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RESUMO - Atualmente 13,94% da &rea do Estado de Sao Paulo é constituida por remanescente
de vegetacdo nativa sendo a maioria desses fragmentos de tamanho reduzido ameacados pois
numa é&rea de borda de contato entre a matriz antrépica e o fragmento ocorrem alteragées no
sistema, denominados efeitos de borda. As modificacbes na abundancia relativa e na composicao
de espécies, ocorréncia de espécies invasoras e solo sdo decrescente com o aumento do
distanciamento da borda e chegando até 100 metros da borda. O presente trabalho teve avaliou o
efeito de borda em 20 parcelas de Floresta Estacional Semidecidual, da Reserva Bioldgica de
Pindorama, distantes de 0 a 100 metros da borda em quatro topossequencias. Foram avaliados
atributos e umidade do solo, presencga e grupo ecoldgico de espécies arbdreas, massa seca de
plantas ndo arbéreas e volume de serrapilheira. Parcelas localizadas até 20 m da borda
apresentaram uma valor de massa seca de espécies ndo arb6reas muito superior ao valor das
parcelas no interior da mata. A umidade do solo apresentou valores significativamente maiores em
parcelas localizadas a partir de 60 metros da borda. Nas parcelas até 60 metros ocorreram plantas
colonizadoras herbaceas e lianas e & partir de 60 metros foram obervadas apenas lianas. Parcelas
gue se distanciaram até 40 metros da borda apresentaram valores de massa seca de serrapilheira
superiores e um numero significativamente maior de espécies arboreas pioneiras, reforcando que o

fragmento avaliado esta sob efeito de borda em uma faixa que varia de até 60 metros da borda.

Palavras-chaves: Floresta estacional semidecidual, efeito de borda, topossequéncia, Mata

Atlantica, plantas infestantes, lianas.

ABSTRACT - The Sao Paulo state has 13.94% of its area covered with native vegetation remnants
and most of them are small-sized fragments threatened by effects edge once a contact edge area
between the anthropic matrix and the fragment changes occurs in the system.The changes in
relative abundance and species composition, occurrence of invasive species and soil decrease with
increasing distance from the edge reaching up to 100 meters from the edge. This work was
evaluated edge effect in 20 plots of semideciduous forest in the Biological Reserve of Pindorama,
distant from 0 to 100 meters from the edge in four toposequences. Were evaluated attributes and
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soil moisture, presence and ecological group of tree species, dry mass of non-tree species and
volume of litter. Plots located 20 m from the edge had a dry mass value of non-tree species much
higher than the value of the plots inside the forest. Soil moisture was significantly higher in plots
localized 60 meters or more from the edge. In plots located up to 60 meters the were herbaceous
colonizing plants and lianas and in plots located more then 60 meters from edge only lianas were
present. Plots located up to 40 meters from the edge had higher litter dry matter values and a
significantly higher number of pioneer tree species, reinforcing that the remnant evaluated is under

edge effect in a band ranging up to 60 meters from the edge.

Keywords: Semi-deciduous forest, edge effect , toposequences , Atlantic Forest, weeds , vines.

1. INTRODUCAO

A Reserva Biologica de Pindorama, SP, localizada em uma unidade experimental agricola
denominada Po6lo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico do Centro Norte, no municipio de
Pindorama, SP, possui uma area de 144 ha, distribuidos em quatro fragmentos florestais do bioma

Mata Atlantica, classificados como Floresta Estacional Semidecidual (FES).

No Estado de S&o Paulo, existem aproximadamente 3.457.301 ha de vegetacdo natural
remanescente onde 18,4 % (636.239 ha), classificados como Floresta Estacional Semidecidual
recobrindo 2,57% da area do estado e a maioria sdo pequenos fragmentos sobre efeito de borda
(KRONKA et al.,2006). A Mata Atlantica é tida como a formacao florestal mais antiga do Brasil com
70.000.000 anos e apresenta um alto indice de riqueza e endemismo (LEITAO FILHO, 1987).

