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RESUMO

PSCHEIDT, Francieli. Efeito de borda em comunidades de espécies
arbdreas de fragmentos de Floresta Ombrdfila Mista no Planalto
Sul Catarinense. 2014. 74 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Florestal — Area: Engenharia Florestal) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Florestal,
Lages, 2014,

A presente dissertacdo objetivou avaliar a influéncia do efeito de borda
sobre a organizacdo de comunidades de espécies arbdreas, em
fragmentos de Floresta Ombréfila Mista, na regido do Planalto
Catarinense. Sdo apresentados dois manuscritos, onde no primeiro é
analisada i) a influéncia da borda sobre a estrutura, diversidade, riqueza
e participagdo de guildas de regeneracdo em dois fragmentos, situados
nos municipios de S&do José do Cerrito e Bom Jardim da Serra; € no
segundo ii) testa-se a hipétese de que a borda representa uma fonte de
heterogeneidade floristico-estrutural no fragmento localizado no
municipio de Lages. Em cada um dos trés fragmentos florestais
analisados foram instaladas cinco transecdes perpendiculares a borda,
com a extensdo de 100 m para o interior da floresta e a largura de 20 m.
Cada transe¢do foi dividida em dez sub-parcelas de 10 x 20 m. Foi
considerado como setor borda as cinco primeiras parcelas (0-50 m) de
cada transec¢do e como setor interior as cinco Ultimas parcelas (50-100
m). Em cada parcela, todos os individuos arbéreos vivos com CAP
(circunferéncia a altura do peito, medida a 1,30 m do solo) igual ou
superior a 15,7 cm foram identificados e mensurados (diametro e altura).
No primeiro capitulo, as espécies foram classificadas em guildas de
regeneracdo definidas como pioneiras, climax exigente de luz e climax
tolerante a sombra. Para comparacdo das guildas entre os setores, foi
utilizado o teste de proporgdo. A andlise da estrutura horizontal foi feita
a partir do calculo do Indice de Valor de Importancia (V1) para cada
espécie. A comparacdo da abundancia (densidade), area basal, diametro,
altura média, riqueza, diversidade (indice de Shannon) e equabilidade
(indice de Pielou) entre os setores foi realizada por meio do teste t. Para



a andlise da estrutura diamétrica e hipsométrica das comunidades dos
diferentes setores, foram utilizados histogramas de frequéncia.
VariagOes floristico-estruturais foram verificadas no segundo capitulo
por meio da ordenagdo das parcelas utilizando-se a Analise de
Correspondéncia Retificada (DCA), com comparacdes entre setores de
borda e interior por meio da Analise de Varidncia Multivariada Nao-
Paramétrica (NPMANOVA). De forma geral, observou-se que a a¢do do
efeito de borda foi diferenciada nos trés fragmentos estudados. No
remanescente de Bom Jardim da Serra foram encontradas diferencas
relacionadas a diversidade, em Sao José do Cerrito foram encontradas
diferencas estruturais entre borda e interior e em Lages foi encontrado
um gradiente curto entre borda e interior, com variacdes na participacdo
relativa das populagdes. Dessa maneira, conclui-se que o efeito de borda
sobre os fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista estudados ndo pode
ser generalizado, o que € um indicativo de sua natureza complexa, em
funcdo da interacdo com varios fatores, como, por exemplo, o0 estagio
sucessional e matriz de entorno.

Palavras-chave: Fragmentacdo. Floresta com Araucaria. Espécies
arbdreas. Composicao floristica.



ABSTRACT

PSCHEIDT, Francieli. Edge effects in tree species community in
Araucaria Forest Fragmens in Planalto Sul Catarinense. 2014. 74 f.
Dissertation (Master in Forest Engineering — Area: Forest Engineering)
— Santa Catarina State University. Forestry Engineering Graduate
Program, Lages, 2014.

This dissertation aimed to evaluate the edge effect on tree species
organization, in Araucaria Forest fragments, in “Planalto Sul
Catarinense” region. TW0 manuscripts are presented, where in the first
is analyzed i) the influence of edge distance on structure, diversity,
richness and relative participation of regeneration guilds, in two
fragments, located in the municipality of Sdo José do Cerrito and Bom
Jardim da Serra; and in the second ii) we tested the hypothesis that the
edge represents a source of floristic-structural heterogeneity in the
fragment located in the municipality of Lages. For each fragment, five
100x20 m transects were allocated perpendicular to the edge. Each
transect was subdivided in 10 sub-plots, being the first five sub-plots (0-
50 m) classified as edge sector and the last ones (50-100 m) as the
interior sector. In each sub-plot, all living individual trees with
circumference at breast height (cbh measured at 1,3 meters) > 15,7 were
measured (cbh and height) and identified. The species were classified
according to the regeneration guilds as pioneer, light demanding climax
and shadow tolerant climax. For the comparison of guilds between
sectors, a proportion tests were performed. The analysis of horizontal
structure was done through the Importance Value Index (IVI). The
comparisons of abundance, basal area, three height, diversity (Shanon
index), equability (Pielou index) between the sectors were done through
the t tests. The frequency of trees distribution in size classes in edge and
interior sectors were analyzed by diametric and hypsometric histograms.
Floristic-structural variations were verified in the second manuscript by
plots ordination using Detrended Correspondence Analysis (DCA), with
comparison between edge and interior through a Non-Parametric
Multivariate ANOVA (NPMANOVA). In general, edge effects were
different among fragments. In Bom Jardim da Serra remnant differences



related to diversity were observed, in Sdo José do Cerrito structural
variations were observed, and in Lages a short floristic-structural
gradient was noted, with variation in populations relative participation.
Thus, we conclude that the edge effect on tree species communities of
the studied Araucaria Forest fragments can not be generalized, which is
indicative of its complex nature, due to the interaction with various
factors such as the successional stage and surrounding matrix.

Keywords: Fragmentation. Araucaria forest. Tree species. Floristic
organization.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Floresta Ombréfila Mista, também conhecida como Floresta
com Araucéria, esté inserida no bioma Mata Atlantica, distribuida pelos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, S&o Paulo e
Minas Gerais (IBGE, 2012). Atualmente esse tipo florestal encontra-se
bastante fragmentado, na forma de remanescentes florestais muitas
vezes perturbados, devido a extracdo madeireira e ao desmatamento para
criacdo de pastagens e areas agricolas que ocorreram no passado
(VIANA; PINHEIRO, 1998). Apesar do bioma Mata Atlantica
encontrar-se protegido pela Lei da Mata Atlantica, que regulamenta o
uso e a exploragdo de seus remanescentes florestais e recursos naturais
(BRASIL, 2006), atualmente existem menos de 25% da area original da
Floresta com Araucéria (VIBRANS et al., 2013).

A fragmentacdo florestal pode ser entendida como a interrupgao
de uma grande area de vegetacdo natural, ocasionada por meios naturais
(criacdo de clareias, lagos) ou por meios antropicos (estradas,
hidrelétricas, pastagens) (VIANA, 1990). Dentre os efeitos da
fragmentacdo, pode-se citar a perda de espécies raras e ameacadas de
extincdo (OLIVEIRA et al., 2004), a invasdo de espécies exoticas, as
alteragdes nos processos ecoldgicos, como a polinizagéo e dispersdo de
propagulos (RANTA et al, 1998), a diminuicdio do tamanho
populacional de varias espécies (TERBORGH, 1992) e o aumento do
efeito de borda. As consequéncias do efeito de borda, tanto em
comunidades arbdreas (e.g. MALCOLM, 1994; MURCIA, 1995;
BARROS, 2006; FONTOURA et al., 2006; LAURANCE et al., 2007; )
como em epifitas (e.g. ESSEEN; RENHORN, 1998; PACIENCIA;
PRADO, 2004), vem sendo discutidas devido a sua importancia na
alteraco da composicao e estrutura de comunidade bioldgicas. Areas de
borda acabam ficando mais expostas & a¢do de ventos e a raios solares,
diminuindo a umidade do solo e, consequentemente, a disponibilidade
de agua as plantas (YOUNG; MITCHEL, 1994), criando um microclima
diferenciado, favorecendo o surgindo de uma nova comunidade, distinta
da original e a do interior dos fragmentos (MURCIA, 1995).

