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Introducao Geral

A Mata Atlantica é considerada um dos 25 pontos quentes mundiais
devido a grande diversidade, ocorréncia de espécies endémicas e por estar
altamente ameacgada (Myers et al. 2000). Esta grande ameaca é gerada pelo
aumento de fronteiras agricolas, exploracdo de espécies animais (caca) e
vegetais, construcdo de rodovias, gasodutos (Rodrigues 2004; Melo 2005),
especulacao imobiliaria e crescimento urbano desordenado (Morellato &
Haddad 2000; Dean 2002; Rambaldi & Oliveira 2003; SOS Mata Atlantica
2006). Todas estas ameacas sdo em conseqiéncia da grande exploracédo e
pressdo antropica, exercida sobre os remanescentes (Morellato & Haddad
2000; Dean 2002; Rambaldi & Oliveira 2003; SOS Mata Atlantica 2006). Com
isso, atualmente a Mata Atlantica brasileira se apresenta altamente
fragmentada, restando apenas cerca de 7% de sua cobertura original
(Morellato & Haddad 2000; Myers et al. 2000). Grande parte desses
remanescentes de florestas tropicais se encontra em locais de dificil acesso
com alta declividade que apresentam inacessibilidade ou areas com baixa
produtividade (Laurance et al. 1997).

A fragmentacdo de ambientes gera reducdo das areas florestadas e
apresenta como principal conseqiéncia os efeitos de borda (Laurance &
Yensen 1991; Murcia 1995; Laurance & Bierregard 1997; Harper et al. 2005).
Estes efeitos atuam em resposta da interacdo entre dois ambientes distintos
(florestados e nao florestados) (Murcia 1995), podendo alterar padrbes e
processos bibticos e abiodticos (Bierregaard et al. 1992; Matlack 1994; Murcia
1995). Entretanto, caracteristicas inerentes ao fragmento, a criacdo deste e a
matriz em que ele esta inserido sdo importantes para determinar a

complexidade dos efeitos de borda locais.

Em geral, quanto mais antigo o fragmento ou a criacao do corredor,
menores serao 0s impactos aos organismos remanescentes. Assim, com o
tempo, as alteragcdes causadas pelo limite se tornam mais amenas e as
diferencas entre locais protegidos e bordas se tornam mais sutis (Williams-
Linera 1990; Camargo & Kapos 1995; Laurance et al. 1998b; Brokaw 1998;

Sizer & Taner 1999; Scariot 2000). A matriz de entorno exerce grande



influéncia sobre os remanescentes, assim, quanto maior a diferenca estrutural
entre estes, maiores serdo os efeitos de borda (Mesquita et al.1999; Didham &
Lawton 1999; Gascon et al. 2000; Laurance 2000; Harper et al. 2005).

Alguns estudos afirmaram que a topografia pode influenciar tais efeitos
(Laurance & Yensen 1991; Laurance et al. 1998a; Harper et al. 2005). Esta
pode atuar sobre processos demograficos de recrutamento, mortalidade e
crescimento (Gale 2000), e consequentemente governar a diversidade e
produtividade de florestas tropicais (Lieberman et al. 1985; Takyu et al. 2002;
Kubota et al. 2004). Isto pode acontecer em resposta as condicbes edaficas
(Lieberman et al. 1985; Valencia et al. 2004). Além disso, em alguns locais
esse fator pode afetar a sensibilidade a disturbios naturais, gerando maior
numero de clareiras (Lieberman et al. 1985). Com isso, os efeitos de borda em
ambientes de alta declividade podem atuar mais intensamente sobre os
remanescentes.

As consequéncias iniciais dos efeitos de bordas seriam as altera¢des no
microclima do fragmento (Harper et al. 2005). Estas alteracbes sao em
conseqléncia do aumento da entrada de luz, temperatura, vento e fogo,
diminuicdo da umidade do ar e do solo (Kapos 1989, Williams-Linera 1990;
Camargo & Kapos 1995; Turton & Freiburger 1997; Brokaw 1998; Didham &
Lawton 1999; Gascon et al. 2000; Pohiman et al. 2007). Em bordas ha aumento
na frequéncia de clareiras (Kapos et al. 1997), que pode alterar ainda mais o
microclima nestes locais (Whitmore 1993).

O aumento excessivo da abertura do dossel, por exemplo, em locais de
bordas, pode alterar algumas respostas das comunidades vegetais. Exemplos
destas mudancas que podem ser citados seriam: aumento das taxas de
crescimento e mortalidade e do recrutamento de algumas espécies arbdreas
(Tuner 1990; Laurance et al. 1997; Laurance et al. 1998; Poorter & Arets 2003;
Capers et al. 2005; Harper et al. 2005). Isto acontece, pois, em geral, 0 sub-
bosque em locais protegidos apresenta baixa viabilidade de luz (Trichon et al.
1998), assim este recurso em alguns casos é considerado limitante para o
estabelecimento e crescimento de plantulas de determinadas espécies
(Kabakoff & Chazdon 1996; Crawley 1997; Nicotra et al. 1999).

Ambientes florestais apresentam dindmica peculiar que se expressa por

meio de mecanismos locais de mortalidade, crescimento e regeneracao



(Swaine et al. 1987). Como descrito, alteracbes do ambiente, geradas pela
fragmentacao, podem gerar mudancas desses mecanismos. A alteracdo na
dindmica de arvores em alguns trechos de borda de fragmentos florestais é
observada em alguns estudos (Philips & Gentry 1994; Laurance et al. 1997;
Laurance et al. 1998b; Gascon et al. 2000). Essas podem estar associadas a
elevada perda de biomassa, aumento da mortalidade, crescimento, dos danos
as arvores e do recrutamento nas bordas dos fragmentos (Laurance et al.
1997; Laurance et al. 1998a; Laurance et al. 1998b; Nascimento & Laurance
2004; Harper et al. 2005). Contudo, esse elevado recrutamento ndo compensa
a perda de biomassa arbdrea, pois 0 grupo de espécies beneficiado (de
estadios sucessionais iniciais e lianas) (Matlack 1994; Laurance et al. 1997;
Pimm 1998; Laurance et al. 1998a; Laurance et al. 2001) apresenta pequena
biomassa (Laurance et al. 1997). A invasao por espécies exoticas, facilitada por
caracteristicas dos fragmentos (Matlack 1994; Debinski & Holt 2000; Fine
2002), podem ainda incrementar essas alteragdes na dinamica da comunidade
de espécies remanescentes (Brokaw 1998; Laurance 2000; Harper et al. 2005).

As plantulas por apresentarem tamanhos reduzidos tendem a ser mais
frageis (Harper 1977; Tuner 1990; Augspurger & Kitagima 1992; Sizer & Tanner
1999; Gilbert et al. 2001) e estar mais susceptiveis aos efeitos de borda local.
Estes individuos em geral sdo mais abundantes do que outros estadios de vida,
apresentando uma dindmica mais acelerada e além disso, formam o estrato de
regeneracao da floresta (Clark 1986; De Steven 1994; Benitez-Malvido 1998;
Sizer & Tunner 1999).

O conhecimento dos processos e padrdes relativos as comunidades de
plantulas tem grande importancia para o0 manejo e conservacao dos
remanescentes florestais. Nesse aspecto, os estudos acerca dos efeitos de
borda sobre estas comunidades, as quais teoricamente sdo mais susceptiveis
a impactos antropicos, podem indicar a escala e intensidade de alguns destes
impactos. Além disso, pode auxiliar no desenvolvimento de modelos de
restauracao ecoldgica. No caso da Reserva Biol6gica Unido, que é cortada por
dois grandes corredores desmatados, cujas atividades antropicas principais
(transporte de materiais combustiveis ou energia elétrica de alta voltagem) sao
de alto risco para a biota, as informacdes geradas no ambito deste estudo



podem subsidiar o monitoramento bioldgico e também, em casos extremos, a

restauragao ecologica.

Assim, o principal objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de borda e
suas conseqléncias sobre a dindmica da comunidade de plantulas na Reserva
Bioldgica Unido, que se encontra no centro norte do estado do Rio de Janeiro.
Além disso, foi avaliada a influéncia da abertura do dossel e da declividade das
areas sobre a densidade de plantulas da comunidade em locais de interior e

bordas florestais de diferentes idades e matrizes.
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Resumo

A fragmentacado florestal tem como principal origem o desmatamento.
Dentre suas consequéncias, os efeitos de borda se destacam. Na Mata
Atlantica essa situacdo € grave, pois este dominio, reduzido a 7% de sua
cobertura original, vem sofrendo grande pressao antropica. Nesse cenario, este
estudo avaliou os efeitos de borda sobre a dindmica da estrutura da
comunidade de plantulas na Mata Atlantica da Reserva Bioldgica Unido-RJ.
Foram realizadas comparacgdes entre as comunidades de plantulas localizadas
em bordas artificiais, formadas por dois corredores desmatados, Rede Elétrica
e Gasoduto, em contraste com o Interior a mais de 400 m de qualquer borda.
Plots permanentes 2x1 m foram alocados, de forma aleatéria estratificada
dentro de cada parcela de 20x 50 m, sendo que em cada localidade foram
estabelecidas 4 parcelas em distintos sitios. Nos plots todas as plantulas foram
etiquetadas e medidas (altura, didmetro a altura do solo) a partir do ano 2000 e
nos anos subsequentes (2001, 2004, 2005). Foi observada sazonalidade de
alguns eventos no banco de plantulas nas diferentes estacées do ano (seca e
chuvosa) em todas as localidades. Interior apresentou maior densidade e
dindmica, marcada pelos altos valores de mortalidade e recrutamento durante
todo o intervalo de estudo. As bordas florestais foram mais susceptiveis a
danos marcadas por altos valores de rebrotos e a ocorréncia de espécies
exoticas (Artocarpus heterophyllus Lam.). Além disso, foram encontradas
maiores taxas de crescimento e alta heterogeneidade das variaveis e
parametros estudados nestes locais. Gasoduto influenciou mais a comunidade
de plantulas, pois apresentou reducao de densidade ao longo de todo estudo.
Portanto, os resultados observados sugerem que a comunidade esta
submetida a efeitos de borda, em que intensidade e forma podem variar ao
longo do tempo. Uma vez que ndo houve um tamponamento destes efeitos,
isto pode indicar que a manutencao dos limites artificiais perpetua localmente
os efeitos de borda sobre plantulas na Reserva Bioldgica Unido.
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Abstract

The forest fragmentation has as main cause the deforestation. Among its
consequences, the edge effects are the most prominent ones. In the Atlantic
Rain forest, this situation is even more serious since this Ecosystem is reduced
to 7% of its original coverage, and it has been suffering from intense human
pressure. In this scenery, this study evaluated the edge effects on the dynamics
of the seedling community structure at a Biological Reserve called: Reserva
Biol6gica Unido-RJ. Comparisons were made between seedling communities
located in artificial edges formed by two deforested corridors: power line and
gas duct, in contrast with the interior of the forest, located at 400m from any
edge. Permanent plots having 2x1m were placed in a stratified random manner
within each 20x50m parcel. These parcels where evenly distributed between
the localities, which had four parcels in each. Within the plots, all seedlings
were tagged and measured (tall and stem diameter in base), from year 2000 to
subsequent years (2001, 2004, 2005). It was observed seasonality of some
events in the seedling bank on different seasons of the year (dry and rainy) in
all localities. Interior presented higher seedling density and dynamics, due to
high values of mortality and recruitment during the whole interval of the study.
The forest edges were more susceptive to damage, due to high values of
resprouting and the invasion of exotic species (Artocarpus heterophyllus Lam.).
Moreover, it was found a major seedling growth and a high heterogeneity of the
variables and parameters studied in these locations. Gas duct influenced the
seedlings community more, because it presented a density reduction during all
the study. Therefore, all observed results suggest that the seedling community
is subjected to the edge effects, so that intensity and form can present a
variation over time. Since there wasn’t a neutralization of these effects, the
results also indicate that the maintenance of artificial limits (GA and RE) locally

perpetuate the edge effects on the seedlings of the Biological Reserve.
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1- Introducéo

A fragmentacao florestal, com a alteragcdo de habitats, &€ a principal
conseqliéncia do desmatamento, levando a uma reducdo da area total de
cobertura das florestas (Laurance & Yensen 1991; Murcia 1995; Laurance &
Bierregard 1997; Harper et al. 2005). Isto leva a exposicao dos organismos
remanescentes a novas condicées do ambiente de entorno gerado como
resultado da interacao entre dois sistemas adjacentes distintos. Estas bordas
estdo se tornando cada vez mais abundantes afetando os organismos, em
decorréncia das mudancas nas condi¢cdes abibticas e bidticas (Bierregaard et
al. 1992; Murcia 1995; Harper et al. 2005).

