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Referencial Teorico

Muitas definicdes utilizadas na literatura cientifica esbarram em entraves conceituais
que dificultam a interpretacio e discussdo de processos ecoldgicos e suas previsdes. Alguns
termos como efeito de borda, fragmento, bioma, espécies exéticas e invasoras, biodiversidade
entre outros e suas generalidades, podem dificultar a leitura. Para tornar a leitura e a
compreensdo textual, do que se segue na dissertacdo, mais agraddvel e conceitualmente
embasada, abaixo se encontra uma breve explanagcdo de termos importantes utilizados no

presente trabalho.

I.1- Biodiversidade

A manuten¢do da biodiversidade nos principais ambientes naturais do Brasil tem sido
ponto central, de objetivos e justificativas, de uma gama de trabalhos em ecologia publicados
nos principais periddicos cientificos, porém o termo “diversidade bioldgica” pode apresentar
variados significados para diferentes autores (Primack & Rodrigues 2001).

O conceito de biodiversidade € relativamente contemporineo e se tornou publico
apenas na Convengdo sobre a Diversidade Bioldgica no Rio de Janeiro. Nesta se distinguiu a
biodiversidade da diversidade bioldgica, esta tltima reine a diversidade ecoldgica,
diversidade especifica e diversidade genética, ao passo que a biodiversidade abrange
simultaneamente as trés dimensdes do ser vivo e suas interacoes, isto &, se aplica globalmente
as trés diversidades citadas e suas relagdes (Barbault 1998). Em outra tentativa de definicao,
se entende biodiversidade como resultado de processos evolutivos diversos, guiados pelas
mutagdes e as consequéncias da selecdo natural, que atuardo nas diferencas génicas, nas
respostas morfoldgicas, fisioldgicas e etoldgicas em concomitancia com o histérico da vida
(Halffter & Ezcurra 1992).

Apesar de muitas definicdes, em diversos casos, estas se tornam vagas devido as
metodologias tradicionais de mensuracgdo utilizadas para estima-las, que podem omitir os reais
efeitos de mudancgas ocorridas na comunidade (Batalha 2011). A interpretacdo do termo de
forma isolada encontrard, sem informacdes adicionais, entraves diagndsticos por parte do
leitor e didaticos por parte do interlocutor (Melo 2008), neste momento a descri¢do correta e
detalhada da metodologia e sua forma de interpretd-la, minimizam a falta de padronizagdo do

termo e suas possiveis diferentes interpretacgdes.



1.2. Biomas, Fitofisionomias e Formacdes

O termo bioma estd atrelado ao surgimento e utilizagdo dos termos fitofisionomia e
formacdo que precederam o primeiro. Muitos autores apresentaram alteracdes conceituais e
acrescentaram outras observacdes para tentar encontrar uma melhor definicdo (Coutinho
2006). Contemporaneamente a padronizac¢@o ainda ndo foi atingida, mas algumas revisdes, em
trabalhos recentes (Batalha 2011), contribuiram para elucidar algumas definicdes e incertezas
em muitos aspectos.

A utilizacdo de termos cientificos como biomas, fisionomias, dominios e outros,
dificilmente é acompanhada de suas defini¢cdes e conceitos nos artigos publicados, causando
desconforto ao leitor por falta de exatiddo e esclarecimento do posicionamento do autor a
respeito do termo utilizado.

H4 um consenso em quase todas as classificacdes de que as formas de vida, a
formacgdo estrutural e a arquitetura tridimensional, imposta pela vegetacio de determinada
area, refletem a influéncia direta do clima para o grupo de plantas que ocorrem em regido
especifica (Brown & Lomolino 1998). Um dos aspectos primdrios nas definicdes de
determinadas &reas fitogeograficas € sua fitofisionomia, que se refere as caracteristicas
morfoldgicas predominantes de uma determinada comunidade vegetal. Os estudos posteriores
as definicdes citadas passaram a utilizar o termo “formacdo” para citar unidades fisiondmicas
que apresentavam caracteristicas morfoldgicas em comum (Grabherr & Kojima 1993, Allen
1998). Contemporaneamente o termo “forma¢do”, em quase toda a totalidade de sua
utilizagdo, estd relacionado com o clima e com as caracteristicas fitofisiondmicas tipicas de
determinada regido e ndo com sua composi¢ao floristica (Coutinho 2006).

Em todas as citagdes do termo “bioma” se nota que a diferenca pontual entre formacao
e este € a inclusdo da fauna nesta nova terminologia. Muitos autores creditam a criagdo do
termo a Clements (1949), que o define como uma uniformidade entre a vegetacdo climécica
tipica de determinada regido e seus principais representantes faunisticos, definindo uma
constituicdo bidtica prépria. O conceito evoluiu e outros pesquisadores incluiram os fatores
abidticos na definicdo do termo, variando a importancia, para determinados autores, de fatores
como a fauna, o solo, localizacido geogrifica e outros.

Importante destacar o termo dominio fitogeografico, referente a determina drea onde
predominam caracteristicas morfoclimaticas semelhantes e certo tipo de vegetacdo (Batalha
2011). Assim, podemos exemplificar que no dominio da Mata Atlantica existem diferentes
tipos de formagdes vegetais, como a Floresta Ombrdfila Densa (Veloso et al. 1991) do

presente estudo.



Atualmente se observa, em muitos trabalhos, o conceito de bioma atrelado a uma
conotacdo floristica de determinada regido, a definicdo e padronizacdo internacional do termo
¢é semelhante ao de formag@o vegetal, porém leva em consideracio, grosso modo, a associacao
da vegetacdo com a fauna e com os microorganismos (Maarel 2005, Batalha 2011). Portanto,
em determinada formacdo vegetal, definida assim por se basear em critérios botanicos, onde a
aparéncia e as formas de vida da vegetacdo sdo predominantes (Raunkiaer 1934), como a
Mata Atlantica, podemos encontrar muitos diferentes biomas inseridos nesta formacao.

As defini¢des e termos aqui utilizados, referentes a discussdo deste topico, seguem os

preceitos da revisdo de Batalha (2011).

1.3. Espécies exdticas e invasoras

Nao ha ddvidas a respeito do impacto causado por espécies introduzidas, que néo
pertencem a determinada regido. As espécies exdticas surgem como tema recorrente nas
discussdes da biologia da conservacdo, porém raramente observamos nas publicacdes
defini¢cdes conceituais a respeito do tema. Encontram-se, na literatura cientifica, as mais
diversas terminologias para tais espécies, como invasoras, introduzidas, daninhas, alienigenas,
exoticas e outras (Randall 1996), que ndo acompanham defini¢cdes conceituais.

Uma “espécie exética” pode ser definida como aquela que ocorre fora da sua drea
limitrofe natural, historicamente conhecida, as quais alcancaram a édrea atingida por meio da
dispersao acidental ou intencional de atividades do homem neolitico ou pds-neolitico ou por
seus animais domésticos (Pysek 1995). Estas espécies exdticas podem, ou ndo, apresentar um
“potencial invasor”, caso estas se estabelecam em novos territdrios nos quais se proliferem,
dispersem e persistam, em detrimento de espécies proprias de ecossistemas nativos, causando
alteracdes nos processos ecoldgicos, tornando-se dominantes a médio e longo prazo, apds o
periodo de adaptacdo, poderdo ser definidas como “espécies exéticas invasoras” (Mack et al.

2000, Ziller 2000).

1.4. Efeito de borda e terminologias correlatas

Observa-se, atualmente, um nimero crescente de publicagdes sobre fragmentacdo e
suas consequéncias em dreas com formagdes vegetais variadas (Castro 2008), contudo, o atual
conhecimento e os padrdes e processos, que apesar de consistentes, permanecem frageis pela

complexa interpretacio de fendmenos relativos a fragmentacdo em florestas tropicais
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(Rodrigues & Nascimento 2006), t&ém dificultado uma unificacdo do conhecimento tedrico
cientifico a respeito do tema (Murcia 1995, Rodrigues & Nascimento 2006).

Em trabalhos recentes (Cadenasso et al. 2003, Harper 2005) a respeito do tema,
importantes passos foram dados com relagdo a formulacdo de uma sintese tedrica, com base
nos dados empiricos de trabalhos realizados nos diversos tipos de biomas em comunidades
distintas, esta sintese pode fornecer dados importantes para a formulacdo de hipoteses
testdveis que uma vez refutadas, ou nao, permitem inferir sobre previsdes, inclusive em areas
onde ndo ha dados empiricos.

