCE, 1997). Com o decorrer do tempo os efeitla proximidade da borda
tendem a diminuir com o fechamento do dossel, pdensamento de galhos, e pela
expansdo do limite original da borda com a vegetagupando regifes limitrofes a
matriz vizinha (MATLACK, 1994; KAPOSet al, 1997). LOVEJOYet al (1986)
sugerem gque fragmentos menores que 10 ha saoalmegtte afetados pelos efeitos de
borda. Isto indica que condi¢cdes presentes na bpodam ser sentidas a distancias

maiores em direcdo ao interior do fragmento. Ngrrento em estudo a criacdo da
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borda teve origem ha mais de 50 anos (PESSOA, 2088) aspecto atual, mesmo apos
alguns incéndios, € de uma borda estruturada sdgerue os efeitos de borda
causadores de mudancas extremas estdo sendo secdiiomenor forca. Isto €, o
crescimento de individuos e o adensamento das atf@dugar a um dossel mais
fechado, amenizando as condi¢cdes microclimatiaes laz anteriormente mais severas.
O tamanho reduzido do fragmento também pode estaliamdo a existéncia de
condicbes muito semelhantes entre as duas rediiEsta forma borda antiga e o
tamanho reduzido poderiam ser condicionantes irapte$ para o0s resultados
observados.

Mortalidade independente do tamanho da arvore tdoregistrada, em geral,
em florestas tropicais para arvores com diametimade 5 a 10 cm, significando que
arvores pequenas e arvores grandes tém a mesnililpzate de morte (LIEBERMAN
et al, 1985; SWAINE, 1990; GENTRY & TERBORGH, 1990). t&sdeclinio
logaritmico no numero de arvores com o0 aumentcad@mhho é uma consequéncia da
dindmica da floresta, permitindo a coexisténcigad®res de diferentes tamanhos e 0
recrutamento de novos individuos (SWAINE, 1990; RANFDE-MERONA et al,
1990). Os resultados sdo consistentes com o quednea apresentado e tipico de
florestas tropicais em equilibrio dindmico (steastate) (SWAINE et al, 1987;
WHITMORE, 1998) com a variacdo observada na moddi e recrutamento dos
individuos podendo ser mais associada a flutuapge®dicas (MANOKARAN &
KOCHUMNEM, 1987) do que em resposta a processomec@nstrucdo pos-distarbio
(OLIVEIRA-FILHO et al, 1997; APPOLINARIOet al, 2005) ou a mudancas
sucessionais de longo prazo (GENTRY & TERBORGH,0]FDSTER, 1990). Como
reforco a esta idéia se destaca a presenca e mgaoteée grande proporcdo de espécies

de fases mais tardias, o que enfraquece a idéipramessos de reconstrucdo pos-
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distdrbio. E possivel também que o intervalo dexdsaentre os censos ndo tenha sido
grande o suficiente e desta forma, pode estarenfiando os dados em favor de taxas
mais altas de mortalidade (SWAINE al,, 1987). O tamanho do fragmento também nao
deve ser negligenciado, ja que este pode exerfleénicia direta sobre a persisténcia
das espécies. Popula¢des pouco abundantes podafetadias por processos a nivel da
populacéo, através de eventos genéticos e/ou défitogr (GILPIN & SOULE, 1986) e
processos a nivel da comunidade como a perda dszpdores e ou dispersores de
sementes podem comprometer a reproducdo e o estabehto (AIZEN &
FEINSINGER, 1994).

O surgimento de clareiras constitui parte da dicammatural de florestas
tropicais e diferentes processos a exemplo de c@&maa, ataque de patdgenos,
herbivoria, etc, podem conduzir & morte de arvaresdicionando a abertura de claros
na floresta. Aléem de importantes para o crescimentestabelecimento de muitas
espécies, ao proporcionarem o0 surgimento de anesigitos em luz dentro do sub-
bosque sombreado da floresta (HARTSHORN, 1978; DOENS, 1985, 1987,
HUBBELL & FOSTER, 1990; PHILIP&t al, 1994), estes ambientes também podem
reduzir a dominancia de espécies competitivameaupersores (CONNELL, 1978). A
queda de uma arvore ou de partes desta pode esanifjue outras arvores
imediatamente caiam ao serem carregadas juntasesk @u que a abertura da clareira
favoreca a queda de outros individuos nos anosrdeguyLIEBERMAN et al., 1985;
DENSLOW, 1987; SWAINEet al, 1987). Neste estudo a biomassa, medida em termos
de area basal, apresentou uma tendéncia a esdbilich amostra como um todo, porém
com perdas proporcionalmente maiores no Interioqade na Borda. Duas situagbes
percebidas na regido mais interna podem estafdnteto nos resultados. Queda em

maior nimero de individuos das maiores classesateetfo e crescimento negativo de
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alguns individuos. A presenca de uma clareira negj&o, ja notificada a época do
primeiro censo (PESSOA & OLIVEIRA, 2006), possivelme influenciou a queda de
individuos localizados em sua borda e daquelesficahds. Perdas de biomassa
acompanhadas ou néo por reducdes na densidadeidielwos podem estar ligadas a
queda de arvores de grande porte (SHé&illal, 2000), portanto € possivel que estas
relacbes possam estar ocorrendo na area. Como scincento negativo nao foi
observado em individuos mais antigos, ndo se dareflie 0s resultados estejam
relacionados ao fato ja relatado para outras fiasesopicais onde taxas frequentemente
negativas foram observadas em individuos senesceateroximos da morte (SWAINE
et al, 1987). Outro fator possivel seriam as caradiesiss edaficas favorecendo o
crescimento de espécies de menor tamanho ou ldaitantamanho de individuos
mesma espécie, que poderiam responder por varisgbesirea basal em regides
diferentes de uma mesma area (KORNING & BALSLEV940P Uma possivel
influéncia de caracteristicas do solo no crescimemgativo parece pouco provavel,
considerando que ndo foram encontradas na areag®@s grandes o bastante para
provocar alteracGes significativas no crescimengo imdividuos (PESSOA, 2003).
Portanto, ainda ndo séo claras as causas de uroapeaila em area basal observada no
interior do fragmento.

O valor de 31,7X 5 cm DAP) e de 29,5 anos {0 cm DAP) para a meia-vida
da comunidade arborea deste fragmento esta demtsérgk de valores registrados para
florestas tropicais, onde os valores estendem-s22dea 139,3 anos, (média de 46,5
anos) (PHILLIPS & GENTRY, 1994). O valor encontrgoira este fragmente (0 cm
DAP) estd muito proximo do obtido em um fragmergol® ha (meia-vida de 28 anos)
na Amazonia Central (LAURANCIet al, 1998a). Infelizmente o estudo nao indica

dados de parametros de dinadmica especificos aondr@Q que permitam outras
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avaliacdes, 0 que seria bastante interessantedeoaisdo a area total de 11,07 ha e
condi¢Bes de isolamento entre este estudo e mcifademelhanca do indice tempo de
substituicdo, o indice acima mencionado tambéne $ofte influéncia do limite minimo
de DAP utilizado, além de depender da estruturalagses e de diferencas locais na
composicao e tipos de perturbacdo natural (RANKEHDERONA et al, 1990). Da
mesma forma, ndo se deve negligenciar que taxasmdealidade mais altas
normalmente estdo associadas a individuos maisngovgue 0 crescimento e a
sobrevivéncia de individuos jovens podem ser nemaknte afetados pela proximidade
de individuos adultos co-especificos e dentro daulpgdo as taxas de mortalidade
podem mudar com o tamanho do individuo (HUBBELL @FTER, 1990).

No intervalo estudado, a comunidade ndo apresentoe@mento em espécies,
mas sim diminuicdo, com as perdas concentradalzsqespécies que ocorreram com
baixo numero de individuos. Este fato sugere qabl@mas demogréaficos possam estar
ocorrendo nas populacbes de algumas espécies, queagresentarem namero
insuficiente de recrutas dificultam sua permanénwa comunidade (PESSOA &
OLIVEIRA, 2006). Em florestas fragmentadas o apaneato de espacos e de
condicbes que favorecam e aumentem as chancesrdmagio e estabelecimento sao
em geral reduzidas (BENITEZ-MALVIDO, 1998; SCARIOZ000; LAURANCE et
al., 2001a), comprometendo assim a manutencdo ddagdps de espécies em baixa
densidade. A presenca de espécies em baixa dem®daencionada como um aspecto
caracteristico as florestas tropicais (HUBBELL &FTER, 1986), porém estas espécies
sdo mais propensas a extin¢do local, devido agfmsambientais e demogréficas,
problemas genéticos e eventos naturais (GILPIN &UBH 1986; NASONet al,
1997). Como as arvores, em geral, vivem por mu#ogs, muitas espécies podem

responder lentamente a fragmentacdo, persistindtocad, apenas como individuos
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adultos, por varios anos (FOSTER, 1990; GENTRY & RBORGH, 1990;
WILLIAMS-LINERA et al, 1998; LAURANCEEet al, 2006), porém com populacdes
nao viaveis (KAGEYAMAet al, 1998). Assim, espécies assinaladas no segumio ce
podem ndo estar mais presentes daqui a algunscanesnstituirem populacdes de
individuos testemunhos de épocas passadas.

A forma como cada espécie e cada individuo, duranseu ciclo de vida,
responde as mudancas locais nas condicdes ambielet@rmina em grande parte, a
estrutura e a composicao floristica da floresta ABVE, 1990). Perturbacdes em
pequena escala, a exemplo de clareiras tém seanostie grande importancia neste
sentido, devido a grandes variacdes na densidaesjes eventos podem proporcionar.
Quando uma ou poucas arvores grandes caem, nqQvagoessao abertos permitindo o
crescimento de muitas arvores pequenas e as aksraas condicbes microclimaticas
podem favorecer o estabelecimento de novas espadi@entando assim a diversidade
de espécies no local (BROKAW, 1985; DENSLOW, 1995hmo as espécies se
diferenciam em suas necessidades para germinagtdyekecimento, crescimento e
reproducdo, os parametros dinamicos da comunidadenp ser influenciados pela
composicao local de espécies, bem como a persst@aespécie pode ser ditada pelas
condicBes ambientais do local. Mudancas demoggaéieam crescimento observadas na
comunidade espelham bem esta situacdo. Apenasspésies foram responsaveis pelas
maiores reducdes em densidade, ou seja, 0 valer gaaxa de mortalidade teve
influéncia direta destas espécies. A existénciaima clareira provocou a morte de
espécies e estas ndo se fizeram representar entspécies recrutadas. Cautela na
interpretacdo de relacdes entre a presenca deratare indice de mortalidade é
necessaria, pois muitas arvores podem morrer sadicionar o surgimento de clareiras

e de forma oposta, o aparecimento de uma Uniceirelgsode ter sido ocasionado pela
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morte de dezenas de arvores (LIEBERMANal, 1985; LIEBERMANet al, 1990).
Reconhecer em que momentos qual das situacdes guide preponderando seria
importante para viabilizar a presenca da espécemmanidade, como também, realizar
comparacdes do comportamento demogréafico da espécialiferentes localidades,
como forma de avaliar o papel de diferencas essgpecificas em parametros
dindmicos (SWAINEet al, 1987; HUBBELL & FOSTER, 1990).

As espécies mais abundantes sinalizaram a preomierde um padrdo de
reducdo na abundancia e na area basal. Entre espgxies a mortalidade foi
proporcionalmente maior entre os individuos de mdi@metro, resultando em valores
superiores de perda de area basal em relacdo ho pato crescimento. A deteccao de
relacbes entre tamanho e mortalidade ndo tem sideiyel em diversos estudos de
florestas tropicais (GENTRY & TERBORGH, 1990; LIEBKMAN & LIEBERMAN,
1987) e, onde esta relacdo foi observada a mat#ide grandes arvores foi associada
com periodos de seca (HUBBELL & FOSTER, 1990) apesaventos de seca tambéem
estarem associados a mortalidade em arvores medARTSHORN, 1990). O
predominio entre estas espécies de grupos ecadogi@s tardios, também pode
oferecer um dado a mais, pois estes apresentafergreialmente, crescimento lento.
Ou seja, o ganho anual em area basal provenient@edcimento em diametro dos
individuos, é baixo.