Neste contexto, o dominio estudado, a Mata Atlantica, que apresenta
maior biodiversidade no mundo (Myers et al. 2000), apresenta como principal
causa do processo de fragmentacao as praticas agricolas e o crescimento
urbano desordenado (Dean 2002; Rambaldi & Oliveira 2003). Em
conseqliéncia disto atualmente restam apenas 7% de sua area original
(Morellato & Haddad 2000; Myers et al. 2000) o tornando extremamente

ameacado.

As florestas primarias apresentam uma dinamica prépria de acordo com
mecanismos locais de mortalidade, crescimento e regeneracao (Swaine et al.
1987). Estes mecanismos podem atuar em diferentes escalas espaciais e
temporais assim, estudos de pequenas e grandes escalas sdo necessarios
para compreendé-los (Connell & Green 2000). A aceleracao na dinamica da
comunidade de arvores é observada em alguns trechos de borda de
fragmentos florestais (Philips & Gentry 1994; Laurance et al. 1997; Laurance et
al. 1998b; Gascon et al. 2000). Essa aceleracao muitas vezes esta associada a
elevada perda de biomassa, aumento da mortalidade, crescimento, dos danos
as arvores e do recrutamento nas bordas dos fragmentos (Laurance et al.
1997; Oliveira Filho et al. 1997; Laurance et al. 1998a; Laurance et al. 1998b;
Nascimento & Laurance 2004; Harper et al. 2005). O crescimento e
recrutamento se tornam maiores para grupos de estagios sucessionais inicias e
lianas (Matlack 1994; Laurance et al. 1997; Pimm 1998; Laurance et al. 1998a;
Laurance et al. 2001) que requerem maior intensidade de luz (Poorter & Arets
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2003). Contudo, esse elevado recrutamento ndo compensa a perda de
biomassa arborea, pois esse grupo de espécies apresenta pequena biomassa
(Laurance et al. 1997).

Alguns indicios apontam que com a substituicdo das espécies, as
remanescentes podem desaparecer dos fragmentos (Matlack 1994; Murcia
1995; Whitmore 1997; Brokaw 1998). A perda de espécies de sub-bosque, por
exemplo, pode ser um fendmeno quase imperceptivel no curto prazo, porém as
conseqliéncias podem ser dramaticas para o futuro da diversidade de florestas
tropicais (Benitz- Malvido & Martinez-Ramos 2003b). Varios fatores podem
estar relacionados a esses efeitos, porém a perda de habitat provavelmente é
um dos mais importantes (Sih & Luikart 2000). A invasao por espécies exaéticas,
facilitada por caracteristicas dos fragmentos (Matlack 1994; Debinski & Holt
2000; Fine 2002), também pode incrementar esse efeito deletério da
fragmentagao (Brokaw 1998; Laurance 2000; Harper et al. 2005).

Algumas caracteristicas dos fragmentos como o tipo de matriz e o
tempo de criacdo do limite podem alterar o padrdo de respostas encontrado
nos remanescentes. Em situagcdes em que a matriz € estruturalmente similar ao
fragmento de floresta os efeitos podem ser reduzidos. Assim, a estrutura da
vegetacao do entorno pode influenciar na mortalidade das arvores e até
mesmo na distancia dos efeitos de borda dentro do fragmento (Mesquita et
al.1999; Didham & Lawton 1999; Gascon et al. 2000; Laurance 2000; Harper et
al. 2005).

Existem grandes discussodes sobre o papel do tempo transcorrido apés a
fragmentagao (Williams-Linera 1990; Laurance et al. 1998b; Brokaw 1998;
Sizer & Taner 1999; Scariot 2000; Laurance et al. 2007). Alguns estudos
indicam que pode haver um incremento de disturbios ao longo dos anos nas
bordas, uma vez que alguns organismos podem ndo ser afetados
imediatamente pelo processo de criacdo do limite. Com isso, a resposta
apresentada por esses organismos aos efeitos da fragmentacao viria apenas
com o tempo (Laurance et al. 1998b). Outros trabalhos afirmam que os efeitos
de borda tendem a diminuir com a idade da borda, ou seja, seriam mais
intensos no momento de criagdo do limite artificial (Williams-Linera 1990;

Camargo & Kapos 1995; Matlack 1994; Sizer & Taner 1999), em conseqliéncia
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das fortes mudancas microclimaticas (Laurance et al. 2007). Estas alteracdes
microclimaticas tendem a se reduzirem em fragmentos mais antigos devido ao
selamento exercido pela vegetacao (Williams-Linera 1990; Camargo & Kapos
1995; Sizer & Taner 1999). Na Amazénia, por exemplo, periodos de 10 a 15
anos de fragmentacdo podem ser necessarios para a estabilizacdo das taxas
de danos em plantulas, que se tornam semelhantes as observadas em
florestas continuas (Scariot 2000). Entretanto, a heterogeneidade dos habitats
e fatores histéricos de uso podem determinar as diferentes respostas
encontradas (Murcia 1995; Oliveira Filho et al. 1997; Brokaw 1998).

A alteracdo de processos, como fenologia (Laurance et al. 2003),
polinizacao e o desaparecimento de alguns dispersores e polinizadores (Murcia
1996; Silva & Tabarelli 2000; Murren 2002; Aguilar et al. 2006) podem atuar
diretamente na disponibilidade de sementes e consequentemente no
recrutamento de novos individuos na comunidade. Com isso, a abundancia e
rigueza de plantulas podem ser menores em fragmentos pequenos (Benitez-
Malvido 1998; Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003a). Plantas menores
podem estar mais susceptiveis aos efeitos de borda, uma vez que foram
observadas alteracbes na temperatura e no déficit de pressdo de vapor em
pequenas alturas (30 cm) (Pohlman et al. 2007).

Alguns estudos de regeneracdao de arvores focam em plantulas, pois
estas sdo usualmente mais abundantes do que outros estadios de vida e
podem apresentar uma dindmica mais acelerada (Clark 1986; De Steven 1994;
Benitez-Malvido 1998; Sizer & Tunner 1999; Rambaldi & Oliveira 2003). Além
disso, por serem organismos mais frageis (Harper 1977; Tuner 1990;
Augspurger & Kitagima 1992; Sizer & Tanner 1999; Gilbert et al. 2001) os
efeitos da fragmentacao podem atuar de maneira mais intensa sobre esses.
Contudo, a maioria dos estudos fica restrita em amostras de uma ou poucas
espécies por periodos de um ou dois anos (De Steven 1994). Estimativas em
nivel de comunidade de plantulas sao dificeis, devido a complexidade dos
agentes que interagem. Por exemplo, a mortalidade causada por agentes
biéticos pode ser especifica e a mortalidade gerada por agentes abiéticos pode
se confundir com causas bidticas (Scariot 2000).

Estudos com dindmica de plantulas sdo essenciais para o entendimento

da regeneragdo de manchas e dinamica de florestas (Corlett & Primack 2006).
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Entretanto, estudos que considerem a dindmica da comunidade de plantulas
em ambientes fragmentados sdo escassos € necessarios para que se

compreendam esses processos.

2- Objetivo

Avaliar a dindmica da estrutura na comunidade de plantulas em locais de
borda e interior florestal da Mata Atlantica na Reserva Biol6gica Unido, no
centro-norte do estado do Rio de Janeiro.

2.1- Objetivos especificos

-Avaliar se ha diferengas entre a dinamica estrutural da comunidade de
plantulas em locais de bordas (com diferentes idades e matrizes) e interior
florestal, a partir da quantificacdo de descritores como: densidade, area basal,
mortalidade, recrutamento e crescimento;

-Avaliar como esses descritores da comunidade se mantém ao longo do

ano, isto é em estacdes de seca e chuva.

Assim, este estudo teve como hip6tese que a dinamica da comunidade
de plantulas na Reserva Biolégica Unido esta submetida a efeitos de borda e
que estes sdo mais intensos em areas com matriz mais recente e

estruturalmente mais distintas.

3- Métodos

3.1- Area de estudo
A Reserva Bioldgica Unido esta localizada no Rio de Janeiro entre os

municipios de Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé. Criada em 1998,
abrange atualmente uma darea de cerca de 3.126 ha, dos quais
aproximadamente 2.300 ha sdo de mata continua e bem preservada (Ilbama
2006) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica da Reserva Biolégica Unido- RJ. Os pontos da foto aérea
representam os sitios IN1/EC - Estrada do Cardoso; IN2/GLG - Gasoduto Longe; IN3/GPT -
Gasoduto Perto; IN4/RERI - Interior de Rede Elétrica (Localidades de Interior); GA1 - Gasoduto
1; GA2 - Gasoduto 2; GA3 - Gasoduto 3; GA4 - Gasoduto 4 (Localidades de Borda de
Gasoduto); RE1 - Rede Elétrica 1; RE2 - Rede Elétrica 2; RE3 - Rede Elétrica 3; RE4 - Rede
Elétrica 4; (Localidades de Borda de Rede Elétrica).

O clima predominante é o tropical Umido, com temperaturas
relativamente elevadas (média de 24°C) e com uma pluviosidade anual de
2200 mm ao ano (dados relativos a ReBio Pogo das Antas a 31 Km de
distancia). Os periodos chuvosos em geral ocorrem de novembro a marco
(75% da pluviosidade) e os periodos mais secos entre julho e agosto (Fonte:
Programa Mata Atlantica). O relevo € ondulado, representado por morros
mamelonares e com solo tipo Latossolo Vermelho distréfico (RADAMBRASIL
1983). A vegetagéo apresenta caracteristicas tipicas de Mata Atlantica (sensu
stricto). A ReBio Unido possui um dos maiores valores de riqueza (208
espécies) e diversidade (4,9 nats/individuo) por hectare, ja encontrados no
dominio da Mata Atlantica (Rodrigues 2004). Alguns impactos, como o corte
seletivo de algumas espécies de arvores (ex. palmito), a caca e plantios foram
realizados anteriormente a criacdo da reserva. A passagem de redes de
transmissao de alta tenséo e dutos subterraneos para o transporte de materiais
combustiveis, que formam grandes corredores desmatados, sdo exemplos de

impactos que atualmente ocorrem no local (Figura 2).
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Figura 2. Visdo geral dos corredores que cortam a Reserva Biolégica Unido- RJ. De cima para
baixo: Rede Elétrica, Gasoduto e BR- 101.

Gasoduto, instalado na década de 80 pela Petrobras para o transporte
de materiais combustiveis, forma um grande corredor de aproximadamente 40
m de largura que se estendendo transversalmente por toda a area da Reserva.
A vegetacdo que encontramos sobre esse corredor apresenta habito
estritamente herbaceo, ndo sendo permitido o estabelecimento de individuos
lenhosos. Assim, para que essa condicao se mantenha, ha periodicamente um
manejo da area, com retirada de todos os individuos arbustivos ou arbéreos

que porventura tenham se estabelecido (Figura 3).

Figura 3. Aspecto geral da localidade de Gasoduto na Reserva Bioldgica Unido- RJ.

Rede Elétrica foi instalada por Furnas na década de 60 e apresenta
aproximadamente 90 m de largura. A vegetacao desse corredor apresenta em
geral habito herbaceo arbustivo, com predominancia em muitos pontos da
espécie Pteridium aquilinum (L.) Kunh. Ao longo deste corredor podem ser

encontradas areas alagadas com variados niveis de saturacao do solo. Nestes,
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observa-se a ocorréncia de lirio-do-brejo (Hedychium coronarium S. Koénig)
(Figura 4).

Figura 4. Aspecto geral da localidade Rede de Elétrica na Reserva Bioldgica Unido- RJ.

3.2- Experimento
Foram estabelecidas parcelas permanentes de 20 x 50m em localidades

de bordas artificiais de rede elétrica (localidade: RE; parcelas: RE1, RE2, RE3, e
RE4) e de gasoduto (localidade: GA; parcelas: GA1, GA2, GA3 e GA4). Tais parcelas
foram alocadas longitudinalmente as bordas. As parcelas controle localizam-se
no interior florestal a mais de 400 m de qualquer borda (localidade: IN; parcelas:
IN1, IN2, IN3, IN4). Durante a escolha do local foi evitada a proximidade com
possiveis clareiras e regides de topo de morro ou fundos de vales, logo as
parcelas localizam-se lateralmente aos morros. As parcelas foram subdivididas
internamente em quadrados de 5 x 5 m e em cada conjunto de 4 quadrados
contiguos foram alocados de forma aleatéria plots permanentes de 2 x 1 m
para a amostragem de plantulas (sendo 10 plots/arcela, totalizando 40 plots

por localidade) (Figura 5).

20m

50m
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Figura 5. Exemplo esquemético da subdivisédo de parcelas de 20 x
50 m, em quadrados menores de 5 x 5 m para a implantagdo dos
plots de plantulas (didmetro a altura do solo < 10mm e altura < 1m)
de 2 x 1 m na Reserva Biolégica Unido- RJ.

Dentro desses plots todas as plantulas foram etiquetadas e medidas
quanto ao diametro e altura (Figura 6). Quando as plantulas apresentavam sua
haste principal quebrada, eram denominadas rebrotos. Foram consideradas
plantulas todos os individuos com DAS (diametro a altura do solo) até 10 mm

e/ou altura até 1 m.