A estrutura desses fragmentos esta relacionada com a ocorréncia dos individuos arbéreos
dos diferentes grupos sucessionais descritos por Budowski (1965) onde espécies de pioneiras em
uma mata em estagio sucessional primario devem estar presente em baixa densidade no
componente arbéreo, pois essas espécies tendem a ocupar areas alteradas por acdes antropicas

anteriores, areas nas proximidades das bordas e clareiras no interior do remanescente.

Além das espécies arbdreas endémicas essas areas sao colonizadas por diversas espécies
infestantes ndo arbéreas de acordo com a disponibilidade de luz, nutrientes, agua que podem ter
papel importante no processo de sucessao ecoldgica mas, que também podem desencadear um

processo de desequilibrio na ocupacao dessas areas.

A reducdo no tamanho de fragmentos florestais leva a formagdo de uma area de borda
florestal que pode ser definida como uma regido de contato entre a &rea ocupada (matriz antropica)

e o fragmento de vegetacdo natural (LIMA-RIBEIRO, 2008). Segundo o autor, essa borda florestal
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promove alteragBes nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do sistema que sdo denominados
efeitos de borda. Forman & Godron (1986) definiram o efeito de borda como uma modificacdo na
abundancia relativa e na composicao de espécies na parte marginal de um fragmento. Figueiredo
et al. (2007) afirmam que as respostas aos efeitos de borda variam devido as caracteristicas
préprias de cada fragmento florestal como: tamanho, formato, orientacdo e idade das bordas, tipos
de ambiente vizinhos e diferentes pressfes antrdpicas. O efeito de borda tende a decrescer com o

aumento do distanciamento da borda.

Fatores naturais e antropicos influenciam o processo sucessional natural, mas, certamente
a reducdo no tamanho dos fragmentos ocasionando o efeito de borda nas areas proximas a
bordadura das florestas, intensifica a dindmica sucessional favorecendo cada vez mais espécies
invasoras pela presenca de luz. Isso pode levar ao um comprometimento do desenvolvimento
inicial de espécies pioneiras que também necessitam de grande disponibilidade desse recurso.
Com o aparecimento de clareiras de grande extensdo no interior da floresta esse processo pode

ocorrer também nessas areas distantes da bordadura dos fragmentos.

De acordo com Tabanez et al. (1997) o efeito de borda interfere na ocorréncia de espécies
arbéreas em uma faixa que pode chegar até 100 metros de extensao. Nessas faixas onde se
observa o efeito de borda, a ocorréncia de espécies invasoras € favorecida pela presenca de luz e
atributos de solos. Esse processo também esta intimamente ligado ao banco de semntes do solo e
a presenca de dispersores de sementes. A dispersdo de sementes das espécies esta relacionada
com grau de perturbacdo de um fragmento, pois esse interfere na ocorréncia dos dispersores como
aves, mamiferos e de ventos. Com isso a fragmentacdo influi também na perpetuacdo das

espécies e na distancia de dispersédo de sementes (SILVA et al., 2004).

O processo de fragmentacdo, ocasionado principalmente pela agéo antrépica inadequada,
tem sido uma das causas da perda de biodiversidade no bioma Mata Atlantica. Para Viana (1995),
a maior parte dos remanescentes florestais desse bioma se encontra na forma de pequenos
fragmentos, altamente perturbados, isolados, pouco conhecidos, o que os torna altamente

vulneraveis. A perda da biodiversidade nessas situagbes € inevitdvel ocasionando o

desaparecimento de varios fragmentos responsaveis por um patriménio biolégico inigualavel.