Apesar da importancia de se entender a dindmica do efeito de
borda sobre remanescentes florestais, poucos estudos foram realizados
em Floresta Ombrofila Mista (e.g. FONTOURA et al., 2006).
Considerando que este entendimento é necessario para a elaboracdo de
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planos de manejo para a conservacdo de remanescentes florestais, o
presente trabalho teve como principal objetivo avaliar como o efeito de
borda pode influenciar na estrutura e composicdo de comunidades
arbdreas em funcéo da distancia da borda. Assim, esta dissertacdo foi
estruturada na forma de artigos, apresentados em dois capitulos, sendo o
primeiro intitulado “Organizacio de comunidades de espécies
arbdreas em setores de borda e interior de fragmentos de Floresta
Ombrofila Mista, em Santa Catarina” e 0 segundo “Variacbes
floristico-estruturais da comunidade arborea associadas a distancia
da borda em um fragmento florestal no Planalto Sul Catarinense”.
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2 COMUNIDADES DE ESPECIES ARBOREAS EM
DIFERENTES DISTANCIAS DA BORDA EM FRAGMENTOS
DE FLORESTA OMBROFILA MISTA, EM SANTA
CATARINA

2.1 RESUMO

Este estudo objetivou avaliar as alteraces na organizacdo de
comunidades de espécies arborea causadas pelo efeito de borda em dois
remanescentes florestais localizados nos municipios de Bom Jardim da
Serra e S&o Jose do Cerrito, SC. Foram instaladas cinco transecfes de
100x20 m em cada fragmento, subdivididas em parcelas de 10x20 m,
perpendiculares as bordas dos fragmentos. Foi definido como setor
borda as cinco primeiras parcelas (0-50 m) e o interior como as cinco
Gltimas (50-100 m). Todas as arvores com circunferéncia na altura do
peito (CAP) > 15,7 cm foram mensuradas (CAP e altura) e identificadas.
As espécies foram classificadas em guildas de regeneragdo: pioneira,
climax exigente de luz ou climax tolerante a sombra. Os dados foram
analisados por meio da comparacdo entre os setores, utilizando-se o
teste t, dos valores de densidade, area basal, diametro, altura, riqueza,
diversidade (indice de Shannon) e equabilidade de Pielou. A anélise da
estrutura horizontal foi feita a partir do calculo do indice de Valor de
Importancia (IVI) para cada espécie. Também foram utilizados
histogramas de frequéncia para altura e didametro. Para analise da
distribuicdo dos individuos das diferentes guildas de regeneracdo foram
aplicados testes de proporcdo. Em ambos os fragmentos foram
observadas substitui¢cbes das espécies de maior importancia entre borda
e interior. Enquanto no fragmento de Bom Jardim da Serra foram
encontradas diferencas na riqueza e diversidade, no fragmento de S&o
José do Cerrito foram encontradas diferencas na estrutura da
comunidade. Dessa maneira, ndo €& possivel generalizar as
consequéncias do efeito de borda sobre as comunidades de espécies
arbdreas nos fragmentos analisados, sendo necessarios estudos mais
aprofundados, para uma melhor compreensdo deste importante fator
causador de heterogeneidade de comunidades de espécies arboreas.

Palavras-chave: Efeito de borda. Planalto Catarinense. Fragmentagéo.
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2.2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate changes in the organization of tree species
communities caused by edge effect in two forest remnants, located in
the municipalities of Bom Jardim da Serra and S&o José do Cerrito, SC.
Five transections were installed, with the dimensions of 100X20 m in
each fragment, subdivided in 10x20 m plots, perpendicular to the
fragment edge. Edge sector was defined as the first five plots (0-50 m)
and the interior as the last five ones (50-100 m). All trees with
circumference at breast height (dbh) > 15,7 were measured (cbh and
height) and identified. The species were classified into regeneration
guilds: pioneer, light demanding climax and shadow tolerant climax.
The data of density, basal area, tree hight, richness, diversity (Shanon
index), Pielou equability were analyzed by comparison between sectors
using the t test. The analysis of horizontal structure was performed
through the Importance Value Index (IVI). Frequency histograms of
diameter and height were also used. Proportion tests were applied in
order to analyze the distribution of different regeneration guilds
individuals. In both fragments a turnover in the most important species
between edge and interior sectors. While in Bom Jardim da Serra
differences in richness and diversity were founded, in Sdo José do
Cerrito variations in community structure were observed. Thus, it was
not possible to generalize the edge effect consequences on the tree
species communities in the studied fragments, being required further
studies for a best comprehension of this important source of
heterogeneity in tree species communities.

Keywords: Edge effect. Planalto Catarinense. Fragmentation.
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2.3 INTRODUCAO

O processo de fragmentagdo de habitats naturais pode ser
considerado um dos principais problemas ecoldgicos da atualidade
(SILVA; TABARELLI, 2000; LAURANCE et al., 2006a), tendo como
uma das consequéncias o surgimento do efeito de borda (MURCIA,
1995; TABARELLL, et al., 2008; LAURANCE et al., 2011), que pode
resultar na alteragdo da estrutura e da composi¢do das espécies na parte
marginal das areas remanescentes (WILLIAMS-LINERA et al., 1998;
LAURANCE et al., 2006a). Dentre as alteracGes ocorridas, destaca-se o
aumento da luminosidade e temperatura na interface de transicéo entre a
area florestal e a matriz ndo-florestal, que ocasionam uma maior
evapotranspiragdo e,  consequentemente, a diminuicdo da
disponibilidade de &gua (KAPOS, 1989; MURCIA, 1995). Assim, as
alteragdes microclimaticas causadas por este processo atuam como
filtros ambientais, selecionando espécies, que sdo capazes de se instalar
e desenvolver nessa nova condicdo (MALCOLM, 1994). Como
resultado, geralmente o ecossistema fragmentado ndo consegue suportar
0 grupo de espécies encontradas apenas no ecossistema intacto (RANTA
etal., 1998; LAURANCE et al., 2002).

InformacBes sobre a largura da borda sdo importantes para
determinar o tamanho da area influenciada pelo efeito de borda e as
estratégias para preservacdo da floresta em regides afetadas pela
fragmentacdo. Porém, ndo ha um consenso sobre até que ponto as
alteracBGes ocasionadas pelo efeito de borda podem ser percebidas no
interior dos fragmentos (MURCIA, 1995). Kapos (1989) relatou
alteragdes visiveis até 40 m da borda, Esseen; Renhorn (1998) relataram
influéncia apenas entre 10-20 m da parte marginal do fragmento; e
Young e Mitchell (1994) citam que essas alteraces podem ocorrer até
100 m da borda. No entanto, Murcia (1995) destaca que alguns
processos ecoldgicos, como a dispersdo de sementes, podem ser
afetados até 500 m da borda.

Além do tamanho da borda, outros fatores devem ser
considerados, como o tamanho, isolamento, matriz do entorno e idade
do fragmento. Fragmentos muito pequenos e, ou, lineares podem estar
sujeitos integralmente ao efeito de borda, ndo apresentando areas de
interior. No entanto, ndo existe um consenso entre 0s pesquisadores
sobre qual o tamanho minimo do fragmento para a sobrevivéncia e
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manutencao das espécies (CASTRO, 2004). Além disso, a matriz possui
grande importancia no funcionamento e sobrevivéncia do fragmento,
pois, de acordo com sua natureza (&reas agricolas, pastagens, florestas
plantadas), podem atuar como barreiras a dispersores e polinizadores,
permitir a propagagdo de espécies invasoras e também influenciar na
recuperacdo dos fragmentos (LAURENCE et al., 2011). Ressalta-se,
também, que os efeitos da idade da borda sdo mais intensos até cinco
anos apo6s a criacdo da borda, principalmente devido as alteragdes
microclimaticas ocorridas na area, como 0 aumento da temperatura, a
exposicdo aos ventos e diminuicdo da umidade. Grande parte das
arvores da borda acaba morrendo, pois ndo consegue sobreviver a essas
alteragdes climéticas (LAURANCE et al., 2007).

Desta forma, considerando a importancia do efeito de borda
sobre a organizacdo floristica em fragmentos florestais, o presente
trabalho analisou a sua influéncia sobre a estrutura, diversidade, riqueza
e participacdo de guildas de regeneracdo do componente arbéreo em
dois fragmentos de Floresta Ombréfila Mista, na regido Sul do Brasil.