Mesmo com estes avancos ainda se observam incertezas a respeito de conceitos como
a fragmentacdo e a perda de habitat. Em muitos casos, autores acreditam que a fragmentagao
proporciona a subdivisdo do habitat primdrio em outras unidades, sem necessariamente
ocasionar uma perda de habitat, segundo estes a fragmentacao proporcionaria o surgimento de
novos locais (Fahrig 1997) e consequentemente, os novos habitats estariam sujeitos a outras
pressdes ambientais com possiveis reflexos na selecdo natural. Apesar das incertezas
conceituais, parece haver consenso que a fragmentacdo e a perda, ou divisdo do habitat
primdrio, t€m influéncia direta na dinamica das comunidades naturais (Fahrig 2003, Harper
2005).

Outro problema observado em artigos € a interpretacdo de um fragmento, ou de um
trecho de um fragmento maior, como uma unidade geométrica com final abrupto, sem
considerar, como parte integrante e influente da drea a matriz adjacente a borda propriamente
dita (Mesquita et al. 1999). Entende-se por matriz o mosaico de habitats que foram
modificados pelo homem, como areas utilizadas pela agropecudria, florestas em regeneracio,
estradas, malhas urbanas, entre outros ambientes que circundam os trechos de determinada
formacgdo vegetal. Na maioria dos casos o tipo de matriz circundante determina se os efeitos
de borda (aumento da mortalidade, concentragdo de espécies pioneiras etc) serdo mais ou

menos intensos (Gascon et al. 1999, Laurance & Vasconcelos 2009).
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CAPITULO I. Estrutura e composi¢do de um fragmento de Floresta Atlantica em Sio Paulo, SP.

ABSTRACT- Were studied in 30 circular plots of 50 m? the structure and floristic
composition of an urban remnant of Atlantic Forest in the Fontes do Ipiranga State Park in
Sao Paulo state, Brazil. The individuals with > 2.5 m height were sampled. Among the
sampled individuals 23,51% were lianas, 3.24% palm trees and other shrubs and trees. The
richest families, Myrtaceae, Lauraceae and Rubiaceae are practically the same found in
survey works in the Atlantic Plateau forests. Were recorded the presence of Eriobotrya
japonica and Archontophoenix cunninghamiana, exotic species. The forest is low and
dense. Were not observed human extraction actions, through of the distribution graph
analysis of the heights there is not a clear differentiation in the vertical strata in the forest.
The diversity index is one of the highest in the region and the percentage of rare species
was 46%. Management actions are suggested for the conservation.

Key words: Diversity, structure, Forest fragments

RESUMO - A estrutura e a composicao floristica de um remanescente urbano de Floresta
Atlantica foram estudadas em 30 parcelas circulares de 50 m? no Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga. Amostraram-se os individuos com altura > a 2,5 m. Dentre os
individuos amostrados 23,51% eram lianas e 3,24% palmeiras e os demais arbustos e
arvores. As familias com maior riqueza, Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae sdo
praticamente as mesmas encontradas em trabalhos de levantamento em florestas de Mata
Atlantica do Planalto paulista. Foram registradas as presencas de Eriobotrya japonica e
Archontophoenix cunninghamiana, espécies exdticas. A floresta é baixa e densa. Nao
foram observadas ag¢des antrépicas de extrativismo, por meio da andlise do grifico de
distribuicdo das alturas e ndo existe uma diferenciacdo clara em estratos na estrutura
vertical da floresta. O indice de diversidade € um dos mais altos da regido e a percentagem
de espécies raras foi de 46%. Ac¢des de manejo para a conservacio sdo sugeridas

Palavras-chave: Diversidade, estrutura, fragmentos florestais



1. Introducao

Os remanescentes de Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo sdo conhecidos quanto a
sua estrutura e composi¢do em trabalhos descritivos, que remontam a década de 80 do século
XX e que se estendem até os dias atuais (Struffaldi-De Vuono 1985, Aragaki & Mantovani
1994, Gandolfi et al. 1995, Ogata & Gomes 2006). A vegetacdo natural remanescente do
estado recobre 13,94% de toda a sua area (SMA Sao Paulo 2005). As areas deste dominio,
ainda bem preservadas, estdo localizadas em regides onde a prética agricola ou madeireira se
torna invidvel, como em locais de altitude elevada, escarpas muito ingremes (Moreno et al.
2003) ou em parques publicos ou privados protegidos.

Muitos fragmentos de Mata Atlantica encontram-se cercados pela malha urbana do
municipio ao qual pertencem, como visto em trabalhos de estrutura, composicdo, dindmica e
regeneracdo realizados nestes habitats urbanos atipicos (Struffaldi-de-Vuono 1985, Gomes
1992, Gomes & Mantovani 2001, Filho & Santin 2002, Pivello & Peccinini 2002).

Estas areas de florestas urbanas funcionam como bosques ou parques publicos e, em
sua maioria, esta condicdo pode minimizar alguns fatores de perturbacdo como atividades
agropecudrias, incéndios e o extrativismo, em decorréncia de sua prote¢do e administracao
pelos 6rgdos publicos. Em contrapartida sdo areas de tamanho reduzido e com grau de
isolamento elevado, devido a urbaniza¢do do entorno dessas regides (Santin 1999). O
tamanho reduzido pode aumentar a intensidade do efeito de borda (Laurance & Bierregaard
1997) e em muitos casos favorecer a invasdo de espécies exoticas (Dislich et al. 2002, Santin
2002).

Além da invasdo bioldgica, o isolamento dessas dreas inibe o efeito resgate (Brown &
Hutchings 1997), que atua na migracdo de individuos entre areas florestais, com influéncia
direta na variabilidade genética e no fluxo génico, pois pode atuar como barreira ecoldgica
para dispersores de sementes e polinizadores. A distancia entre um fragmento e outro estd
diretamente relacionada com o fluxo de fauna e de propagulos entre os trechos ou entre um
fragmento e uma drea de floresta continua (Laurance & Vasconcelos 2009), portanto,
pequenos fragmentos, préximos uns dos outros, t€m mais chances de receberem imigrantes e
propégulos de outras dreas, do que um tnico remanescente totalmente isolado.

O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) abriga um trecho de floresta urbana
do dominio da Mata Atlantica, um significativo remanescente de mata nativa (Barros et al.
2002). O PEFI € um dos poucos trechos de Mata Atlantica, do planalto paulistano, ainda
preservada, este tipo de formacdo, caracteriza-se como um dos ecossistemas mais ameagados

de todo o pais (Dislich et al. 2001).
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A necessidade de avaliar a composicdo e riqueza deste trecho de floresta urbana, por
meio da quantificacdo, bem como compreender a organizagdo estrutural da comunidade
arboreo-arbustiva, torna-se primordial para avaliar os potenciais de perdas e conservacdo dos
recursos do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, em longo prazo.

A riqueza dos fragmentos pertencentes a este dominio é largamente conhecida, mas
estudos a respeito da variacdo na composi¢do ao longo da drea e entre trechos de um
fragmento maior, como no caso dos trechos de florestais localizados no PEFI, e entre outros
fragmentos de Mata Atlantica de regides proximas (alto da bacia do Tieté) s@o escassos.

O objetivo do presente estudo foi conhecer a composigdo floristica e a estrutura de um
trecho de Floresta Atlantica de Planalto do PEFI e comparar o grau de semelhanca floristica e
estrutural com outros trechos florestais de dreas também localizadas no PEFI, com dados ja
levantados e/ou publicados com o intuito de analisar a variacio destes parametros nessa escala
espacial e inferir suas implicagdes nas politicas de conservag¢do, como no instrumento de
compensacdo ambiental e colaborar com informagdes para o manejo do Parque e de outros

locais correlatos.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

A drea onde foram realizadas as coletas dos dados é um remanescente dentro do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, localizado no municipio de Sdo Paulo na divisa com
o municipio de Diadema, no estado de Sdo Paulo. Situado no planalto paulista e inserido no
dominio da Mata Atlantica, possui espécies tipicas da Floresta Ombroéfila Densa e
representantes da Floresta Estacional Semedicidual e até do Cerrado (Nastri et al. 1992,
Barros et al. 2002). O PEFI é um trecho de drea verde em ambiente intensamente urbanizado,
formando uma “ilha florestal” inserida na metrépole paulistana (Fernandes et al. 2002). O
parque localiza-se entre os paralelos 23°38°08”°S e 23°40°18°’S e meridianos 46°36°48°°W e
46°38°00°W, em uma area total proxima de 527 ha, com altitudes que variam de 770 a 825 m
(Barbosa et al. 2002). Possui clima temperado Cwb, segundo a classificacdo de Kdppen, com
temperatura média anual de 19,1 °C e precipitacio média de 1.540 mm por ano (Santos &
Funari 2002). O solo de maior ocorréncia na area é o latossolo vermelho amarelo. Em estudos
taxondmicos da flora fanerogimica, realizados no PEFI, foram registradas 129 familias, 543

géneros e 1159 espécies (Barros et al. 2002).
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O PEFI tem fundagdo oficial datada de 1969, embora seus limites tenham sido
demarcados desde o final do século XIX. A drea era de propriedade de fazendeiros e
agricultores e apenas ap6s a desapropriagao total do local, em 1917, teve inicio a recuperacdo
da vegetacdo. Trata-se, portanto, de uma vegetacdo secunddria, mas que esta ha quase 100
anos protegida e em processo de recuperacdo (Barbosa 2002, Barros et al. 2002).