Analogias entre grupos ecolégicos e mudancas deéficgs nestas mesmas
espécies mostraram baixo quantitativo de espédtamipas. A baixa abundancia de
espécies pioneiras tem sido relacionada, em fewesopicais, a condicdes de pouca
perturbacdo (HARTSHORN, 1980), embora também s&sociada a fases de
recuperacdo pos-disturbio (OLIVEIRA-FILHO at., 1997; WERNECKet al, 2000;

SHEIL et al, 2000; GOMES:t al, 2003; WERNECK & FRANCESCHINELLI, 2004,
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OLIVEIRA-FILHO et al, 2007). O historico da area ndo aponta para eseairasticos
na comunidade, as grandes transformacdes limi@daatriz de habitat e a regido do
limite entre a floresta e a matriz. E fato que adpeda cobertura florestal que
anteriormente recobria a matriz pode ter significaabcilagbes na temperatura e
umidade do ar, bem como na velocidade do ventocipalmente nas regifes mais
proximas ao entorno do fragmento, como também gue & quebra do continuo de
vegetacao diversas interacdes podem ter sido perdid seriamente alteradas. Porém, &
plausivel supor que a baixa abundancia de espdeme grupo esteja relacionada a
condicbes de pouca perturbacdo dentro do fragmemde a estrutura da floresta
condiciona ambientes menos favoraveis a germinagfiescimento destas espécies.

A despeito da instabilidade observada na abund@ac@munidade como um
todo nédo foi detectado uma heterogeneidade espagiaficativa entre a regido mais
externa e a mais interna do fragmento. As variachés parecem ocorrer
preferencialmente na regido da borda, como obsersadoutros estudos (WILLIAMS-
LINERA, 1990; FERREIRA & LAURANCE, 1997; OLIVEIRA-EHO et al, 1997) e
sim decorrentes da propria dinamica da florestayés da queda de partes de arvores
ou da arvore inteira. A presenca de heterogeneigagacial tem sido associada a
existéncia de espécies que pelo conjunto de suexctedsticas e necessidades
tenderiam a ocorrer preferencialmente em determiaatbiente (OLIVEIRA-FILHCet
al., 1997; APPOLINARIOet al, 2005; OLIVEIRA-FILHOet al, 2007). No presente
caso, a resposta das espécies a um ambiente edineinte mais homogéneo, se refletiu

na nao observancia de espécies preferenciais diaBarde Interior.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos no intervalo entre 1999 & 20@erem uma comunidade
em equilibrio dindmico e alertam para a possikidedade baixa resiliéncia desta
comunidade. As mudancas observadas nas taxasataidinforam, em geral, similares
tanto na regido da borda como na parte mais intdonfagmento, Esta observacao
sugere que o tempo decorrido desde a criacdo dka lpmssa ter sido suficiente para
abrandar os efeitos vinculados ao surgimento ddahdornando a dinamica das duas
regides muito semelhantes.

O surgimento de clareiras de pequena dimensao fgeanaiuto-perpetuacao de
espécies de fases mais tardias e o estabelecimentescimento de umas poucas
espécies iniciais, cujas necessidades para ger&minaccrescimento sdo atendidas,
preferencialmente, com o surgimento de clareiraglidmetros maiores. As variacoes
em abundancia embora com ligeira inclinacédo a fdeomortalidade ndo se mostraram
suficientes para o registro de diferencas sigriifiaa, sugerindo que estas variacdes
estejam associadas a flutuacbes periddicas e naoresposta a processos de
reconstrucao pos-disturbio.

As transformacdes ocorridas na comunidade tivergilexo na composicao
arborea, com reducdo da diversidade de espécies. dépécies que ocorriam em baixa
densidade desapareceram, sinalizando a possildlidadum destino semelhante para
muitas das espécies que se fazem presentes em dmisedade na area. Deve-se
salientar, que o tamanho reduzido do remanescdéiatto aas condi¢cdes da matriz de
habitat vizinha a este, sdo fatores que tornamséstesma mais vulneravel a incéndios,
inundagbes e ventanias ocasionais. Isto é, ummnestmenos resistente a eventos

estocasticos.
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A composicado da comunidade é caracterizada pelioprimio de espécies de
vida longa. Devido a este fato, os resultados obtitevem ser vistos com cautela, pois
o intervalo entre os censos pode nédo ter sido isofemente extenso para acusar
mudancas em todas as populacdes. Assim, é pogsigedpos um novo levantamento
alguns resultados aqui colocados possam ser aterésto reforca a importancia da

realizacdo de estudos de longo prazo, para o ententb da dinamica de comunidades

florestais.
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EFEITOS DA FRAGMENTACAO NA COMPOSICAO E RIQUEZA DE
ESPECIES ARBOREAS NA PLANICIE COSTEIRA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, RJ, BRASIL

59



INTRODUCAO

A fragmentacdo e degradacdo da vegetacdo antentgnoentinua € uma
realidade mundial observada em todas as regideglatm cobertas por florestas
tropicais (WHITMORE, 1997) e esta comprovacdo tanimentado o interesse em
estudos voltados para as consequéncias da fragiiensobre a conservacdo da
biodiversidade (WALDHOFF & VIANA, 1993; STOUFFER &SIERREGAARD,
1995a, 1995b; TABANEZ£t al, 1997; METZGERet al, 1997; OLIVEIRA-FILHOet
al., 1997; BERNACCIet al, 1998; VIANA & PINHEIRO, 1998; BROKAW, 1998;
METZGER et al, 1999; NASCIMENTOet al, 1999; SIHet al, 2000; GASCON et

al., 2001; RAMBALDI & OLIVEIRA, 2003, FAHRIG, 2003).

Como o0s ambientes naturais sdo sistemas dindmestes apresentam
diferentes cenarios no espaco e no tempo, em taspes mudancas naturais ou
antropicas que ali ocorrem. Esta variacdo amplgdep e oportunidades de espacos
possiveis de ocupacédo e diversifica a gama de ypem/@cupantes (SOUSA, 1984,
DENSLOW, 1985, DALLINGet al, 1998). Neste sentido, a biodiversidade nédo pode
ser vista como algo inalterado, isto €, a composi;a abundancia das espécies sofrem
mudancas, e sua dimensao varia no tempo e no espaperda de diversidade
bioldgica vem, ao longo do ultimo século, sendaeaga pela expansao desordenada
das cidades, ocupacdo descontrolada das areasisiaturcondi¢cdes desiguais da
sociedade (FAO, 2007). Entre os principais processsponsaveis pela diminuicdo da
biodiversidade, a perda e a fragmentacdo de habiigiiram entre um dos mais
preocupantes, ao lado das mudancas climaticas iyjartancia é foco de ampla
divulgacdo e reconhecimento na ultima década (SABER®et al, 1991, FAHRIG,

2003; BUCKERIDGEet al, 2008). A introducdo de espécies e doencas aspte
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exploracdo excessiva das espécies, o emprego daolibe monoculturas e a
contaminacgao do solo, agua e atmosfera por polsi¢atebém sdo reconhecidos como

fortes agentes influenciadores para a perda déveisidade (DIAS, 2001).

As florestas submontanas situadas sobre as pegelevagfes ou morrotes, 0s
chamados mares de morros da regidao central daciglatsteira do estado do Rio de
Janeiro, foram intensamente devastadas por diemargos ao longo dos dois ultimos
séculos (LAMEGO, 1946). Nas ultimas décadas, adaile pecuarista vem sendo a
principal fonte de modificacdo desta paisagem. Caigervado em outras florestas
tropicais, estas florestas também apresentam um@ gignificativa de suas espécies
ocorrendo em baixa densidade, isto €, com pouadsidiuos por unidade de area
(CARVALHO et al, 2006; GUEDES-BRUNIet al, 2006; PESSOA & OLIVEIRA,
2006; CARVALHO et al, 2007; NEVES & PEIXOTO, 2008; CARVALH@t al,
2008). Modificacdes surgidas com a fragmentacaenocwariagdes ambientais e
demograficas, problemas genéticos e eventos nstui@nam estas espécies mais
propensas a extin¢ao local (GILPIN & SOULE, 198&30N et al, 1997), ja que suas
pequenas populacbes sdo mais suscetiveis as traaglies impostas ao ambiente,
dificultando assim a permanéncia destas espécgsmAeste fato aliado as mudancas
surgidas no processo de fragmentacéo, tem fondfisapo tanto sobre a estrutura e a
composicao floristica destas areas como tambéne sotiqueza de espécies.

O processo de substituicdo de extensas areas destéiopor outros
ecossistemas dando surgimento a manchas isoladsesta, geralmente implica em
graves consequéncias deletérias para muitas espédaidlora e fauna da floresta
original (MEFFEet al, 1997; PRIMACK, 1993). Perturba¢Bes antropicasstantes
constituem fonte importante de ameaca a biodivadgicem regies onde ha décadas a

degradacéo vem ocorrendo (TURNERal, 1996; TURNER, 1996). Entre os fatores
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advindos da fragmentacado, o efeito de borda, o dimpnto ou reducdo na taxa de
migracdo entre fragmentos, a diminuicdo do tamapbpulacional efetivo, com
consequente perda de variabilidade genética e asd@ovde espécies exadticas, estdo
entre os principais mecanismos de deterioracdo aigagens florestais e perda de
espécies a estas associadas (TURNER, 1996; TURNERO&LET, 1996). Em
contraste com a vegetacao original, os fragmerdosdgscontinuos e geralmente de
area muito reduzida e os organismos que persisterfnagmento ficam expostos as
condicbes de um ecossistema vizinho diferente mseguentemente, ao que tem sido
chamado “efeitos de borda” (MURCIA, 1995). Alteragdnicroclimaticas associadas a
este processo tais como aumento na exposicao &o, watensidade de luz e umidade
do ar, podem afetar a densidade e distribuicdosdécees de plantas e animais e as
interacbes entre as espécies (LOVEJ®@tlY al, 1986; SAUNDERSet al, 1991;
MURCIA, 1995; AIZEN & FEINSINGER, 1994). Como emofkstas tropicais as
interacbes mutualisticas sdo bastante frequentieagmentacéo florestal pode derivar
altas taxas de extincdo (BAWA, 1990; AIZEN & FEINEER, 1994). As
consequéncias genéticas e ecoldgicas da fragmentlg@Endem se a fragmentacao
resulta ou ndo no isolamento genético total dotaalsolado, quando entdo cada
fragmento isolado torna-se demograficamente indigodr, podendo ocorrer extingdo
local com perda da variabilidade genética por dey@i®@ de endocruzamento
(TEMPLETONet al, 1990; AIZEN & FEINSINGER, 1994). Assim, a fragntacdo &
um processo normalmente ligado a uma reducdo mhvbrsidade, embora o aumento
ou a manutencdo do namero original de espécieséranpmssam ocorrer (DESOUZA
et al, 2001).

Neste trabalho sdo colocadas as seguintes hipogsgganto maior a area

do fragmento mais diversa é a composicao florigticaaior o nUmero de espécies;
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b) o isolamento do fragmento significa menores reslale riqueza de espécies e ¢)

guanto maior o grau de perturbacao do fragmentemneediversidade.

Partindo-se do pressuposto de que a fragmentag&oqar deterioracdo da
paisagem com o isolamento das manchas florestamnescentes e perda de
espécies, sdo esperados 0s seguintes resultadesera levantados no presente
estudo: menor riqueza de espécies nos fragmentds iswados, valores mais
elevados de riqueza nos fragmentos com dimensdeses@& maior diversidade nos

remanescentes menos perturbados.