2.4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em dois fragmentos de Floresta
Ombrofila Mista, situados nos municipios de Bom Jardim da Serra e
Séo José do Cerrito (Figura 1). A area de Bom Jardim localiza-se a
uma latitude 28°20'13" Sul e longitude 49°37'29" Oeste, estando a uma
altitude de 1.245 metros. O fragmento de Séo José do Cerrito esta
localizado a uma latitude de 27°44°16,13” Sul e longitude de
50°28°51,35” Oeste e altitude em torno de 900 m. A vegetagdo pode ser
classificada como Floresta Ombrofila Mista Montana, em S&o José do
Cerrito e Altomontana, em Bom Jardim da Serra (IBGE, 2012). Todos
os fragmentos apresentam uma matriz de entorno caracterizada pela
presenga de atividades agropecudrias e nenhum deles apresenta protecéo
no entorno, como cercas. De acordo com os relatos dos moradores locais,
as areas tém um histérico de perturbacdo semelhante, caracterizado pelo
corte seletivo de madeiras no passado, principalmente na década de 50.
Apos este periodo, com a criacdo do Codigo Florestal brasileiro e
regulamentacfes estaduais, as areas estdo protegidas da exploracdo.
Desta forma, todos os fragmentos se caracterizam por serem
remanescentes de um processo antigo de fragmentagéo e perturbacao (>
50 anos).
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Figura 1- Localizacdo geografica e distribuicdo das transecgdes
estudadas nos fragmentos de Floresta Ombrdéfila Mista situados nos
municipios de Bom Jardim da Serra (a) e Sao José do Cerrito (b), SC.

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Para andlise da vegetacdo, foram estabelecidos em cada
fragmento, cinco transec¢Ges perpendiculares & borda, com a extenséao de
100 m para o interior da floresta e a largura de 20 m, totalizando 1 ha de
area total amostrada por fragmento. Com o propoésito de amostrar a
heterogeneidade ambiental existente, as transe¢Bes foram alocadas
distanciadas, pelo menos, 100 m entre si. Cada uma das transecdes foi
dividida em dez sub-parcelas de 10x20 m. Foi considerado como setor
borda as cinco primeiras parcelas (0-50 m) de cada transe¢do e como
setor interior as cinco Ultimas parcelas (50-100 m). Em cada parcela,
todos os individuos arboreos vivos que apresentaram CAP
(circunferéncia & altura do peito, medida a 1,30 m do solo) igual ou
superior a 15,7 cm foram identificados e marcados com plaquetas de
aluminio. Em cada um destes individuos foi medido o CAP, com fita
métrica, e estimada a altura. As espécies foram classificadas nas
familias de acordo com o sistema APG Il (ANGIOSPERM
PHYLOGENY GROUP, 2009).

A suficiéncia amostral foi determinada por meio da curva de
acumulacdo de espécies, com riqueza estimada por meio de 1.000
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permutacdes. A estrutura horizontal foi descrita, para os setores borda e
interior, a partir do célculo do indice de Valor de Importancia (IV1) para
cada espécie, determinado segundo Mueller-Dombois; Ellemberg (1974)
por meio da média da densidade relativa, frequéncia relativa e
dominancia relativa. A comparacdo da abundancia, area basal, diametro,
altura média, riqueza, diversidade (indice de Shannon) e equabilidade
(indice de Pielou) entre os setores borda e interior foi realizada por meio
do teste t, apds a verificacdo da natureza paramétrica dos dados, usando
0 teste de Shapiro-Wilk. Para a andlise da estrutura diamétrica e
hipsométrica da comunidade dos diferentes setores, foram utilizados
histogramas de frequéncia, com intervalos de classes (IC) determinados
a partir da formula de Spiegel (FELFILI; RESENDE, 2003). Para
verificar a composicdo de guildas da comunidade arborea, as espécies
foram classificadas de acordo com o trabalho de Swaine; Whitmore
(1988), em: pioneiras (P), cujos individuos necessitam de luz direta para
germinar e se estabelecer, climax exigente de luz (CEL), que precisam
de luz quando jovens para atingir o dossel e climax tolerante a sombra
(CTS), que sdo as espécies cujas sementes germinam e gque crescem sob
a sombra, em condicOes de sub-bosque. A classificacdo das espécies foi
baseada em revisdo de literatura (e.g; PEREIRA, 2006; SARAIVA,
2011; SILVA et al., 2013) e observagdes de campo. Para comparacdo
das guildas entre os setores, foi aplicado o teste de proporcdo. As
andlises dos dados foram realizadas utilizando o programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), junto com o pacote Vegan
(OKSANEN et al., 2013).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de acumulagdo (Figura 2) indicou que a suficiéncia
amostral foi alcancada nas duas areas, pois com um aumento de 10% na
area amostral, 0 nimero de espécies aumentou apenas 2,12 e 2,68% em
Bom Jardim da Serra e S8o José do Cerrito, respectivamente. A familia
de maior riqueza tanto na borda como no interior, para 0s dois
fragmentos foi Myrtaceae (Tabela 1). Esta familia também se destacou
em termos de abundancia, sendo a mais abundante em ambos 0s setores
em Bom Jardim da Serra e a segunda no fragmento de Sdo José do
Cerrito. Araucaria angustifolia (Bertol). Kuntze e Lithrea brasiliensis
Marchand se destacaram como espécies com elevado VI nos dois
setores de ambos os fragmentos. Em Bom Jardim das Serra, as mesmas
espécies (Araucaria angustifolia, Lithrea brasiliensis, Dicksonia
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sellowiana Hook., Podocarpus lambertii e Blepharocalix salicifolius)
ocuparam as cinco primeiras posi¢des do IVI tanto na borda quanto no
interior, alternando apenas a ordem de importancia. Em S&o José do
Cerrito, foi observada a substituicdo de duas espécies entre as cinco de
maior importancia relativa, sendo que Allophylus edulis e Ocotea
puberula que foram importantes na borda, foram substituidas por
Ocotea pulchella e Cupania vernalis no interior.

Figura 2 - Curva de acumulacdo de espécies dos fragmento de Floresta
Ombréfila Mista situados em Bom Jardim da Serra (A) e Sdo José do
Cerrito (B), SC.
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Tabela 1 - Lista floristica, com o nimero de individuos de cada espécie
seguido pelo valor de importancia (entre parénteses, em %) e seu
respectivo grupo sucessional (GS), sendo P: pioneira, CL: climax
exigente de luz e CS: climax tolerante & sombra, encontrados nos
municipios de Bom Jardim da Serra e S&o José do Cerrito, SC.

Bom Jardim da
Serra S&o José do Cerrito

ANACARDIACEAE Borda Interior Borda Interior

Lithrea

brasiliensis Marchand CL 101(9,70) 75(8,57) 32(4,95) 32(5,75)
Schinus lentiscifolius

Marchand P 25(3,02) 8(1,41) 0 0
Schinus

polygamus (Cav.)

Cabrera P 6(0,98) 2(0,23) 2(0,30) 0
Schinus

terebinthifolius Raddi P 2(0,40) 0 3(0,92) 3(0,42)

ANNONACEAE

Annona

rugulosa (Schitdl.)

H.Rainer CL 0 0 7(0,72)  6(0,94)

AQUIFOLIACEAE

Continua.



33

Tabela 1. Continuagéo.

Ilex

microdonta Reissek CL 7(0,98) 3(0,47) 1(0,19) 0
llex paraguariensis A.

St.-Hil. CL 0 0 2(0,36) 2(0,39)

llex taubertiana Loes. CS 0 1(0,21) 0 0
llex theezans Mart. ex
Reissek CS 0 0 2(0,33) 3(0,42)

ARALIACEAE
Oreopanax
fulvus Marchal CL 2(0,33) 2(0,37) 0 1(0,17)

ARAUCARIACEAE

Araucaria

angustifolia (Bertol.)

Kuntze CL 49(9,99) 48(8,04) 29(4,94) 30(4,93)

ARECACEAE

Butia

eriospatha (Mart. ex

Drude) Becc. P 0 0 1(0,29) 0

ASTERACEAE

Asteraceaesp.1 0 0 1(0,17) 0
Baccharis

semiserrata DC. P 2(0,17) 18(1,47) 1(0,14) 0
Baccharis

uncinella DC. P 0 5(0,34) 10(1,06) 0
Dasyphyllum

spinescens (Less.)