A érea especifica do estudo (4drea A) (figura 1), possui 5 ha e, grosso modo, forma
triangular com o maior lado voltado para o norte. Foi escolhida uma face intermedidria,
quanto a condi¢do de luz, a sudoeste para a implantacdo das parcelas e coleta dos dados. Esta
face apresenta, na regido oposta ao trecho de mata, uma alameda asfaltada e vegetacdo
herbacea, onde localizam-se trés lagos artificiais. O maior lado possui, em parte de seu
entorno, um arboreto e a face leste do trecho € limitada por outra alameda asfaltada, que

separa, brevemente, a drea de estudo da continuidade da vegetacdo nativa do PEFIL.
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Figura 1. Mapa do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, a esquerda e
localizagdo da area escolhida para a coleta de dados em destaque. Localizagdo das 30 parcelas
(+) utilizadas na 4rea a sudoeste da imagem em destaque (drea A do estudo). Regides em
cinza (| ) indicam cobertura por mata nativa. No mapa do PEFI, trabalhos realizados no
parque e utilizados nas comparacdes: B — drea amostrada por Nastri ef al. 1992; C — drea
amostrada por Davison (2009); D — 4rea no Cientec (USP) (Gomes 1992, Gomes &
Mantovani 2001); TB — Trilha de Terra Batida e TN — Trilha da Nascente (Hirata et al. 2010).
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2.2. Procedimento de campo

As coletas foram realizadas no segundo semestre de 2010 e terminaram no inicio de
2011. Todos os individuos com altura > 2,5 m foram amostrados em parcelas circulares de 50
m? (3,99 m de raio) a cada uma das seguintes distancias em relagdo a borda: 5 m (partindo do
centro da circunferéncia), 15 m e 45 m (10 parcelas por distancia). Os espécimes amostrados
foram mensurados quanto a altura e pap (perimetro na altura do peito), as plantas que
apresentaram mais de um caule a altura do peito tiveram os perimetros de cada caule
registrados separadamente. A presenca de individuos mortos e de lianas foi registrada. Lianas

ndo foram coletadas e ramos com estruturas vegetativas e/ou sexuais foram coletados e

herborizados para identificacéo.

2.3. Andlise de dados

Todos os individuos foram identificados com o auxilio de literatura especializada, com
destaque para os volumes da revista Hoehnea, que cont€ém os artigos com as chaves
dicotdmicas das espécies encontradas em trabalhos realizados no parque (Melhem et al.
1981). Foram realizadas comparacdes com exsicatas da colecdo do herbdrio e pesquisadores
taxonomistas especialistas foram consultados para maiores esclarecimentos.

Os individuos amostrados e as espécies dos levantamentos das demais dareas
comparadas foram classificados e grafados segundo a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(Forzza et al. 2010), disponibilizada no sitio http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010. Uilizou-se o
programa Fitopac versdo 2.1.2 (Shepperd 2010) para o cédlculo do indice de diversidade de
Shannon e descritores quantitativos (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

As dreas que foram comparadas com os dados do presente estudo (drea A), localizam-
se em outros trechos de Mata Atlantica no PEFI. Uma das dreas comparadas, localiza-se no
Parque CIENTEC (drea D), antigo IAG - Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo, dados obtidos a partir de trabalhos de Gomes
(1992) e Gomes & Mantovani (2001) e as demais dreas localizam-se em trechos da mata
nativa do Instituto de Botanica (figura 1): drea B (Nastri et al. 1992), drea C (Davison 2009),
e nas trilhas de Terra Batida (TB) e da Nascente do Ipiranga (TN) (Hirata 2006, Hirata e al.
2006).

Foram construidas curvas de rarefacio em funcdo do nimero de individuos, para

possibilitar a comparagdo da estimativa de riqueza em niveis compardveis de esforco amostral
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(Gotelli & Colwell 2001), utilizando-se o software StimateS 8.2 (Colwell 2004) e PAST 2.09
(Hammer et al. 2001).

Os dados obtidos foram transformados em matrizes do tipo “espécies x locais de
levantamentos”, a fim de comparar os parametros citados entre a drea do presente estudo com
as demais. Anteriormente a construgdo das matrizes, todas as espécies das dreas comparadas
foram padronizadas de acordo com a classificacdo da Lista de Espécies da Flora do Brasil
(Forzza et al. 2010).

Os dados do CIENTEC e da area C foram filtrados para o mesmo critério de incluséo
da drea A, altura > 2,5 m. Na area D, o ndmero de individuos das sub-parcelas, depois da
filtragem do critério de inclusdo, foi transformado para valores por hectare (x5) para a
ordenacdo, o que ndo ocorreu para a andlise de rarefacdo. Nas demais areas os critérios de
inclusao eram semelhantes e ndo sofreram alteracdes. Foram eliminadas as espécies com uma
unica ocorréncia na matriz “espécies x locais de levantamentos” e os valores posteriores
transformados por raiz quadrada. A ordenacdo desta matriz foi feita por Andlise de
Coordenadas Principais utilizando-se distancia de corda. A andlise foi feita com o auxilio do

programa PAST 2.09 (Hammer et al. 2001).

3. Resultados e Discussao

A composi¢ao floristica e os parametros fitossociolégicos nas 30 unidades amostrais
do presente trabalho somaram 1080 individuos, com o registro de 99 individuos mortos em
pé. Os individuos vivos distribuiram-se por 118 espécies e desse total, quatro foram
determinadas ao nivel de familia, 3 ao nivel de género e o restante ao nivel de espécie. As
espécies distribuiram-se em 35 familias (tabela 1). Quanto a riqueza das familias, Myrtaceae e
Lauraceae apresentaram o maior nimero de espécies, 12, seguida de Rubiaceae, 11 espécies,
Melastomataceae, 10 e Fabaceae 9 espécies. Observando-se o valor de importancia de cada
familia, destacam-se as familias Euphorbiaceae (43,1), Lauraceae (33,25), Arecaceae (16,7),
Rubiaceae (13,4) e Fabaceae (15,1).

Das espécies identificadas Alchornea sidifolia foi a que mais contribui para a
densidade absoluta (460 individuos/ha), seguida por Guarea macrophylla (306,7
individuos/ha), Cupania oblongifolia (260 individuos/ha), Casearia sylvestris (240
individuos/ha) e Ocotea puberula (186,7 individuos/ha). Alchornea sidifolia foi a espécie que
mais contribui para a totalidade da drea basal (10,5 m?ha), seguida por Anadenanthera
colubrina (3,59 m?ha), Lauracea 1 (2,1 m%ha), Ocotea puberula (1,61 m?ha) e Ecclinusa
ramiflora (1,51 m%ha).
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Foi registrada a presenca de duas espécies exoticas: Archontophoenix cunninghamiana
e Eriobotrya japonica, dentre os individuos coletados. A primeira ji com estudo de caso de
invasdo bioldgica na Reserva Florestal da Universidade de Sdo Paulo (Cuaso) (Dislich et al.
2001).

As formas de vida foram representadas por 23,51% de lianas e 3,24% de palmeiras e
os demais individuos sdo arbustos ou arvores. Os individuos mortos em pé representaram
8,4% do total de individuos amostrados, com densidade absoluta de 660 individuos/ha.

Para a andlise da distribuicdo dos diferentes valores do dap (didmetro na altura do
peito) e da altura, os espécimes amostrados foram divididos em classes para ambos os
parametros (figura 2). Os resultados mostram padrdes semelhantes para os dois, com a tipica
curva de distribui¢do em forma de J invertido, com a moda localizada na primeira classe
(individuos com valores de altura e dap mais baixos) e um menor nimero de individuos em
cada uma das classes seguintes. A maior altura registrada foi de 15 m (Ocotea puberula) e o
maior dap foi de 54, 26 cm (Alchornea sidifola e Guarea macrophylla).

A visualizacdo da distribui¢do dos didmetros e alturas, aparentemente, indica que area
de estudo ndo sofreu episddios de perturbagdo antrépica, como acdes relacionadas ao
extrativismo, para determinada classe de altura ou diadmetro. Isso pode ser observado pela
queda gradativa do nimero de individuos da primeira classe até a ultima, sem a presencga de
perda abrupta de individuos em alguma classe especifica.