MATERIAL E METODO
Area de estudo

O estudo foi realizado em 7 fragmentos, com dimesis@ariando de 5 a 63 ha
situados na regido de influéncia da bacia hidrogaalo Rio Sdo Jodo, abrangendo
areas dos municipios de Silva Jardim e CasemirAbideu, estado do Rio de Janeiro.
Duas areas estdo localizadas dentro de uma ungadm®mnservacdo do IBAMA, a
Reserva Bioldgica de Poco das Antas, estando asaisledentro de fazendas
particulares. Os fragmentos apresentam graus d@meanto diferenciados, podendo
formar agrupamentos ou estarem situados proximaosited remanescente ou bem
afastados. A cobertura da matriz é campestre, itgidst principalmente por gramineas
de uso em pastagens de gado, sendo pouco frequemtsenca de arvores isoladas
servindo como local de sombreamento para o gaftrmacdes mais detalhadas sobre

cada um dos fragmentos sdo fornecidas na desg#gabda area de estudo.
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Amostragem e Analises

No levantamento do componente lenhoso foram antwstraete fragmentos
florestais. A escolha dos fragmentos foi feita ealima imagem de satélite englobando
a regido da APA da Bacia do Rio S&o Joéo. A esqolheurou abranger fragmentos de
diferentes tamanhos e graus de isolamento. Comegiao predominam fragmentos
perturbados de tamanhos médios e pequenos, busamastrar aqueles com menor
perturbacdo e/ou maior tempo de regeneracdo ptiskdes Foram escolhidos trés
fragmentos médios (63 a 24 ha) e quatro fragmeptxpuenos (11 a 5 ha). O
espacamento minimo, entre o fragmento amostrado feagmento vizinho mais
proximo, foi de 65 m e 0 maximo de 262 m.

Para o levantamento dos dados floristicos forantaimi@dos dois transectos de
10 m de largura e comprimento variado, de acorado a@xtensdo do fragmento, com
orientacdes norte-sul e leste-oeste, subdivididopa&rcelas contiguas de 10 x 25 m. O
método de transecto foi escolhido de forma a inclaiamostragem a maior quantidade
possivel da heterogeneidade floristico-estruturatente em cada um dos fragmentos.
No fragmento de maior tamanho o transecto ndo pédeontinuo, devido as condi¢cdes
de grande declividade encontradas. No fragmentd5FI9 ha) foram amostradas 18
parcelas (4.500 )1 no fragmento FSH1 (5,88 ha) 16 parcelas (4.0§0mo fragmento
FE (11,07 ha) 26 parcelas (6.500);mmo fragmento FG (11,33 ha) 22 parcelas (5.500
m?); no fragmento FC (24,09 ha) 23 parcelas (5.750 mo fragmento FSH2 (33,25 ha)
33 parcelas (8250 Ine no fragmento FSA (63,76 ha), 40 parcelas (1(\ex)tabela 3).
Todos os individuos com diametro a altura do p@it80 m)= 5 cm foram marcados; o
material botanico foi coletado e foram registradss dados referentes a altura e

diametro. A presenca de arvores mortas ainda €fim péotada.
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Na identificacdo do material botanico, a classg@maseguiu o sistema APG I
(2003), com a inclusdo dos géneros nas familiasadasem SOUZA & LORENZI
(2008), sendo utilizada consulta a especialistdiseratura e a colecdo do herbéario do
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio deida (RB), onde foi depositado o
material testemunho. Os materiais cuja identifioag@ nivel de espécie ainda nao foi
possivel foram categorizados como morfoespécies.

Como a area amostral teve tamanhos distintos emwaddos fragmentos, foi
construida uma curva de rarefacdo de espéciesdaasea individuos para validar as
comparacdes de riqgueza entre as areas, corrigirefduais distorcdes decorrentes dos
tamanhos distintos das areas amostrais (GOTELLIBMELL, 2001). Nesta analise a
curva € construida considerando a média do nunmeeespécies em funcdo do namero
de individuos amostrados. O programa EstimateS (EC0W?2006) foi empregado no
calculo dos dados para a construcéo da curva.

No intuito de observar possiveis influéncias dé@feda fragmentacdo sobre a
predominancia ou ndo de determinada sindrome qeerdd@o (TABARELLIet al,
1999; SILVA & TABARELLI, 2000; SANTOSet al, 2007) as espécies foram
classificadas por sindromes de dispersdo. Foizadii consulta a especialistas e a
literatura, sendo adotada a terminologia empregaatavan der PIJL (1982) e as
espécies classificadas em anemocaricas, zooc@ri@amcoricas.

Na analise da composicdo floristica entre cada o fdcagmentos foram
empregados 0s seguintes métodos multivariados:nm& analise de agrupamento
utilizando o indice de Jaccard como medida de aiiddde floristica e para confeccéo
do dendrograma o método de agrupamento das méitiagamderadas (UPGMA) e b)
uma analise de correspondéncia para ordenacdoidsdas dados e emprego de

grafico de dispersao para representacdo dos résslt® programa FitopacShell versao
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1.6.4 (SHEPHERD, 2006) foi utilizado na elaboragdas analises. O meétodo
denominado Procedimento de Permutacdo de Respastpltd— MRPP (QUINN &
KEOUGH, 2002) foi empregado na comparacao da coiggmmdloristica entre grupos
de fragmentos, tendo como medida a similaridad€ateard. Duas analises foram
realizadas, a primeira agrupando os fragmentodgmanho, originando dois grupos,
fragmentos médios e fragmentos pequenos. A segamdalése agrupou os fragmentos
por grau de perturbacdo, formando trés grupos:abaitermediaria e alta. Na
elaboracdo da analise foi utilizado o programa RE€-@ersdo 5.0 (MCCUNE &
MEFFORD, 1999). Na analise da diversidade foransiclmmados dois componentes da
diversidade: ao diversidade, isto é a diversidade dentro da codadd e af
diversidade, a diversidade entre comunidades (MARBRAIR, 2004). No calculo da
diversidade foi utilizado o indice de Shannon endice de similaridade de Jaccard
empregado na avaliagdo faliversidade, sendo o indice faliversidade derivado do
resultado do indice de similaridade de Jaccardraigiot de 1 (MAGURRAN, 2004).
Como a similaridade refere-se a diferencas em telaccomposicado de espécies entre
locais, ela pode ser vista como uma medid$ dbversidade, e desta forma, quanto
menor a similaridade entre as areas maiorsdaversidade (MAGURRAN, 2004). A
escolha do indice de Jaccard foi devido a sua amtplaacdo e por este realgcar as
diferencas entre as areas, ao dar menor peso @siessgomuns entre as areas
(MAGURRAN, 1988). A equabilidade de Pielou (J),oisé a uniformidade na
abundancia das espécies, também foi medida.

O teste de correlacdo de Spearman (ZAR, 1996)nmpiregado para verificar
correlacdes entre o tamanho da area e a riqueeapieies e entre 0 isolamento e a
riqueza de espécies. Para verificar a existénciandigpendéncia entre o niamero de

espécies e o numero de individuos, nas difereategarias de sindromes de disperséo,
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e 0 tamanho dos fragmentos, médios e pequenogtilipado o teste do qui-quadrado

(ZAR, 1996).

RESULTADOS

Nos sete fragmentos estudados, que juntos totmiizarma area amostral de
4,44 ha foram levantados 6.104 individuos distdbsientre 454 espécies, 54 familias e
183 géneros. O elevado percentual de materiaisstéaac vegetativo (132 materiais)
contribuiu para que uma parte do mesmo permanegissificada a nivel de familia
ou género (102 materiais ou 22%) ou mesmo semifidagfio alguma (30 materiais ou
7%). As familias Myrtaceae (22 morfoespécies) eraeeae (20 morfoespécies) foram
aquelas onde o fato foi mais percebido, emborassddm contado com a ajuda dos
especialistas na identificacao.

No que concerne a representatividade das espéuidamgilias e géneros, 0s
dados para a area total amostrada apontam as aanihlyrtaceae (67 espécies),
Lauraceae (52), Fabaceae (43), Annonaceae (19pteape (18), Rubiaceae (17),
Euphorbiaceae (16), Meliaceae (13), Chrysobalanddd¢, Apocynaceae (11) e
Malpighiaceae (10) como as de maior riqueza decespé estas representaram 61% do
total de espécies amostradas. Este quadro, conrafigenodificacbes pode ser
observado em cada um dos fragmentos estudadosp sendamilias Myrtaceae,
Lauraceae e Fabaceae as de maior expressao (iabElatre os géneros identificados
0s mais diversos foram Eugenia (24 espécies), @qdte), Pouteria (8), Trichilia e
Casearia (7), Miconia e Maytenus (6) e Annona, tedat Licania, Erythroxylum,
Inga, Calyptranthes, Marlierea, Myrcia e Psychoti(d). Porém, quando a

representatividade destes géneros é analisadacadaaum dos fragmentos apenas o0s
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Tabela 1 — Familias e géneros de maior riquezaplecees arboreas em sete fragmentos de florestezostdna da bacia do rio Sdo Jodo, estado do

Rio de Janeiro, Brasil. S= nUmero de espécies;@eptual da riqueza total.

Locais Total FSA FSHII FC FG FE FSHI FT
S % S % S % S % S % S % S % S %
Familia
Myrtaceae 67 14,7 26 143 20 10,8 4 35 19 116 14 93 30 18,9 8 8,7
Lauraceae 52 11,4 20 11,0 25 135 12 10,6 29 17,7 4 193 17 10,7 7 7,6
Fabaceae 43 9,4 20 11,0 17 9,2 12 10,6 16 9,8 15 10,0 13 8.2 13 1441
Annonaceae 19 4,2 7 3,8 5 27 6 53 9 55 9 6,0 5 31 2 2,2
Sapotaceae 18 4,0 12 6,6 9 49 5 44 43 6 40 7 44 7 7,6
Rubiaceae 17 3,7 6 33 6 32 1 0,9 8,7 8 53 6 38 1 1,1
Euphorbiaceae 16 3,5 10 55 9 4,9 5 44 7 43 6 4,0 7 44 7 7,6
Meliaceae 13 29 4 2.2 4 2,2 5 4,4 24 6 4,0 5 3,1 1 11
Chrysobalanaceae 11 2,4 5 28 5 2,7 - - 8 49 6 4,0 4 25 2 2,2
Apocynaceae 11 2,4 6 33 5 2,7 2 18 2 1.2 2 1,3 2 1,3 3 3,3
Malpighiaceae 10 2,3 1 05 1 0,5 7 6,2 - - - - 1 0,6 3 3,3
Género
Eugenia 24 13,1 10 9,9 10 95 3 4.2 9 9,6 9,0 9 12 13,6 4 5,6
Ocotea 17 9,3 7 69 9 8,6 4 56 14 149 80 8, 7 7,9 3 4,2
Pouteria 8 4,4 6 59 5 48 - - 3 3,2 3,0 3 3,4 2 2,8
Casearia 7 3,8 3 30 3 30 4 56 2 21 2 20 4 4,5 1 1.4
Trichilia 7 3,8 2 20 3 30 2 28 1 11 3 30 2 2,3 - -
Maytenus 6 3,3 1 10 2 20 1 14 1 11 2 20 1 1,1 2 2,8
Miconia 6 3,3 2 20 3 30 2 28 2 21 1 10 3 3,4 3 4,2
Marlierea 5 2,8 3 30 1 10 - - - - 1 1,0 2 2,3 - -
Myrcia 5 2,8 3 30 1 10 - - - - 1 1,0 3 3,4 2 2,8
Calyptranthes 5 2,8 - - 1 10 - - 1 1,1 2 20 4 4,5 - -
Annona 5 2,8 3 30 - - 2 28 3 3,2 2,0 - - - -
Guatteria 5 2,8 2 20 1 10 3 4.2 1 11 1 1,0 3 3,4 1 1,4
Inga 5 2,8 2 20 1 10 3 4.2 2 2,1 2,02 - 1 1.4
Licania 5 2,8 4 4,0 4 4,0 - - 4 4,2 33,0 3 3,4 1 1,4
Psychotria 5 2,8 3 30 2 20 - - - - 2,02 3 3,4 1 1.4
Erythroxylum 5 2,8 1 1,0 2 20 1,4 221 3 30 1 1,1 1 1,4

68



géneros Ocotea e Eugenia surgem com maior expies$év(tabela 1). Uma avaliacao
das 10 espécies mais significativas em termos de/iduos para cada um dos
fragmentos (tabela 2), indica uma distribuicdo muitesigual tanto em termos
numericos quanto de locais de ocorréncia. De fgpenas as espécibkabea piriri,
Astrocaryum aculeatissimymCupania racemosa Casearia arborea Bathysa
mendoncaei Helicostyles tomentosa Pogonophora schomburgkianaCabralea
canjerana Siparuna reginaees Aparisthimium cordatunocorreram em quatro ou mais
fragmentos portando 10 ou mais individuos.