A abertura de clareiras pode contribuir na diversidade dos fragmentos, pois algumas
espécies dependem desses sitios para uma regeneracdo, como é 0 caso das espécies pioneiras
(TABARELLI e MANTOVANI, 1999). A riqgueza de espécies pioneiras varia com o bioma, local e
presenga de plantas invasoras. Tabarelli e Mantovani (1999) determinaram que a densidade e

diversidade de espécies pioneiras apresentaram relacdes negativas com a altura do dossel
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adjacente e infestacdo de bambu uma vez que esses fatores funcionam como barreiras a chegada
de luz direta ao chéo.

Em areas sob efeito de borda ou perturbados observa-se que é grande a ocorréncia de
lianas e plantas invasoras, pois nesses locais ocorre grande oferta de luz e disponibilidade de
arvores jovens para sustentar seu crescimento. Embora as lianas sejam componentes importantes
em florestas tropicais, cujo papel é benéfico sobre a dinAmica e ciclo de regeneracéo florestal elas
podem se tornar prejudiciais quando os niveis de distlrbios antrépicos comprometem a estrutura
das comunidades vegetais, favorecendo seu crescimento acelerado. A presenca exagerada de
lianas é, no entanto, apenas um indicativo da perda de sustentabilidade e ndo a causa primaria do
desequilibrio no ambiente (ZECCHIN et al., 2007).

O grau de perturbacdo de um fragmento interfere também na dispersdo de espécies uma
vez que afeta a ocorréncia dos dispersores como aves, mamiferos e de ventos. Com isso a
fragmentacéo influi também na perpetuacdo das espécies e na distancia de dispersdo de sementes
(SILVA et al., 2004). Para os autores, embora a capacidade de dispersdo anemocoricas das
sementes possa atingir mais de 100 m, 75% dessas espécies nao ultrapassam 30 m da planta
matriz. Esse fato também €& observado em espécies de disper¢cdo zoocoéricas, onde 90% das

espécies nao ultrapassa 30 m de distancia da planta mée.

Gimenes & Anjos (2003) concluiram que a fragmentacéo afeta populacbes de espécies de
aves, ocasionando a extingao seletiva de espécies, pois a susceptibilidade de espécies da avifauna
aos fatores de perturbacdo é heterogénea. Com isso favorecem a dominancia de determinadas
espécies arbéreas em detrimento de outras, principalmente ocasionando uma densidade
compensatoria, quando algumas espécies apresentam um aumento na sua densidade em
pequenos fragmentos quando comparadas a densidades apresentadas em florestas continuas.
Essa situacao afeta de forma consideravel tanto a disperséo zoocérica de espécies florestais como

a dispersao de espécies néo florestais.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de borda em parcelas

de Floresta Estacional, localizadas na Reserva Biolégica de Pindorama.
2. OBJETIVO

Levantar as espécies e a massa seca de espécies ndo arboreas, caracterizar as espécies
arboreas, avaliar a serrapilheira e atributos de solo de 20 parcelas localizadas na Reserva
Biolégica de Pindorama, SP, em diferentes distanciamentos da borda como forma de determinar a

dimensao do efeito de borda no fragmento avaliado.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacédo da area

A &rea em estudo localiza-se no municipio de Pindorama, na regido noroeste paulista. O
fragmento amostrado pertencem a Reserva Bioldgica de Pindorama, SP, do Polo Regional de
Desenvolvimento Regional do Centro Norte (PRDTA), ligadas a Agencia Paulista de Tecnologia
dos Agronegdcios (APTA) que possui uma area total de 532,8 ha. Aproximadamente 120 ha de
mata remanescente dividida em quatro fragmentos deste total constituem a Reserva Bioldgica
criados pela Lei n° 4960 de 06 de janeiro de 1986. A vegetacdo local é caracterizada como o bioma

Mata Atlantica e classificada como floresta latifoliada tropical estacional semidecidual..