Nao ha uma clara estratificacdo na estrutura vertical do trecho de floresta analisada
(figura 2), ao considerarmos que os individuos com altura até 6,5 m, representam o sub-
bosque da floresta, 73,6% dos individuos estdo inseridos nesta regido da Mata. A minoria
restante dos individuos, do total amostrado, com representantes entre 6,51 m a 15 m de altura,
forma o dossel da floresta. Estes dados confirmam a baixa estatura da floresta estudada,
caracteristica das Florestas Atlanticas do planalto paulistano (Pivello & Peccinini 2002).

Para uma anélise mais consistente da contribui¢cdo de determinada espécie em relacdo
a estratificacdo vertical, sub-bosque ou dossel, as espécies representadas por mais de 20
individuos, excetuando-se o bambu Merostachys neesii, foram analisadas por meio da relacio
alométrica entre dap (cm) e altura (m) (Figura 3), que pode auxiliar a andlise, mais criteriosa,
de quais espécies compdem o dossel ou o sub-bosque de determinada area (Oldeman 1990).
Esta relacdo nos permite visualizar a distribuicdo de individuos, de uma populacdo, em
determina classe de altura e diametro (figura 3), quando as espécies comegam a se distanciar
da linha h=100d, onde “h” € a altura e “d” o didmetro, a regido do grafico recebe o nome de

“ponto de liberagdo” (Elouard et al. 1997), que pode indicar o fim do crescimento primario
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(altura) e o inicio do crescimento secundario do caule (didmetro) e assim determinar o estrato
ocupado por determinada espécie em sua fase adulta.

As espécies Alchornea sidifolia, Casearia sylvestris, Guarea macrophylla, Ocotea
puberula e Syagrus romanzoffiana, mostraram “o ponto de liberacdo” entre 7 e 12 m, o que
implica na importincia destas para o dossel da floresta, com destaque para S. romanzoffiana
(Arecaceae) e A. sidifolia (Euphorbiaceae). As demais espécies representadas na figura 2
possuem a maior parte dos individuos no sub-bosque da area, pois apresentam o “ponto de

liberag@o” partindo de valores, para altura, baixos.
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Figura 2. Freqiiéncia de classes de didmetro e altura de individuos encontrados na
amostragem da drea A do Parque Estadual das fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, distribuidos
em 22 classes de didmetros (1 =2,5a5cm,2=5,1a75cm,..22=52,51cma55cm)e 12
classes de alturas (1 =2,5ma3,5m,2=3,51a45m,..11=12,51a 15 m).
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Figura 3. Dispersdo dap (cm) x altura (m), acompanhados dos graficos de caixa (marginal
plot) para as 10 espécies com o maior nimero de individuos da amostragem de um trecho de
Mata Atlantica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP. A linha equivale a
h = 100.d (onde “h” € a altura e “d” o didmetro).

Em relacdo aos outros trechos de Mata Atlantica, também localizados no Parque

Estadual das Fontes do Ipiranga, com os quais foram feitas as comparagdes de riqueza de

espécies, observou-se por meio da andlise de rarefacdo (figura 4) que, sob esforcos amostrais
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equivalentes, ha uma aproximagfo das curvas representadas por cada uma das seis areas do
PEFI (drea A, area B, drea C, drea D, TN e TB), observada na amostragem com até 100
individuos, riqueza préxima de 40 espécies, indicando que o PEFI apresenta uma semelhanga
de riqueza de espécies nos diferentes trechos de mata. Portanto a drea estudada possui um

nimero de espécies semelhantes as de outras areas localizadas no mesmo parque.
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Figura 4. Curvas de rarefagdo e seus respectivos intervalos de confianca (curvas tracejadas),
baseada em amostras, expressa o nimero esperado de espécies encontradas em fungdo do
nimero de individuos amostrados em trechos diferentes do PEFI. Area A (drea de estudo)
area B (Nastri et al. 1992), area C (Davison 2009), area D (Gomes 1992, Gomes & Mantovani
2001), TN (trilha da Nascente do Ipiranga) e TB (trilhas de terra batida) (Hirata 2006 et al.,
Hirata 2006).
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A Andlise de Coordenadas Principais (PCoA, figura 5) representou as diferengas entre
as seis dreas do PEFI. Os dois primeiros eixos do grifico resumem mais da metade da
variagdo total (51,15%). A andlise do grafico de ordenagdo evidencia a heterogeneidade das
dreas comparadas, sem apresentar uma divisdo clara em grupos. Isto pode ser explicado pela
diferenca na composi¢do e abundincia das espécies nas diferentes dareas, apesar da
semelhanca na riqueza.

A comparagdo estrutural da vegetac@o arborea com trechos florestais no Alto da Bacia
do Tieté e areas proximas (tabela 2) deve ser feita com ressalva por haver diferenca entre tipo
e distribuicdo das unidades amostrais, tamanho do fragmento, critérios de inclusdo entre
outros fatores. A drea do estudo quando comparada a outros trechos de florestas, em 4reas
préximas, mostrou alta diversidade e riqueza em espécies em relacdo a outros fragmentos do
planalto atlantico paulista. O nimero de espécies ndo € um valor preciso para a andlise de
riqueza, haja vista a tamanha variagdo do tamanho das parcelas e do nimero de individuos

dos levantamentos, que refletem no valor total dos descritores quantitativos finais.
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Figura 5. Dois primeiros eixos da ordenacdo por Andlise de Coordenadas Principais das 4reas
amostradas no PEFI. Area A (drea de estudo) drea B (Nastri et al. 1992), drea C (Davison
2009), e nas trilhas de Terra Batida (TB) e da Nascente do Ipiranga (TN) (Hirata 2006, Hirata
et al. 2006) e Cientec (area D) ( Gomes 1992, Gomes & Mantovani 2001).

A utilizacdo do indice de diversidade de Shannon, embora com cautela, ¢é
recomendada por ser um bom indicador da diversidade neste tipo de comparacdo (Martins

1991, Condit et al. 1996). Considerando os mesmos critérios de inclusdo, a diversidade
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estimada para a area do estudo é uma das mais altas registradas (4,02) se equiparando até
mesmo a levantamentos com um ndmero de individuos muito superior (vide Camara, Japi,
tabela 2). Também em posicdo de destaque os valores para 4rea basal e densidade,
respectivamente 31,98 m?ha e 1926,7 individuos/ha, indicam o cariter denso da floresta
estudada, quando comparada com as demais, em amostragens semelhantes (vide Cemucam,
Cuaso 2, Tabela 2). Baixos valores de 4area basal tém sido associados a ocorréncia de
perturbagdes (Silva & Nascimento 2001), o que pode estar ocorrendo em dreas como
Cemucam, com area basal de 17,61 (m?/ha).

O valor de 46% para espécies com um Unico individuo (coluna r%, tabela 2), indica
alto grau de espécies raras na drea A, quando comparada com os demais valores para o
mesmo descritor nas demais regides. Esta raridade pode ter influéncia sobre a persisténcia e
manutencdo das espécies, pois em fragmentos isolados, como o PEFI, que € uma ilha de
floresta cercada pela malha urbana, a populacdo local serd tdo diminuta que as chances de

sobrevivéncia das espécies raras sdo poucas em longo prazo (Laurence & Vasconcelos 1999).
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Tabela 2. Caracteristicas da vegetacdo arbdrea em trechos florestais no Alto da Bacia do Tieté e
dreas proximas. u.a. = unidade amostral utilizada: P = parcela, Qc = quadrante centrado; Ci = cri-
tério de inclusdo (cm); A = tamanho da amostra (hectare para parcelas e nimero de pontos para
quadrante centrado); ni = ndmero de individuos, DA = densidade absoluta (ind./ha); AB = area
basal (m%ha);S = nimero de individuos identificados até espécie; H = indice de diversidade de
Shannon; J = equabilidade; r = ndmero de espécies representadas por um individuo no levanta-
mento (% em relacdo ao total). Os dados da tabela por vezes diferem dos originais por que: 1 —
ndo foram considerados individuos mortos como espécies nos cdlculos, 2- critérios de inclusdo
variados em relacdo ao tamanho do dap e 3 — As listagens foram conferidas quanto a sindnima
segundo Flora do Brasil.