Os resultados obtidos para cada um dos fragmenigsresn uma relacédo
positiva entre a area total do fragmento e o nurderespécies e ou géneros, ou seja,
guanto maior a area do fragmento maior o nimermsgécies e géneros. A excecao foi
dada pelo fragmento FC, um dos dois fragmentos ipaigirbados; esta tendéncia

também nao foi observada na composicao de fanfidibsla 3).
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Tabela 2 — Relacdo das dez espécies arboreasigmiicativas para sete fragmentos na regido dalwbrrio Sdo Jodo, estado do Rio de Janeiro,

Brasil. Ni= nimero de individuos; VI= posicao entovale importancia.

FSA FSH I FC FG FSH | FT

Ni VI Ni VI Ni VI Ni VI Ni Ni VI Ni VI
Mabea piriri 159 1° 54 20 0 38 20 48 40 49 1° 3
Astrocaryum 174 20 64 40 47 3° 20 9° 22 100 29 3° 22 20
aculeatissimum
Cupania 122 3° 90 1° 59 20 - 2 11 9o 35 39
racemosa
Casearia arborea 69 40 11 10 22 4 9 11 10°
Lacistema 35 6° 14 11 - - 9 5
pubescens
Brosimum 29 9° 1 - 3 8 3 1
guianense
Guarea guidonea 27 - 12 - 2 - 1
Bathysa 26 83 50 - 19 18 11 -
mendoncaei
Aniba firmula 25 8° 21 5 4 2 3 1
Cecropia 25 100 - - 3 - - -
hololeuca
Helicostyles 24 77 3° - 29 50 33 6° 46 20 1
tomentosa
Pogonophora 22 49 6° 5 1 6 11 21 7°
schomburgkiana
Rinorea 14 40 8° - 6 12 1 1
guianensis
Guapira opposita 5 29 7° - 16 10° 17 9o 9 3
Pouteria 9 28 - 2 1 2 -
glomerata
Cabralea 10 23 9o 1 16 7° 2 14 50 -
canjerana
Siparuna reginae 24 7° 23 10° 26 100 14 6 10 -
Xylopia sericea 22 50 2 77 1° 2 1 11 6° 4
Cupania 6 6 29 40 - 3 2 18 8°
furfuracea
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continuacéo

Guatteria
campestris
Nectandra
oppositifolia
Senefeldera
verticillata
Anaxagorea
dolichocarpa
Actinostemum
verticillatum
Faramea
truncata
Ecclinusa
ramiflora
Aparisthmium
cordatum
Tetraplandra
leandrii
Miconia
cinnamomifolia
Balizia
pedicellaris
Tapirira
guianensis
Chamaecrista
ensiformis

Pseudopiptadenia

contorta
Cybistax
anthysiphilitica
Artocarpus
heterophylus
Annona
dolabripetala

17

20

12

12

10

11

22 6°
15

9

2
14 5°
14 7°
15 8°
14 9o

161

29

12

23

10

80

40

242

97

78

52

26

21

11

10

20

30

50

70

80

100

40

16

19

24

60

40

10

50

90
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continuagdo

Copaifera 1 3 1 2 9 7°
langsdorfii

Andradea - 9 3° 2 1
floribunda

Martiodendron - 2 6° 7

mediterraneum

Pterocarpus 4 1 3 2 6 80

rohrii

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e floristicasatfe fragmentos localizados na regido da bacieod@®fo Jodo, Rio de Janeiro, Brasil

Fragmento Area total Area amostrada Isolamento  No. No. No. No. H’ J
(ha) (ha) (m) ind. spp fam. gen. (nat/ind.)

FSA 63,76 1 221 1459 182 39 101 4,05 0,718
FSH2 33,25 0,82 67 1092 185 42 105 4,18 0,80
FC 24,09 0,57 218 681 113 36 71 3,9 0,83
FG 11,33 0,55 105 818 164 40 94 4,12 0,81
FE 11,07 0,65 65 1074 150 42 100 3,68 0,73
FSH1 5,88 0,4 67 551 159 42 88 4,4 0,87
FT 5,19 0,45 262 429 92 31 71 3,98 0,88




A curva de rarefacédo de espécies baseada em inds/idostrou que para um
mesmo numero de individuos (neste caso o menornolaeeindividuos amostrados) o
aumento gradativo do numero de espécies ndo segumento em area do fragmento
(figura 1). Isto permite sugerir a atuacéo e infltié@ sobre os resultados demonstrados

na curva, de outros fatores que nao o esforco dstamgem.

o ——FSA

' "W —= FSH?
o FC

FG

—*—FE

—s— FSH1
FT

Numero de espécies

0 500 1000 1500 2000

NUmero de individuos

Figura 1- Curva de rarefagcdo para o numero de iespérbdéreas amostradas em sete
fragmentos de floresta submontana na bacia dcéoral8ao, Rio de Janeiro, Brasil.

A avaliacdo da diversidade para cada um dos fragmentos teve cesuitado
0S seguintes valores para o indice de diversidadgéhannon (H’) e equabilidade (J):
FSH1 - 4,4 nats/ind., 0,87; FSH2 - 4,18 nats/i6@0; FG - 4,12 nats/ind., 0,81; FSA -
4,05 nats/ind., 0,78; FT - 3,98 nats/ind., 0,88; +8,90 nats/ind., 0,83 e FE - 3,68
nats/ind., 0,73. Os valores obtidos indicam areaalth diversidade de espécies. Como
este indice considera em seus calculos 0 nimessukxies presentes e o numero de

individuos de cada uma das espécies (MAGURRAN, 19¥8Brovavel que a densidade
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das espécies esteja interferindo nos resultadosid@yando a pequena dimensao do
fragmento que obteve o maior valor de diversidadeespécies (FSH1). Parapa
diversidade, aqui considerada em termos de medidandlaridade, os valores obtidos
para o indice de similaridade de Jaccard foramolsaixariando entre 0,15 e 0,38.
Portanto conferindo valores altos fediversidade entre os fragmentos estudados, ao
mesmo tempo os resultados também realcam a diagitaitle entre o fragmento FC e
0s demais, pois este fragmento consistentemengseagou 0S mais baixos valores
(tabela 4). Assim, estes resultados espelham uevadd diferenciacdo na composicéo
de espécies entre estes fragmentos. De fato, 48%speicies foram restritas a apenas
um fragmento, 16% ocorreram em apenas 2 fragmenfi$so foram observadas em 4
ou mais fragmentos (tabela 5). Os fragmentos FOGeapresentaram 0s maiores

percentuais de espécies exclusivas, com 30% e @§3écativamente.

Tabela 4 - Similaridade floristica entre sete fragtos localizados na bacia do rio Sdo Jodao,
Rio de Janeiro, Brasil.

FT FSH1 FSH2 FC FG FSA
FE 0,21 0,29 0,25 0,15 0,38 0,29
FT 0,23 0,26 0,21 0,15 0,26
FSH1 0,17 0,26 0,32
FSH2 0,20 0,28 0,39
FC 0,17 0,19
FG 0,24

A andlise de agrupamento revelou a formacédo de gloggos. Um primeiro
grupo formado pelos fragmentos FSA, FSH2 e FSHInesegundo grupo formado
pelos fragmentos FE e FG, com os fragmentos FC epgarecendo como grupos
externos a estes dois agrupamentos (figura 2).oXimpidade geogréafica e o grau de
perturbacdo sdo os fatores que, provavelmente, pwmifribuem nas relagbes de
similaridade nos grupos. De fato, os fragmentoseFEG estdo mais proximos em

relacdo aos demais sendo aqueles em melhor estadondervacdo. O outro grupo
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formado pelos fragmentos FSA, FSH2 e FSH1 tambéwssapta niveis de perturbacao
semelhantes e maior proximidade geografica. A sed@e correspondéncia confirmou
os resultados obtidos no dendrograma da analissgdgamento evidenciando mais
fortemente o afastamento do fragmento FC dos demaisna provavel condicao

intermediaria do fragmento FT (figura 3).

F=ZHI1

FZAs

FZHZ2

T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ = o225 0.3 0350494 045 05 OS5 0,8 085 OU7F O7S5 O2 025 09 095 1
Jaccard (TP ST A0

Figura 2 — Dendrograma produzido pelo critério deupamento (UPGMA) representando a
similaridade da composicao arborea entre 7 fragmseth¢ floresta submontana localizados na
bacia do rio S&o Jo&o, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 3 — Relacdes floristicas entre sete fragmsete floresta submontana da bacia do rio Sdo
Jodo, Rio de Janeiro, Brasil produzida pela andkseorrespondéncia. O eixo 1 explicou 22,2%
e 0 eixo 2 explicou 19,9% da variancia nos dados.

Na analise da composicao floristica entre fragntente tamanho médio e
fragmentos de tamanho pequeno, o resultado da MRRFEduU auséncia de diferencas
na composicao entre fragmentos médios e pequensD(B02, p = 0,46). No entanto,
a resposta produzida quando o grau de perturbagiodéscricdo geral da area de
estudo) foi considerado apontou diferencas sigatifias na composicao floristica entre
os fragmentos (A = 0,165, p = 0,01). Estes resoffasligerem que, atualmente, a
composicao floristica destes fragmentos pode sstadlo mais influenciada pelo grau
de perturbacao do que pelo tamanho do fragmento.

As analises realizadas para verificar relacbesetatmanho do fragmento e
riqueza de espécies e entre isolamento do fragneerdpieza de espécies ndo apoiaram
as hipoteses levantadas de aumento da riquezgéeiess com o aumento da area do
fragmento e de reducdo na riqueza de espécies canmento do isolamento dos
fragmentos. Os valores obtidos para o coeficiemecalrelacdo de Spearman nao

evidenciaram relacdes entre o tamanho do fragneatoqueza de espécies (R=0,714,
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p = 0,07), bem como entre o isolamento do fragmergaiqueza de espécies (R=-0,31,
p = 0,05).

A distribuicdo das espécies por sindrome de di@pezacontrou 350 espécies
zoocdricas, 55 anemocoricas e 11 autocoricas, seifd individuos (77%) zoocoricos
e 1.347 (22%) anemocaoricos ou autocoricos (tabela 5

A andlise da composicdo de espécies por sindromdispersdo aponta a
existéncia de influéncia do tamanho do fragmentwresestes parametros. Diferencas
significativas foram registradas nas frequéncigemglas de espécies zoocadricas e nao
zoocodricas (anemocoricas/autocéricas) entre fragmemédios e pequenog’
19,02, p< 0,001) e de individuos zoocadricos e maearicos entre fragmentos medios e
pequenos ¥ = 20,32, p< 0,001). No entanto, avaliando os valasbtidos para a
freqUuéncia esperada e observada (tabela 6) podessafizado que padrdoes esperados
para fragmentos meédios foram apresentados pelgmé@os pequenos. Fragmentos
pequenos apresentaram valores maiores do que mésgeara numero de espécies e
individuos com sindrome de dispersdo zoocéricee Edb sugere a possibilidade de

atuacao de outros fatores que ndo somente o tandanfiragmento.

Tabela 6 — Numero de espécies (S), numero de ¢thaigi (Ni) e frequéncia esperada (esp.) de
tipos de sindrome de dispersdo em fragmentos daoretp bacia do rio Sdo Jodo, Rio de
Janeiro, Brasil.

