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RESUMO

A fragmentacdo de habitats é um fafo importante na extincdo das espécies e em algumas
regioes os fragmentos florestals pequenos e urbanos sdo fonte e refdgio importantes de
biodiversidade. Nesses fragmentos o efeito de borda pode ser muito forte, mas dependendo do
tamanho do fragmento um interior mais preservado pode ser detectado. O objetivo deste estudo
foi comparar a estrutura da vegetacao na borda e no interior de um pequeno (13ha) fragmento
florestal urbano no sudeste do Brasil (Jacarel, SP). Utilizando parcelas (9m2) na borda e 20m para
dentro do interior da floresta, comparou-se a estrutura da vegetacao (cobertura da vegetacdo,
didmetro das drvores e numero de drvores e lianas, e espessura da serrapilheira). Como
resultado, a borda tinha significativamente mais lianas e menos drvores. Também encontrou-se
uma tendéncia na borda de mais vegetacao herbdcea, dossel mais aberto, sub-bosque mais
fechado e drvores com menor didmetro. Esse fragmento necessita um plano de conservacio
urgente com énfase em estudos sobre o impacto de lianas e espécies exoticas.

PaLAVRAS-CHAVE: Efeifo de borda, floresta urbana, floresta secunddria, fragmenlacdo floresial,
estrutura da vegetacao.

ABSTRACT

Habitat fragmentation is a very important factor in species extinction and in some regions the
small urban forest fragments are important source and refuge of biodiversity. In these fragments
the edge effect can be very strong, but depending on the fragment size a more preserved core
can be detect too. The aim of this study was to compare the vegelation structure in the edgde and
in the interior of a small urban 13ha forest fragment in Southeastern Brazil (Jacarel, SP). Using
quadrats (9m2) in the edge and 20m to the forest interior we compared forest structure
(vegetation cover, tree diameter and tree and liana density and litter depth). As a result, the edge
had significantly more lianas and less tress. We also found a tendency in the edge with more
herbs, a more open canopy, a more closed understory and lower tree diameter. This fragment
needs an urgent conservation action plan with emphasis on studies about the lianas and exotic
species impact.

KEYy WORDS: £dge effect, urban forest, secondary forest, forest fragmentation, vegelation structure.

. INTRODUCAO

A causa primaria do declinio da diversidade de espécies da floresta tropical imida é a perda de habitat
(EHRLICH, 1988). A destruicao de habitats resulta na fragmentacao destes, o que aumenta a perda de habitat
original, reduz o tamanho e aumenta o isolamento das manchas de habitat (ANDREN, 1994).
Consequentemente, a fragmentacao da floresta pode influenciar os padroes locais e regionais de
biodiversidade devido a perda de micro-habitats Unicos, isolamento do habitat, mudancas nos padroes de
dispersdo e migracio e erosio do solo (SOULE ; KOHM, 1989).

A fragmentacao de habitats provoca a interacao entre dois ecossistemas adjacentes como um campo e
uma floresta e a sobreposicao destes cria uma borda fisica. Adicionalmente, os efeitos de borda, que podem
alterar a distribuicao, comportamento e sobrevivéncia de espécies de plantas e animais, serdo maiores em areas
de alta intensidade de fragmentacao florestal (KAPOS, 1989; MURCIA, 1995).

As alteracoes fisicas, resultantes da fragmentacao de habitats, tém efeitos diretos ou indiretos sobre a
ecologia e genética de animais e plantas, ocasionando perda de espécies mutualistas, substituicao de espécies
nativas por espécies nao caracteristicas do ecossistema e pelo aumento do risco de extincao de populacoes
pequenas (BROKAW, 1998).
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Com a fragmentacao de ambientes florestais altera-se a diversidade, a composicao da biota e
processos ecoldgicos locais como o ciclo de nutrientes. Além disso, podem ocorrer aumento nas taxas de
mortalidade, de danos as arvores e de formacao de clareiras, alterando a dinamica florestal (LAURANCE et al.
1998). Entretanto, essas relacoes variam muito em funcdo do tamanho dos fragmentos florestais. Em
fragmentos grandes tais gdradientes de borda para o interior sao mais facilmente observados do que em
fragmentos muito pequenos. Contudo, a maior parte da literatura sobre fragmentacao florestal é sobre
fragmentos grandes com mais de 100 hectares e principalmente na Amazonia (KAPOS et al. 1997; SCARIOT,
1999, 2000, LAURANCE et al. 2000) e a historia da fragmentacdo deste bioma ¢ muito diferente da Floresta
Atlantica que possui fragmentos florestais muito menores. Além disso, varios fragmentos pequenos de Floresta
Atlantica estao em ambiente urbano sofrendo mais ainda com todos os processos de crescimento ao redor.

OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi investigar a seguinte pergunta: A estrutura da vegetacao de um
fragmento florestal pequeno é igual na borda e no interior?

li. METoDOS
Local de estudo

O estudo foi realizado no fragmento florestal de 13 hectares da Unidade Villa Branca da Universidade
do Vale do Paraiba (UNIVAP), municipio de Jacarei (SP).