Cabrera CL 0 0 13(1,46) 6(1,17)
Gochnatia

polymorpha (Less.)

Cabrera CL 0 0 0 1(0,20)
Piptocarpha

angustifolia Dusén ex

Malme P 1(0,16)  1(0,19) 0 0
Symphyopappus

itatiayensis (Hieron.)

R.M.King & HRob. P 1(0,21) 16(1,96) 0 0

Continua.
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Tabela 1. Continuagéo.

Symphyopappus
lymansmithii B.L.Rob. P
Vernonanthura

discolor (Spreng.)

H.Rob. P

BERBERIDACEAE
Berberis
laurina Thunb. P

BIGNONIACEAE
Jacaranda
puberula Cham. CL

CANELLACEAE
Cinnamodendron
dinisii Schwanke CL

CANNABACEAE

Celtis brasiliensis
(Gardner) Planch. P
CARDIOPTERIDACE

AE

Citronella gongonha
(Mart.) R.AHoward  CS
CELASTRACEAE
Maytenus

boaria Molina CL
Maytenus dasyclada

Mart. CS
Maytenus muelleri
Schwacke CS

CLETHRACEAE
Clethra scabra Pers. P
CUNONIACEAE

Lamanonia

ternata Vell. CL
Weinmannia

paulliniifolia Pohl ex

Ser. CL

DICKSONIACEAE

0 0 1(0,14) 0

0 1(0,19) 3(0,65) 3(0,80)

6(0,88)  1(0,20) 0 0
0 0 12(1,96) 4(0,80)
0 0  25(2,83) 16(2,30)

1(0,17) 0 1(0,14) 0

8(1,47) 14(2,33) 0 0
40,93)  3(0,47) 0 0
0 0 0 0

0 1(0,19) 0 1(0,17)

5(0,93) 1(0,19) 2(0,57) 3(0,81)

0 0 1(0,16) 12(4,10)

0 4(0,69) 0 0

Continua.
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Dicksonia sellowiana
Hook.
ELAEOCARPACEA
E

Sloanea

monosperma Vell.
ERYTHROXYLACEA
E

Erythroxylum
deciduum A.St.-Hil.

ESCALLONIACEAE
Escallonia bifida Link
& Otto

EUPHORBIACEAE
Sapium

glandulosum (L.)
Morong

Sebastiania
brasiliensis Spreng.
Sebastiania
commersoniana
(Baill.) L.B.Sm. &
Downs

FABACEAE
Dalbergia frutescens
(Vell.) Britton

Inga

lentiscifolia Benth.
Inga cf. vera Willd.
Mimosa

scabrella Benth.

LAURACEAE
Cinnamomum
amoenum (Nees &
Mart.) Kosterm.
Nectandra
lanceolata Nees

CS 54(8,72)
cL 0
cL 0
P 0
cL 0
cL 0
CL 6(0,86)
cL 0
cL 0
cL 0
P 7(1,38)
CL 7(1,76)
cL 0

113(17,
70)

64(5,72)

6(1,42)

4(0,88)

0

4(0,65) 5(1,17)
0 1(0,20)
3029 O
1014) 0
5(1,04) 1(0,26)
10,16) 0
17(1,68) 1(0,18)

18(1,44) 10(1,32)

0 0
20(2,36) 27(3,63)

8(1,29) 0
3(0,69) 2(0,64)

18(3,13) 3(1,11)

Continua.
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Tabela 1. Continuagéo.

Nectandra
megapotamica (Spren
g.) Mez

Ocotea puberula
(Rich.) Nees

Ocotea pulchella
(Nees & Mart.) Mez
Persea willdenovii
Kosterm.

LOGANIACEAE
Strychnos
brasiliensis (Spreng.)
Mart.
MELASTOMATAC
EAE

Miconia

cinerascens Mig.
MYRTACEAE
Acca

sellowiana (O.Berg)
Burret

Blepharocalyx
salicifolius (Kunth)
O.Berg
Calyptranthes
concinna DC.
Campomanesia
xanthocarpa O.Berg
Eugenia

pluriflora DC.
Eugenia pyriformis
Cambess.
Myrceugenia euosma
(O.Berg) D.Legrand
Myrceugenia
glaucescens (Cambess.)
D.Legrand & Kausel
Myrceugenia miersiana
(Gardner) D.Legrand &
Kausel

CL

CL

CL

CS

CL

CL

CL

1(0,20)

0

5(0,56)

0

22(2,95)

23(5,12)

6(1,86)

11(3,88)

18(3,04) 11(1,70) 19(3,41) 24(4,48)

2(0,33)

44(4,70)  48(5,49)

45(6,64) 52(6,86)

41(4,05) 23(2,92)

8(0,94)

1(0,16)

0

1(0,18)

0

0

1(0,14)

2(0,23)

6(1,67)
2(0,33)
12(1,42)
1(0,17)
3(0,47)

2(0,32)

2(0,20)

0

1(0,17)

1(0,17)

2(0,36)

3(0,81)
13(1,32)
18(2,18)
3(0,56)
11(1,69)

4(0,39)

12(1,38)

0

Continua.
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Myrceugenia ovata

(Hook. & Arn.)

0.Berg CL
Myrceugenia

oxysepala (Burret)
D.Legrand & Kausel CL

Myrceugenia sp.

Myrcia

hatschbachii D.

Legrand CL
Myrcia laruotteana
Cambess. CL

Myrcia oblongata DC. P
Myrcia oligantha

0O.Berg CL
Myrcia palustris DC. CL
Myrcia

splendens (Sw.) DC. CL
Myrcianthes
gigantea (D. Legrand)

D. Legrand CL
Myrciaria

delicatula (DC.)

0.Berg CS
Myrrhinium

atropurpureum Schott CL
NI

NI

PICRAMNIACEAE

Picramnia
parvifolia Engl. CL

PODOCARPACEAE
Podocarpus
lambertii Klotzsch ex

8(0,81)

0
9(1,31)

0

0
0

0
2(0,39)

0

1(0,17)

0

9(1,45)

0
0

14(1,63)
3(0,44)

0

0

0 0
0 1(0,17)
0 0

8(0,67) 19(2,53)

1(0,16)  2(0,23)
15(1,21)  9(1,19)

0 0
1(0,22)  3(0,66)

12(1,11)  7(1,04)

0 1(0,17)

2(0,21)  1(0,17)

18(1,79) 16(1,95) 1(0,14) 1(0,17)

0

1(0,20)

0 0

0 1(0,21)

Endl. CL 64(8,38) 61(6,91) 3(0,54) 2(0,37)

Continua.
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Tabela 1. Continuagéo.

PRIMULACEAE
Myrsine coriacea
(Sw.) R.Br. ex Roem.
& Schult.

Myrsine

umbellata Mart.
PROTEACEAE
Roupala

montana Aubl.

QUILLAJACEAE
Quillaja

brasiliensis (A.St.-Hil.
& Tul.) Mart.

RHAMNACEAE
Colletia paradoxa
(Spreng.) Escal.
Rhamnus
sphaerosperma Sw.

Scutia
buxifolia Reissek

ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.)
Urb.

RUTACEAE
Zanthoxylum Kleinii
(R.S.Cowan)
P.G.Waterman
Zanthoxylum
rhoifolium Lam.

SALICACEAE
Banara tomentosa
Clos

Casearia

decandra Jacq.
Casearia obliqua
Spreng.

Xylosma

ciliatifolia (Clos) Eichler

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL
CL

18(3,02)

0

6(2,26)

25(2,0)

4(0,67)

33(4,73) 34(3,99)

1(0,29)

1(0,16)

18(2,75)

3(0,49)

7(1,40)

0

1(0,33)

7(0,78)

3(0,58)

4(0,88)

2(0,44)

9(1,68)

1(0,19)

8(1,08) 5(0,86)

5(0,64)  3(0,43)

1(0,16) 0

3(0,73)  1(0,49)

0 0
1(0,14) 0
2(0,30) 0

8(1,20)  1(0,19)

15(2,09) 17(2,34)

11(1,19) 1(0,17)

5(0,44)  6(1,04)
34(3,10) 27(3,44)

0  6(098)
15(1,69) 3(0,54)

Continua.
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Tabela 1. Continuagéo.