Tamanho do fragmento Médio Pequeno
Sindrome de dispersédo S esp Ni esp S esp.  Nesp.
zoocoria 216 (257,6) 2416 (2503,1) 262 (220,3) 22430)
Anemocoria/barocoria 40 (50,1) 826 (756,7) (839) 578 (647,2
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DISCUSSAO

A riqueza de espécies encontrada para o conjunso7déragmentos (454
espécies) corrobora a elevada riqueza de espébi@®as desta regido como apontado
por CARVALHO et al (2008). Ao compilarem estudos de 20 fragment@s aporrem
na regiao de influéncia da bacia do rio Sdo Jasteseautores encontraram um total de
460 espécies e apresentaram projecdes de 599 espécies, segundo estimadores
‘jackknife’. Se considerarmos que neste estudo mand de fragmentos avaliados €
quase trés vezes menor e que a inclinacédo da dartaefacdo de espécies baseada em
individuos ndo demonstra estabilizacdo, os resasdtambtidos reforcam ainda mais a

riqueza em espécies arboreas desta regiao datdl@ttantica.

Nas areas a riqgueza em espécie das familias Mgdatauraceae, Fabaceae,
Sapotaceae, Euphorbiaceae, Annonaceae e Rubiadeae farcante e caracteriza as
florestas submontanas sobre morrotes da planicsteicm do sudeste brasileiro
(GUEDES, 1988; MELOet al, 2000; SZTUTMAN & RODRIGUES, 2002;
RODRIGUES, 2004; CARVALHOet al, 2006; GUEDES-BRUNIet al, 2006;
PESSOA & OLIVEIRA, 2006; CARVALHCet al, 2007; NEVES & PEIXOTO, 2008;
CARVALHO et al, 2008). As familias Myrtaceae, Lauraceae e Famsmtambém tém
se destacado pela elevada riqueza especifica eestle submontanas situadas entre o
sopé de serras e os limites interiores da placimsteira do estado do Rio de Janeiro
(KURTZ & ARAUJO, 2000; BOREM & RAMOS, 2001; BOREM &LIVEIRA-
FILHO, 2002; MORENCGet al, 2003). Este padrao de riqueza, com grandecpatiao
das familias Myrtaceae, Fabaceae e Lauraceae, dmemaos géneros Ocotea e Eugenia
reforca os padrbes apontados por OLIVEIRA FILHO &NTES (2000) para as

florestas de baixa altitude do sudeste brasileias quais estas familias e géneros
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sobressaem entre os mais importantes. Além desidsas familias e géneros
observados neste estudo ocorrem na maioria dodossacima relacionados, sugerindo
que a composicdo de familias e géneros destes espwries apresenta padroes

floristicos similares aqueles observados em ofitvesstas desta formacao.

Estudos tém apontado Myrtaceae, Lauraceae e Fabammao familias
indicadoras do estagio de regeneracédo, do graegladahcdo ou do tamanho reduzido
do remanescente (LEITAO FILHO, 1993; TABARELLI & MMTOVANI, 1999b;
TABARELLI et al, 1999). Resultados similares foram obtidos nestiido, com
menores quantitativos de espécies de Myrtaceae wadeae encontrados nos
fragmentos mais alterados e reducdo de espécieSabaceae nos fragmentos de
tamanhos menores (tabela 1). Se considerarmos sias éamilias, em especial
Lauraceae e Myrtaceae, constituem fonte importdateecurso alimentar para animais
frugivoros (TABARELLI & MANTOVANI, 1999a), as mudaas observadas podem ter
efeitos diretos sobre a abundancia e persistéreigrdpos animais (TERBORGH,
1992a), podendo vir a comprometer diferentes pBosesecologicos nestas
comunidades. E relevante salientar que a impodadei Myrtaceae mostra estreita
relacdo com as formacdes da costa atlantica, stdese apresenta com elevado padrao
de rigueza (PEIXOTO & GENTRY, 1990). Ao passo queltdude parece ser fator
condicionante para a familia Fabaceae, que termp@tancia aumentada nas florestas

de baixa altitude (LIMA, 2000).

As desigualdades encontradas na representatividagd@rica das espécies
possivelmente estariam ligadas ao grau de pert@iobago tamanho do fragmento. O
papel do tamanho do fragmento estaria relacionadama maior ou menor
disponibilidade de habitat, com fragmentos maiosrs, média, apresentando maior

variedade e quantidade de habitats e de recurspsniveis, possibilitando assim a
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presenca de um maior numero de espécies, bem agrodando, quando comparado a
fragmentos menores, populacdes maiores (MACARTHUWR/I&SON, 1967). Além de
que fragmentos grandes teriam “zonas nucleo” dissarde efeitos negativos
proporcionados pela borda, permitindo a existénleaespécies que nao toleram as
condicbes mais extremas da regido da borda (MURC®®5; LAURANCE et al,
1998b). As perturbacdes ao promoverem mudancagasnisizes drasticas, normalmente
reduzem o numero de habitats na area, 0 que padsrcaesajuste em relacdes
mutualisticas com animais, a exemplo de polinizag@lispersdo de frutos e sementes
(AIZEN & FEINSINGER, 1994), provocando diminuicdo tamanho das populacoes.
Mudancas na abundéncia das espécies também podestitlto uma resposta a
perturbacdo, garantindo ndo s6é a permanéncia déciespa area como também
permitindo que o sistema continue funcionando. rAssspécies abundantes podem
apresentar reducdes, enquanto espécies pouco abesidpodem aumentar sua
abundéancia (CREED, 2006). Nas ocasides em queeasidhde e frequéncia das
perturbacdes sao intermediarias, um aumento nazigde espécies e na abundancia das
espécies pode ser observado, ja que as condig¢gbastes permitiriam a coexisténcia de

espécies generalistas e especialistas de hab@NNELL, 1978).

As andlises estatisticas demonstraram ausénciaifeiengas significativas
entre o tamanho do fragmento e a composicéo flajdtem como auséncia de relacdes
entre riqueza de espécies e tamanho ou isolament@gimento. Estes resultados néo
suportam as hipoteses levantadas de aumento dezaigie espécies com o aumento da
area do fragmento e de reducdo na riqgueza de esp&min 0 aumento do isolamento
dos fragmentos. Isto realca o fator perturbacéideeciado em niveis diferenciados nos
fragmentos, como forte influenciador das variagi@somposicao e riqueza de espécies

destes remanescentes, bem como chama atencao ipgartincia da interacdo entre
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fatores. Um maior isolamento, necessariamente iggdfisa um empobrecimento de

espécies se 0 remanescente possui condicOes aambiendimensdes suficientes para
abrigar um maior nimero de espécies. De fato, dedpara o fragmento FSA sugerem
que, apesar de seu maior afastamento do fragmeait proximo, suas dimensdes e
condicOes intermediarias de perturbacdo permitdoglraente, uma alta riqueza de

espécies (CONNELL, 1978).

Os fragmentos apresentaram alta diversidade deies@¥bdreas com valores
muito préximos ou ligeiramente menores, que osrebgdes em diferentes trechos de
floresta submontana da regido ou do sudeste brasitem areas consideradas alteradas
(H'= 3,02 a 4,9 nats/inds) (BOREM & OLIVEIRA FILH®002; RODRIGUES, 2004;
CARVALHO et al, 2006; GUEDES-BRUNEt al, 2006; CARVALHOet al, 2007),
em regeneracao ( H'= 3,24 nats/ind., 3,98 nats{NBVES & PEIXOTO, 2008) ou
bem conservadas (H'= 4,02 a 4,3 nats/inds) (KURTARAUJO, 2000; SZTUTMAN
& RODRIGUES, 2002; MORENQet al, 2003). Analisando os valores obtidos neste
indice para cada um dos fragmentos observa-se quieaacao dos valores ndo segue
um padrao de tamanho ou de grau de perturbacatratpeentos. O maior e 0 menor
valor foram alcancados por dois fragmentos pequdR®bll e FE, sendo o primeiro
mais perturbado que o segundo, e os dois fragmenstos perturbados, FT e FC,
tiveram valores superiores ao fragmento FE. Pdssarde a abundéancia das espécies
na amostra deve estar atuando fortemente sobrsokados, ja que este indice utiliza
em seus célculos a proporcao de individuos porcesfAGURRAN, 1988). De fato,

o fragmento FE possui uma estrutura oligarquicay etto percentual de espécies em
baixa densidade. Apenas trés espécies ocorrem tandehsidade, em especial
Senefeldera verticillatacom duas vezes mais individuos do que a segispiie mais

abundante. A maior dominancia desta espécie tangmie ter implicagbes sobre o
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quantitativo de espécies que ocorrem neste fragm&ni alta dominancia sugere que a
espécie possui maior habilidade competitiva, ptotamais eficiente na exploracdo dos
recursos e na ocupacao dos espacos, desta fornmaitido as chances de permanéncia
ou eliminado outras espécies. Um estudo da dinadeste fragmento (ver capitulo 2)
apontou que suas condi¢cdes ambientais parecemrmteaaf@opriadas para esta espécie,
pois embora esta tenha apresentado a maior madali84 ind.) também apresentou o
maior recrutamento (15 ind.). Assim, a menor didade observada possivelmente
refletiria a dominancia de umas poucas espécigsolRm lado ndo deve ser descartada
na avaliacao da diversidade em cada um dos fragsyemtatuacao do fator perturbacéao.
Perturbacbes promovem heterogeneidade espacial ngoral, favorecendo a
coexisténcia de espécies com diferentes demandasupgentes, luz, temperatura e
umidade, portanto atuando sobre a composicdo erstiede da comunidade
(DENSLOW, 1980, TERBORGH, 1992b). Assim, a hipotaseial de diminuicdo da
diversidade com o aumento do nivel de perturbagdo,foi apoiada, embora os dois
fragmentos mais alterados tenham apresentado baedoses. Como ja indicado a
abundancia, isto €, o nimero de individuos comaguespécies se fazem representar na

amostra, exerceu influéncia sobre os resultados.

As diferencas floristicas entre as comunidadeseaciddas pelo percentual de
espécies exclusivas a apenas um local (48%), traduse nos baixos valores de
similaridade obtidos, indicando alta diversidadegioral de espécies arbdreas
(diversidade). Possivelmente este resultado possa ser reflegaliferentes graus de
perturbacdo apresentados por estes fragmentos, icioor@hdo assim alta
heterogeneidade dentro e entre amostras. A inflaéte perturbacdo torna-se mais
evidente pela maior proximidade dos valores ocdoede acordo com o grau de

perturbacdo do fragmento (tabela 4), fato tambéiicaclo pela andlise de permutacéo
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gue mostrou diferencas significativas na composggagelacédo ao nivel de perturbacao.
Desta forma, fragmentos com nivel de perturbacawlmnte apresentam valores mais
préximos, a exemplo dos fragmentos FE e FG. Altardidade3, devido a uma maior
diferenciacdo floristica promovida por grande hmieneidade entre amostras e
perturbacdo tem sido apontada por outros autoré&t HIEI & FELFILI, 2001;

PEREIRAet al, 2007; CARVALHOet al, 2008).

As relacdes de similaridade entre os fragmentoglaague em niveis baixos,
conduziram a formacéo de dois grupos. Como ex@mstoa, a formacdo destes grupos
pode ser explicada pelo nivel e/ou histérico deupeacao e, possivelmente também o
seja pela proximidade e conectividade entre asafearoximidade e a conectividade
facilitariam a troca e a dispersdo de propaguldeeess areas, ou seja, quanto mais
proximas e com conexdes mais densas, maiores &eiémances de sucesso de eventos
envolvendo deslocamento de espécies e/ou transieréle material reprodutivo ou
genético (AIZEN & FEINSINGER, 1994; STEFFAN-DEWENRE: TSCHARNTKE,
1999; LOPES & BUZATO, 2007). Ao passo que areas cowel e/ou historico de
perturbacdo semelhante teriam proporcionalments passibilidade de apresentarem
condicbes ambientais mais similares e espécies caracteristicas e exigéncias
ecologicas parecidas. Portanto aumentam as chaecsscesso no estabelecimento e
crescimento das espécies que ali aportam. A prdeide geografica e o grau e/ou
historico de perturbacdo, também vém sendo apositadmo fatores favorecedores
para a formacédo de grupos em outros estudos eraskEoAtlantica (CARVALHOet
al., 2006; PEREIR/Aet al, 2006; CARVALHOet al, 2007; CARVALHOet al, 2008).
Como as condicdes climéticas e de relevo para i@aegnde estdo localizados os
fragmentos podem ser julgadas como semelhantegs efsttores ndo foram

considerados, embora sua contribuicdo ja tenhaagidatada em formacdes de grupos
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(SILVA et al, 2008). Em se tratando dos fragmentos aqui adosja fator nivel e/ou
historico de perturbacdo também estaria atuandalissimilaridade, pois os dois
fragmentos mais alterados constituiram element@sres aos dois grupos formados.