O fragmento é rodeado por construcoes da universidade e areas residenciais e composto de Floresta
Atlantica secundaria com bordas dominadas por lianas, gramineas e embaubas. Apesar disso o fragmento
possui registros de varias espécies de aves e até mamiferos como pequenos roedores (Akodon montensis),
gambas, tatus e cachorros do mato (J. C. Voltolini, dados nao publicados).

Os dados foram amostrados durante um curso de Ecologia de Campo para alunos de graduacao em
Biologia.

Planejamento da amostragem

Foram estabelecidas 6 parcelas de 3m X 3m (9m2) na borda da floresta e 7 parcelas 20 metros para o
interior. Em cada parcela foram estimadas as seguintes variaveis: Espessura da serrapilheira (cm), Cobertura do
estrato herbaceo (%), Cobertura do sub-bosque (%), Cobertura do dossel (%), Numero de lianas, Diametro na
altura do peito (DAP) das arvores (cm), Nimero de arvores.

O numero de arvores (maiores de dois metros e com diametro maior que um centimetro) e de lianas
foram contados em toda a parcela.

O diametro das arvores foi medido inicialmente por meio do perimetro e, posteriormente,
transformado para diametro e foram incluidas as plantas com mais de dois metros de altura e mais de um
centimetro de diametro.

A espessura da serrapilheira foi medida nos quatro cantos e no centro da parcela totalizando cinco
amostras.

A cobertura do estrato herbaceo e do dossel foi estimada por uma grade de 50cm x 50cm com 50
quadrados de 1cm. A grade era posicionada sobre a cabeca e contado o nimero de quadrados cobertos pela
vegetacdo do dossel, cada quadrado equivalia a 2% de cobertura. Foram considerados cobertos pela vegetacao
os quadrados preenchidos 50% no minimo. Para o estrato herbaceo, a grade era posicionada a um metro de
altura do solo. Nos dois casos foram realizadas amostras nos quatro cantos da parcela e uma no centro
totalizando cinco medidas.

A densidade do sub-bosque foi estimada com uma haste de dois metros marcada a cada 20cm
totalizando 10 sessoOes; a haste era posicionada num canto da parcela enquanto um observador no lado oposto
diagonal da parcela estimava o nimero de sessoes cobertas pela vegetacao. Foram realizadas medidas nos
quatro cantos da parcela.

Para as andlises, utilizou-se a média no caso das varidveis com varias medidas dentro da parcela
(espessura da serrapilheira, a cobertura do estrato herbaceo, do sub-bosque e do dossel e o diametro das
arvores na altura do peito). Os dados de borda e interior de cada variavel foram avaliados quanto a
homocedasticidade pelo teste de Levene. Posteriormente, para comparar as variaveis no interior e na borda
utilizamos o teste t de Student e alfa de 0,05. Os testes foram realizados utilizando o programa Statistica 8.0
(Statsoft, Inc.).
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li. RESULTADOS

Como resultado, registramos maior numero de lianas na borda e maior numero de arvores no interior
do fragmento florestal (figura 1).
Apesar de nao significativa, observamos na borda a tendéncia de maior cobertura de herbaceas,

menor cobertura de dossel, maior cobertura do sub-bosque e menor diametro das arvores (Figurat).
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Figura 1 - Comparacao (média [ erro padrao) da estrutura da vegetacao na borda e no interior de um fragmento
florestal urbano, Jacarei, SP.

IV. DISCUSSAO

Em florestas tropicais, a estrutura da floresta é um fator importante em determinar a ocorréncia de
espécies e a estrutura de comunidades de animais (TEWS et al., 2004) é drasticamente alterada por efeitos de
borda, corte seletivo, caca, invasao de espécies exoticas, incéndios e o processo de regeneracao (COLLINGE,
1996; COLLINGE, 1998; MALCOLM, 1994; MALCOLM ; RAY, 2000; COCHRANE, 2001; DEWALT; MALIAKAL;
DENSLOW, 2003). Tais mudancas tendem a ser mais drasticas em fragmentos florestais pequenos, podendo
levar alguns grupos como pequenos mamiferos a extincao nesses fragmentos (CASTRO; FERNANDEZ, 2004).

Um aspecto importante no tamanho dos fragmentos é que fragmentos pequenos sofrem mais com as
consequéncias da fragmentacao, tais como, efeito de borda, invasao de espécies exdticas, cacas, queimadas,
aumento da interferéncia antropica e mudancas dos efeitos estruturais, como aumento da temperatura, da
claridade e da velocidade do vento e diminuicao da umidade (COLLINGE, 1996, 1998).

Fragmentos pequenos registram menor numero de espécies e sao mais sujeitos a extincao de
espécies, mas também apresentam grande variabilidade no espaco e provavelmente no tempo (PARDINI et al.
2005). Essa dinamica em pequenos fragmentos ainda é desconhecida.

Apesar de pequeno, o fragmento estudado apresenta uma tipica gradiente de borda e interior com
maior numero de lianas na borda e maior nimero de arvores no interior do fragmento florestal além de uma
tendéncia na borda de maior cobertura de herbaceas, menor cobertura de dossel, maior cobertura do sub-
bosque e menor diametro das arvores.