Local u.a. Ci A ni DA AB S H J r (%)
PefiA P dap>4,7 0,15 289 1926,7 31,98 81 4,02 0,86 46,7
PefiA P dap>10,0 0,15 129 846,7 27,19 41 2,98 0,80 53,6
Pefi' P dap>8.,0 1,00 755 755,0 16,79 87 3,45 0,77 31,0
Pefi? Qc dap>4,7 90 360 1488,0 26,00 75 3,53 0,79 36,0
Pefi’ Qc dap>4,7 125 416 1604,8 21,06 101 4,28 0,98 42,5
Pefi' Qc dap>4,7 127 476 1506,1 33,48 96 4,14 0,86 37,5
Pefi’ P dap>4,7 0,10 202 2010,0 22,41 84 4,07 0,93 54,0
PAV' Qc dap>12,7 50 200 654,1 32,69 55 3,61 0,90 56,4
PAV? P dap>12,7 0,20 114 570,0 28,82 59 3,78 0,93 62,7
Cuaso' P dap>15,9 0,49 539 1347,5 24,10 72 3,67 0,78 27,8
Cuaso’ P dap>3,2 0,70 227 324,0 20,10 50 3,04 0,78 41,0
SESC Qc dap>10,0 831 114 - - - 3,92 0,84 32,5
SrrCantl Qc dap>10,0 - 978 673.,9 43,96 141 4,13 0,83 26,9
SrrCant?2 P dap>3,0 0,20 571 2350,0 - 84 - - 35,5
Cumbica P dap>9,4 2,68 1820 679.,0 19,30 114 3,73 0,79 22,8
Cemucam P dap>5,0 0,25 361 14440 17,61 86 3,99 0,90 30,2
Itapety' Qc dap>4,7 120 480 1731,0 41,11 97 3,80 0,83 36,1
Itapety” Qc dap>4,7 120 480 2829,0 36,22 80 3,45 0,79 38,8
Itapety’ Qc dap>4,7 120 480 1914,0 9,23 67 3,30 0,78 29,9
Camara P dap>4,7 0,30 1339 4463,3 - 121 4,04 0,84 20,7
Atibaia P dap>4,7 0,40 1025 2065,5 - 132 4,36 0,89 22,7
Japi P dap>4,7 0,42 1157 2754,8 52,78 128 3,94 0,81 -
Salesépolis Qc dap>4,7 100 400 - - 106 4,07 0,87 45,8

PefiA, drea A do presente estudo. Cemucam®*, Parque Municipal Cemucam, Cotia, somente individuos identificados
até o nivel de espécie, Ogata & Gomes (2006); Pefi', Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo (Gomes &
Mantovani 2001); PefiZ, Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo (Nastri ef al. 1992); Pefi® e Pefi, Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, respectivamente dreas A e B, no trabalho de Struffaldi-De-Vuono (1985)
do Instituto de Boténica; Pefi5, Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, drea C neste trabalho (Davison 2009); PAV'
e PAV?, Parque Municipal Alfredo Volpi, Sio Paulo (Aragaki & Mantovani 1994 e Aragaki 1997, respectivamente);
SESC, clube de campo na represa Guarapiranga, Sdo Paulo (Pagano et al. 2002); Cuaso' e Cuaso®, Mata da Reserva
da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira, USP, Sdo Paulo (Gorresio-Roizman 1993 e Dislich et al. 2001);
SrrCant' e SrrCant?, Parque Estadual da Serra da Cantareira (Baitello et al. 1992 e Tabarelli & Mantovani 1997, res-
pectivamente); Cumbica, drea do Aeroporto Internacional de Guarulhos, Guarulhos (Gandolfi et al. 1995); Itapetyl,
Ttapety” e Itapety’, Parque Municipal da Serra do Itapety, respectivamente dreas 1, 2 e 3 (Tomasulo 1995 e Tomasulo
& Cordeiro 2000); Camara — Mata do Camara, Sdo Roque,SP (Cardoso-Leite 1995); Salespls, Serra do Mar em Sale-
s6polis, SP (Mantovani 1994); Atibaia, Pq. Municipal da Grota Funda, Atibaia, SP (Grombone et al. 1994); A.Ruschi,
Pq. Municipal Alfredo Ruschi, Sdo José dos Campos, SP (Silva 1989); Japi, Serra do Japi, Jundiai (Rodrigues et al.
1989).
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As familias com maior riqueza de espécies, em comparagdo com levantamentos
realizados na Grande Sdo Paulo, s@o praticamente as mesmas (Ogata & Gomes 1999). Os
resultados mostram que todas as familias, comuns em &4reas de Mata Atlantica do planalto
paulista, estdo bem representas na area estudada do PEFI e o alto indice de diversidade e a
presenca de individuos raros, realga a importdncia da manutengdo e protecdo desse tipo de
vegetacdo para a sua conservacdo. A auséncia de quadros de perturbagcdo, em classes
especificas de didmetros e alturas é um bom dado para o incentivo a criacdo de Parques
publicos em torno de remanescentes florestais, que reforcam a protecdo destas areas e
facilitam o acesso e a disponibilizacdo da infra-estrutura necessdria para estudos de estrutura e
composi¢do da comunidade, como aqui apresentado.

Os resultados mostram que mesmo 4reas diminutas podem exibir grande riqueza de
espécies e trechos de um mesmo fragmento, como a Mata Atlantica do PEFI, localizados
muito proximos, apesar de apresentarem nimero de espécies equivalente, exibem diferencas
evidentes na composi¢do e abundincia de espécies, o que implica em uma nova andlise das
politicas publicas e nos instrumentos de aplicacdo das leis de compensacdo ambiental e os

locais de plantio das espécies escolhidas nestas acdes.
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CaAriTULO II. Efeito de Borda em area de Mata Atlantica de Planalto do Parque

Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP.

ABSTRACT - The fast fragmentation provokes the formation of edges and these directly
influence the dynamics of plant communities, their species composition and landscape
features of forest fragments. This work was developed on a stretch of Atlantic Forest (5 ha)
on PEFI located in the Botanical Institute of Sdo Paulo. All individuals with > 2.5 m height
were sampled in circular plots of 50 m?, each one with the following distances: 5 m, 15 m
and 45 m from the edge (10 plots per distance). The height and the pap (perimeter at breast
height) of the sampled specimens were measured. Dead individuals and lianas was
registered lianas and branches with vegetative and/or sexual structures were collected and
herborized for identification. The hypothesis that was tested was that the structure and
species composition are influenced by edge effects at the study area. The expected result is
that the influence of the edge be more intense than in less fragmented areas. The obtained
data by height, mass density and percentage of individuals classified as pioneers, showed
significant differences along the gradient edge. The number of species in function of the
number of individuals was similar in the three distances from the edge by rarefaction
analysis. The analysis of PCoA presented the first two axes explain 23,2% of variation,
which shows the distribution of most species throughout the gradient edge and a minority
of species (pioneers) in an area of concentrated edge. We conclude that even in a small
fragment of Atlantic Forest of edge effect, can be observed quantitative differences
between some descriptors and successional characteristics and a considerable diversity of
species throughout the edge gradient.

Keywords: Pioneer species, Fragment, Vegetation structure.

RESUMO - A fragmentagdo acelerada provoca a formagdo de bordas e estas influenciam
diretamente a dindmica das comunidades vegetais, sua composicdo de espécies e as
caracteristicas da paisagem dos fragmentos florestais. Este trabalho foi realizado em um
trecho de Mata Atlantica (5 ha) do PEFI localizado no Instituto de Botéanica de Sdo Paulo.
Todos os individuos com altura > 2,5 m foram amostrados em parcelas circulares de 50 m?
a cada uma das seguintes distincias: 5 m, 15 m e 45 m em relacio a borda (10 parcelas por
distancia). Os espécimes amostrados foram mensurados quanto a altura e pap (perimetro na
altura do peito). A presenca de individuos mortos e de lianas foi registrada e ramos com

estruturas vegetativas e/ou sexuais foram coletados e herborizados para identifica¢do. Foi
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testada a hipdtese de que a estrutura e a composi¢do de espécies sao influenciadas pelo
efeito de borda na drea estudada. O resultado esperado € que a influéncia da borda seja
mais intensa do que em éareas de floresta continua. Os dados obtidos, quanto & altura,
densidade absoluta e percentagem de individuos classificados como pioneiros,
apresentaram diferencas significativas ao longo do gradiente de borda. A quantidade de
espécies em fungdo do niimero de individuos mostrou-se semelhante nas trés distancias em
relacdo a borda na andlise por rarefacdo. A Andlise de Coordenadas Principais (PCoA)
apresentou os dois primeiros eixos resumindo 23,2% da variacdo. O que mostra a
distribuicdo, da maioria das espécies por todo o gradiente de borda e uma minoria de
espécies (pioneiras) concentradas em drea proximas a matriz. Conclui-se que mesmo em
um pequeno fragmento de Mata Atlantica urbana sob efeito de borda, podem ser
visualizadas diferencas entre alguns descritores quantitativos e caracteristicas sucessionais
e uma riqueza de espécies consideravel ao longo do gradiente de borda.

Palavras-chave: Espécies pioneiras, Fragmento, Estrutura da vegetacao.
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1. Introducao

A fragmentacdo em dreas florestais submete estes ecossistemas a efeitos de borda,
estes provocam evidentes alteracdes ambientais que influenciam drasticamente as condi¢des
microcliméticas e principalmente do sub-bosque (Metzger 1998, D’angelo et al. 2004). O
aparecimento de um limite de borda abrupto torna as comunidades vegetais vulnerdveis a
disturbios, em decorréncia de uma matriz circundante de vegetacdo distinta (Lovejoy 1986)
ou de ambientes antropizados. As caracteristicas da paisagem, na qual o trecho de mata
fragmentada estd inserido, podem determinar a intensidade destas possiveis modificagcdes e
disturbios na dinamica florestal. Fatores como tamanho e forma do fragmento poderdo atuar
na determinacdo quantitativa das espécies capazes de sobreviver em determinada drea de
Floresta (Saunders et al. 1991, Viana et al. 1992).