Uma variavel que ndo deve ser negligenciada, quanalmalhando em
paisagens fragmentadas, refere-se a area quedarcufragmento, denominada matriz
de habitat. A importancia da matriz sobre diferemqecessos ecologicos que ocorrem
nos fragmentos é bastante documentada (SAUND&ERS, 1991; METZGER, 1997,
GASCON et al, 1999; MESQUITAet al, 1999; NASCIMENTOet al, 2006).
Dependendo do tipo da matriz, esta pode funcioomrocum facilitador ou como uma
barreira para o fluxo de espécies e propagulosa papenetracdo de agentes de
alteracbes como incéndios e espécies invasoragsmoreduzindo os efeitos de borda
(MESQUITA et al, 1999; RICKETTS, 2001; SCARIOT, 2001; PIRESal, 2002).
N&o esquecendo que caracteristicas bioldgicaspaies como tolerancia, preferéncia
de habitat e capacidade de dispersdo também dearecorssideradas. A excecdo dos
fragmentos FE, FG, FSH1 e FSH2 que possuem uma &ixconexdo florestal em
formacdo os demais sao, totalmente ou em part@jnclados por areas de pastagem.
Assim, para a grande maioria destes fragmentoshoeabte da matriz possui fisionomia
e composicao floristica totalmente diferente, o po@eria ou ndo estar dificultando os
fluxos bioldgicos e facilitando a entrada de esggdee plantas e animais exéticos.

As relagbes entre tamanho dos fragmentos e riquiszaespécies e/ou
individuos por sindromes de dispersdo apresentaedagdes significativas com o
tamanho do fragmento (médio ou pequeno). No entaato frequéncia esperada maior
para espécies zoocdricas nos fragmentos de mananie. Resultados controversos ja
foram apontados a este respeito, com tendénciaeid na propor¢cdo de espécies

zoocoricas com a diminuicdo do tamanho do fragméMMBARELLI et al, 1999) e
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maior proporcdo de espécies zoocoricas em fragmgmequenos (SANTOSt al,
2007). A qualidade da matriz € sugerida como fdtirforte influéncia na riqueza e
abundancia deste grupo nos fragmentos de menoniem®e fato, a qualidade da
matriz que cerca parte dos fragmentos FSH1, FE,g6&Gser mais estruturada, isto €,
com presenca de uma cobertura florestal ainda queapadensada, pode aumentar a
conectividade destes fragmentos isto €, a capazidadeceberem fluxos biologicos de
fragmentos vizinhos (METZGER, 2000). E quanto maisimilaridade estrutural entre
a matriz e a regido de borda do fragmento mais ¢@rel o ambiente da matriz,
permitindo o movimento de individuos de uma messpeee ou de diferentes espécies
entre os fragmentos, portanto de processos deizal@o e recolonizacdo destas areas
(STOUFFER & BIERREGAARD, 1995a; HANSKI & GILPIN, 89). A proximidade
também seria outro importante fator facilitador,o ndpenas para os fragmentos
pequenos como também para os fragmentos meédios.air mproximidade entre
fragmentos aliada a uma matriz mais permeavel,ifgignmaior probabilidade de
sucesso para aguelas espécies cujas sementeswosusBio dispersos por pequenos
mamiferos (PIRESet al, 2002). Embora em quantitativos menores, espéeies
individuos zoocoricos também predominaram nos feagos medios. Possivelmente a
presenca de arvores isoladas na matriz, servindwm qmontos de ligacdo (“stepping-
stones”) e a extensdo da distancia entre fragmerdagibuam para o predominio deste
grupo na totalidade dos fragmentos, possivelmengsliado principalmente, por
passaros e morcegos, dispersores de longa disténctam grandes areas de
forrageamento. A inesperada maior riqueza e abwisl@le espécies zoocdricas nos
fragmentos menores, realcam o papel chave dawstié matriz interhabitat e do grau
de isolamento na definicdo da riqueza e abund&teiaspécies zoocodricas para 0s

fragmentos analisados.

85



CONCLUSAO

Diferentemente do que se esperava o tamanho dpadrdos ndo parece estar
relacionado a diversidade de espécies destes fragsga que os fragmentos maiores
nao sao necessariamente os mais diversos. A cagaposia diversidade de espécies
dos fragmentos parecem estar ligadas aos diferaentess de perturbacdo impostos a
estas florestas, portanto relacionadas a caraatasi&mbientais e diferentes estagios de
regeneracao da floresta.

A despeito de o tamanho do fragmento e o isolame&toterem apresentado
relacdes significativas com a riqueza de espécibsreas, estes resultados néo
invalidam a participacdo da fragmentacdo sobreraposicdo e riqueza de espécies
destes fragmentos. Como arvores, em média, vivenmuitos anos, possivelmente
muitas espécies respondam lentamente a fragmengagdoanecendo varios anos no
local como individuos adultos devido A sua longadiel (FOSTER, 1990; GENTRY &
TERBORGH, 1990; WILLIAMS-LINERAet al, 1997; LAURANCEet al, 2006).

Espécies zoocoricas constituem parte importanterigideza regional de
espécies arboreas e sua predominancia nos fraggnesdiudados, enfatizam a
participacdo da matriz e do grau de isolamento graposicdo de espécies destes
fragmentos.

Embora apenas os fragmentos de maior tamanho sefamsiderados
importantes para a conservacgdo, fragmentos médipeguenos também deveriam ser
considerados, pela alta heterogeneidade florisfiea estes podem conter, devido as
variagcbes ambientes e perturbacbes sofridas pas #estestas (SANTOSt al, 2007;
ARROYO-RODRIGUEZet al, 2009). Assim, conforme ilustrado no presentedest

fragmentos médios e pequenos (< 100 ha) mostraesssaciais para a manutencdo da
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biodiversidade em regides de paisagem antropizadagrem capazes de suportar um
namero significativo de espécies, aumentando aasprobabilidade de sobrevivéncia

do “pool” regional de espécies.
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DISCUSSAO GERAL

Efeitos vinculados ao processo de fragmentacaop @taracées no tamanho,
0 tempo desde o isolamento e o histérico de pextédid do fragmento e/ou de seu
entorno mostraram-se como promotores importantes altleracbes e variagoes
observadas em diferentes niveis de organizacdaurddade (capitulo 1, 2 e 3), guilda
(capitulo 2 e 3) e populacéo (capitulo 2). A corabé@o destes fatores ou de parte destes
possibilitou a obtencdo dos resultados encontradoemplo de alta diversidaflee de
fragmentos pequenos apresentando rigueza de espépierior a de fragmentos médios
(capitulo 3), bem como de auséncia de diferencadindanica da comunidade entre a
regido da borda e do interior do fragmento (capid)l

Trés questdes nortearam o estudo: como a fragndentdeta a dinamica da
comunidade arbdrea e de populacdes de arvoremanke do fragmento influencia a
composicao floristica e a riqgueza de espéciessmlamento e a perturbacdo reduzem a
diversidade.

A fragmentagao florestal trouxe ao processo natwtal dindmica da
comunidade a influéncia do efeito do espaco tenhpi@mascorrido desde o isolamento
do fragmento, do tamanho do fragmento e, da irdedsi e frequéncia de modificacdes
na matriz de habitat vizinha ao remanescente. Andice foi caracterizada por
mudancas na estrutura da comunidade com reducdmuneero de individuos
independente da classe de tamanho e uma tendéesiakalidade em area basal. Em
termos de composicdo, a comunidade apresentou Wgémno niumero de espécies,
porém sem alteracdo na hierarquia das espéciesndor@s, onde preponderaram
espécies de grupos ecoldgicos mais tardios. Terapsothmento e transformacdes na
matriz de habitat promoveram reestruturacdo daab@tRTLACK, 1994; KAPOSet

al., 1997) permitindo o crescimento de individuosreelventes, ao mesmo tempo que
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minimizaram eventos de mortalidade normalmente rehdes em maior incidéncia
nesta regido (WILLIAMS-LINERA, 1990; FERREIRA & LARANCE, 1997,
LAURANCE et al, 1998 a e b; BAEZ & BALSLEV, 2007). A reestrutgé®a da borda
permitiu a presenca e manutencao de espéciesaferfass tardias e estas por serem de
ciclo de vida longo e apresentarem baixo incremant@l em diametro, contribuiram e
levaram a tendéncia em estabilidade em area bpssdemtada pela comunidade. O
tamanho reduzido do fragmento e a borda estrutueadbém auxiliaram a existéncia
de um ambiente estruturalmente mais homogéneo, @amréncia de clareiras de
pequena dimenséo na por¢do mais interna do fragmeue se refletiu na auséncia de
espécies preferenciais por ambiente de borda aotelgor (OLIVEIRA-FILHO et al,
1997; APPOLINARIOet al, 2007), em perdas proporcionalmente maiores atedssa
no interior e no favorecimento a presenca de céedicambientais locais mais
apropriadas a persisténcia de espécies climaxioksantes ou ndo a sombra,
caracteristicas de fases mais tardias do desemartid de comunidades vegetais.

Na avaliacdo de variacdes na composicao e riqueesmecies em resposta ao
tamanho do fragmento, a maioria das variacfes s1dsis aspectos pode ser atribuida
mais fortemente a proximidade geografica e ao deperturbacdo do remanescente,
do que ao tamanho do fragmento. Na escala do fragme tamanho da area possui um
papel muito importante, visto que a este estd asama série de fatores que irdo
contribuir para a presenca, distribuicdo e aburidade espécies no remanescente
(MACARTHUR & WILSON, 2001). Além disso, em popula®d menores o risco de
extincdo € aumentado por eventos estocasticosmagiafia, genética e no ambiente
(FISCHER & LINDENMAYER, 2007) e quanto menor o fragnto menor sera a
regido nuclear mais preservada (MURCIA, 1995). éatrto, a despeito da relevancia

do pardmetro tamanho da é&rea, para a diferenciggabtativa e quantitativa na
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composicado e riqueza de espécies observada entfeagreentos amostrados este
parametro teve sua importancia diminuida. Maior etogfeneidade ambiental,
condicionando areas espacialmente mais diversasafjtigam maior variedade e
namero de espécies e a proximidade entre fragmesgosdo como agente facilitador
do movimento de fluxos biologicos entre manchasHRAG, 2003; UEZUet al., 2005)
apareceram como fatores mais atuantes.

Em relacéo ao papel do isolamento e da perturbag@liversidade de espécies
arbéreas os resultados encontrados indicam quewo dg perturbacédo do fragmento
afetou a diversidade de espécies, em desacordm qmadrao esperado de uma relacao
positiva entre tamanho e diversidade (MACARTHUR &LWON, 1967). O fato de
alguns fragmentos de menor tamanho terem alcangddes superiores a fragmentos
maiores indica a forte atuacdo da heterogeneidadacel. Perturbacbes provocam
alteracbes na vegetacdo e nas condicdes ambieatsasgntando a heterogeneidade
ambiental e espacial prévia do remanescente. Paitasrespécies as transformacodes
podem ter sido de tal forma que as condi¢cbes daabdbrnaram-se improprias a sua
permanéncia. Para outras, em geral aquelas esp@éeciss adaptadas a ambientes
perturbados, as modificacfes teriam sido benéficalicionando sua presenca e/ou
aumento de suas populacdes. Assim espécies deifiasas do processo sucessional
podem ser beneficiadas, enquanto espécies denfasesardias poderdo desaparecer ou
apresentar drasticas reducfes populacionais. Pgrénurbacfes dependendo de sua
intensidade e frequéncia podem estar associadasda pde habitat, podendo levar a
reducbes na abundancia de espécies ou falhas n@sssucreprodutivo
(LINDENMAYER & FISCHER, 2006). Desta forma, é posdi que espécies hoje

presentes nas areas amostradas, ainda persistarmgempo, porém, ndo sendo mais

90



capazes de se reproduzir ou ocorrendo apenas cuwindduos adultos (FOSTER,
1990; GENTRY & TERBORGH, 1990).