Segundo Lepsch e Valadares (1976) o PRDTACN ocorre entre as coordenadas 48° 55' W e
21° 13’ S. A altitude varia de 498 a 594 metros. O relevo é ondulado nas partes de altitudes
maiores, passando a suave-ondulado nas altitudes menores. A maior parte dos declives esta
compreendida entre 2% e 10. Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima enquadra-se no tipo
AW, definido como tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A precipitacdo
média anual é de 1258 mm, a temperatura média dos trés meses de verao é 23,8 °C e a média dos
meses de inverno é de 19,3 °C. De acordo com o levantamento pedol6gico detalhado do
PRDTACN realizado por Lepsch e Valadares (1976) os solos do local do experimento foram
classificados conforme classificacdo da Comissdo Nacional de Solos (1960), como Solos
Podzolizados Lins- Marilia, variacdo Marilia. Pela classificacdo de solos da Embrapa (1999), esses
solos sédo classificados atualmente como argissolos de textura arenosa média/abrupto. Na area do
Polo Centro Norte foram classificadas seis unidades de solos com caracteristicas de diferenciacéo
distintas. Duas unidades de solos sao similares, a Pindorama e a Serrinha, constituidas de solos
eutréficos profundos e bem desenvolvidos, bem drenados com alta saturacdo de bases,
diferenciando apenas na espessura do horizonte A. Na unidade Pindorama a espessura do
horizonte A pode chegar a 1 m. E nessa unidade que esta localizada a topossequéncia
denominada Area 1. A unidade Concrecdo é composta de solos moderadamente profundos,
moderadamente drenados e moderadamente desenvolvidos apresentando uma diferenciacao
marcante em relacdo as outras duas unidades que é o valor da saturacdo de base em torno de
50% nos horizontes A e B ,; e uma espessura do horizonte A em torno de 50 cm. Nesta unidade

Concrecao esta localizada a toposseqiiéncia denominada Area 2.
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3.2. Demarcacdao das parcelas Parcelas

As parcelas foram distribuidas em quatro transectos (Figura 1), com base em Tabanez et al.
(1997). Para cada transecto seréo instaladas 5 parcelas sequenciais de 20 X 20 metros (400 m?).

Para o levantamento fitossociologico da comunidade infestante foram realizadas 4
amostragens utilizando-se um quadrado amostral metédlico com é&rea de 0,25m? lancado

aleatoriamente na area, sem o0 uso de mecanismos de sorteio (Figura 1).

Figura 1. Quadrado amostral metélico de 1 m? coleta de serrapilheira nas parcelas no interior da

mata.
Em cada ponto de amostragem foi contado o nimero de plantas e colhida toda a parte
aérea das plantas daninhas (Figura 1). Apés a coleta o material foi identificado em laboratério com

base em literatura especializada.
3.3. Levantamento fitossociolégico

Posteriormente acondicionado em sacos de papel para secagem e determinagcdo da massa
seca. As amostras foram secas em estufa a 65 °C, com circulagdo forcada de ar, até massa

constante, para determinacédo dos indices fitossociolégicos (PITELLI, 2000).

3.4. Levantamento Serrapilheira
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Para levantamento da serrapilheira foi utilizado um quadrado de 1 m? uma vez s6 na parcela
e feita a varredura com o rastelo de todas folhas e gravetos do solo sem terra. Foi realizada a
pesagem antes e apds secagem do material 65 °C e pesar novamente.

3.5. Inventario das espécies arbdreas

As arvores foram inventariadas em janeiro de 2015 com. Com a altura medida com régua
de madeira graduada a circunferéncia a altura do peito (CAP) medida com fita graduada. O
didmetro a altura do peito (DAP ) foi calculado pela formula: DAP=CAP/ 3,1416

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de massa seca de espécies nao arboreas (g),
namero de plantas arbéreas pioneiras, massa seca da serapilheira (g), umidade do solo (%) e

matéria organica.

Tabela 1. Massa seca de espécies nao arboéreas (g), numero de plantas arbdreas pioneiras,
massa seca da serapilheira (g), umidade do solo (%) e matéria organica nas faixas de

distancia da borda de um fragmento florestal. Pindorama, 2016.