O isolamento e perda do habitat das comunidades florestais, proporcionados pela
fragmentacdo, causam grandes mudancas ecoldgicas e estruturais, todavia, os efeitos de borda
sao causados por gradientes de intensidade variada, quanto as mudangas citadas e, portanto,
sdo proporcionais a distancia em relacio a borda (Lovejoy 1986). Estes efeitos causados pela
borda embora tenham sido registrados até distdncias de 500 m (Laurence 1991), sdo muito
mais notdveis nos primeiros 35 m em relacdo a mesma, sejam em pequenos fragmentos, de
até 0,4 ha ou grandes fragmentos proximos a 650 ha (Rodrigues 1998). Observa-se que
quanto menor o fragmento florestal maior € a razio borda/drea e, portanto, fragmentos
diminutos estdo mais sujeitos a maiores intensidades dos efeitos de borda (Zuidema et al.
1996).

Estes gradientes de borda podem afetar diretamente a dindmica dos processos
bioldgicos (Harper 2005), por meio do aumento na intensidade do fluxo de ventos, da
incidéncia de luz e aumento da temperatura, alterando as configuragdes do microclima
florestal, ocasionando a morte de muitas arvores em decorréncia do estresse ambiental,
principalmente em bordas recém criadas (Sizer & Tunner 1999, D’angelo ef al. 2004). Muitas
destas alteracdes provocam mudangas bruscas na composi¢do e abundancia de espécies, mais
evidentes em espécies de sub-bosque, com influéncia direta na germinagdo e estabelecimento
destas (Benitez-Malvido 1998, Nascimento & Laurance 2006). Estas respostas bioldgicas ao
efeito de borda podem variar de local para local, principalmente pela flora, histérico da regido
(Knapp et al. 2004) e estrutura do dossel. A cobertura vegetal é uma das principais
responsdveis pela magnitude do efeito de borda (Harper 2005), haja vista que o gradiente que
se estabelece entre o dossel e o solo, em ambientes florestais, reflete a quantidade de energia

radiante incidente, movimentagdo do ar, temperatura e umidade, ao longo deste eixo vertical,
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onde prevalece o decréscimo das trés primeiras varidveis citadas e um aumento da umidade
em direcdo as comunidades vegetais dos estratos inferiores do ambiente, selecionando assim,
uma gama varidvel de espécies que encontram sua maxima produtividade em diferentes niveis
do dossel (Popma et al. 1988, Martinez-Ramos 1991).

Entre as alteragdes ambientais mais evidentes, quanto ao efeito sobre a comunidade
influenciada pela borda, a diminui¢do da disponibilidade de &4gua, em decorréncia do
incremento da evapotranspiracio, e a consequente reducao do estoque hidrico do solo, surgem
como fatores de grande impacto na taxa de mortalidade das arvores da borda e do interior do
fragmento (Williams-Linera 1990, Kapos et al. 1997, Bierregaard et al. 2001). Efeitos mais
comuns como o aumento da luminosidade sdo também observados nas proximidades da
matriz circundante (Murcia 1995) e podem ser relacionados com as alteracdoes da
disponibilidade hidrica relatadas nos trabalhos citados.

O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) € um dos poucos fragmentos de
Planalto, remanescentes do grande grupo das florestas pluviais tropicais do Dominio da Mata
Atlantica. As florestas do planalto paulista, por estarem localizadas no grande centro das
atividades econOmicas do pais, foram uma das formacgdes vegetais mais afetadas pelo
desmatamento de todo o Dominio. Constitui um dos ecossistemas mais ameagados e
fragmentos de todo o pais e possuem importincia ecoldgica impar para a manutencio de
aqiiifferos, mananciais e da biodiversidade do Estado de Sdo Paulo (Veloso & Gées-Filho
1982, Viana et al. 1997). Os estudos da flora fanerogamica do PEFI sdo pormenorizados,
todavia, as relagdes do efeito de borda na composicdo e estrutura da vegetacdo na drea ainda
sdo pouco conhecidas. O estudo destas relagdes proporcionard a obtencdo de dados que
poderdo auxiliar na aplicacdo de técnicas de manejo para a preservacdo de ecossistemas de
tamanho valor.

O objetivo deste estudo foi verificar se o efeito de borda é determinante na varia¢do da
estrutura, composicdo do componente lenhoso e na propor¢do da composicdo das classes
sucessionais (pioneiras e ndo pioneiras), das espécies de um trecho de Mata Atlantica do

PEFI.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O trecho de floresta do estudo, de aproximadamente 5 ha, estd localizado no Parque

Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), na regido sudeste do municipio de Sdo Paulo, SP,
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limite com o municipio de Diadema, entre os paralelos 23°38°08’S e 23°40°18’S e
meridianos 46°36’48°W e 46°38°00’W, com altitudes que variam de 770 a 825 m
(Fernandes et al. 2002). Trata-se de um fragmento florestal circundado pela malha urbana,
com vegetacdo predominante do tipo Floresta Ombrofila Densa (Veloso et al. 1991 ). Os
diversos trechos de Mata Atlantica do Parque parecem ter sido preservados por volta de 1890,
pois relatos histdricos indicam que a vegetag@o no inicio do século XX ja era formada por
capoeirdes de até 100 anos, portanto, uma 4rea de floresta secunddria, que estd hd muito em
processo de recuperacio (Barros et al. 2002).

O PEFI configura-se como uma das maiores dreas verdes metropolitanas da América
Latina (Fernandes et al. 2002) e possui area total de 526,38 ha (figura 1), sob clima Cwb,
temperado, com regime de chuvas no verdo e inverno seco, segundo o sistema de Koppen,
com precipitacido anual média de 1540 mm e média anual da temperatura de 19,1 °C (Santos e
Funari 2002). O solo da regido € classificado, em sua maior parte, como latossolo vermelho

amarelo (Fernandes et al. 2002).
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Figura 1. Acima, localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté, no Estado de Sdo Paulo.
Abaixo, Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil (adaptado de Gomes &
Mantovani 2001). Em destaque, drea de estudo no Instituto de Botanica, com as respectivas

unidades amostrais (+) do estudo (vegetagdo nativa ).

2.2. Procedimento de campo

Para a amostragem do componente arbéreo, todos os individuos com altura > 2,5 m
foram amostrados e marcados com etiquetas plasticas, em parcelas circulares previamente
implantadas, com raio de 3,99 m, para se obter uma drea de 50 m? por unidade amostral, a
cada uma das seguintes distincias da borda: 5 m (sempre partindo do centro da borda como
ponto referencial), 15 m e 45 m, com 10 parcelas por distincia. Os 10 pontos de entrada no
trecho de mata, para instalacio das parcelas, foram determinados em sorteio, no qual o

resultado foi filtrado para impedir a sobreposicdo de parcelas (figura 1), totalizando 30
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unidades amostrais. Para impedir a influéncia das bordas laterais do fragmento, limitou-se o
sorteio dos pontos a uma regido afastada, no minimo, 50 m das duas extremidades
perpendiculares a borda principal do estudo. Os espécimes amostrados foram mensurados
quanto a altura e pap (perimetro na altura do peito). Nestas 30 parcelas, todos os individuos,
exceto as lianas, dentro do critério de inclusao, em estado vegetativo ou reprodutivo, tiveram
amostras de seu material coletado, prensado e seco. Lianas e individuos mortos em pé
também foram registrados, lianas ndo foram identificadas. O material coletado foi identificado
a partir de literatura especializada, com o auxilio de pesquisadores taxonomistas e por meio

da comparagdo com exsicatas do herbdrio.

2.3. Andlise dos dados

Para caracterizar a estrutura da borda, foram calculados os descritores quantitativos
com o auxilio do programa FITOPAC 2.1.2 (Shepherd 2011), em cada distancia em relacdo a
borda. Para fins de andlises do efeito na composicdo de espécies do gradiente de borda (5 m,
15 m e 45 m), as espécies foram divididas em dois grupos, relacionados com o estigio
sucessional ecoldgico, adaptando os critérios de trabalhos correlatos (Gandolfi er al. 1995,
Tabarelli & Mantovani 1999), em que se enquadram: “espécies pioneiras” (tabela 1), comuns
em florestas secunddrias, dependentes de luz, que ndo ocorrem no sub-bosque e se
desenvolvem em clareiras ou nas bordas da floresta e “espécies ndo pioneiras”, que podem
estar inseridas nos grupos ‘“‘secunddrias tardias”, “climicicas” ou de “sub-bosque”, que
englobam espécies que se desenvolvem inicialmente, ou permanecem quando adulta, em
condi¢des de sombreamento médio ou luminosidade ndao muito intensa.