Portanto, para a paisagem aqui considerada asstaspta comunidade e de
suas populacdes de espécies, em termos de ocare2abundancia de espécies e de sua
dindmica, mostraram-se intimamente associadasmsafluenciadas por uma série de
fatores em escala da paisagem e em escala lotes &sxangeram desde as condi¢cdes
ambientais e estruturais do remanescente, até w@ssnde contraste com a area

circunvizinha e a quantidade e qualidade dos restamées de habitat na paisagem.
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CONCLUSAO GERAL

As investigacdes conduzidas mostraram que as fésresibmontanas da Bacia
do Rio Sao Joado, embora estejam em uma paisage¢amteaslterada, constituem areas
de grande diversidade bioldgica, portanto de grantigesse para a conservacdo da
biodiversidade regional. Fragmentos pequenos emiatps médios se mostraram
igualmente importantes, porém como fragmentos pergjem geral, podem apresentar
maiores dificuldades para a permanéncia das espédmaportante que estratégias que
aumentem a conectividade e facilitem eventos niga entre remanescentes sejam
estimuladas.

Em vista dos resultados aqui colocados, medidande a conservacdo da
diversidade desta regido, deveriam considerar coenalta prioridade o incentivo a
criacdo de RPPNs pelos proprietarios rurais ou @cé pelo poder publico de
ferramentas que estimulem os proprietarios a prasgo dos trechos florestados de

suas propriedades.
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ANEXO 1

Tabela 5 — Relacé@o de espécies de sete fragmentaizbdos na regido da bacia do rio Sdo JododRidaneiro, Brasil. SD=
sindrome de dispersdo, zoo= zoocoria, anemo= amgrapauto= autocoria; x= presenca da espécieagmfento.

Familia

ACHARIACEAE

Carpotroche brasiliensigndl.
ANACARDIACEAE
Astronium graveolen3acq.
Astroniumsp

Tapirira guianensisAubl.
Tapirira obtusa(Benth.)
J.D.Mitch.

ANNONACEAE

Anaxagora dolichocarp&prague
& Sandwith

Annona acutifloraviart.
Annona cacangVarm.

Annona dolabripetald&Raddi
Annona serice®unal ex Sprague
Annona sylvaticah.St.-Hil.
Duguetia pohlianaMart.
Duguetia riedelianaR.E.Fr.
Duguetia sessiligVell.) Maas
Duguetiasp.

Guatteria australisA.St.-Hil.
Guatteria campestriR.E.Fr.
Guatteria candollean&chiltdl.
Guatteria pogonopubart.
Guatteria sellowan&chitdl.
Oxandra nitidaR.E.Fr.
Oxandrasp.

Unonopsis stiptat®iels
Xylopia sericedA. St.-Hil.
APOCYNACEAE
Aspidosperma discolok.DC.
Aspidosperma spruceanusenth.
ex Muell. Arg.

Himatanthus bracteatu@\.DC.)
Woodson

Himatanthus phagedaenicus
(Mart.) Woodson
Himathantussp

Malouetia arboreaMiers
Peschiera affinigMull.Arg.) Miers
Peschiera fuchsiifoligA.DC.)
Miers

Peschierasp

Apocynaceae sp 1
Apocynaceae sp 2
ARALIACEAE

Didymopanax morototor{Aubl.)
Decne. & Planch.
ARECACEAE

Astrocaryum aculeatissimum
(Schott) Burret

FSA

FSHII

FC

x

FG

x

x

FE

X

FSH1

FT

SD

Z00

anemc
anemo
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

anemo

anemo

anemc

anemd
anemo
anemo

Z00

Z00

Z00
SC
SC

Z00

Z00
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Euterpe eduligviart.
Polyandrococos caudescens
(Mart.) Barb. Rodr.
ASTERACEAE

Gochnatia polymorphélLess.)
Cabr.

Piptocarphasp.
Vernonanthurasp

Vernonia discololess.
BIGNONIACEAE

Cybistax antisyphiliticgMart.)
Mart.

Jacaranda bracteat®ureau &
K.Schum.

Jacaranda carobdC.
Jacaranda macranth&ham.
Jacaranda puberul&€ham.
Paratecoma perobéRec.) Kuhlm.
Sparattosperma leucanthufvell.)
K.Schum.

Tabebuia cassinoidd3C.
Tabebuia chrysotrichéMart. ex
DC.) Standl.

BORAGINACEAE

Cordia aff. superbaCham.
Cordia sellowianaCham.
Cordia trichocladaDC.
BURSERACEAE

Protium almecegé. Marchand
Protium brasilienseéengl.
Protium heptaphyllunfAubl.)
Marchand

CARYOCARACEAE

Caryocar crenatunWittm.
CELASTRACEAE
Cheiloclinium cognatuniMiers)
A.C.Sm.

Maytenus communRReissek
Maytenus lancifolig Thonn.) Loes
Maytenus samydiformReissek
Maytenussp 1

Maytenussp 2

Maytenussp 3
CHRYSOBALANACEAE
Couepia venos®rance

Hirtella angustifoliaSchott ex
Spreng

Hirtella hebecladaMoric. ex DC.
Hirtella sp

Licania arianeaePrance

Licania hypoleucdenth.
Licania kunthianaHook f.
Licania octandrasubspoctandra
(Hoffmanns. ex Roem & Schult.)
Kuntze

Licania riedeliiPrance

x

x

x X X X x

x

X x X X

x

Z00

Z00

anemao
anemao
anemo
anemc

anemo

anemc
anemo
anemc
anemc
anemc

anemc
anemo

anemc

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

SC
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00
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continuacéo

Parinari brasiliensis(Shott) Hook
f.

Parinari excelsaSabine
CLETHRACEAE
Clethra scabraPers
CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliens€ambess.

Clusia lanceolat&Cambess.
Garcinia gardneriangPlanch. &
Triana) Zappi

Tovomita glaziovian&ngl.
Tovomita paniculatah.St.-Hil.
COMBRETACEAE

Buchenavia kleiniExell
Buchenaviaff. tetraphylla(Aubl.)
R.A.Howard

EBENACEAE

Diospyrossp
ELAEOCARPACEAE

Sloanea monosperméell.
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum citrifoliumA.St.-Hil.
Erythroxylum cuspidifoliunMart.
Erythroxylum gaudichaudiPeyr.
Erythroxylum glaziouD.E.Schulz
Erythroxylum magnoliifolium
A.St.-Hil.

EUPHORBIACEAE
Actinostemon verticillatus
(Klotzch) Baill.

Alchornea iricuranaCasar.
Alchornea triplinervia(Spreng.)
Muell. Arg.

Aparisthmium cordaturfA. Juss.)
Baill.

Drypetesaff. sessilifloraBaill.
Hyeronima oblonggTul.) Mull.
Arg.

Hyeronimasp

Mabea piriri Aubl.

Maprounea guianensigubl.
Pausandra morisian&adlk.
Pera glabrata(Shott) Poepp. ex
Baill.

Pera heteranthergSchrank)
[.M.Jonhst.

Pogonophora schomburgkiana
Miers ex Benth.

Sapium glandulaturfivell.) Pax
Senefeldera verticillatévell.)
Croizat

Tetraplandra leandriBaill.
FABACEAE

Abaremasp.

Albizia polycephalgBenth.) Killip
ex Record

x

X X x X

X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Z00
Z00

anemc

Z00
Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

auto
Z00

Z00

Z00
Z00

Z00
Z00
auto
Z00
auto

Z00

Z00

auto
Z00

Z00
Z00

Z00

anemf
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Anadenanthera colubrin@vell.)
Brenan

Andira ormosioide8enth.
Apuleia leiocarpaVogel) Macbr.
Balizia pedicellarigDC.) Barnaby
& J.W.Grimes

Bauhinia longifoliaD.Dietr,
Chamaecrista ensiformi@ell.)
H.S.Irwin & Barnaby

Copaifera langsdorfiDesf.
Copaifera lucen®wyer
Copaifera trapezifolidHayne
Diplotropis incexisRizzini &
A.Mattos

Exostyles venustachott ex
Spreng.

Hymenolobium janeirengeuhlm.
Inga capitataDesv.

Inga cf. bullata Benth.

Inga leptanthaBenth.

Inga sp.

Inga thibaudianaDC.
Machaerium incorruptibileBenth.
Martiodendron mediterraneum
(Mart. ex Benth.) Koeppen
Melanoxylon braun&chott
Moldenhawera floribunda
Schrader

Moldenhawera polysperm@ell.)
Stellfeld

Myrocarpus frondosuéllemao
Ormosia arboregVell.) Harms
Ormosia minoogel

Peltogyna angustiflor®ucke
Piptadenia gonoacanth@art.)
J.F.Macbr.

Plathymenia reticulat@enth.
Pseudopiptadenia contor{®C.)
G.P.Lewis & M.P.Lima
Pseudopiptadenia inaequalis
(Benth.) Rauschert
Pterocarpus rohriivahl
Sclerolobium beaurepairéiarms
Stryphnodendron polyphyllum
Mart.

Swartzia apetalaar. glabra
(Vogel) R.S.Cowan

Swartzia apetalavarapetala
R.S.Cowan

Swartzia simplexar.grandiflora
(Raddi) R.S.Cowan

Tachigali paratyensigVell.)
H.C.Lima

Vataireopsis ararobgAguiar)
Ducke

Zollernia glabra(Spreng.) Yakovl.
Zollernia ilicifolia Vogel
Zollernia sp

x

x

anemc
Z00
anemc

anemc
auto

auto
Z00
Z00
Z00

anemo

Z00
anemo
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
anema

anemo
anemc

anemc

anemo

anemo
Z00
Z00

amemc

anemc
anemc

anemo

aner
anemo
anemc

Z00

Z00

Z00

Z00

anemo

anemo

zoocor
Z0O0COri:
Z0O0COfii
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continuacéo

INDETERMINADA

Indeterminada sp 1 X sc
Indeterminada sp 2 X sc
Indeterminada sp 3 X sc
Indeterminada sp 4 X X sc
Indeterminada sp 5 X sC
Indeterminada sp 6 X sC
Indeterminada sp 7 X sC
Indeterminada sp 8 X sC
Indeterminada sp 9 X sc
Indeterminada sp 10 X scC
Indeterminada sp 11 X sC
Indeterminada sp 12 X scC
Indeterminada sp 13 X sc
Indeterminada sp 14 X sc
Indeterminada sp 15 X sc
Indeterminada sp 16 X X sc
Indeterminada sp 17 X scC
Indeterminada sp 18 X sc
Indeterminada sp 19 X sC
Indeterminada sp 20 X sC
Indeterminada sp 21 X X sc
Indeterminada sp 22 X sc
Indeterminada sp 23 X sc
Indeterminada sp 24 X sc
Indeterminada sp 25 X sC
Indeterminada sp 26 X sC
Indeterminada sp 27 X sC
Indeterminada sp 28 X sC
Indeterminada sp 29 X sc
Indeterminada sp 30 X sc
LACISTEMACEAE

Lacistema pubescemdart. X X X X X auto
LAURACEAE

Aniba firmula(Nees & Mart.) Mez X X X X X X X Z00
Beilschmiedia emarginat@Meisn.)