Figura 6. Plantula (didmetro a altura do solo < 10mm e altura < 1m) da comunidade marcada
com placa de aluminio sendo medida quanto ao diametro e altura na Reserva Bioldgica Unido-
RJ.

Este experimento foi iniciado em novembro de 2000 e reavaliado no ano
seguinte. Objetivando dar continuidade ao projeto, a comunidade de plantulas
foi reavaliada nos meses de margco e novembro dos anos de 2004 e 2005
(2004-1, 2004-2, 2005-1 2, 2005-2).

3.3- Analises dos dados
Nas comparacoes entre as comunidades de plantulas das localidades
(IN, GA e RE) foram utilizadas as variaveis: densidade, estrutura de tamanho e

area basal dos individuos, rebrotos, individuos novos, mortos e nédo
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encontrados. Foram considerados individuos novos aqueles que surgiam na
amostra de um ano para o outro e que estavam sem marcacao. Os individuos
mortos foram aqueles que se apresentavam secos ou, como em alguns casos,
em que era encontrada apenas a etigueta de marcagao, indicando a
deterioracdo ou o arrasto do individuo. Classificamos como individuos nao
encontrados aqueles que estavam muito danificados, com a estrutura aérea
perdida, ou parcialmente perdida (sem folhas e quebrado, bastante reduzido).
Quando uma plantula permanecia na categoria de ndo encontrada por quatro
periodos consecutivos, esta era inserida na categoria de morto, no momento
em que foi classificada como ndo encontrada pela primeira vez. Isto significa
que um individuo sé permanecia ndo encontrado por no maximo trés medicoes
seguidas.

Para cada localidade, foi calculada a taxa anual e mensal de mortalidade

a partir da féormula:
m=1-(Ny/No) "

Onde, Np é o numero de plantulas vivas no inicio do intervalo, Ny é o
namero de plantulas vivas no final do intervalo e t € o intervalo de tempo entre
duas medicoes. Ny é igual a Ny subtraido do numero de individuos mortos
(Sheil et al. 1995; Sheil & May 1996).

Taxas de recrutamento mensais e anuais também foram calculadas para

cada uma das localidades estudadas a partir da férmula:
r=1-(1-n/Ny) "

Onde, n;é o numero de recrutas em um dado intervalo, N; € o nUmero de
plantulas no final do intervalo e t € o intervalo de tempo entre duas medicdes
(Sheil et al. 2000).

Em taxas mensais, tanto de recrutamento, mortalidade ou crescimento
foi considerado o intervalo (t) de um ano sendo igual a doze meses. O que
significa que nos intervalos menores de um ano foi considerado o tempo em
meses (ex. 2004-1/2004-2= 8). Para as taxas anuais, o intervalo (t) de um ano
foi igual a um, sendo os intervalos que apresentavam menos de um ano,
fracOes dentro de um ano (ex. 2004-1/2004-2= 0,67).



20

As taxas de crescimento relativo em altura e area basal anual e mensal

de cada individuo dentro das localidades foram calculadas a partir da formula:
RGR = |OgeM2 - IogeM1 / 1o-14

Na qual M, é o tamanho do individuo na segunda medicdo, M; é o
tamanho do individuo na primeira medicao e to>-t; € o intervalo de tempo entre

as duas medigdes (Evans 1972).

As taxas de crescimento foram calculadas para cada individuo e a partir
destes resultados foram feitas médias de crescimento para cada plot estudado.
Logo, os resultados apresentados sdo médias individuais de crescimento por
plot.

Em todas as taxas mensais (mortalidade, recrutamento e crescimento)
foi excluido o maior intervalo (2001/ 2004-1) de estudo devido ao grande

numero de meses transcorrido de uma medi¢ao para a outra (28 meses).

Taxas de mortalidade e recrutamento, que sao descritores
representados por porcentagens, foram transformadas em arco seno com
unidade em graus para que se procedessem as analises de comparacao entre
as localidades (Zar 1999). Os parametros e variaveis que nao apresentaram
distribuicdo normal foram transformados [logio(variavel+1)] para que se
tivessem distribuicbes normais ou préximas desta (Zar 1999). Entretanto, os
resultados contidos em tabelas e graficos estdo representados pelos valores
sem transformacao. Anteriormente as analises paramétricas foram feitos testes
de homogeneidade de variancias (teste de Levene) e de normalidade (teste de
Shapiro - Wilk) (Zar 1999).

As comparacdes entre as localidades, para os parametros e variaveis
citadas anteriormente, dentro de cada periodo foram feitas utilizando analises
paramétricas, Anova aninhadas (em que sitios estdo aninhados em
localidades) com testes posteriores tipo Tukey (HSD para ng iguais; p<0,05)
(Sahai & Ageel 2000). Assim, todos os resultados apresentados foram

equivalentes ao que ocorre em 2 m? (um plot de 2 x 1m).

As distribuicdes dos individuos da comunidade de plantulas foram
ilustradas a partir de graficos de barras percentuais, nos diferentes periodos e

nas respectivas localidades (IN, GA, RE). Estes apresentam 5 classes distintas
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para altura e diametro (altura: <20cm; 20- 40cm; 40- 60cm; 60- 80cm; 80-
100cm/ didmetro na altura do solo: <2cm; 2- 4cm; 4- 6¢cm; 6- 8cm e 8- 10cm).
Métodos estatisticos nao paramétricos de Kruskal- Wallis com testes
posteriores Mann- Whitney foram utilizados nas comparacdes destas
distribuicbes de tamanho (Zar 1999).

Os processos relativos a dinamica de comunidade de plantulas foram
descritos a partir de tabelas de dindmica para cada localidade (IN, GA e RE)
nos periodos 2000/2001, 2001/2004, 2004-1/2004-2, 2004-2/2005-1 e 2005-
1/2005-2. Assim como nos graficos percentuais de estrutura diamétrica, foram
usadas 5 classes de tamanho. Nessas tabelas encontram-se os respectivos
descritores: numero total de individuos nos dois anos de avaliagdo [ex. numero
total de individuos no primeiro ano de avaliacdao (n,) e numero total de
individuos no segundo ano de avaliagdo (n.)]; total de mortos (Mo) e
desaparecidos (Ne) (ou ndo encontrados) no respectivo intervalo; saida (Sa) e
entrada (Ent) de individuos em determinada classe; recrutamento de novos
individuos na amostragem (Nw); individuos que nao foram encontrados no ano
anterior e morreram no ano de avaliagdo (Nem); individuos que estdo como nao
encontrados em duas avaliagdes, isto €, que continuam ndo encontrados (Cne)
e individuos que forma re encontrados (Re).

Para todas as variaveis as comparacdes entre os intervalos em cada
uma das localidades do estudo foram feitas por meio de Anova para medidas
repetidas, com testes posteriores tipo Tukey (HSD para ns iguais; p<0,05).

4- Resultados

- Densidade e Area basal

Interior florestal apresentou uma maior densidade média de plantulas por
plot quando comparado com as areas de bordas em todos os anos estudados.
Contudo, no primeiro (2000) e no segundo ano (2001) interior se diferenciou de
gasoduto e rede elétrica; e no terceiro (2004-1), quarto (2004-2) e sexto (2005-
2) apenas de gasoduto (2000- F(2,108)=4,64; p=,01; 2004-1- F(2,108)=7,64; p=,00; 2004-
2- F(2,108)=8,78; p=,00; 2005-2- F(2,108)=9,81; p=,00). No quinto ano todas as
localidades se diferenciaram entre si (2005-1- F(2,108)=14,09; p=,00). A partir das
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andlises realizadas, foi possivel notar a existéncia de uma grande diferenca
interna nos grupos (interior, gasoduto e rede elétrica) durante os anos de
estudo (2000- F(9,108)=2,34; p=,02; 2001- F(9,108)=1,99; p=,04; 2004-1- F(9,108)=3,41;
p=,00; 2004-2- F(9,108)=4,75; p=,00; 2005-1- F(9,108)=3,17; p=,00; 2005-2- F(9,108)=4,18;
p=,00) (Tabela 1).

Os valores médios de area basal foram maiores em interior durante todo
o periodo (2000-2005). Porém, a diferenca foi somente evidente para gasoduto
no terceiro e quinto ano de estudo (2004-1- F(2,108)=4.94; p=.01; 2005-1-
F(2,108)=6.18; p=.00) e para os dois locais de borda (GA e RE) no quarto ano
(2004-2- F(2,108)=12.13; p=.00). Para esta variavel foi observada uma diferenca
interna nas localidades nos trés ultimos anos de estudo (2004-2- F(9,108)=14.87;
p=.00; 2005-1- F(9,108)=2.55; p=.01; 2005-2- F(9,108)=2.9; p=.00) (Tabela 1).

O interior florestal apresentou menor variagcao dos resultados descritos
acima, quando comparado com as localidades de borda em todos os anos
estudados. Isto significa que os desvios quando comparados com suas
respectivas médias foram superiores em locais de borda, indicando uma maior

variacao desses locais.

- Distribuicdo de Diametros e Alturas

A distribuicdo diamétrica da comunidade se diferenciou no primeiro ano
de estudo (2000). Neste, interior apresentou 22% de seus individuos
representados nas trés ultimas classes (4-6, 6-8, 8-10mm), gasoduto 21% e
rede elétrica, que se diferenciou, 33% (Kruskal- Wallis=8.83; X=7.02; p=.03; IN e RE:
U=56587.5; p=.00; RE e GA: U=43960; p=.01) (Figura 7). Em 2005-1 gasoduto
apresentou individuos com diametros significativamente menores do que os
outros locais (Kruskal- Wallis=14.58; X°=6.69; p=.04; IN e GA: U=40838.5; p=.00; RE e GA:
U=24636; p=.02).
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Figura 7. Comparagao entre a proporgao de plantulas da comunidade (didmetro a altura do
solo até 10 mm; altura até 1 m) por classes de didmetro em milimetros, nos anos de 2000,
2001, 2004-1 (margo), 2004-2 (novembro), 2005-1 e 2005-2 nas localidades, Interior, bordas de
Gasoduto e Rede Elétrica (Rede) na Reserva Biologica Unido- RJ (2000: Kruskal- Wallis=8.83;
X?=7.02; p=.03; IN e RE: U=56587.5; p=.00; RE e GA: U=43960; p=.01/ 2005-1: Kruskal-
Wallis=14.58; X?=6.69; p=.04; IN e GA: U=40838.5; p=.00; RE e GA: U=24636; p=.02).

Para distribuicao de individuos em classes de alturas foi encontrado um
padrdo bastante claro na comunidade. A primeira classe de altura (<20cm)
apresentou em geral, mais do que 60% dos individuos. Apenas no primeiro ano
(2000) rede elétrica ndao acompanhou este padrao, apresentando proporcoes
menores, se diferenciando das outras localidades (Figura 8) (Kruskal-
Wallis=20.12; X*=17.97; p=.00; IN e RE: U=52700; p=.00; RE e GA: U=41510.5; p=.00).
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Figura 8. Proporcéo de plantulas da comunidade (didmetro a altura do solo até 10 mm;
altura até 1 m) por classes de alturas em centimetros, nos anos de 2000, 2001, 2004-1
(margo), 2004-2 (novembro), 2005-1 e 2005-2 nas localidades, Interior, bordas de

Gasoduto e Rede Elétrica (Rede) na Reserva Biolégica Unido- RJ (2000: Kruskal-
Wallis=20.12; X2=17.97; p=.00; IN e RE: U=52700; p=.00; RE e GA: U=41510.5; p=.00).

Para as duas distribuicbes, de diametros e de alturas, as primeiras
classes apresentaram as maiores porcentagens de individuos, indicando um
padrao em J-reverso para toda a comunidade.

- Taxas de Crescimento Relativo
A taxa de crescimento de plantulas apresentou uma resposta variada,

pois houve valores positivos (plantulas cresciam) e negativos de crescimento
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(plantulas diminuiam). A partir disso, estes dois casos foram tratados
separadamente.

- Taxas de Crescimento em Area Basal

Rede Elétrica se diferenciou das outras localidades no primeiro intervalo
apresentando maiores taxas de crescimento anual positivo (2000/2001- F(2,108)=
4.33; p=.02). No segundo intervalo, esta diferenca se tornou evidente apenas
entre gasoduto, porém rede elétrica apresentou a menor taxa de crescimento
(2001/2004-1- F(2,108)=4.65; p=.01). As plantulas de gasoduto e rede cresceram
mais no ultimo ano de estudo (2005-1/2005-2- F(2,108)=13.99; p=.00). No terceiro
intervalo foi encontrada diferenca interna nas localidades estudadas (2004-
1/2004-2- F(9,108)=3.26; p=.00). Para esta variavel, as bordas em geral,
apresentaram maior variagao (Tabela 1).