Xylosma  tweediana
(Clos) Eichler CL 5(0,62) 1(0,19) 0 0

SAPINDACEAE

Allophylus

edulis (A.St.-Hil.,

Cambess. & A. Juss.)

Radlk. CL 13(1,86) 12(1,68) 46(4,48) 14(2,20)
Allophylus

guaraniticus (A.  St.-

Hil.) Radlk. CL 0 0 7(0,75)  6(0,99)
Cupania

vernalis Cambess. CL 0 0 45(3,90) 43(5,61)
Matayba elaeagnoides 243(18, 149(16,
Radlk. CL 0 0 22) 94)

SOLANACEAE

Solanum compressum

L.B. Sm. & Downs CL 3(0,55) 1(0,19) 0 0
Solanum mauritianum

Scop. P 0 0 0 1(0,20)
Solanum pabstii L.B.

Sm. & Downs CL 0 3(0,64) 0 0
Solanum

pseudoquina A.  St.-

Hill. CL 0 0 1(0,15)  3(0,41)
Solanum

sanctaecatharinae

Dunal P 0 0 5(0,74) 8(1,09)
STYRACACEAE

Styrax leprosus Hook.

& Arn. CL 1(0,19) 0 17(2,06) 12(1,73)
SYMPLOCACEAE

Symplocos

uniflora (Pohl) Benth. CL 13(2,15) 12(1,91) 4(0,50) 1(0,17)
VERBENACEAE

Citharexylum

solanaceum Cham. P 0 0 7(0,73) 9(1,65)

Continua.
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Tabela 1. Conclusao.

Duranta vestita Cham. P 1(0,16) 0 0 0
WINTERACEAE

Drimys

brasiliensis Miers CL 8(1,28) 7(1,13) 0 1(0,17)
Total Geral 709 739 868 646

Fonte: Produgdo do préprio autor.

A elevada riqueza de Myrtaceae e a representativa participagdo
das espécies citadas sdo padrdes reportados em varios estudos realizados
em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina (e.g. NASCIMENTO et al., 2001; RONDON-NETO, et
al., 2002; KLAUBERG, et al. 2010; HIGUCHI et al., 2012; SILVA et
al. 2012; GASPER et al. 2013). Este resultado sugere que este grupo de
espécies, além de ter distribuicdo regional ampla, também é capaz de se
adaptar as diferentes condi¢cBes ambientais associadas a distancia da
borda.

Apesar das espécies com o0s maiores valores de importancia
relativa ocorrerem predominantemente em ambos os setores, foi
possivel observar que algumas apresentaram preferéncia por habitat,
como observado em Bom Jardim da Serra para Dicksonia sellowiana,
pertencente a guilda de climax tolerante a sombra, que ocorreu com
aproximadamente o dobro de individuos no interior, e L. brasiliensis,
classificada como climax exigente de luz, ocorrendo preferencialmente
na borda (Tabela 1). Este resultado explica as diferencas nas proporgdes
de individuos das guildas de regeneracdo nos diferentes setores nesta
area (Tabela 2). Em S&o José do Cerrito, por exemplo, a maior
proporcdo de climax tolerante a sombra no interior se deu,
principalmente, em funcdo da maior participacdo de Lamanonia
ternata neste setor. Assim, as variagbes na participagdo relativa de
algumas espécies sugerem que as mesmas respondem de forma
diferenciada as supostas variagcbes ambientais existente entre os setores.
As condicBes microcliméaticas que sdo frequentemente observadas em
bordas (e.g. maior abertura do dossel, maior temperatura do solo)
(WILLIAMS-LINERA et al., 1998), podem ser limitantes para as
espécies mais tardias, causando maior mortalidade de individuos deste
grupo neste setor (LAURANCE et al., 2006a; PUTZ et al., 2011).
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Tabela 2 - Numero de individuos pertencentes a cada guilda de
regeneracgao, com os valores relativos (%) entre parénteses, nas areas de
Bom Jardim da Serra e S&o José do Cerrito, SC.

Bom Jardim da Serra

Borda Interior P
CL 536 (76,8) 502 (68,1) 0,0003*
P 99 (14,2) 106 (14,4) 0,9742
CS 63(9) 129 (17,5) 3,52e %%
Total 698 737 -

Sao José do Cerrito

Borda Interior p
CL 853 (89,7) 567 (87,7) 0,2371
P 67 (7,0) 39 (6,0) 0,4856
CS 30(3,1) 40 (6,1) 0,0054*
Total 950 646 -

CL: climax exigente de luz; P: pioneira e CS: climax tolerante & sombra (p =
significancia do teste de proporg¢do).
Fonte: Produgdo prdprio autor.

A Figura 3, que indica as variagdes estruturais das guildas de
regeneracdo ao longo do gradiente de borda, evidenciou padrdes
distintos entre as areas estudadas. Enquanto que em Bom Jardim da
Serra 0 grupo de climax tolerante a sombra apresentou tendéncia de
aumento em abundancia e area basal a partir de 70 m da borda; em Séo
José do Cerrito o grupo de climax exigente em luz tendeu a apresentar
uma reducdo em abundancia e aumento da altura da borda para o
interior.
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Figura 3 - Distribuicdo do nimero de individuos, area basal e altura
entre as guildas de regeneracdo (CL, CS e P), para os fragmentos de
Floresta Ombrdfila Mista situados em Bom Jardim da Serra (A, Ce E) e
Séo José do Cerrito (B, D e F), respectivamente.
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Considerando que um eventual maior recrutamento de espécies
exigentes em luz na borda (LAURANCE et al. 2006b) pode resultar em
maior densidade de individuos de menor porte grupo de espécies neste
setor, infere-se que este processo seja mais evidente em S&o José de
Cerrito (Figura 3B e 3D), sugerindo bordas mais dindmicas e de maior
instabilidade estrutural, como observado por Oliveira-Filho et al. (2007)
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também em dominio atlantico. Como sugerido por Gascon et al. 2000,
este resultado pode estar relacionado a perturbacfes oriundas da matriz
ndo florestal ou regeneragdo da floresta no entorno.

Ao se analisar a comunidade como um todo, foram encontrados,
em média, 1.577 ind. ha’ na borda (Bom Jardim da Serra = 1.418
ind.ha®, Sao José do Cerrito = 1.736 ind.ha™) e 1.385 ind.ha™ no
interior (Bom Jardim da Serra = 1.478 ind.ha™, S&o José do Cerrito =
1.292 ind.ha™), distribuidos, em média, em 62 espécies na borda (Bom
Jardim da Serra = 53, S&o José do Cerrito = 71) e 58 espécies no interior
(Bom Jardim da Serra = 49, Séo José do Cerrito = 68). Enquanto que o
fragmento de Bom Jardim da Serra apresentou diferencgas nas variaveis
relacionadas & diversidade, com os maiores valores do indice de
Shannon, equabilidade de Pielou e riqueza no setor de borda (0 — 50 m),
o fragmento de Sdo José do Cerrito apresentou variagdes estruturais,
com maior densidade e menor altura média de individuos na borda
(Tabela 3).

Tabela 3 - Densidade, area basal, didmetro, altura média, riqueza,
diversidade (H’) e equabilidade (J) nos setores borda e interior dos
fragmentos de Floresta Ombrdéfila Mista localizados em Bom Jardim da
Serra e S&o José do Cerrito (p = significancia do teste t).

Bom Jardim da Séo José do
Serra Cerrito

Borda Interior p Borda Interior P
Densidade
(ind./ha) 1418 1478 0,616 1736 1292 0,008*
Area basal
(m2/ha) 4412 4484 0,929 4572 31,9 0,271
Diametro (cm) 16,53 16,16 0,728 13,43 14,64 0,106
Altura (m) 8,83 7,98 0,292 9,25 11,21 0,003*
Riqueza 53 49 0,030* 71 68 0,171
Diversidade
(H”) 3,23 3,09 0,010* 3,27 3,35 0,534
Equabilidade
J) 0,80 0,78 0,097* 0,76 0,79 0,163

Fonte: Producéo do préprio autor.