Para analisar a estrutura da vegetacdo nos trés conjuntos de parcelas a cada distincia
foram utilizados os seguintes varidveis: média das alturas (m) dos individuos, densidade
absoluta (individuos/ha), frequéncia relativa dos individuos pertencentes a espécies pioneiras
(tabela 1), frequéncia relativa de lianas, freqiiéncia relativa de individuos mortos em pé e a
area basal (m?ha) das unidades amostrais, estes parametros estdo representados por meio de
gréaficos de caixa na figura 2.

As comparagdes das varidveis citadas, entre as trés distincias em relagdo a borda,
foram examinadas utilizando-se ANOVA e o teste Tukey, por meio de comparagdes
multiplas. Os testes foram realizados com o auxilio do programa PAST 2.09 (Hammer et al.
2001).

Curvas de rarefacdo foram construidas em fung¢do do nimero de individuos,

utilizando-se o software StimateS 8.2 (Colwell 2004) e PAST 2.09 (Hammer et al. 2001),
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para possibilitar a comparagdo da riqueza entre as diferentes distdncias em relacdo a borda,
em niveis de esforco amostral semelhantes (Gotelli & Colwell 2001).

Para a Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), a matriz de dados (abundancia de
espécies vs. unidades amostrais) foi transformada utilizando-se a raiz quadrada dos valores e
eliminando-se as espécies com apenas um individuo (figura 4) e a ordenacdo baseada nas
distancias de corda entre unidades amostrais, para comparar a composicao e abundancia das

espécies entre as diferentes distdncias em relagdo a borda.

3. Resultados

No estudo presente foram amostrados um total de 1180 individuos, incluindo lianas e
as arvores mortas em pé, distribuidos em 118 espécies pertencentes a 35 familias. As cinco
familias com maior representatividade de individuos em percentagem foram: Lauraceae 9,1%,
Rubiaceae 7,9%, Euhorbiacea 7,6%, Myrtaceae 6,7%, Sapindaceae 6,7%. A &rea basal total

foi de 33,43 m2. A andlise quantitativa realizada na drea encontra-se no capitulo anterior.
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Figura 2. Dados comparativos da altura das drvores amostradas, densidade absoluta, drea
basal, lianas, pioneiras e drvores mortas em pé em um trecho de Mata Atlantica do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP.

A média das alturas apresentou minimo de 4,2 m e miximo de 7,4 m dentre todas as
unidades amostrais, com diferenca significativa entre as diferentes distancias das parcelas (P
= 0,034). Os individuos mais altos concentraram-se na regiao mais distante da borda (45 m).
Houve diferenca entre as densidades de individuos ao longo do gradiente de borda (P = 0,022)
com diminuicdo da densidade em direcdo ao interior do fragmento. A percentagem de
individuos “pioneiros” (espécies representadas na tabela 1) foi significativamente maior na
distancia mais préxima da matriz circundante (P = 0,002), diminuindo em dire¢c@o ao interior
da mata.

A percentagem de lianas, individuos mortos e a drea basal ndo apresentaram
diferencas entre a regido de borda e interior da mata, todavia, os valores para lianas

mostraram uma tendéncia para uma maior freqiiéncia destes individuos na drea proxima a

borda.
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A riqueza de espécies estimada, com base nas curvas de rarefacdo (figura 3),
apresentou semelhanca ao longo do gradiente (5 m, 15 m e 45 m), com um pequeno aumento
no numero de espécies na distancia de 5 m, a partir de amostragem com mais de cem
individuos.

Na Analise de Coordenadas Principais (PCoA) os dois primeiros eixos explicaram
23,3% da variagdo da diversidade de espécies da drea estudada, com a repeticdo deste padrao
nos eixos subsequentes, com tendéncias diferentes para o ambiente de borda (5 m) e interior
do fragmento, sendo que os resultados foram mais semelhantes entre 15 e 45 m do que entre o

ambiente mais préximo a borda (5 m).

Tabela 1. Espécies pioneiras amostradas em 30 parcelas em drea de Mata Atlantica do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, com suas respectivas freqiiéncias em cada
distdncia em relacdo a borda (5 m, 15 m e 45 m) e o nimero total de individuos amostrados
por espécie.

Espécies Pioneiras Frequéncia Nﬁm e.ro)total de
5sm 15m 45m individuos

Alchornea sidifolia Miill. Arg. 39 19 11 69
Casearia sylvestris Sw. 20 11 5 36
Miconia latecrenata (DC.) Naudin 17 5 0 22
Mbyrcia splendens (Sw.) DC. 6 8 6 20
Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn. 12 0 0 12
Machaerium brasiliense Vogel 7 3 0 10
Solanum cernuum Vell. 8 0 0 8
Solanum granulosoleprosum Dunal 7 0 0 7
Miconia ligustroides (DC.) Naudin 5 0 1 6
Miconia cabucu Hoehne 2 1 0 3
Croton floribundus Spreng. 2 0 0 2
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob. 0 2 0 2
Miconia sellowiana Naudin 2 0 0 2
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 0 2 0 2
Solanum bullatum Vell. 2 0 0 2
Cecropia glaziovii Snethl. 1 0 0 1
Piper cernuum Vell. 1 0 0 1
Sapium glandulosum (L.) Morong 0 1 0 1
Schinus terebinthifolius Raddi 1 0 0 1
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 1 0 0 1
Total de individuos 133 52 23 208

4. Discussao

A drea basal ndo diferiu entre as distincias ao longo do gradiente de borda, no entanto

era esperado que a drea basal aumentasse nas unidades amostrais mais distantes da borda, este
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fato pode ser elucidado pela alta densidade de individuos da espécie Alchornea sidifolia nas
duas primeiras distncias e sua baixa freqiiéncia relativa (15,94%), do total de individuos da
espécie, nas parcelas mais internas do fragmento. Como A. sidifolia é espécie tipicamente
pioneira e helidfila, sendo quase inexistente em ambientes climicicos, como espécie pioneira,
possui caracteristica de crescimento rapido, tanto em altura como em espessura (Reitz et al.
1978), o que pode ter influenciado no computo do didmetro e densidade e consequentemente
na drea basal da distincia de 5 m.

A presenca de individuos de espécies pioneiras, altamente significativa, em ambiente
de borda, se enquadra com a constatacio que em florestas continuas e/ou primdrias a
densidade de espécies pioneiras é muito baixa, haja vista que elas colonizam ambientes com
condi¢des de alta luminosidade caracteristica de areas proximas a bordas ou em clareiras.
Estas condigdes abidticas, tipicas destes ambientes, ndo se repetem em habitats sombreados
pelo dossel (Denslow 1987, Laurance et al. 1998a). O grifico de caixas da média das alturas
(figura 2) auxilia a interpretacdo da concentracdo de pioneiras na borda. Os individuos
apresentaram crescimento, em altura, em direc@o ao interior do fragmento, fato que influéncia
as condi¢des microclimaticas da regido do interior da mata, como o aumento da umidade e a
reducdo da incidéncia de radiacdo solar, ambiente desfavordvel a espécies pioneiras heliéfilas
(baixa tolerancia a sombreamento), como Alchornea sidifolia, Tibouchina mutabilis ¢ os
géneros de Miconia amostrados no trabalho. Estas espécies possuem um ponto de
compensagdo fotica relativamente mais alto e por isso sdo selecionadas em ambientes
iluminados e dificilmente se desenvolvem em &reas com sombreamento, causado pelas
plantas mais altas estabelecidas ao seu redor (Henry & Aarsen 1997), estrutura caracteristica
de uma formacdo como a de Mata Atlantica encontrada no PEFI.

A amostragem de individuos mortos em pé revelou resultado semelhante nas 3
distancias estudadas, isto pode ter relacdo com a variacdo das escalas espaciais para diferentes
alteracdes relacionadas a intensidade do efeito de borda em determinada area (Lovejoy et al.
1986). Altas taxas de mortalidade de individuos podem ser encontradas a uma distincia de até
300 m da borda, enquanto para outros parametros (varidveis) o gradiente do efeito de borda
pode ser visualizado em menores escalas (Carvalho & Vasconcelos 1999, Laurance 2000). As
baixas taxas de mortalidade podem também estar atreladas ao tipo de matriz circundante
encontrada no local de estudo. Matrizes compostas por caracteristicas diferentes influenciam
diretamente o recrutamento e mortalidade de muitas espécies (Nascimento et al. 2000) e,
apesar da malha urbana circundante, a drea de Mata Atlantica do estudo tem muitos anos de

preservacdo e sua matriz ndo € utilizada para atividades agropecudrias, estas atuam como
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intensificadoras do efeito de borda devido, entre outros fatores, a maior necessidade de corte e
o consequente aumento da fragmentacio (Laurance et al. 2000).