Na taxa de crescimento mensal positivo foi encontrada diferenca entre
interior e rede elétrica, no primeiro e terceiro intervalo de estudo. No primeiro
intervalo, as plantulas de rede elétrica cresceram mais e no terceiro intervalo
foram os individuos do interior que apresentaram um maior crescimento
(2000/2001-F(2,108)= 3.51; p=.03; 2004-2/2005-1- F(2,108)=4.31; p=.02). As plantulas de
rede elétrica continuaram crescendo mais no segundo intervalo estudado, se
diferenciando de gasoduto (2004-1/2004-2- F(2,108)=4; p=.02) (Tabela 1).

As taxas de crescimento negativo foram baixas, uma vez que casos de
diminuigdo nos diametros dos individuos foram raros. No primeiro intervalo,
apenas uma das parcelas de interior estudadas apresentou individuos que
diminuiram tanto para a taxa anual quanto mensal. No segundo intervalo da
taxa anual, esta diminuicdo ocorreu em outras parcelas de interior 0 que levou
a diferenciagdo desta localidade com as demais de borda (2001/2004-1-
F(2,108)=5.63; p=.00). Gasoduto teve apenas uma parcela que apresentou
individuos que diminuiram no terceiro intervalo da taxa anual, que é referente
ao segundo intervalo da taxa mensal. Neste, interior se diferenciou das demais
localidades, apresentando valores maiores (Anual/ terceiro intervalo: 2004-1/2004-2-
F(2,108)=11.26; p=.00; Mensal/ segundo intervalo: 2004-1/2004-2- F(2,108)=5.11; p=.01). Isto
se repete no ultimo intervalo de estudo para a taxa mensal (2005-1/2005-2-
F(2,108)=4.14; p=.02). Ja na taxa anual este resultado se inverte neste ultimo
intervalo, em que interior se difere das outras localidades, apresentando

menores taxas de crescimento anual negativo (2005-1/2005-2- F(2,108)= 3.25;
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p=.04). Nos dois ultimos intervalos a variagcdo das bordas (desvios padrao) foi
maior quando comparado com a localidade de interior florestal (Tabela 1).

- Taxas de Crescimento em Altura

Em geral, a variagdo foi mais alta em parcelas de borda florestal para a
taxa de crescimento positivo mensal e anual (excetuando-se o quarto intervalo
para a taxa anual referente ao terceiro intervalo na taxa mensal). No ultimo
intervalo os individuos que compdéem a comunidade de rede elétrica
apresentaram um maior crescimento anual e mensal quando comparado com
as outras localidades (2005-1/200-2- F(2,108)= 3.43; p=.03). Para esta variavel foi
encontrada no ultimo intervalo grande diferenca interna nos locais estudados
(2005-1/200-2- F(9,108)=3.02; p=.00) (Tabela 1).

Para as taxas de crescimento negativo mensal e anual ndo foram
encontradas diferencas significativas nos anos estudados. Nos intervalos
2000/2001 e 2004-1/2004-2 foram encontradas diferengas internas aos locais

avaliados para as respectivas variaveis (F(9,108)=3.23; p=.00 F(9,108)=2.54; p=.01).

- Taxas de Recrutamento e Novos Individuos

Interior, em geral, apresentou mais individuos novos do que os locais de
borda. No primeiro, segundo e quarto intervalo a diferenca foi significativa entre
gasoduto, que apresentou menores valores de novos individuos (2000/2001-
F(2,108)=3.34; p=.04; 2001/2004-2- F(2,108)=6.9; p=.00; 2004-2/2005- F(2,108)=7.67; p=.00 ).
Foi observada diferenga interna entre os locais avaliados no segundo
(F(9,108)=2.52; p=.01), quarto (F(9,108)=2.39; p=.02) e quinto (F(9,108)=3.08; p=.00)
periodos de avaliagdo da comunidade.

Nas taxas de recrutamento anual e mensal, interior florestal apresentou
valores significativamente maiores que gasoduto entre 2000/2001 e 2004-
2/2005-1 (Anual: 2000/2001- F(2,108)=9.47; p=.00; 2004-2/2005-1- F(2,108)=5.91; p=.00
Mensal: 2000/2001- F(2,108)=9.75; p=.00; 2004-2/2005- F(2,108)=5.78; p=.00). A variacao
das localidades de borda para as duas variaveis descritas anteriormente mais
uma vez foi maior quando comparada com a variacao dentro das areas de
interior florestal (Tabela 1).

- Taxas de Mortalidade e Mortos
Interior florestal apresentou mais individuos mortos em todos os

periodos quando comparado com os outros locais. No primeiro ano, os trés
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locais se diferenciaram (2000/2001- F(2,108)=16.15; p=.00); no segundo e ultimo ano
as duas bordas se diferenciaram do interior (2001/2004-1- F(2,108)=6.18; p=.00;
2005-1/2005-2- F(2,108)= 6.99; p=.00); no terceiro e quarto ano a diferengca entre
interior e gasoduto (2004-1/2004-2- F(2,108)=5.34; p=.00; 2004-2/2005-1- F(2,108)=3.51;
p=.00) foi evidenciada. Foi encontrada diferenca dentro dos locais estudados
para o primeiro (F(9,108)=2.7; p=.00), terceiro (F(9,108)=2.97; p=.00) € quarto
(F(9,108)=2.85; p=.00) periodos estudados (Tabela 1).

As taxas médias de mortalidade anual e mensal, em geral, foram mais
elevadas em locais de interior. Na taxa de mortalidade anual interior se
diferenciou de rede elétrica no primeiro intervalo (2000/2001- F(2,108)=3.75; p=.03);
e na taxa de mortalidade mensal interior apresentou valores significativamente
mais elevados do que gasoduto no ultimo intervalo (2005-1/2005-2- F(2,108)= 4.74;
p=.01). Assim como para outras variaveis, também foi observada uma maior
variagao interna em locais de borda florestal, evidenciando os altos valores dos

desvios encontrados nestes locais.

- Rebrotos e Individuos Nao encontrados

A densidade de rebrotos foi maior em locais de borda, sendo
significativamente maior em rede elétrica (F(2,108)=4.85; p=.00).

Gasoduto apresentou maior densidade de plantulas ndo encontradas do
que rede elétrica, no primeiro intervalo de estudo (2000/2001- F(2,108)=3.34; p=.04).
Interior florestal apresentou mais individuos ndo encontrados do que gasoduto
e rede elétrica no segundo intervalo; e mais do que gasoduto no ultimo periodo
(2001/2004-2- F(2,108)=5.98; p=.00; 2005/2005-2- F(2,108)=3.13; p=.00). Também para
esta varidvel, a variagdo foi mais alta em locais de borda florestal. O segundo
intervalo apresentou uma alta diferenca interna as localidades (F(9,108)=2.15;
p=.03) (Tabela 1).

- Dindmica da Comunidade
Para todos os intervalos e localidades, os individuos das menores
classes de tamanho apresentaram maior densidade e uma maior dinamica, em
geral representada por altos valores de todas os descritores estudados
estudadas. Assim, os individuos maiores, representantes das maiores classes,
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apresentaram maior estabilidade, indicada por baixos valores e variacoes de
namero de novos, mortos, entrada e saida de individuos.

Em todas as localidades o primeiro, terceiro e ultimo intervalo
(2000/2001; 2004-1/2004-2 e 2005-1/2005-2) foram caracterizados por baixas
porcentagens de novos individuos, alta porcentagem de mortos e reducao na
densidade total (Figura 9). Além disso, a saida e entrada de plantulas das
respectivas classes, que indicam crescimento, foram mais baixas nesses
intervalos, quando comparado com os demais intervalos.

O segundo intervalo (2001/2004-1) apresentou um maior periodo em
meses quando comparado com os outros estudados. Possivelmente por isto,
foram encontrados valores, para algumas variaveis, ligeiramente maiores.
Ainda assim, tanto esse (2001/2004-1), quanto o quarto intervalo (2004-2/2005-
1), representariam o final da estagdao chuvosa. Estes dois intervalos
apresentaram um aumento das densidades (Figura 9) e da porcentagem de
novos individuos e uma diminuicdo da porcentagem de mortos. As
porcentagens de entradas e saidas de individuos nas classes de tamanho, que
indicam crescimento, também aumentaram nestes intervalos (Tabela 2, 3 e 4).

Foi observada uma alta heterogeneidade a partir dos resultados de
densidade média de plantulas por plot em interior florestal durante os anos de
estudo (Figura 9). Ja& nas bordas florestais ocorreu uma homogeneizagao das

densidades ao longo do estudo.
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Figura 9. Densidade média de plantulas por plot (2m?) ao longo dos anos de estudo nas
localidades e parcelas de Interior florestal (IN1, IN2, IN3 e IN4) Gasoduto (GA1, GA2, GAS3 e
GA4) e Rede Elétrica (RE1, RE2, RE3 e RE4). Eixo x: anos; eixo y: densidade média por plot.
Ano 1- 2000; ano 2- 2001; ano 3- 2004-1 (margo); ano 4- 2004-2 (novembro); ano 5- 2005-1;
ano 6- 2005-2.
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Tabela 2. Dindmica de plantulas (DAS= 10mm e altura< 1m) entre diferentes intervalos por
classe de didmetro na localidade Interior na Reserva Biol6gica Unido- RJ. As variaveis
analisadas foram: ns- nimero de individuos no primeiro ano de avaliagdo; n,- nimero de
individuos no segundo ano de avaliacdo; mo- mortos; ne- ndo encontrados; sa- saida da
classe; en- entrada na classe; nw- novos individuos; hem- ndo encontrado no ano anterior e
morto no ano seguinte; cne- continuam ndo encontrados e re- re-encontrados.

Localidade Interior
2000 2001
Parametros n1 n2 mo ne sa en nw
Classes
0-2 157 108 58 8 18 0 35
2--4 227 218 98 5 3 18 79
4--6 61 43 21 2 3 3 5
6--8 17 18 1 1 0 3 0
8--10 23 19 3 0 1 0 O
total 485 406 181 16 25 24 119
2001 2004-1
Parametros ni n2 MmO he sa €en nhnw nem cne re
Classes
0-2 108 220 51 16 27 1 204 1 1 1
2--4 218 159 108 33 16 25 69 1 2 4
4--6 43 55 19 5 6 19 18 O 1 5
6--8 19 9 7 3 5 6 0 0 1 0
8--10 19 14 7 A1 1 3 1 0 0 O
total 407 457 192 58 55 54 292 2 5 10
2004-1 2004-2
Parametros
Classes ni n2 MmO Nne sa en nw hem cne re
0-2 220 153 66 22 21 1 39 8 5 2
2--4 159 174 12 16 11 21 20 12 10 183
4--6 55 55 3 6 9 0 2 3 0 5
6--8 9 21 0O 0 0 8 2 0 1 2
8--10 14 10 1 0 3 0 O 1 0 O
total 457 413 82 44 44 41 63 24 16 22
2004-2 2005-1
Parametros ni n2 mo nNne sa en nw nem cnhe re
Classes
0-2 153 234 17 31 26 4 149 8 15 2
2--4 174 216 9 21 15 29 51 10 10 7
4--6 55 53 2 9 9 12 4 0 4 2
6--8 21 22 0O 4 5 7 1 0 0o 2
8--10 10 11 0 0 383 4 0 0 0 O

total 413 536 28 65 58 56 205 18 29 13
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2005-1 2005-2

Parametros ni n2 MmO he sa €en nw nem che re
Classes
0-2 234 155 84 26 11 29 11 9 33 2
2--4 216 165 27 16 38 19 6 5 20 5
4--6 53 50 4 7 9 12 0 0 10 5
6--8 22 15 1 2 5 1 0 0 4 0
8--10 11 10 0O 1 3 383 0 0 0 O
total 536 395 116 52 66 64 17 14 67 12

Tabela 3. Dindmica de plantulas (DAS= 10mm e altura< 1m) entre diferentes intervalos por
classe de didmetro na localidade Rede Elétrica na Reserva Bioldgica Unido- RJ. As variaveis
analisadas foram: n;- ndmero de individuos no primeiro ano de avaliagdo; n,- nimero de
individuos no segundo ano de avaliacdo; mo- mortos; ne- ndo encontrados; sa- saida da
classe; en- entrada na classe; nw- novos individuos; hem- ndo encontrado no ano anterior e
morto no ano seguinte; cne- continuam ndo encontrados e re- re-encontrados.