Os cipos representam uma forte caracteristica do fragmento estudado além das herbaceas que
formam grupos em alguns pontos da borda. Mesmo que a presenca de lianas nao seja a causa primaria da
degradacdo, podem estar contribuindo para esse processo e, portanto, o seu controle tem sido recomendado
como ferramenta de manejo. Por isso, sugere-se um projeto de manejo da floresta por experimentos de
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retirada de lianas e gramineas e o monitoramento da colonizacao e sobrevivéncia de espécies arboreas na
borda (ENGEL et al. 1998).

Embora exista muita variacao, o eixo principal de algumas lianas pode crescer de 5 cm (JANZEN, 1980)
até 13cm por dia (PENALOSA, 1985) e pode atingir didmetros de 15cm e comprimentos de até 70m (JACOBS,
1988 ) mas existem registros de até 100m (JANZEN, 1980). Putz (1983) encontrou que a biomassa de folhas de
lianas é 10 vezes maior do que a de arvores com a mesma area basal, e que a sua area foliar aumenta muito
rapidamente com o aumento da area do caule, o que ¢é atribuida a sua maior eficiéncia condutiva e maior
longevidade foliar. Além destas adaptacoes, heterofilia é frequente nas lianas e folhas de sol e de sombra da
mesma planta podem ser tao diferentes que muitas vezes sao consideradas como pertencentes a géneros
diferentes. Segundo Richards (1952), essas diferencas se devem a rapidez com que uma liana passa do estado
sombreado para a situacao de copa exposta. No Panama, Putz (1984) registrou que arvores infestadas por lianas
derrubaram mais arvores na sua queda do que arvores sem lianas. A derrubada de arvores muito infestadas por
cipos gera clareiras com o dobro de tamanho das de arvores livres de lianas (VIDAL et al., 1997). Putz (1984),
estudando quedas recentes de arvores e comparando-as com a populacao em pé, verificou que a carga de
lianas de arvores caidas era maior do que das arvores em pé. Ou seja, lianas aumentaram as taxas de
mortalidade de arvores pelo efeito combinado de peso sobre a copa e sombreamento excessivo, além de
aumentar o tamanho das clareiras abertas pela derrubada simultanea de outras arvores interconectadas.

Finalmente, antes de decidir-se pelo corte de cip6s em fragmentos florestais, algumas perguntas
devem ser discutidas pelos responsaveis pela unidade de conservacao (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998): As
lianas sao a causa da degradacao ou apenas consequéncia de um conjunto de fatores? O efeito de lianas é
significativo em espécies ameacadas ou espécies chave para a fauna? A diversidade de cipds no fragmento é
muito baixa ou tende a diminuir com o tempo? Portanto nao seria necessario o corte. Qutras recomendacoes
incluem uma definicao clara dos objetivos de manejo, pensar a médio e longo prazo e evitar a adocao de
estratégias sem embasamento cientifico. Ou seja, antes é preciso conhecer a floresta por meio de projetos que
descrevam cientificamente o possivel impacto das lianas.

Estudos na Reserva Biologica Nacional de Poco das Antas (Rio de Janeiro) revelam um padrao
semelhante de diferenca entre borda e interior, mas para o microclima em fragmentos pequenos de 1.28, 7.1 e
11 hectares (SIQUEIRA et al. 2004). Ou seja, mesmo em fragmentos pequenos foi registrado um centro (“core”)
com estrutura e dinamica diferentes. Tal variabilidade da borda para o interior poderia manter no fragmento
estudado a estrutura da vegetacao e a composicao de espécies (SILVA MATOS et al. 1998).

Além do microclima, Silva Matos et al. (1998) registrou em fragmentos pequenos uma menor
densidade de arvores, arvores mais baixas e com maior diametro, enquanto a densidade de espécies pioneiras
(Trema micrantha e Cecropia glaziovi) e sua distancia de penetracao para o interior eram significativamente
mais elevados.

Para que possamos manter a diversidade tropical, devemos conhecer as alteracoes ecoldgicas que as
populacoes e comunidades bioldgicas sofrem como no caso da fragmentacao de habitats e assim identificar os
mecanismos de perda de espécies decorrentes desse processo. Conhecer e evitar as consequéncias da
fragmentacao de habitats representa grandes desafios a biologia da conservacao nos dias de hoje
(MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1995).

V. CONCLUSAO

Estudos sobre fragmentos florestais sugerem que fragmentos pequenos apresentam menor
diversidade, sao pouco estudados e os situados em ambientes urbanos sao menos estudados ainda. Esses
remanescentes sao importantes nao apenas como ponte ou corredor de passagem de espécies, mas também
para atividades de ensino e pesquisa. O presente estudo revelou diferenca entre a borda e o interior e por ser
um dos poucos remanescentes dentro do ambiente urbano da cidade sugerimos um plano de manejo e
conservacao urgente que inclua estudos sobre o papel de espécies exdticas e lianas.
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