Enquanto que as variagdes estruturais observadas em Sao José
do Cerrito podem estar relacionada ao maior recrutamento de individuos
de espécies exigentes em luz, como discutido acima, em Bom Jardim da



45

Serra, a auséncia de variagdes na estrutura da comunidade entre setores
pode ser um indicativo de bordas mais estaveis e antigas. Como
destacado por Laurance et al. (1998) em estudos realizados na
Amaz6nia, as mudancas floristicas e estruturais ocorrem de forma mais
evidente apenas nos primeiros cinco anos pos-fragmentacao, tendendo a
se estabilizar com o tempo. A maior diversidade no setor de borda,
como encontrado em Bom Jardim da Serra, apesar de ndo ser um padrédo
comum, também ja foi relatado na literatura (e.g. NUNES et al. 2003),
sendo justificado como o resultado da maior mistura de espécies
provenientes do interior, matriz e da prdpria borda, que eventualmente
pode ocorrer neste setor.

Os padrbes de distribuicdo dos individuos em classes de
tamanho diamétrica e hipsométrica (Figura 4) ndo diferiram entre os
setores de ambos os fragmentos analisados. Enquanto a distribui¢do
diamétrica em todos os setores seguiu 0 padrdo J-invertido (exponencial
negativa), na qual é encontrada uma maior frequéncia de individuos nas
classes de menor tamanho, na distribuicdo hipsométrica as classes
centrais tenderam a apresentaram maior abundancia de individuos. A
maior concentracdo de individuos nas classes centrais de altura pode ter
ocorrido devido a metodologia adotada na amostragem, na qual foram
coletados os dados apenas dos individuos com o DAP> 5 cm. No
entanto, para o fragmento em Sdo José do Cerrito observa-se o
predominio de individuos de menor porte na borda, reforgando a ideia
de maior recrutamento neste setor, onde predominou a ocorréncia de
espécies climax exigente em Luz.
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Figura 4 - Estrutura diamétrica e hipsométrica das comunidades
amostradas nos setores borda e interior dos fragmentos de Floresta
Ombrdfila Mista em Bom Jardim da Serra (A e C) e Séo José do Cerrito
(BeD), SC.
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Os resultados sugerem a existéncia de condi¢bes de
desenvolvimento da vegetacdo e estagios sucessionais distintos entre os
setores de borda e interior, que podem variar no espago e tempo
(LAURANCE et al., 2011), como consequéncia de fatores relacionados
ao histérico de perturbacéo, a heterogeneidade ambiental (OLIVEIRA-
FILHO et al., 1997) e a matriz de entorno (MESQUITA et al., 1999),
denotando a natureza complexa do efeito de borda sobre a organizacéo
de comunidades de espécies arboreas em fragmentos florestais.
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2.6 CONCLUSAO

Os dois fragmentos responderam de forma diferenciada ao
efeito de borda. Enquanto o fragmento de Bom Jardim da Serra
apresentou diferencas nas varidveis relacionadas a diversidade, o
fragmento de Sdo José do Cerrito apresentou diferencas estruturais.
Esses resultados sugerem que o efeito de borda em comunidades de
espécies arboreas em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista ndo deve
ser generalizado, devido a natureza multivariada dos fatores que
influenciam comunidades de espécies arboreas em fragmentos florestais,
como as variagdes ambientais, os distirbios passados e a estrutura da
paisagem do entorno, o que torna a interpretacdo dos resultados uma
tarefa complexa e forca a necessidade de investigacBes mais
aprofundadas.
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3 VARIACOES FLORISTICO-ESTRUTURAIS DA
COMUNIDADE ARBOREA ASSOCIADAS A DISTANCIA DA
BORDA EM UM FRAGMENTO FLORESTAL NO PLANALTO
SUL CATARINENSE

3.1 RESUMO

Com o propésito de comparar a organizacdo floristico-estrutural de uma
comunidade de espécies arbdreas nos setores de borda e interior em um
fragmento de Floresta Ombréfila Mista, localizado no municipio de
Lages, SC, foi realizado um levantamento vegetacional em cinco
transe¢des de 100x20 m, subdivididas em parcelas de 10x20 m,
perpendiculares a borda do fragmento. Todas as arvores com
circunferéncia na altura do peito (CAP) > 15,7 cm foram mensuradas
(CAP e altura) e identificadas. Os dados foram analisados por meio do
indice de valor de importancia (IVI1), da Analise de Correspondéncia
Retificada (DCA), da anélise de variancia multivariada ndo-paramétrica
(NPMANOVA), dos valores médios de abundancia, area basal, altura,
riqueza, diversidade e equabilidade e da frequéncia de individuos em
classes de diametro e altura. Apesar de tanto o setor borda quando o
interior apresentarem Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze e Lithrea
brasilisiensis entre as espécies de maior IVI, houve substituicdo nas
demais posi¢des de IVI, que refletiu na variacdo da organizacdo da
comunidade entre os setores (p=0,022), também observada na DCA. Em
relacdo aos valores médios das demais variaveis mensuradas, ndo foram
encontradas diferengas. Conclui-se que a borda representara uma
importante fonte de heterogeneidade floristico-estrutural no fragmento
estudado.

Palavras-chave: Fragmentacdo. Floresta com araucaria. Espécies
arboreas.

3.2 ABSTRACT

In order to compare the floristic-structural organization of a tree species
community in an Araucaria Forest fragment, in the municipality of
Lages, SC, a vegetacional survey was conducted in five transects of
100x20 m, subdivided in 10x20 m plots, perpendicular to the fragment
edges. All trees with circumference at breast height (dbh) > 15,7 were
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measured (cbh and height) and identified. The data were analyzed
through the importance value index (IVI), a DCA (Detrended
Correspondence Analysis); non-parametric multivariate analyze of
variance (NPMANOVA); the mean values of abundance, basal area, tree
height, richness, diversity and eveness; and the frequency of individuals
in diameter and height classes. Although both sectors had Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze and Lithrea brasiliensis Marchand among
the species with the highest V1 values, there was a turnover in other VI
positions, which reflected in the variation of tree species organization
between sectors (p=0.022), also observed in DCA. In relation to
community structure (mean values of abundance and tree height and
individuals frequency in size classes), no differences were detected. We
conclude that edges represented an important source of floristic-
structural heterogeneity in the studied fragment.

Keywords: Fragmentation. Araucaria forest. Tree species.
3.3 INTRODUGAO

Em decorréncia do avanco das acdes antropicas na maior parte
dos remanescentes florestais, a Floresta Atlantica se encontra,
atualmente, fragmentada, com areas geralmente perturbadas e pouco
protegidas, apresentando alteracfes na estrutura das comunidades e
populacdes de espécies arboreas (VIANA; PINHEIRO, 1998). Este
cenario também é observado na Floresta Ombroéfila Mista (FOM), que
representa uma das principais fitofisionomia da Mata Atlantica na regido
Sul do Brasil, cujos remanescentes representam apenas 12,6% de sua
area de cobertura original (RIBEIRO et al., 2009). No estado de Santa
Catarina, em funcdo da conversdo do solo para a agricultura, a FOM
encontra-se atualmente distribuida na paisagem na forma de mosaicos
de vegetacdo em diferentes estagios sucessionais e de perturbacdo
(QUEIROZ, 1995).

A criacdo de fragmentos implica na formacdo de uma borda
florestal, onde a &rea antropizada entra em contato com a vegetacéo
natural, alterando as caracteristicas das populagbes, modificando a
floresta e influenciando as taxas de dindmica em funcéo das diferentes
respostas das espécies (HIGUCHI et al., 2008). Essas alteracfes nas
partes mais externas dos fragmentos florestais sdo chamadas “efeito de
borda” e causam impacto sobre os organismos que habitam esses
ambientes (MURCIA, 1995), pois podem alterar a composi¢cdo ou a
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abundancia relativa de espécies (FORMAN; GRODON, 1986).
Mudancas no microclima e na estrutura fisica dos fragmentos, reducéo
da heterogeneidade ambiental e extingdes locais, sdo algumas
consequéncias desse processo que segue da direcdo de borda para o
interior do fragmento (MURCIA, 1995; YOUNG; MITCHELL, 1994).

Apesar de alguns estudos floristicos e fitossocioldgicos terem
sido realizados na FOM em Santa Catarina (e.g. FORMENTO et al.,
2004; ESKUCHE, 2007; KLAUBERG et al., 2010; NASCIMENTO et
al., 2011; SILVA et al., 2012; HIGUCHI et al., 2013), existem poucos
estudos que investigam o efeito borda nessas formacbes (e.g.
FONTOURA et al., 2006). Assim, o presente trabalho buscou testar a
hipotese de que a borda representa uma fonte de heterogeneidade
floristico-estrutural em uma comunidade de espécies arbdreas de um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista localizado no Planalto Sul
Catarinense.