Rede
Localidade Elétrica
2000 2001
Parametros ni n2 mo ne sa en nw
Classes
0-2 77 77 24 1 13 0 38
2--4 101 98 23 2 6 13 15
4--6 46 40 10 0 4 6 2
6--8 23 22 5 1 2 4 3
8--10 19 17 1 1 2 2 0
total 266 254 63 5 27 25 58
2001 2004-1
Parametros ni n2 MmO he sa €en nw nem che re
Classes
0-2 77 173 38 14 17 0 165 O 0 0
2--4 98 105 40 9 14 17 52 1 1 1
4--6 40 39 10 6 9 12 12 0 0 0
6--8 22 19 7 2 6 9 3 0 0 0
8--10 17 16 6 0 3 6 1 1 0 1
total 254 32 101 31 49 44 233 2 1 2
2004-1 2004-2
Parametros ni n2 mo ne sa en nw nem cne re
Classes
0-2 173 109 44 38 13 0 30 9 3 1
2--4 105 96 15 21 8 14 17 3 5 4
4--6 39 32 4 7 6 7 2 4 1 2
6--8 19 21 2 3 0 7 0 0 1 0
8--10 16 11 0o 2 5 1 0 0 0 1
total 352 269 65 71 32 29 49 16 10 8
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2004-2 2005-1

Parametros ni n2 mo ne sa €en nw nem che re
Classes
0-2 109 126 10 24 11 4 54 8 27 4
2--4 96 109 5 13 7 12 21 4 18 5
4--6 32 30 0 4 9 6 4 1 6 1
6--8 21 23 1 1 6 9 0 1 2 1
8--10 11 12 0 0 5 3 1 0 1 2
total 269 300 16 42 38 34 80 14 54 13
2005-1 2005-2
Parametros ni n2 mo ne sa en nw nem cne re
Classes
0-2 126 100 31 15 24 16 26 5 4 2
2--4 109 100 12 13 24 30 5 3 23 5
4--6 30 29 1 0 14 13 0 2 7 1
6--8 23 22 1 1 9 9 0 0 1 1
8--10 12 15 1 1 2 5 1 0 1 1
total 300 266 46 30 73 73 32 10 76 10

Tabela 4. Dindmica de plantulas (DAS= 10mm e altura< 1m) entre diferentes intervalos por
classe de didmetro na localidade Gasoduto na Reserva Biologica Unido- RJ. As variaveis
analisadas foram: ns- nimero de individuos no primeiro ano de avaliagdo; n.- nimero de
individuos no segundo ano de avaliacdo; mo- mortos; ne- ndo encontrados; sa- saida da
classe; en- entrada na classe; nw- novos individuos; hem- ndo encontrado no ano anterior e
morto no ano seguinte; cne- continuam ndo encontrados e re- re-encontrados.

Localidade Gasoduto
2000 2001
Parametros ni n2Z mo ne sa en nw
Classes
0-2 131 69 63 8 13 0 22
2--4 164 108 55 13 3 13 2
4--6 33 27 9 1 0 3 1
6--8 23 20 3 0 0 0 O
8--10 21 14 5 1 1 0 0
total 372 238 135 23 17 16 25
2001 2004-1
Parametros ni n2 Mo ne sa en nw nem cne re
Classes
0-2 69 106 45 11 6 0 99 6 2 0
2--4 108 80 56 11 12 5 45 7 4 1
4--6 27 22 14 3 5 12 4 0 o 1
6--8 20 15 10 3 0 6 2 0 0 O
8--10 14 5 6 1 2 0 O 1 0 O
total 238 228 131 29 25 23 150 14 6 2
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2004-1 2004-2

Parametros ni n2 mo ne sa en nw nem che re
Classes
0-2 106 94 18 22 16 0 43 5 6 1
2--4 80 77 15 10 7 16 11 5 6 2
4--6 22 28 o 4 2 7 1 1 0 4
6--8 15 19 o 0 2 2 2 0 0 2
8--10 5 9 1 0 0 2 1 0 1 2
total 228 227 34 36 27 27 58 11 13 11

2004-2 2005-1

Parametros ni n2 MmO nhe sa en nw nem cne re
Classes

0-2 94 99 11 16 13 3 41 7 22 1
2--4 77 76 2 12 9 15 7 2 13 0
4--6 28 22 2 5 7 6 0 0 3 2
6--8 19 15 0 4 5 5 0 0 0 O
8--10 9 12 0 0 2 5 0 0 1 0
total 227 224 15 37 36 34 48 9 39 3

2005-1  2005-2

Parametros ni n2 mo ne sa en nw nem cne re
Classes
0-2 99 65 27 10 14 3 12 3 29 2
2--4 76 72 13 7 9 16 6 8 16 3
4--6 22 25 0O 1 4 8 O 0 8 0
6--8 15 13 1 1 3 3 0 1 3 0
8--10 12 10 1 1 1 1 0 1 0 O
total 224 185 42 20 31 31 18 13 56 5

As localidades foram semelhantes para a porcentagem de individuos
nao encontrados, apresentando algumas variacdées ao longo dos intervalos
estudados. A maior porcentagem ocorreu nas menores classes de tamanho e
em rede elétrica no terceiro intervalo estudado (2004-1/2004-2) (Tabela 2, 3 e
4).

A porcentagem de individuos re encontrados (re) e de ndo encontrados
no ano anterior e mortos atualmente (nem) foram semelhantes entre as
localidades e entre os intervalos estudados. Ja a porcentagem de individuos
que continuaram ndo encontrados em mais de um intervalo em geral, foram
mais elevadas para as bordas florestais apresentando valores maiores nos dois
Ultimos periodos (2004-2/2005-1 e 2005-1/2005-2) (Tabela 2, 3 e 4).

As densidades de todas as localidades variaram ao longo dos anos,
apresentando aumentos e diminuicdes dependendo do intervalo avaliado

(Figura 9). Contudo, gasoduto teve um resultado distinto das demais
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localidades, apresentando uma diminuicdo sutil, porém gradativa ao longo dos
anos estudados. O padrao evidenciado anteriormente, de maiores densidades
no final da estagdo da estagao chuvosa, se mostrou de maneira diferenciada
em gasoduto. Neste ocorreu uma diminuicdo de densidade, entretanto no final
da estacao chuvosa esta diminuicao foi menor, quando comparado com os
outros intervalos (Figura 9; Tabela 4).

O quarto intervalo (2004-2/2005-1) pode ser considerado o periodo mais
favoravel ao banco de plantulas devido ao elevado numero de novos e de
saidas e entradas de individuos nas classes. Além disso, este intervalo
apresentou, quando comparados aos outros, uma baixa porcentagem de
individuos mortos (Tabela 2, 3 e 4). O ultimo periodo (2005-1/2005-2) foi
considerado menos favoravel para as plantulas em rede elétrica e interior,
devido aos elevados valores de mortalidade e baixas porcentagens de novos
individuos (Tabela 2 e 3). Em gasoduto, este mesmo resultado, foi encontrado
no primeiro intervalo, em que houve uma grande reducdo no numero de
plantulas (Tabela 4).

A andlise de medidas repetidas apresenta dois tipos de resultados: um
avalia se o fator estudado apresenta efeito significativo sobre a variavel e outro
se a interacao entre os fatores apresenta efeito significativo sobre as variaveis.
O tempo, isto é, os anos em que foram amostradas as variaveis da
comunidade, influenciou o padrdao de respostas em praticamente todas as
variaveis (excetuando taxa de crescimento anual e mensal positiva de altura).
Isto indica que dependendo do intervalo as respostas da comunidade serao
distintas e que a dinamica é elevada nao seguindo um padrao constante de
respostas ao longo dos anos. Individuos novos e mortos, taxa de mortalidade
mensal e recrutamento anual foram variaveis fortemente influenciadas pelo
local estudado. A interacao entre os dois fatores avaliados, localidade e tempo,
apresentou efeito significativo na resposta das seguintes variaveis: novos, nao
encontrados, taxa de recrutamento anual e taxa de crescimento anual positiva

e negativa (Tabela 5).
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Tabela 5. Sumario de resultados da Anova de Medidas Repetidas para a comunidade de
plantulas (didametro< 10mm; altura< 1m) da Reserva Biologica Unido- RJ. Fator tempo- 2000,
2001, 2004-1(margo), 2004-2 (novembro), 2005-1 e 2005-2; fator localidade- Interior, bordas de

Gasoduto e Rede Elétrica.

Fator Tempo Localidade Interacao
Densidade F=69.7; p=.00 F=2.4;p=.2 F=1.5; p=.2
Area Basal F=4.1; p=.00 F=2; p=.2 F=1.6; p=.1
Nao Encontrados F=75.9; p=.00 F=1.6; p=.3 F=3.78; p=.00
Mortos F=18.4; p=.00 F=4.7; p=.04 F=1.3; p=.03
Taxa de Mortalidade Anual F=9; p=.00 F=2.5; p=.2 F=1.1; p=4
Taxa de Mortalidade Mensal F=7.1; p=.02 F=7.6; p=.00 F=1.9; p=.07
Novos F=36.3; p=.00 F=5.2; p=.03 F=2.3; p=.04
Taxa de Recrutamento Anual F=19.6; p=.00 F=4.6; p=.04 F=2.2; p=.05
Taxa de Recrutameno Mensal F=10.5; p=.00 F=2.8; p=.1 F=1.4;p=.3
Taxa de Crescimento em Area Basal
Anual Positiva F=30.4; p=.00 F=1.1; p=4 F=3.2; p=.00
Anual Negativa F=26.8; p=.00 F=2.7; p=1 F=4.1; p=.00
Mensal Positiva F=21.2; p=.00 F=.8; p=.5 F=2.3; p=.06
Mensal Negativa F=16.4; p=.00 F=4.1; p=.06 F=1.4;p=.3
Taxa de Crescimento em Altura
Anual Positiva F=1.4;p=.2 F=1.4;p=.3 F=1.1; p=4
Anual Negativa F=14.2; p=.00 F=.4;p=7 F=.5;p=.8
Mensal Positiva F=1.24; p=.3 F=1.3; p=.3 F=.9; p=.5
Mensal Negativa F=11.6; p=.00 F=.2; p=.9 F=.7; p=.7
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5- Discussédo

Descritores da comunidade nos anos de estudo

A densidade de plantulas em interior foi maior, assim como, observado
em outros estudos, para espécies tolerantes a sombra na Amazébnia (e.g.
Benitez-Malvido 1998; Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003b) e
dicotiledéneas na Australia (Turton & Freiburger 1997).

Contudo, o numero de individuos arbustivos (didametro a altura do peito
de 1 a 5¢cm) para interior apresentou resultados distintos quando comparado
aos observados no banco de plantulas. Por exemplo, gasoduto se destacou
com maior densidade, enquanto interior teve valores mais reduzidos (Prieto &
Rodrigues dados nao publicados). Estudos evidenciam que bordas,
recentemente criadas, podem apresentar maior densidade de jovens, em
resposta a maior entrada de luz (Williams-Linera 1998; Capers et al. 2005).
Esta resposta da comunidade tamponaria os efeitos de borda ao longo do
tempo (Camargo & Kapos 1995; Gascon et al. 2000; D’ Angelo et al. 2004).
Esses altos valores de individuos jovens revelam que em determinado
momento passado o banco de plantulas que compunha gasoduto era mais
denso, possivelmente devido a maior entrada de luz nesse local ou
complexidade estrutural e ao aumento da heterogeneidade do ambiente de luz
(Nicotra et al. 1999). Entretanto, este padrao de aumento de densidade nao
ocorre em gasoduto, uma vez que foi encontrada baixa densidade para esta
localidade durante o estudo.

A densidade de plantulas nas bordas apresentou uma resposta variada
com relacao a diferenciacao entre localidades ao longo do estudo. Em todos os
anos, interior apresentou densidades maiores do que gasoduto. Com relacao a
rede elétrica em apenas alguns anos, essa diferenca foi evidenciada.
Observando o resultado encontrado para cada uma das parcelas de rede
elétrica (Anexo 1) foi possivel perceber que RE2 apresentou durante todos os
anos densidades elevadas com relacdo as demais. Ainda que neste trabalho
ndo tenham sido avaliadas variaveis qualitativas da comunidade de plantulas,
algumas caracteristicas como grandes densidades de uma Unica espécie foram
notadas. RE2 apresenta uma populacdo arbdrea reprodutiva de jaqueiras
(Artocarpus heterophyllus Lam. — Moraceae), que gerou um denso banco de
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plantulas no local. Em 2004, Rodrigues notou diferengca entre esta parcela
(RE2) com relacao as outras desta localidade (RE), por apresentar uma alta
densidade de individuos grandes (> 30cm de diametro a altura do peito). Este
elevado numero estd associado com essas jaqueiras. Locais perturbados e
bordas florestais sdo areas que apresentam maior probabilidade de invasao por
espécies exoticas (Matlack 1994; Debinski & Holt 2000). Estas, em geral, foram
introduzidas (Fine 2002) ou podem estar compondo a matriz adjacente (Brokaw
1998; Laurance et al. 1998b; Laurance 2000; Debinski & Holt 2000; Rambaldi &
Oliveira 2003). Em conseqléncia disto, pode haver um aumento de densidade
e &rea basal nestes locais.