Analise de Massa seca Numero de Massa seca  Umidade do MO
variancia espécies nao arboreas serrapilheira solo
arboreas Pioneiras
GL residuo 15 15 15 15 12
F tratamentos 126,32 ** xk 411 * 85,04 ** 0,435 ns
5,83
Média geral 143,06 1 805,75 0,25 6,03
5,75
CV (%) 28,5 17,14 10,39 7,81
41,31
Teste de Ducan
a 5%:
T1(0-20m) 552,69 a 6,75 ab 2160,00 a 0,14 ¢ 59 a
T2(20-40m) 429 b 10,25 a 1768,75 ab 0,14 ¢ 585 a
T3(40-60m) 27,74 b 300 b 2090,00 a 023 b 6,03 a
T4(60-80m) 4526 b 475 b 145250 b 0,39 a 6,13 a
T5(80-100m) 46,69 b 400 b 155750 b 0,37 a 6,23 a

Nivel de significancia: **;: 1%; *: 5%.( GL: raus de liberdade; DMS: diferengca minima
significativa; CV: coeficiente de variacéo.)



ONAL
W ey,
o~ .

10° Congresso Interinstitucional de Iniciagcdo Cientifica — CIIC 2016
02 a 04 de agosto de 2016 — Campinas, Séao Paulo
ISBN 978-85-7029-135-6

As parcelas localizadas até 20 m da borda apresentaram um valor de massa seca de
espécies ndo arbdéreas muito superior ao valor das parcelas no interior da mata. As plantas
herbaceas, formadas em sua maioria por espécies comuns a ambientes com maiores luminosidade
(RICHARDS, 1952), tendem a aumentar sua intensidade em areas de borda (CHEN et al., 1999;
INACIO e JARENKOW, 2008) devido a maior intensidade luminosa no sub-bosque. Além disso, por
participarem e serem dominantes em estagios iniciais de sucessdo (MARASCHIN-SILVA et al.,
2009) tendem a terem seu desenvolvimento favorecido no microclima favorecido pela auséncia de

grandes arvores nessas areas de borda.

Parcelas que se distanciaram até 40 metros da borda apresentaram um numero
significativamente maior de espécies arbdreas pioneiras, reforcando que o fragmento avaliado esta
sob efeito de borda em uma faixa que varia de até 60 metros da borda (Tabela 1). A criagéo de
bordas florestais expostas a locais abertos leva & modificagdes nas condigbes microcliméaticas e
consequentemente a mudangas na abundancia relativa e composicdo de espécies de plantas
podem ocorrer, em grande parte devido ao aumento no recrutamento e densidade de espécies
arbéreas pioneiras (WILLIAMS-LINERA, 1990; LAURANCE et al. 1998).

Para a massa seca de serapilheira (Tabela 1) houve um decréscimo significativo a partir de
60m de distancia da borda da mata. Outros estudos encontraram maior produgéo de serapilheira
na borda do que no interior de fragmentos florestais, sendo tal diferenca atribuida a diferencas na
composicdo da vegetacdo e de microclima entre borda e interior (WILLIAMS-LINERA, 1990;
VASCONCELOS & LUIZAO, 2004). Esse fato também pode estar relacionado & maior mortalidade
de arvores em bordas de fragmentos (LAURANCE et al. 2001).

A umidade do solo apresentou valores significativamente maiores em parcelas localizadas a
partir de 60 metros da borda (Tabela 1). Varios estudos descrevem o conjunto de modificacdes
abioticas associadas a criacdo de bordas em florestas tropicais. Em geral os fragmentos florestais
sédo rodeados por uma matriz de baixa biomassa e complexidade estrutural (pastos ou plantagdes
agricolas). Essa diferenca estrutural permite que uma maior radiacdo solar atinja o solo durante o
dia e, consequentemente, aumentando as temperaturas diurnas nas regides proximas ao solo,
havendo uma diminuicdo da umidade do ar e do solo nas bordas em relacdo ao dossel da floresta
(CHEN et al,1999).