A frequéncia de lianas na area de estudo apresentou uma tendéncia de diminui¢do na
direcdo do interior do trecho de Mata (figura 2) e possivelmente, com uma maior amostragem
de individuos, apresentaria diferenca significativamente maior no ambiente proximo a borda.
A descontinuidade do dossel, em decorréncia da fragmentag@o, com consequente formacgao de
um ambiente de borda, provoca mudancas microcliméticas que favorecem o estabelecimento
de plantas resistentes em detrimento das espécies de drvores ndo pioneiras (Nascimento &
Laurance 2006, Michalski et al. 2007), refletindo em uma maior densidade de plantas
tolerantes a este tipo de ambiente, que provocam um aumento na densidade absoluta de

individuos nas dreas de borda pela presenca abundante destes espécimes no local.
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Figura 3. Curvas de rarefacdo e seus respectivos intervalos de confianca (curvas tracejadas),
em area de Mata Atlantica do PEFI, Sdo Paulo, SP, nas trés distincias estudadas Sm, 15 me
45 m em fungdo do nimero de individuos.

O método de rarefacdo (figura 3) do nimero de espécies em fun¢do do nimero de
individuos apresentou riqueza semelhante de espécies até uma amostragem de 100 individuos,

com uma pequena variagdo a partir deste ponto. Portanto, apesar da evidente diferente entre as
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classes sucessionais (pioneiras e ndo pioneiras), ao longo do gradiente de borda, o nimero de
espécies entre as distdncias, mostrou-se muito proximo. Assim, em dreas proximas a borda, a
riqueza foi semelhante a do interior, todavia, as espécies pioneiras se concentraram nesta
regido, como os individuos pertencentes a familia Euphorbiaceae que possui, em sua maioria,
espécies pioneiras e secunddrias iniciais (Gandolfi et al. 1995) e que apresentou 97,22% dos
seus individuos, distribuidos em 3 espécies, na distdncia mais préxima a borda.

A grande representatividade de individuos da familia Lauraceae (vide capitulo I),
tipica de ambientes preservados (Higushi et al. 2006), por todo o gradiente de borda, pode
indicar algum grau de preservacdo, haja vista o tempo de preservagdo de quase 100 anos da

area (Barbosa, 2002).
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Figura 4. Ordenag¢do das unidades amostrais, em um trecho de Mata Atlantica do Parque Es-
tadual das Fontes do Ipiranga, por Analise de Coordenadas Principais, em fun¢do da abun-
dancia de espécies.

Na figura 4, apresenta-se Andlise de Coordenadas Principais dos dois eixos principais,
onde o padrio se repete nos eixos subseqiientes, o que a torna consiste para andlise, apesar
dos dois primeiros eixos explicarem apenas 23,2% da variacdo de espécies nas diferentes
distancias em relacdo a borda. A ordenacdo mostrou que as espécies, em sua maioria, estdo
distribuidas por todo o gradiente de borda e uma minoria concentra-se em dreas separadas no
ambiente. Isso pode ser explicado pela relacdo existente entre espécies pioneiras como
Alchornea sidifolia, Miconia latecrenata e Tibouchina mutabilis e as caracteristicas do

microclima da regido de borda (5 m).
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Portanto, mesmo em um pequeno fragmento de Mata Atlantica (5 ha), onde se poderia
inferir que toda a drea apresentasse caracteristicas tipicas de ambiente de borda, encontram-se
diferencas significativas para algumas vardveis analisadas entre o ambiente de borda e o
interior da mata (Figura 2) e apesar da grande concentracdo de espécies pioneiras em
detrimento das espécies tardias no ambiente de borda, o interior do trecho de mata concentra
individuos que compdem o dossel, como Guarea macrophylla e Euterpe edulis (vide capitulo
1), ambas espécies de estdgios sucessionais tardios (Gandolfi, 1995) que podem indicar certo
quadro de conservagdo da area.

Conclui-se que pequenos fragmentos, que mantém relativa conservacio e protecao,
com matriz circundante urbana como a do PEFI, podem apresentar riqueza de espécies
arbdreas considerdvel, mesmo em 4reas de preservacdo diminutas e sob efeito de borda, ndo
podendo ser consideradas como trechos de floresta que apresentam caracteristicas de
perturbacdo por toda sua extensdo. Trabalhos cientificos mostram que a maior parte da
biodiversidade, no dominio de Mata Atlantica, se encontra hoje localizada nos pequenos
fragmentos florestais, que sdo pouco estudados e marginalizados por iniciativas publicas ou
privadas de conservagdo (Viana & Pinheiro 1998). Assim sendo, é de extrema importancia a
preservacdo e o estudo de pequenas areas florestais e as a¢des de manejo, precedidas da
identificacdo dos fatores de degradacdo ou daqueles que mantém a drea preservada, para
proporcionar a manutencdo da conservacdo dos pequenos fragmentos florestais e dos Parques

de todo o pais.
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ABSTRACT

The fast fragmentation provokes the formation of edges and these directly influence the
dynamics of plant communities, their species composition and landscape features of forest
fragments. This work was developed in a 5 ha stretch of Atlantic forest located in the
Fontes do Ipiranga State Park (PEFI). All individuals with > 2.5 m height were sampled in
30 circular plots of 50 m? (3.99 m radius) at 5 m, 15 m and 45 m from edge. 10 randomly
distributed plots by distance. The hypothesis that was tested is that the edge effect is
crucial in the variation of the structure, composition of the woody component and
succession of species of the PEFI Atlantic Forests Plateau. We also inquire if the edge
effects are smaller than those found in continuous forests areas and if the structure and
richness of the study area have similarities with other areas of PEFI and stretches of forests
regions nearby. The results confirmed a significant difference in the percentage of pioneer
species, absolute density and height between the edge area and the fragment interior.
Myrtaceae and Lauraceae with 12 species and Rubiaceae with 11 were the richer families
in species, while, Lauraceae, Rubiaceae and Euphorbiaceae, with 112, 80 and 72
individuals respectively, were the most abundant families. The work showed that even in
small fragments, when protected, with small areas and influenced by edge effects, the
richness of arboreal species may be large when compared with forest stretches in the Alto
Tiet¢ Basin. Were recorded two exotic tree species, Eriobotrya japonica and
Archontophoenix cunninghamiana with emphasis to the high invasion power of the last
plant. The goal that was recommended for future is that the management plans must to
remove these species from the area and its surroundings.

Keywords: Fragmentation, gradient, succession
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RESUMO

A fragmentacgdo acelerada provoca a formacao de bordas e estas influenciam diretamente a
dindmica das comunidades vegetais, sua composicdo de espécies e as caracteristicas da
paisagem de fragmentos florestais. Este trabalho foi realizado em um trecho de Mata
Atlantica de 5 ha localizado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI). Todos os
individuos com altura > 2,5 m foram amostrados em 30 parcelas circulares 50 m> (3,99 m
de raio) a 5, 15 e 45 m da borda. Distribuiram-se aleatoriamente 10 parcelas por distancia.
Foi testada a hipdtese de que o efeito de borda € determinante na variagdo da estrutura,
composicdo do componente lenhoso e no cardter sucessional das espécies da Mata
Atlantica de Planalto do PEFI. Também averiguamos se os efeitos de borda sdo menores
do que aqueles verificados em areas de florestas continuas e se a estrutura e riqueza da drea
de estudo se assemelha a outras dreas do PEFI e a outros trechos de florestas de regides
proximas. Os resultados confirmaram uma diferenca significativa da percentagem de
espécies pioneiras, densidade absoluta e altura entre a borda e o interior do fragmento. As
curvas de rarefacdo indicaram que a riqueza de espécies é semelhante entre a drea de borda
e interior. Myrtaceae e Lauraceae com 12 espécies e Rubiaceae com 11 foram as familias
mais ricas em espécies, enquanto, Lauraceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae, respectivamente
com 112, 80 e 72 individuos as familias mais abundantes. O trabalho mostrou que mesmo
em pequenos fragmentos, quando protegidos, com dreas diminutas e influenciadas pelo
efeito de borda, a riqueza de espécies arbdreas, quando comparadas com trechos florestais
na regido do Alto da Bacia do Tieté pode ser grande. O efeito de borda ndo atua de forma
homogénea por todo o fragmento, evidenciando algumas diferengas significativas entre o
ambiente de borda e o interior de mata, para algumas varidveis. Apesar da riqueza
semelhante entre as dreas do PEFI, a composicdo e abundancia de espécies apresentaram
diferencas entre trechos préximos de mata, visualizadas na Anélise de Coordenadas
Principais.

Palavras-chave: Fragmentacdo, gradiente, sucessio