Os valores de area basal dos individuos ndo seguiram o padrao
encontrado na densidade ao longo do periodo de estudo para as localidades. O
esperado seria que a area basal fosse maior em interior, uma vez que foi
encontrada uma grande densidade de plantulas. Entretanto, isto ndo ocorreu
indicando que os individuos que, em geral, compdem o banco de plantulas do
interior sdo pequenos, apresentando didmetros reduzidos. Apesar da
proporgao de individuos pequenos e grandes ser semelhante entre as areas, o
numero total de plantulas pequenas em interior € maior. A densidade de
individuos é uma caracteristica importante e amplamente utilizada em estudos
com plantulas (Benitez-Malvido 1998; Turton & Freiburger 1999; Norden et al.
2007), mas o resultado encontrado para area basal mostra a grande relevancia
dos descritores de cada individuo que compde o banco de plantulas, para a
descricao estrutural da comunidade local.

A caracteristica de distribuicao de individuos em classes de diametros e
alturas na forma de J-reverso é bastante comum em comunidade de plantas
em diversos tipos de ambiente, e vem sendo descrita em diversos trabalhos
(Harper 1977; Crawley 1997; Begon 1999). Neste tipo de distribuicdo, existe
um maior numero de individuos compondo as primeiras classes de tamanho,
que provavelmente sao mais jovens, enquanto as classes que sdo compostas
por individuos maiores e mais velhos apresentam baixa densidade. Essa
diferenga de densidades se deve ao maior numero de filtros ambientes que

individuos mais velhos estdo submetidos ao longo da vida e que reduzem as
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altas densidades encontradas apds a germinacao (Harper 1977). Assim, este
padrao de distribuicao dos individuos em classe de tamanho foi encontrado.

Na distribuicdo de diametros em classes de tamanho foi possivel
observar que a localidade rede elétrica apresentou individuos com diametros
maiores quando comparada com as demais localidades no primeiro ano de
estudo (2000). Entretanto, esta localidade apresentou uma baixa densidade de
individuos gerando conseqlientemente pequena area basal, o que impediu a
observacdo da real estrutura da comunidade neste ano a partir destes
descritores. Assim, ainda que a area basal tenha sido pequena, o resultado
estrutural indicou que rede elétrica neste primeiro ano foi estruturalmente
maior. Gasoduto no momento em que apresentou individuos com diametros
menores (2005-1) teve este resultado confirmado com a area basal.

Em geral, o crescimento de plantulas é lento (Tuner 1990). Individuos
que nunca experimentaram situacdes de luz podem permanecer décadas com
a mesma altura (Delissio et al. 2002). Em locais de borda florestal é esperada
uma maior entrada de luz, devido a maior quantidade de clareiras, comuns a
estes locais, e a penetracao de luz lateral (Kapos 1989; Williams-Linera 1990;
Kapos et al. 1993; Laurance & Bierregard 1997). Assim, é comum que plantulas
crescam mais rapidamente proximo as bordas (Sizer & Tanner 1990; De
Steven 1994; Tuner 1999; Poorter & Arets 2003; Capers et al. 2005). Nas taxas
de crescimento anual em area basal e altura, em geral as localidades de borda
florestal apresentaram valores significativamente maiores do que o interior.

E esperado que plantulas grandes crescam mais em valores absolutos
do que plantulas pequenas (Harper 1977). No primeiro intervalo a taxa de
crescimento em area basal mensal e anual para os individuos de rede foi maior
quando comparado com individuos de outras localidades. Isto possivelmente
esta relacionado a estrutura de tamanho que esta comunidade apresentava no
primeiro ano de estudo, que era maior. Assim, a maior taxa de crescimento
anual em area basal para gasoduto, no segundo intervalo (2001/2004-1) nao
p6de ser observada pela estrutura da comunidade em 2004-1. A grande
entrada de novas plantulas na amostragem, neste intervalo, levou ao aumento
de individuos nas menores classes de tamanho, mascarando o crescimento
das plantulas que ja estavam na amostragem. Nos trés ultimos intervalos

houve um aumento da taxa de crescimento anual em area basal para as trés
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localidades. Isto é indicado a partir da estrutura da comunidade dos quatro
Ultimos anos estudados. De 2004-1 para 2004-2, é possivel perceber esse
aumento de tamanho dos diametros, pelas taxas de crescimento e pela
estrutura da comunidade. No ano seguinte (2005-1), esses maiores valores da
taxa de crescimento nao ficam tdo evidentes na distribuicdo de individuos em
classes de diametro devido ao grande numero de novos individuos na
amostragem. E no ultimo ano de estudo mais uma vez se torna evidente esse
aumento de didmetro dos individuos, na distribuicdo de individuos em classes
de diametros. A taxa de crescimento mensal em area basal também
apresentou valores maiores nos ultimos intervalos estudados. No terceiro
intervalo (2004-1/2004-2), em que interior se diferenciou das demais
localidades, é evidente pela estrutura de didametros da comunidade em 2004-2
que houve este aumento da taxa de crescimento. A capacidade de alternar
periodos de lento e rapido crescimento auxilia na persisténcia da plantula ao
longo do tempo, selecionando as até chegarem a maturidade (Delissio et al.
2002).

As diminuicbes de area basal dos individuos, em geral, estavam
relacionadas a perda de parte aérea, como em plantulas que apresentavam
mais de uma haste, por exemplo. Poucos foram os casos em que os individuos
tiveram suas hastes principais menores, € quando acontecia a diminuicao era
de poucos milimetros. Em situagdes em que uma ou poucas plantulas
diminuiram de tamanho o resultado gerado pela andlise utilizada encontrou
diferenga entre as localidades. Assim, para esses casos, a andlise se torna
menos robusta devido ao baixo numero de amostras presentes na comunidade
(Zar 1999). As diminuigcdes de didmetro podem estar relacionadas a casos em
que nao houve crescimento e situacdes em que o individuo esta proximo da
senescéncia (Swaine et al. 1987; Milton et al. 1994; Clark & Clark 2000). Foi
observado que lignificacdo da haste principal também pode gerar uma pequena
reducdo do didmetro (Boot 1995). Contudo, ao longo dos anos podem ocorrer
pequenos intervalos em que ha taxa de crescimento negativo devido a
supressdao do ambiente, como em situacdes de seca, por exemplo (Clark &
Clark 1994; Gerhardt 1996).

Crescimento negativo de altura, em geral, é considerado mais comum do

que o crescimento negativo de area basal. Esta diminuicdo pode ser gerada
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pela quebra ou dano da haste principal do individuo (De Steven 1994). Ainda
assim, nao foram encontradas diferencas significativas entre as areas para
esses, se destacando apenas um aumento desses danos no quarto intervalo
de estudo (2004-2/2005-1). Este intervalo é marcado por presenca de chuvas
mais intensas, o que pode ter gerado este aumento de danos sofridos por
plantulas. Semelhante ao que ocorreu no crescimento em &rea basal, o
crescimento em altura de plantulas durante os dois ultimos intervalos de estudo
apresentou um aumento quando comparado com os intervalos anteriores
(2004-2/2005-1; 2005-1/2005-2). No intervalo 2004-2/2005-1 nao foi possivel
perceber, pela estrutura, esse aumento de altura dos individuos devido a
grande germinacao de novas plantulas. Isto levou a um aumento de densidade
nas primeiras classes de altura. No ultimo intervalo este aumento de altura dos
individuos foi notado pela distribuicao dos individuos em classes (2005-2), em
que houve aumento de densidade em classes maiores.

Taxas de mortalidade e recrutamento estdo sendo amplamente
aplicadas em diversos estudos de ambientes tropicais (Sheil 1995; Sheil & May
1996; Laurance et al. 1998a; Sheil et al. 2000). A padronizacao de férmulas
que devem ser aplicadas é importante, uma vez que permite a comparagao
entre diferentes locais. Entretanto, essas taxas em algumas situacbes podem
dificultar a interpretacdo de eventos que estdo ocorrendo nas comunidades
avaliadas. Os resultados destas taxas encontram-se relativizados, uma vez que
as formulas empregadas utilizam, em geral, a densidade inicial e o tempo.
Assim, é possivel que em alguns casos os resultados destas taxas sejam
aparentemente semelhantes para situagdes distintas. Por exemplo, em
situagOes contrarias: baixa densidade e baixa entrada de individuos, e 0 caso
oposto alta densidade e alta entrada de individuos; os resultados encontrados
podem ser semelhantes. Estes podem auxiliar em alguns casos, mais do que
as taxas calculadas, permitindo a visualizacdo de padrdes para comunidades
em ambientes tropicais.

Um exemplo disto foi o que ocorreu em interior florestal. Esta localidade
parece apresentar condicdes mais favoraveis a germinacao do que as bordas
avaliadas. Isto se deve ao grande numero de novos individuos observados
para esta localidade durante os anos de estudo. Porém, este resultado néo se

repetiu quando foram avaliadas as taxas de recrutamento. Interior apresentou
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apenas em dois intervalos valores significativamente maiores. Como citado
anteriormente, interior apresentou durante todos os anos de estudo densidades
mais elevadas. Assim, essa elevada densidade e o elevado numero de novos
individuos pode ter suprimido as taxas de recrutamento, como discutido
anteriormente, gerando a aproximagdao com os resultados observados para
bordas florestais.

Os grandes eventos de germinacdo em interior florestal podem estar
associados a algumas caracteristicas tipicas destes ambientes mais
protegidos. Condigcbes ambientais mais amenas (temperatura, umidade,
velocidade do vento e entrada de luz, por exemplo) (Kapos 1989; Williams-
Linera 1990; Tuner 1990; Camargo & Kapos 1995; Sizer & Tanner 1999;
Polhman et al. 2007), concentracdo e queda de serrapileira (Nigel et al. 2000;
Santos & Valio 2002; Monteiro & Vilela 2003) e maior fonte de propagulos,
(Benitez-Malvido 1998; Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003a) podem ser
fatores favoraveis ao estabelecimento de plantulas em interior, gerando
maiores valores de recrutamento para esses locais.

Apesar desses intensos eventos de germinacdo serem caracteristicas
tipicas no interior florestal, a mortalidade para esta localidade também foi
elevada. O que pode ser esperado, uma vez que esta grande chegada de
novos individuos gera um banco de plantulas mais jovem e consequentemente
fragil (Augspurger 1984; Turner 1990; Augspurger & Kitagima 1992; De Steven
1994; Begon et al. 1999; Duncan & Duncan 2000). Ainda que a mortalidade
tenha sido alta nesta localidade, esses valores de entrada e saida de
individuos se mantiveram em equilibrio, gerando densidades maiores para esta
localidade durante todo o estudo.

Os numeros de mortos e taxas de mortalidade mensal e anual
apresentaram o mesmo desencontro dos resultados descritos anteriormente.
Interior florestal apresentou um maior numero de mortos em todos os intervalos
quando comparado com as bordas. Para as taxas de mortalidade este padrao
nao se manteve e interior apresentou valores significativamente maiores
somente em um intervalo para cada taxa de mortalidade (anual e mensal)
observada. Capers et al. (2005) encontraram resultado semelhante, com
valores elevados de mortalidade para arvores e palmeiras em sitios mais

antigos. Outros estudos evidenciam que ndo ha incremento das taxas de
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mortalidade com o aumento da distancia da borda (Tuner 1990; Sizer & Tanner
1999), concordando com os resultados encontrados.

Mortalidade (ou numero de mortos) e recrutamento (ou numero de
novos) sao variaveis importantes para a descricdo da dinamica de
comunidades. Pois através destas € possivel compreender o funcionamento e
manutencao da estrutura e diversidade que estao inerentes a estes ambientes
(Swaine et al. 1987). Interior florestal durante todos os anos de estudo teve
valores mais altos para estas variaveis evidenciando uma dinamica mais
intensa e elevada. Isto pode ser um indicativo de que a dinamica da
comunidade de plantulas pode estar sendo afetada pelos efeitos de borda, uma
vez que gasoduto e rede elétrica apresentaram valores reduzidos para
mortalidade e recrutamento.

Algumas variaveis, como nao encontrados, por exemplo, foram criadas
neste estudo objetivando facilitar a compreensao de alguns eventos a que
estdo submetidas as comunidades de plantulas como um todo. Estudos de
longa duragdo com o banco de plantulas apresentam alguns problemas como
“‘perda” de individuos marcados (Beckage et al. 2005). Como sao individuos
pequenos e que muitas vezes sao formados por extensas estruturas
subterraneas, estes podem sofrer intensas injurias e perder grande parte da
porcdo aérea. Em alguns casos, estes individuos podem se recuperar
rapidamente ou nao, sendo re-encontrados ou morrer.