Kosterm. X X Z00
Beilschmiediasp X Z00
Cinnamomon triplinervéRuiz &

Pav.) Kosterm. X X X X Zoo
Cryptocarya moschatblees &

Mart. X X X Z0o
Cryptocrya salignaVlez X X X Z00
Cryptocaryasp X X X Z00
Endlicheria glomerataviez X Z00
Licaria sp X X X X Z00
Nectandraaff. leucanthaNees &

Mart. ex Nees X Zoo
Nectandra oppositifolidNees &

Mart. ex Nees X X X Zoo
Ocotea aciphyllaMez X X X X Z00
Ocoteaaff. silvestrisVattimo-Gil X X X X Zoo
Ocoteaaff. tenuifloraMez X Z00
Ocotea brachybotrdlez X X X X X X Z00
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continuacéo

Ocotea daphnifoligMeisn.) Mez
Ocotea diospyrifoligMeissn.)
Mez

Ocotea disperséNees) Mez
Ocotea divaricatgdNees) Mez
Ocotea eleganMez

Ocotea glazioviMez

Ocotea indecor&chott ex Meisn.

Ocotea laxaNees) Mez
Ocotea nitida(Meisn.) Rohwer
Ocotea odorifergVell.) Rohwer
Ocotea schotti(Meisn.) Mez
Ocoteasp 1

Ocoteasp 2

Persea majofMeisn.) L.E.Kopp
Perseasp

Urbanodendron bahiense
(Meisn.)Rohwer
Urbanodendron verrucosum
(Nees) Mez

Lauraceae sp 1

Lauraceae sp2

Lauraceae sp 3

Lauraceae sp 4

Lauraceae sp 5

Lauraceae sp 6

Lauraceae sp 7

Lauraceae sp 8

Lauraceae sp 9

Lauraceae sp 10

Lauraceae sp 11

Lauraceae sp 12

Lauraceae sp 13

Lauraceae sp 14

Lauraceae sp 15

Lauraceae sp 16

Lauraceae sp 17

Lauraceae sp 18

Lauraceae sp 19

Lauraceae sp 20
LECYTHIDACEAE

Couratari macrosperma.C.Sm.
Eschweilera compresddiers
Lecythis lanceolat#oir.
Lecythis lurida(Miers.) S.A.Mori
Lecythis pisoni€ambess.
LOGANIACEAE

Strichnossp.
MALPIGHIACEAE
Bunchosia armeniacBC.

Bunchosia maritimgVell.)
J.F.Macbr.

Byrsonimaaff. sericeaDC.

X x

x

X X x x

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
X Z00
Z00
Z00
Z00
X Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

anema
Z00
X Z00
Z00

X Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
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continuacéo

Byrsonimaaff. verbascifolia(L.)

Rich. X
Byrsonima laevigat®C. X X
Heteropterys nitid&unth. X
Malpighiaceae sp 1

Malpighiaceae sp 4

MALVACEAE

Bombacopsis stenopetal@asar.)

A.Robyns X
Eriotheca pentaphylligVvell.) A.

Robyns X
Luehea grandifloraVart. et Zucc. X X
Psedobombax grandifloruCav.)

A.Robyns X
Sterculia curiosgVell.) Taroda X
Sterculiasp.

MELASTOMATACEAE

Henriettea saldanhae&togn.

Miconia cinnamomifoligDC.)

Naud.

Miconia holosericedL.) DC. X X X
Miconia hypoleucariana X

Miconia lepidotaDC.

Miconia prasinaDC. X
Miconia sp X X
Tibouchina arboreaCogn.

MELIACEAE

Cabralea canjerangVell.) Mart.

Guarea guidonidL.) Sleumer X X X
Guarea kunthiana. Juss. X X
Guarea macrophylla/ahl

Trichilia casarettiC.DC. X
Trichilia elegansA.Juss.

Trichilia lepidotaMart. X X
Trichilia luciae Barreiros X
Trichilia martianaC.DC.

Trichilia silvatica C.DC.

Trichilia sp X X

Meliaceae sp 1 X

Meliaceae sp 2

MONIMIACEAE

Macrotorus utriculatudPerkins

Mollinedia argyrogynaPerkins

Mollinedia glabra(Spreng.)

Perkins

Mollinedia oliganthaPerkins X
Mollinedia sp. X
MORACEAE

Artocarpus heterophyllusam. X

Brosimum guianens@ubl.)

Huber X
Clarisia racemosduiz & Pav. X X

Ficus gomelleirakunth. & Bouché

Malpighiaceae sp 2 X
Malpighiaceae sp 3 X

Z00
Z00
anemo
SC
SC
SC
SC

anemc

anemc
aneme

anemc
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
anema

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
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continuacéo

Ficus pulchellaSchott ex Spreng.
Helicostylis tomentoséPoepp. &
Endl.) Rusby

Naucleopsis mello-barretoi
(Standl) C.C.Berg
Pseudolmedia laevigafarécul
Sorocea guilleminian&audich.
MYRISTICACEAE

Virola gardneri(A.DC.) Warb.
Virola oleifera(Schott) A.C. Sm.
Virola sp.

MYRSINACEAE

Cybianthusaff. brasiliensis(Mez)
G.Agostini

Cybianthussp

MYRTACEAE

Calyptranthes concinnBC.
Calyptranthes grandifoli@.Berg
Calyptranthes lucidaMart. ex DC.
Calyptranthesp 1
Calyptranthessp 2
Campomanesia eugenioides
(Cambess.) Legrand
Campomanesia laurifoli&ardner
Eugenia candolleanaDC.
Eugeniacf. florida DC.

Eugenia cupredO.Berg) Mattos
Eugenia excels®.Berg

Eugenia expans&pring ex Mart.
Eugenia macahensi®.Berg
Eugenia macrospermacC.

Eugenia magnific&pring ex Mart.

Eugenia mandioocensf3.Berg
Eugenia microcarpd.Berg
Eugenia oblongat®.Berg
Eugenia prasina).Berg
Eugenia punctifoliaRidl.
Eugenia santensiiaersk.
Eugeniasp 1

Eugeniasp 2

Eugeniasp 3

Eugeniasp 4

Eugeniasp 5

Eugeniasp 6

Eugenia supraaxillarisSpring
Eugenia tenuifolidd.Berg
Eugenia tinguyensi€ambess.
Eugenia villae-nova&iaersk.
Gomidesia croce®.Berg
Gomidesiasp 1
Gomidesiasp 2

Marlierea cf. obscuraO.Berg
Marlierea dimorphaO.Berg
Marliereasp 1

x

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
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continuacéo

Marliereasp 2

Marlierea tomentos&ambess. X
Myrcia ancepg0.Berg X
Myrcia cf. tijucensisKiaersk.

Myrcia fallax (Rich.) DC. X
Myrcia racemosdO.Berg)

Kiaersk. X
Myrcia richardiana(O.Berqg)

Kiaersk.

Syzygium jambo@..) Alston

Myrtaceae sp 1

Myrtaceae sp 2

Myrtaceae sp 3

Myrtaceae sp 4 X
Myrtaceae sp 5

Myrtaceae sp 6

Myrtaceae sp 7 X
Myrtaceae sp 8

Myrtaceae sp 9

Myrtaceae sp 10

Myrtaceae sp 11

Myrtaceae sp 12 X
Myrtaceae sp 13
Myrtaceae sp 14 X
Myrtaceae sp 15
Myrtaceae sp 16 X

Myrtaceae sp 17

Myrtaceae sp 18

Myrtaceae sp 19

Myrtaceae sp 20

Myrtaceae sp 21 X
Myrtaceae sp 22

NYCTAGINACEAE

Andradea floribundalleméo

Guapira areolata(Heimerl)
Lundell

Guapira hirsuta(Choisy) Lundell X
Guapira oppositgVell.) Reitz X
OCHNACEAE

Ouratea cuspidatdiegh.

OLACACEAE

Cathedra rubricaulisMiers

Heisteria perianthomegévell.)

Sleumer
Heisteria silvianiiSchwacke X
Heisteriasp. X

Schoepfia brasiliensia.DC.
Tetrastylidium grandifolium
(Baill.) Sleumer
OLEACEAE

Chionanthus mandioccanus
(Eichler) Lozano & Fuertes
Linocierasp
PHYTOLACACEAE

x

x

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
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continuacao

Gallesia integrifolia(Spreng.)

Harms

Seguieriaaff. floribundaBenth.
POLYGONACEAE

Coccoloba confus&.A.Howard
PROTEACEAE

Roupala sculpté&leumer

RUBIACEAE

Amaioua intermedidart.

Bathysa australigA.St.-Hil.)

K.Schum.

Bathysa mendonca#i.Schum. X
Chomeliaaff. hirsuta Gardner X
Coussarea contract@Valpert)

Mull. Arg. X
Coussarea nodos@enth) Mulll.

Arg..

Coussaressp.

Faramea coerulegNees & Matrt.)

DC.

Faramea multifloraA.Rich. ex

DC.

Faramea truncata@C.

Psychotria carthagenensigcq. X
Psychotria deflex®C. X
Psychotriasp.

Psychotria stenocalydill. Arg.
Psychotria vellosian®enth. X
Rudgea recurvaiill.Arg.

Rubiaceae sp.

RUTACEAE

Almeidea rubraA.St.-Hil.

Dictyoloma incanesceri3C.

Esenbeckia grandiflordart.

Hortia brasilianaVand. ex DC. X
Zanthoxylum rhoifoliunb.am.
SALICACEAE

Caseariaaff. selloanaEichler

Casearia arboredRich.) Urb. X
Casearia commersoniana

Cambess.

Casearia obliquaSpreng.

Casearia oblongifolisCambess.
Casearia resiniferé&Spruce ex

Eichler X
Casearia sylvestriSW. X
SAPINDACEAE

Cupaniaaff. hirsuta Radlk.

Cupania furfuraced&adlk. X
Cupania oblongifoliaviart. X
Cupania racemosg@Vell.) Radlk. X
Matayba elaeagnoideRadlk.

Matayba juglandifoliaRadkl. X
Mataybasp

X X X X X

x

x

X X xX X X

anema
anema

Z00

anemc

Z00

auto
Z00

Z00

Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

auto
anemo
auto
Z00
Z00

Z00
Z00

Z00
Z00
Z00

Z00
Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
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continuacao

Talisia aff. carinata Radlk.
Toulicia laevigataRadlk.
SAPOTACEAE

Chrysophyllum flexuosuiart.
Chrysophyllum gonocarpuMart.
& Eichler ex Mig.) Engl.
Ecclinusa ramifloraMart.
Manilkara bellaMonach.
Micropholis crassipedicellata
(Mart. & Eichler ex Mig.) Pierre
Micropholis gardneriangA.DC.)
Pierre

Micropholis guyanensiéA.DC.)
Pierre

Pouteria bangii(Rusby) T.D.Penn.

Pouteriacf. hispidaEyma
Pouteria glomeratgdMiqg.) Radlk.
Pouteria guianensigubl.
Pouteria macahensis.D.Penn.
Pouteria macrophyllgLam.)
Eyma

Pouteriasp

Pouteria torta(Mart.) Radlk.
Sapotaceae sp 1
Sapotaceae sp 2
Sapotaceae sp 3
SIMAROUBACEAE
Picramnia gardneriPlanch.
Simaba floribundaA.St.-Hil.
Simarouba amar&ubl.
Simaroubasp
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensiaubl.
Siparuna regina€Tul.) A.DC.
SOLANACEAE

Solanum carauta€arvalho
Solanum swartzianufRoem. &
Schult.

THEACEAE

Gordonia fruticosa(Schrad.)
H.Keng

ULMACEAE

Trema micranthgL.) Blume
URTICACEAE

Cecropia glaziovSnethl.
Cecropia hololeucéiq.
Cecropia lyratilobaMiq
Pourouma guianensiaubl.
VIOLACEAE

Rinorea guianensigubl.
VOCHYSIACEAE

Qualea gestasianA.St.-Hil.
Qualea glazioviWarm.

Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z0C
Z0C
Z0C

Z00
Z00

Z00
Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

auto

Z00
Z00
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