3.4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Lages, Santa Catarina,
localizado na latitude 27°48°58’S e longitude 50°19°30°0, com
altitude em torno de 916 m. A regido € classificada, segundo Koppen,
como clima Cfb, temperado constantemente imido, sem estacdo seca. A
precipitacdo anual média é de 1.479,48 mm, bem distribuidas no ano, e
a temperatura anual média é de 16°C (BRASIL, 1992). O municipio esta
inserido na Bacia Hidrografica do Rio Canoas e do Rio Pelotas, com
relevo predominantemente suave-ondulado a ondulado, sendo a
vegetacdo classificada como Floresta Ombréfila Mista Montana (IBGE,
2012).

Para analise da vegetacdo, foram estabelecidos cinco transeces
perpendiculares a borda (Figura 5), com a extensdo de 100 m para o
interior da floresta e a largura de 20 m, totalizando 2.000 m* por
transecto e 1 ha de area total amostrada. Com o propdsito de amostrar a
heterogeneidade ambiental existente, as transecbes foram alocadas
distanciadas, pelo menos, 100 m entre si. Cada uma das transeces foi
subdividida em dez sub-parcelas de 10x20 m. Foi considerado como
setor borda as cinco primeiras parcelas (0-50 m) de cada transeccao e
como setor interior as cinco Ultimas parcelas (50-100 m). Em cada
parcela, todos os individuos arbéreos vivos que apresentaram CAP
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(circunferéncia a altura do peito, medida a 1,30 m do solo) igual ou
superior a 15,7 cm foram identificados e marcados com plaquetas de
aluminio. Em cada um destes individuos foi medido o CAP, com fita
métrica, e estimada a altura, por meio de um poddo com tamanho
conhecido. As espécies foram classificadas nas familias de acordo com
o sistema APG Il (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2009).

Figura 5 - Localizacdo geografica e distribuicdo das transeccdes
estudadas no fragmento de Floresta Ombréfila Mista situado no
municipio de Lages, SC.

Fonte: Produg&o do préprio autor.

A suficiéncia amostral foi determinada analisando-se a curva de
acumulacdo de espécies, com riqueza estimada por meio de 1.000
permutacdes. A estrutura horizontal foi descrita, para os setores borda e
interior, a partir do céalculo do indice de Valor de Importancia (IV1) para
cada espécie, determinado segundo Mueller-Dombois; Ellemberg (1974)
por meio da média da densidade relativa, frequéncia relativa e
dominancia relativa. Os setores foram comparados por meio do VI das
10 espécies com maior importancia relativa. A fim de verificar a
organizagdo estrutural da comunidade arborea, as parcelas foram
ordenadas por meio de uma Andlise de Correspondéncia Retificada
(DCA), utilizando-se dados de abundancia, com transformacédo
logaritmica log (x+1). Como sugerido por Anderson (2001) para a
andlise de dados multivariados de comunidades ecolégicas, a existéncia
de diferencas significativas entre os setores em relacdo a composicédo
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floristico-estrutural foi verificada por uma analise de variancia ndo-
paramétrica multivariada (NPMANOVA). A comparacao da abundancia
(densidade), area basal, altura média, riqueza, diversidade (indice de
Shannon) e equabilidade (indice de Pielou) entre os setores borda e
interior foi realizada por meio do teste t, ap6s a verificacdo da natureza
paramétrica dos dados, usando o teste de Shapiro-Wilk. Para a andlise
da estrutura diamétrica e hipsométrica da comunidade dos diferentes
setores, foram utilizados histogramas de frequéncia, com intervalos de
classes (IC) determinados a partir da formula de Spiegel (FELFILI;
RESENDE, 2003): IC = A/nc, em que A é a amplitude e nc o nimero de
classes, sendo nc = 1+ 3,3 log(n), em que n é o nimero de individuos.
As férmulas foram aplicadas aos dados da comunidade para a definicdo
do numero de classes e das amplitudes para didmetro e altura. As
andlises dos dados foram realizadas utilizando o programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), junto com o pacote Vegan
(OKSANEN et al., 2013).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1.514 individuos, pertencentes a 67 espécies,
47 géneros e 30 familias (Tabela 4). Myrtaceae se destacou como a
familia de maior riqueza (15 espécies), tanto no setor borda (11), como
no interior (12). Esse resultado confirma o padrdo da FOM da regido,
em que Myrtaceae tem se destacado com maior nimero de espécies (e.g.
KLAUBERG et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2011; SILVA et al.,
2012; HIGUCHI et al., 2013). Cinco individuos ndo foram identificados
por estarem sem folhas. A curva de acumulagdo (Figura 6) indicou que a
suficiéncia amostral foi atingida, pois, com um aumento de 10% na area
amostral, houve um aumento de apenas 2,11% no ndmero de espécies.
Segundo Kersten e Galvdo (2011), atinge-se a suficiéncia quando a
curva tende a estabilidade e a adicdo de novas unidades amostrais ndo
altera significativamente o ndmero de espécies observadas, sendo
sugerido que um aumento de 10% na &rea amostral resulte em um
aumento de até 5% em novas espécies.
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Tabela 4 - Espécies amostradas no setor borda e interior de um
fragmento de Floresta Ombrdfila Mista em Lages, SC.

FAMILIA/ESPECIE Borda Interior
ANACARDIACEAE

Lithrea brasiliensis Marchand 50 47
Schinus lentiscifolius Marchand 2 -
Schinus terebinthifolius Raddi 5 1
ANNONACEAE

Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer 3 7
AQUIFOLIACEAE

llex dumosa Reissek 6 3
llex microdonta Reissek 7 5
llex theezans Mart. ex Reissek 12 11
ARAUCARIACEAE

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 83 69
ASTERACEAE

Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera -
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 6
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 17 15
BIGNONIACEAE

Jacaranda puberula Cham. 19 61
CELASTRACEAE

Maytenus boaria Molina 3 -
Maytenus dasyclada Mart. 6 7
CLETHRACEAE

Clethra scabra Pers. 14 14
CUNONIACEAE

Lamanonia ternata Vell. 5 27
DICKSONIACEAE

Dicksonia sellowiana Hook. 18 40
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 3 1

Continua.
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Tabela 4. Continuagéo.

EUPHORBIACEAE

Sapium glandulosum (L.) Morong 6 11
Sebastiania brasiliensis Spreng. - 11
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs 1 15
FABACEAE

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 5 6
Inga lentiscifolia Benth. - 1
Machaerium paraguariense Hassl. - 3
LAURACEAE

Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm. 2 8
Ocotea puberula (Rich.) Nees 1 -
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 14 24
LOGANIACEAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1 2
MYRTACEAE

Acca sellowiana (O.Berg) Burret 3 4
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 29 11
Calyptranthes concinna DC. 57 51
Campomanesia xanthocarpa O.Berg - 1
Eugenia sp. 1 4
Eugenia pluriflora DC. 11 4
Eugenia pyriformis Cambess. - 2
Eugenia uruguayensis Cambess. - 2
Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 1 -
Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D.Legrand &

Kausel 1 -
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 28 21
Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk. 2 -
Myrcia laruotteana Cambess. 7 7

Continua.
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Tabela 4. Continuagéo.

Myrcia palustris DC.

Myrrhinium atropurpureum Schott

NI

PODOCARPACEAE

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
PRIMULACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.

Myrsine umbellata Mart.

PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.

QUILLAJACEAE

Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.
RHAMNACEAE

Scutia buxifolia Reissek

ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

RUTACEAE

Zanthoxylum Kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

SALICACEAE

Banara tomentosa Clos

Casearia decandra Jacq.

Casearia obliqua Spreng.

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Xylosma tweediana (Clos) Eichler
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
Radlk.

Matayba elaeagnoides Radlk.

SOLANACEAE

49

52

49

15

20

11

42

32

23

21

13

31

11
10

Continua.
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Solanum mauritianum Scop.
Solanum sanctaecatharinae Dunal
STYRACACEAE

Styrax leprosus Hook. & Arn.
SYMPLOCACEAE

Symplocos tetrandra (Mart.) Migq.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
VERBENACEAE

Duranta vestita Cham.
WINTERACEAE

Drimys brasiliensis Miers

Total
Fonte: Produgdo do préprio autor.