O banco de plantulas de gasoduto durante os dois primeiros anos
apresentou uma pequena estrutura, representada por individuos de diametros
reduzidos. Possivelmente devido a essa caracteristica, essa localidade
apresentou durante o primeiro intervalo uma maior densidade de individuos
nao encontrados. No segundo (2001/2004-1) e ultimo intervalo (2005-1/2005-2)
interior apresentou mais individuos nado encontrados do que as demais
localidades. Como observado anteriormente, essa localidade apresentou um
maior nimero de novos individuos, o que levou em determinados anos a uma
estrutura pequena da comunidade. Sendo estes individuos mais sensiveis as
intempéries do ambiente (Augspurger 1984; Tuner 1990; De Steven 1994;
Begon et al. 1999), as chances de sofrerem danos ou morrerem entre um
intervalo e outro é bastante alta, o que pode elevar a densidade de nao

encontrados na dindmica da comunidade.
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As bordas florestais apresentaram valores e propor¢cées maiores de
individuos que continuam nao encontrados nos dois ultimos intervalos. Os
individuos que se encontram nesta situacdo apresentam grandes
probabilidades de estarem mortos, o que elevaria 0 numero desta variavel
nestas localidades. Algumas parcelas de borda apresentam caracteristicas que
dificultam o trabalho, como grande declividade e vogorocas. Assim, essas
caracteristicas poderiam ser fatores que influenciariam positivamente estas
variaveis (continuam ndo encontrados ou re-encontrados).

Um outro fator que parece indicar consequéncias do efeito de borda
local é a alta densidade de rebrotos encontrada para localidade de rede
elétrica. Os rebrotos, em geral, sdo formados por impactos mecanicos sofridos
pelas plantulas. Esses impactos sdo promovidos principalmente por queda de
serrapilheira (De Steven 1994; Scariot 2000; Drake & Pratt 2001), que tende a
aumentar apés a criacao de bordas florestais (Sizer et al. 2000). Esses danos
fisicos podem gerar taxas de crescimento negativo, devido a quebra das hastes
principais das plantulas (De Steven 1994). Entretanto, como dito anteriormente,
nao foi observada diferenca significativa para a taxa de crescimento negativo, e
os resultados encontrados foram baixos. Assim, esse grande numero de
rebrotos pode ser um indicativo de danos fisicos passados sofridos por essa
localidade. Em outro experimento realizado no mesmo local com plantulas
artificiais, objetivando avaliar os efeitos de borda sobre o dano fisico em
plantulas, ndo foi encontrada diferenca significativa entre as localidades
(Gabriel 2007). Na Amazoénia, foi observado um padrdo semelhante a este em
que aproximadamente ap6s 10 anos de fragmentacdo o dano fisico em
plantulas se estabilizou, gerando semelhangca entre fragmentos e florestas
continuas (Scariot 2000). Porém, Gabriel (2007) notou um maior numero de
danos em rede elétrica causados principalmente por queda de serrapilheira.
Assim, estes resultados com plantulas artificiais, de certa forma, corroboram os
resultados encontrados neste trabalho para plantulas naturais, em que foi
encontrado um maior numero de rebrotos em rede elétrica.

As menores classes de tamanho de plantulas da comunidade
apresentaram em todos os anos uma grande dinamica representada por
grande numero de saida (crescimento ou morte) e entrada (crescimento ou

novas plantulas) de individuos. Estas classes, consideradas mais frageis
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(Augspurger 1984; Turner 1990; Augspurger & Kitagima 1992; De Steven 1994;
Begon et al. 1999; Duncan & Duncan 2000) tendem a apresentar maior
dindmica. As classes maiores apresentaram-se de maneira mais constante, e
com baixa dindmica (Turner 1990; De Steven 1994; Begon et al. 1999; Gilbert
et al. 2001). Esses individuos possivelmente ja estdo a mais tempo compondo
o banco de plantulas, e ja teriam passado por diversos filtros ambientais ao
longo da vida (Harper 1977).

O local e o tempo, apresentaram diferentes influéncias sobre as
variaveis estudadas. A localidade influenciou algumas variaveis, sendo as
principais o numero de novos individuos e o nimero de mortos. Assim, &
possivel perceber que dependendo do local avaliado, borda ou interior, os
resultados obtidos para estas duas variaveis mudaram. O tempo foi um fator de
estudo importante, pois influenciou a resposta de praticamente todas as
variaveis estudadas. Estudos de descricdo de comunidades sao extremamente
importantes, principalmente em regibes em que nao se ha qualquer
conhecimento. Entretanto, processos e padrdes destas comunidades podem
ser descritos mais objetiva e corretamente, a partir do entendimento de eventos
que ocorrem ao longo do tempo (Sheil et al. 2000; Capers et al. 2005).

De acordo com os resultados encontrados de que o tempo influenciou as
variaveis e os parametros estudados, foi observado entre os intervalos
sazonalidade de alguns eventos para o banco de plantulas da ReBio Unido. Em
medicdes realizadas no final de estacdes secas foi observada uma reducao da
densidade total para todas as localidades. Estas baixas densidades foram
influenciadas principalmente pelo aumento do numero total de mortos e pela
baixa entrada de recrutas na amostragem. Além disso, as taxas de crescimento
para estes intervalos também se apresentaram reduzidas. A alta mortalidade
de plantulas em periodos de seca vem sendo descrita em alguns trabalhos
presentes na literatura (Gerhardt 1996; Sizer & Tanner 1999; Gilbert et al.
2001; Santos & Valio 2002), entretanto ainda sdo escassos trabalhos como
este para florestas tropicais. Kapos (1989) evidencia em seu trabalho, em que
descreve variaveis microclimaticas em fragmentos, que o nivel de perturbagao
a poucos metros da borda e em fragmentos pequenos pode aumentar em
estacoes secas. Assim, durante estas estacdes o efeito de borda pode ser mais

evidente para variaveis e parametros das comunidades locais. Dentre estes
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intervalos considerados ‘ruins’ para a comunidade de plantulas, o que mais se
destacou foi o ultimo (2005-1/2005-2), em que houve uma maior diminuicao
das densidades. Para os censos realizados ap6s as estacdes chuvosas, foi
encontrado um resultado contrario, em que as densidades foram mais elevadas
devido a diminuigdo do numero de mortos e ao aumento de chegada de novos
individuos. Em Poco das Antas (unidade de conservacao mais proxima)
também foram observados altos valores de recrutamento no inicio da estacao
chuvosa (Silva 2003) concordando com o resultado encontrado por Garwood
(1983) e Santos e Valio (2002). O quarto (2004-2/2005-1) intervalo foi
aparentemente mais favoravel para desenvolvimento do banco de plantulas. A
importancia da variabilidade temporal principalmente para o recrutamento de
plantulas tem se tornado evidente, e pode promover mudangas na densidade e
diversidade na comunidade (Beckage et al. 2005; Norden et al. 2007).

O caso gasoduto

A reducédo de densidade encontrada em gasoduto foi uma peculiaridade
com relacdo as outras é&reas. As outras localidades apresentaram certa
sazonalidade com relacdo a densidade, apresentando periodos com mais e
menos individuos. Entretanto, gasoduto apresentou reducbes ao longo dos
anos, oscilando em periodos em que houve maiores e menores diminuicoes.
Estas alteracGes parecem estar relacionadas a peculiaridades e a efeitos de
borda locais mais intensos.

Das quatro parcelas alocadas ao longo do gasoduto, duas (GA1 e GA4)
apresentam aspectos bastante evidentes de borda florestal. Dentre estes,
muitos individuos jovens e vocorocas no solo. Além disso, essas apresentam
declividade acentuada, que parece ser um fator que aumenta as
conseqléncias dos efeitos de borda (observacdo pessoal - Capitulo 2). A
parcela GA1 encontra-se no ponto mais préximo a BR-101. Assim, este outro
corredor antrépico também poderia estar afetando esta parcela em particular. A
parcela GA4 se encontra préxima ao limite da Reserva Bioldgica, que é
formado por um grande vale coberto por pasto pertencente a fazenda vizinha.
Este fato faz com essa parcela seja proxima a esquina do fragmento, o que
pode estar ampliando a perturbacdo local e afetando a dindmica da
comunidade (Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003a).
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O tempo de criacao do fragmento ou do corredor € a matriz adjacente
podem influenciar a estrutura da vegetacdo e o microclima local (Williams-
Linera 1990; Matlack 1994; Camargo & Kapos 1995; Mesquita et al. 1999;
Harper et al. 2005). O corredor do gasoduto, em comparagdo com rede, foi
criado mais recentemente e apresenta uma matriz muito distinta
estruturalmente, formando um limite abrupto. Logo, este local tende a
apresentar efeitos de borda mais intensos.

A variavel que parece estar afetando esta diminuicdo de densidade de
gasoduto € o numero de individuos novos. Os valores das taxas de mortalidade
e numero de mortos quando comparado com as outras localidades nao foram
mais elevados, sendo em alguns intervalos menor. A taxa de crescimento
também poderia ser um fator que estaria reduzindo as densidades
encontradas. Isto porque, os individuos que uma vez estiveram presentes no
banco de plantulas poderiam estar saindo da amostragem, devido ao tamanho
maior do que é considerado nesta amostra (DAS> 10mm ou altura > que 1m).
Porém, isto ndo ocorreu, pois o baixo o numero de individuos que sairam da
amostragem nao foi significativo para a reducéo de densidade. Ja o numero de
individuos novos sempre foi baixo quando comparado com as demais
localidades. Assim, o fator que gera esta reducao de densidade de gasoduto é
o baixo recrutamento, isto é, a reduzida chegada de novos individuos a
comunidade de plantulas local. A perda de plantulas pode afetar o
recrutamento de estadios de vida posteriores, comprometendo o futuro da
regeneragao da floresta e a manutengéo da diversidade (Benitez-Malvido 1998;
Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003b).

Muitos fatores podem estar relacionados a esse baixo recrutamento
encontrado em gasoduto que nao foram abordados neste estudo, mas que séao
evidenciados por outros autores. A reducdo da umidade do solo que pode ser
gerada pelo aumento de temperatura ambiente ou pela maior concentracao de
clareira em locais de borda (Williams-Linera 1990; Laurance et al. 1998b;
Didham & Lawton 1999; Duncan & Duncan 2000) pode ser limitante para a
germinagao de algumas espécies (Foster & Janson 1985; Benitez-Malvido
1998; Melo et al. 2004). A diminuicdo na velocidade de decomposicao foliar em
bordas florestais na ReBio Uniao (Gama & Vilela 2003) gera uma camada

mais espessa serrapilneira, podendo interferir na germinacdo e no
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recrutamento de plantulas (Santos & Valio 2002). Junto a isto, a alteracao de
alguns processos, como fenologia, polinizacdo e dispersdao de sementes
(Corlett & Turner 1997; Silva & Tabarelli 2000; Laurance et al. 2003) também

podem alterar a comunidade de plantulas local.

Conclusoes

Durante os primeiros anos de estudo foi observado um padrdo geral
para a localidade de interior florestal: um pequeno coeficiente de variacao para
os diversos parametros analisados. Estudos recentes vém apontando este
padrao de maior variacao para descritores estudados nas comunidades em
locais de floresta secundaria recente, bordas florestais e fragmentos recentes e
pequenos (Rodrigues 2004; Capers et al. 2005; Santos et al. 2006; Laurance et
al. 2007). Assim, ainda que para alguns descritores da comunidade néo se
tenha observado diferenca significativa entre os locais, esse grande coeficiente
de variacao nas bordas de gasoduto e rede elétrica pode ser indicativo de que

a comunidade de plantulas da ReBio Unido esta sujeita a efeitos de borda.

Alguns aspectos gerais dos efeitos de borda sobre a comunidade de
plantulas na Reserva Bioldgica Unido ficaram evidentes a partir deste estudo.
Interior florestal apresentou maior densidade e dinamica, marcada pelos altos
valores de mortalidade e recrutamento. As bordas florestais foram mais
suscetiveis a invasdo por espécies exéticas e danos, marcadas por altos
valores de rebrotos. Além disso, foi encontrada maior taxa de crescimento e
alta heterogeneidade das variaveis e parametros estudados nestes locais.
Gasoduto influenciou mais a comunidade de plantulas local, que apresentou
reducdo de densidade ao longo do estudo.

Com isso, é possivel afirmar que os efeitos de borda atuam
negativamente sobre a dindmica de plantulas. Alguns estudos evidenciam que
o tempo de fragmentacdo pode minimizar tais efeitos (Williams-Linera 1990).
Entretanto, em alguns casos, principalmente quando os impactos sdo mantidos
(limites abruptos de corredores, por exemplo), estes efeitos podem persistir
(Harper et al. 2005). A perda de plantulas, que pode ser quase imperceptivel

em curto prazo, tende a gerar conseqiéncias dramaticas para o futuro da
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diversidade em florestas tropicais (Benitez- Malvido e Martinez- Ramos,
2003Db).
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Tabela 1. Sumario de resultados da comunidade de plantulas (diametro< 10mm; alturas 1m) das localidades Interior (IN), bordas de Gasoduto
(GA) e Rede Elétrica (RE), nos anos 2000, 2001, 2004-1(margo), 2004-2 (novembro), 2005-1 e 2005-2 na Reserva Bioldgica Unido-RJ.