Quanto & matéria organica do solo, ndo houve diferenga significativa entre as faixas de
distancia da borda do fragmento florestal, entretando, sabe-se que grande parte da matéria
organica (MO) depositada na superficie do solo das florestas € constituida de material vegetal,

transferido pela deposicdo de serapilheira. Assim, a serapilheira apresenta importante papel na
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dindmica desses ecossistemas, uma vez que ao ser decomposta torna-se uma grande fonte de
nutrientes para as plantas, além de proteger o solo de ac¢des erosivas (PAULA et al., 2009). De
acordo com WARING & SCHLESINGER (1985), para que haja rdpida decomposi¢do também deve
existir pouco acumulo de material na superficie do solo. Assim, os menores acumulos de
serapilheira indica a ocorréncia de uma maior decomposicdo no interior da mata, possivelmente
relacionada a alteracbes na diversidade e funcionalidade de organismos decompositores e a

qualidade do material a ser decomposto (CESAR,1993)

Na tabela 2 sdo apresentadas as cinco espécies de plantas ndo arbéreas mais importantes
encontradas em faixas de distdncia da borda de um fragmento florestal. Nas parcelas até 60
metros ocorreram plantas colonizadoras herbaceas e lianas e a partir de 60 metros foram
obervadas apenas lianas. Na faixa mais préxima a borda do fragmento, plantas herbaceas e
arbustivas como Panicum maximum, Urera baccifera e Acacia plumosa apresentam elevada
importancia,que decresce a medida que essa distancia aumenta, até desaparecerem por completo
a partir de 60m. Lianas como Mikania hirsutissima, Hippocratea volubilis, Pyrostegia venusta e

Chiococca alba ganham importancia a partir dessa distancia (Tabela 2).

LAURANCE et al. (2002), em é&reas de Floresta Amazobnica, observaram que o efeito de
borda torna as comunidades florestais suscetiveis a maiores exposi¢cdes ao vento, insolagédo e
dessecamento, podendo ocasionar mudangas nas condicfes microclimaticas até cerca de 60

metros para dentro da floresta.

Tabela 2. Cinco principais espécies de plantas ndo arbdreas encontradas nas faixas de distancia

da borda de um fragmento florestal. Pindorama, 2016.

Distancia da

Borda Espécies Habito VI

0-20m Panicum maximum Herbacea 47,00%
Urera baccifera Arbustiva 6,68%
Acacia plumosa Arbustiva 6,25%
Ipomoea sp. Herbacea 5,77%
Smilax campestris Liana 3,82%

20-40m Urvilea ulmacea Liana 24,49%
Acacia plumosa Arbustiva 12,15%
Smilax campestris Liana 10,73%
Camptosema

grandiflorum Liana 8,16%
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Mansoa difficilis Liana 6,23%
40-60m Acacia plumosa Arbustiva 10,68%
Serjania sp. Liana 8,92%
Urvilea ulmacea Liana 7,82%
Uncaria tomentosa Liana 5,59%
Urera baccifera Arbustiva 5,22%
60-80m Mansoa difficilis Liana 14,70%
Mikania hirsutissima D.C. Liana 11,79%
Hippocratea volubilis Liana 10,39%
Serjania sp. Liana 7,42%
Pyrostegia venusta Liana 7,00%
80-100m Mansoa difficilis Liana 11,11%
Serjania sp. Liana 9,94%
Pyrostegia venusta Liana 9,23%
Urvilea ulmacea Liana 7,41%
Chiococca alba Liana 6,80%

5. CONCLUSOES

e O remanescente florestal esta sob efeito de borda em uma faixa de até 60m distante
da borda.

e O dossel formado pelas copas das arvores se mostrou mais eficiente para manter a

umidade do solo do que a camada de serrapilheira que se deposita no solo.
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