16

17

741

17

25

773

Figura 6 - Curva de acumulacéo de espécies do fragmento de Floresta
Ombrofila Mista estudado em Lages, SC.
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Entre as 10 espécies de maior valor de importancia na
comunidade, Araucaria angustifélia (Bertol.) Kuntze se destacou como
a espécie de maior IVI tanto no setor borda (Figura 7A) como no
interior (Figura 7B). Isso se deu em funcédo de sua elevada area basal, de
4,59 m2/ha no setor borda e 4,50 m#/ha no interior, elevada densidade
(166 ind./ha no setor borda e 138 ind./ha no interior) e alta frequéncia
(96% na borda e 84% no interior). Lithrea brasiliensis Marchand foi a
segunda espécie de maior importancia no setor borda e a terceira de
maior importancia no interior. A elevada importancia nos dois setores
dessas duas espécies, assim como em diferentes fragmentos de FOM
(e.g., RONDON-NETO et al., 2002; CURCIO et al., 2006; CENCI et
al., 2013; FERREIRA et al.,, 2013), sugerem que estas espécies
apresentam elevada plasticidade ecoldgica, com capacidade de
desenvolvimento em diversas condigbes ambientais. No interior,
Jacaranda puberula Cham. foi quem ocupou a segunda colocacéo de
importancia, porém, esta ndo esteve entre as 10 espécies de maior VI na
borda. De forma geral, percebe-se uma mudanga floristico-estrutural
entre a borda e interior. Apesar de A. angustifolia e L. brasiliensis terem
apresentado maior importancia em ambos os setores, houve mudanca
estrutural nas demais posi¢oes de IVI, com altos valores de VI (acima
de 4%) para Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. e Vernonanthura
discolor (Spreng.) H.Rob. na borda, espécies de inicio de sucessdo ndo
encontradas entre as 10 espécies de maior VI no interior. O mesmo
ocorreu no interior, com Jacaranda puberula, Dicksonia sellowiana
Hook. e Lamanonia ternata Vell. ocorrendo com alto IVI (acima de 4%)
somente no interior.
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Figura 7 - Indice de valor de importancia das 10 espécies de maior
importancia no setor borda (A) e no setor interior (B) no fragmento de
Floresta Ombréfila Mista estudado em Lages, SC.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

As diferencas das participacbes relativas das principais
populacdes refletem a existéncia de variacdes floristica-estruturais entre
o0s setores, como demonstrada pela ordenagdo das parcelas (Figura 8) e
confirmada pela NPMANOVA (p = 0,022). Enquanto que as parcelas de
borda ocorreram de forma mais coesa na ordenacdo, as de interior
ocorreram mais espacadas, sugerindo maior heterogeneidade da
comunidade arborea do interior. Apesar das variagbes encontradas, 0s
auto-valores dos eixos 1 e 2, respectivamente de 0,2764 e 0,1617, séo
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considerados baixos, indicando um gradiente curto, com baixa
substituicdo floristica entre os setores, de forma que as variacfes séo
predominantemente na abundancia das espécies (TER BRAAK, 1995).
Assim como no presente estudo, Fontoura et al. (2006) também
observaram mudancas vegetacionais ao longo de gradientes de borda em
um fragmento de Floresta Ombrofila Mista, indicando que nesta
fitofisionomia a borda representa uma importante fonte de
heterogeneidade floristica-estrutural, em resposta a interacdo de
diferentes fatores, como aqueles abi6ticos (e.g., luminosidade, umidade
e vento) e bidticos (e.g., acdo de predadores) (MURCIA, 1995;
BALDISSEMRA; GANADE, 2005).

Figura 8 - Analise de Correspondéncia Retificada (DCA) com parcelas
do setor borda e interior de um fragmento de Floresta Ombréfila Mista
em Lages, SC.

e Borda Wisciparc.
© Interior

o -

DCA2
0

ol
'

1
I
|
N 7
)
(S
»

DCA1

Fonte: Producéo do préprio autor.

Apesar das variagbes floristico-estruturais, ndo foram
constatadas diferencas relativas a abundancia, area basal, altura média,
riqueza, diversidade e equabilidade (p < 0,10) (Tabela 5); e a
distribuicdo de individuos em classes de tamanhos (Figura 9) entre os
setores. Para as classes de diametro, a frequéncia de individuos foi
maior nas classes de menores tamanho, seguindo a distribuicdo em J-
invertido (exponencial negativa) (Figura 9A). Para altura, observou-se
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maior abundéncia de individuos nas classes centrais do histograma
(Figura 9B). A similaridade estrutural entre setores representa um
padrdo diferente daquele observado em outros fragmentos no dominio
da Floresta Atléntica (e.g. OLIVEIRA-FILHO et al., 2004;
CARVALHO et al., 2007). Isto refor¢a a ideia de que o efeito de borda
sobre comunidades de espécies arbdreas nao deve ser generalizado, em
funcgdo de sua natureza complexa (LAURANCE et al., 2007).

Tabela 5 - Densidade, area basal, altura média, riqueza, diversidade (H”)
e equabilidade (J) nos setores borda e interior de um fragmento de
Floresta Ombréfila Mista em Lages, SC (p = significancia do teste t).

Borda Interior p
Densidade (ind./ha) 1482 1546 0,7376
Area basal (m?/ha) 34,06 38,18 0,2001
Altura média (m) 8,15 8,33 0,6636
Diémetro (cm) 15,82 15,41 0,6688
Riqueza 56 57 0,3624
H' (nats/indiv.) 3,35 3,51 0,3038
I 0,83 0,86 0,7973

Fonte: Produgdo do prdprio autor.



66

Figura 9 — Estrutura diamétrica (A) e hipsométrica (B) dos individuos
amostrados nos setores borda e interior de um fragmento de Floresta
Ombrdfila Mista em Lages, SC.
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3.6 CONCLUSAO

Apesar de ambos os setores terem A. angustifolia e L.
brasiliensis como espécies de maior importancia relativa e ndo
apresentarem diferencas em algumas varidveis mensuradas (densidade,
area basal, altura média, riqueza, diversidade, equabilidade e frequéncia
de individuos em classes de diametro e altura), foi possivel detectar
variacbes na organizacdo da comunidade em funcdo de alteracGes
floristico-estruturais, associadas com a distancia da borda. Desta forma,
o0 presente trabalho representa uma contribuicéo para o entendimento da
ecologia de comunidades de espécies arbdreas em fragmentos de
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Floresta Ombrdéfila Mista, pois demonstra que parte da variacdo
floristica-estrutural na area de estudo foi determinada pela presenca de
bordas.
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4 CONCLUSAO GERAL

A partir da analise dos primeiros 100 m de distancia da borda
em trés remanescentes de Floresta Ombréfila Mista, o presente estudo
permitiu um maior entendimento sobre a organizacdo de comunidades
de espécies arboreas desta importante fitofisionomia florestal, na regido
do Planalto Sul Catarinense. No geral, os resultados indicaram baixa
substituicdo floristica entre setores de borda e interior. Observaram-se,
predominantemente, variagBes na participacdo relativa das espécies,
indicando que o efeito de borda representa uma importante fonte de
heterogeneidade estrutural de comunidades de espécies arbdreas na
regido. Myrtaceae e algumas espécies, como Araucaria angustifolia e
Lithrea brasiliensis, além de se destacarem no contexto regional,
também tiveram expressiva importdncia em ambos 0s setores,
demonstrando que este grupo taxondmico apresenta alta plasticidade
ecoldgica, conseguindo se adaptar ao longo das diferentes condices
ambientais associadas a distancia da borda.

Considerando que o0 conhecimento da organizacdo das
comunidades de espécies arbdreas entre os setores borda e interior é
fundamental para um eficaz planejamento de planos de conservagdo de
fragmentos florestais, as informacbes apresentadas no presente estudo
representam uma importante contribuicdo para o subsidio de estratégias
de conservacdo e manejo de remanescentes florestais na regido do
Planalto Sul Catarinense. Em funcdo da complexidade da influéncia do
efeito de borda sobre comunidades de espécies arbéreas, estudos futuros
sd0 necessarios, considerando a analise de varidveis ambientais e da
ecologia da paisagem, além de uma maior escala espacial, para uma
melhor compreensdo deste importante fator.
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