Localidade IN Média+ Médiazt Média+ ANOVA
dp GA dp RE dp

Sitio Ec Glg Gpt Reri Gal Ga2 Ga3 Ga4 Rel Re2 Re3 Re4 Nested Anova

Densidade

ano 2000 14.4 11.6 13.5 9 12.1a 3 11.8 15.9 6.5 9.3b 7.5 9.5 6.6 3 6.7b F(2,108)=4.64; p<.01~
8.2 3.8 8.8 6.3 6.8 3.2 4.4 1208 5 8.4 4.3 £7.5 3.3 2.1 +4.3
ano 2001 13.8 8.7 11.4 6.8 10.2a 2.7 7.5 10 3.6 5.9b 6.5 9.8 6 3.1 6.4b F(2,108)=4.56; p<.01*
8.2 4.3 9.1 3.9 6.4 3.2 3.9 156 25 6.3 4.7  £8.9 3.3 1.5 $46
ano 2004-1 18.5 9.4 9.9 8.1 11.5a 43 6 8.4 4 5.7b 6.3 13.7 10.9 4.2 8.8a F(2,108)=7.64; p<.00"
+12.8 6.9 5.9 5.4 7.8 6.9 3.7 16.1 +3.3 +4.9 5.5 196 3.7 +3 +5.4
ano 2004-2  18.1 7.9 9.2 6.1 10.3a 4.2 7.6 7.7 3.1 5.7b 5.9 8.7 8.3 3.8 6.7ab F(2,108)=8.78; p<.00*
9.9 4.7 16 5 6.4 5.1 2.4 +4.8 2.7 3.8 4.8 16.6 3.9 2.2 $44
ano2005-1 19.5 18.2 10.1 6.8 13.72 3.9 7.5 7.4 3.5 5.6b 6.4 8.6 10.1 5 75¢c F(2,108)=14.09; p<.00~
104 173 154 5.9 9.8 4.2 3.9 4.6 13 3.9 4.1 5.8 3.8 2.4 4.
ano2005-2 16 10.9 7.6 4.9 9.9a 2.6 6.4 6.5 3.2 4.7b 4.7 9 9.1 3.8 6.7a F(2,108)=9.81; p<.00"
8.9 9.4 5 3.9 16.79 2.8 3.3 3.7 2.7 3.1 46  16.8 3.9 1.9 #4383

Area Basal
ano 2000 101.3 89.7 128.6 62.7 108.1 49.5 117.7 1046 88.3 90 67.6 1289 725 69.2 86.9 F(2,108)=.67; p<.52

+51.4 +42.4 +68.2 +65.6 +56.8 +59.5 +69.3 +89.8 +53.8 +68.12 169.4 *127.8 +48.3 +61.8 +76.9

ano 2001 1009 711 1129 988 959 393 959 763 715 70.8 585 126.1 84.6 656 83.7 F(2,108)=1.31;p<.28
+49.0 *43.4 +70.5 +75.1 #5949 1576 575 824 +50.1 619 625 +130.3 +58.1 +56.3 =*76.81

ano 2004-1 100.7 753 916 826 87.5a 279 739 408 515 483b 609 1304 77.1 62.8 82.8a F(2,108)=4.94; p<.01*
+59.6 *41.3 +67.4 +77.8 615 +36.3 #47 +45  #53.9 #45.8 +70.9 984 +42.7 +61.1 168.3

ano 2004-2 127.3 726 71.9 777 874a 465 812 649 511 609 574 1081 757 476 722b F(2,108)=12.13; p<.00*
+63.1 *48.2 +48.2 +77.4 592 +60.7 +50.9 +63.7 +46.5 1553 156.6 198.9 +47.5 +39 +60.5

ano 2005-1 152.5 95.7 13.8 62.6 106.1a 44.6 793 664 463 59.2b 581 116.3 852 37.7 74.3a F(2,108)=6.18; p<.00"
+69.1 $63.4 +79.7 58.9 678 +49.6 +423 746 +50.6 152.6 1545 191.3 +43.9 +20.7 54.3

ano2005-2 130.9 674 985 557  88.1 31.3 89.7 579 454  56.1 489 1299 956 43.7 794 F(2,108)=2.78; p<.07
+71.8 *423 +72.9 #51.6 595 +443 +61.2 +73.6 +50.2 572 1523 =*106.2 +62.8 +31.1 +63.1
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Localidade IN Média + GA Média+ RE Médiaz+ ANOVA
dp dp dp

Sitio EC _GLG GPT_RERI GA1_GA2 GA3 GA4 RE1 _RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Mortas

2000/2001 31 43 68 39 452 07 38 67 23 34 21 22 14 05 16¢c F(2,108)=16.15; p<.00*
+24 +21 51 35 +33 0.8 26 483 29 37 0.9 23 21 07 +15

2001/2004-1 53 43 59 38 48 16 47 55 28 37b 28 44 19 11 26b F(2,108)=6.18; p<.00*
+33 24 49 23 4325 #1.9 3 485 27 4 1  #49 +19 09 22

2004-1/2004-2 49 28 1.1 18 27a 1 07 18 09 11b 07 48 13 13 2ab F(2,108)=5.34; p<.00"
59 2 +6 1.4 27 +1.9 +H1 25 09 1.6 09 452 1 +1.7 22

2004-2/20051 2 08 15 07 13a 01 07 14 02 06b 07 16 04 03 0.8ab F(2,108)=3.51;p<.03"
+21 09 +1.4 13 #1403 07 1.2 04 0.7 08 +1.8 05 0.7 0.9

2005-1/2005-2 23 64 27 17 33 13 2 15 07 14b 13 1 17 1.6 14b F(2,108)=6.99; p<.00*
+24 +91 +1.8 +1.8 38 429 16 24 2 £ 207 1.1 +8 +1.6 13

Taxa de

Mortalidade

Anual

2000/2001 02 04 05 04 042 03 03 04 03 038 03 02 02 02 02b F(2108)=3.75p<.03"
101 04 <+02 03 02 04 202 0.1 202 0.2 01 02 202 203 0.2

2001/2004-1 02 03 04 04 03 03 04 04 06 04 a4 02 02 03 03 F(2108=2.17;p<.12
01 201 03 03 02 404 103 204 04 04 103 01 103 04 03

2004-1/2004-2 3 0.4 02 0.3 0.3 02 0.1 03 0.3 0.2 0.2 04 0.2 0.3 0.3 F(2,108)=.49; p<.6
02 02 =02 02 02 43 102 103 04 03 403 02 =202 04 203

2004-2/2005-1 3 0.2 03 0.2 0.3 0.1 0.2 04 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 F(2,108)=.18; p<.83
02 03 =03 04 03 402 102 103 03 03 404 %03 =202 02 203

2005-1/2005-2 02 04 04 04 03 01 04 03 02 02 03 02 02 04 03 F2108)=1.32;p<27
102 +02 +03 04 02 03 03 203 0.3 03 0.2 02 0.2 203 02




Localidade IN Média + GA Média+ RE Médiax ANOVA

dp dp dp
Sitio EC GLG GPT RERI GA1 GA2 GA3 GA4 RE1 RE2 RE3 RE4 Nested Anova
Taxa de
Mortalidade
Mensal
2000/2001 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 05 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1 F(2,108)=.93; p<.39

+0.02 +0.02 +0.04 04 003 o5 00 002 *0.03 2003 4902 +03 003 04 02

2004-1/2004-2 o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 F(2,108)=.32; p<.73
+0.03 +0.03 0.03 *0.03 20.03 493 10.03 003 0.1 004 4004 1002 +0.04 203 0.04

2004-2/2005-1 o 0.0 0.0 0.1 0.1 00 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 F(2,108)=.00; p<.99
+0.02 +003 +0.04 03 004 4506 103 +002 003 01 500 1902 01 203 004

2005-1/2005-2 00 00 00 01 006a 00 00 00 01 003 00 01 00 0.0 0.03ab F(2,108)=4.74; p<.01*
+0.02 +0.02 0.04 03 20.03 40903 +0.03 z0.03 0.1 005 4006 =+0.06 +0.03 *0.03 *0.03

Novos

2000/2001 3.2 1.8 4.9 1.8 2.9a 06 02 1.5 0.2 0.6b 1.3 2.9 0.9 0.7 1.5ab F(2,108)=12.33; p<.00*
25 21 78 £1.8 36 0.7 04 41 04 14 12 45 +1.3 0.7 *1.9

2001/2004-1 11.7 6.5 5.3 5.8 7.3a 3.6 31 5.6 2.6 3.7b 3.4 9.8 7.3 2.8 5.8ab F(2,108)=6.9; p<.00*
+10.4 6.2 28 +4.4 59 6.7 29 4 22 39 24 73 135 28 3.9

2004-1/2004-2 3.3 0.9 0.9 1.2 1.6 1 23 1.9 0.6 1.5 0.9 1.5 0.7 1.8 1.2 F(2,108)=.87; p<.87
56 *1.3 09 #1.9 24 11 21 24 0.7 1.7 0.9 2 0.8 +1.5 1.3

2004-2/2005-1 3 1.7 27 1.5 4.7a 0.7 1.4 1.6 1.1 1.2b 1.3 1.8 2.5 2.4 2ab F(2,108)=7.67; p<.00*
6.1 +16.3 1.6 *1.4 6.3 1.3 2 08 *1.9 15 +16 +1.8 1.9 2 +1.9

2005-1/2005-2 0.1 0.7 0.7 0.2 0.4 0 0.9 0.5 0.4 0.5 0.1 1.4 1.3 0.3 0.8 F(2,108)=2.09; p<.13~
0.3 *#1.3 1.3 0.6 0.9 0 09 +0.7 +0.7 06 03 *1.7 +09 0.5 0.9
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Localidade IN Média GA Média RE Média ANOVA
+dp *dp +dp

Sitio EC GLG GPT RERI GA1 GA2 GA3 GA4 RE1 RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Taxa de

Recrutamento

Anual

2000/2001 02 01 02 02 022 92 002 004 002 0l 01 02 01 02 02ab F(2,108)=9.47;p<.00"
01 0.1 202 02 02 102 %003 0.1 =004 0T 401 02 01 02 02

2001/2004-1 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 03 03 02 02 F@2108)=2.58 p<08
+0.1  #01 01 01 P01 +02 102 02 =01 02 401 02 201 =202 02

2004-1/2004-2 02 02 01 02 02 03 04 02 02 03 03 01 01 04 02 F(2108=1.12;p<33
+0.3 0.2 0.2 02 0.2 03 203 0.2 02 03 03 0 0.1 03 0.2

2004-2/2005-1 02 07 06 05 05a 03 04 05 06 03 03 03 05 04 O05ab F(2108)=5.91;p<.00"
+0.3 0.3 0.2 03 0.3 04 203 0.3 04 03 04 03 02 04 0.3

2005-1/2005-2 o 0.1 0.1 0.1 01 003 02 02 01 0.1 0 02 01 02 01 F(2108)=2.44;p<.09
+0  #01 #01  #02 01 0.1 02 02 01 0.1 0  #01 02 202 02

Taxa de

Recrutamento

Mensal

200072001 0.02 0.01 002 002 002 002 0 0 o 001 001 002 001 002 0.02ab F(2,108)=9.75;p<.00"
+0.02 +0.01 0.03 #0.03 #0.02 #0.02 +0 0 0 001 1001 +0.02 +0.01 +0.02 =+0.02

2004-1/2004-2 002 0.02 001 002 002 003 001 001 005 004 004 006 002 002 004 F(2108)=1.06;p<34
+0.04 #0.02 0.02 #0.02 *0.02 1004 0.01 +0.01 2005 *0.05 1005 +0.08 =+0.02 +0.03 20.05

2004-2/2005-1 003 0.2 0.08 007 0.08a 0.7 005 007 01 005 005 0.05 006 008 0.08ab F(2,108)=5.78;p<.00"
+0.04 0.1 20.05 20.05 +0.06 +0.11 0.04 #0.05 #0.1 +0.07 +0.07 +0.05 #0.04 0.1 +0.09

2005-1/2005-2 ¢ o oot o001 001 o 002 002 001 001 o 002 002 002 001 F(2108)=2.54;p<08
0 +0.01_+0.01 _+0.03 *0-01 4001 +0.02 +0.02 #0.01 002 +0 +0.01 +0.02 +0.03 *0.01




Localidade IN Média + GA Média+ RE Médiax ANOVA
dp dp dp
Sitio EC GLG GPT RERI GA1 _GA2 GA3 GA4 RE1 RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Taxa de Crescimento em Area Basal

Anual Positiva

2000/2001 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1a 02 0.3 0.1 0.2 0.2a 0.2 0.3 03 0.4 0.3b F(2,108)=4.33; p<.02*
0.1 0.1 01 #0201 492 92 01 02 03 402 02 =202 07 203
2001/2004-1 0.2 0.2 01 0.1 0.2ab (g3 o2 0.1 0.1 0.2a 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1b F(2,108)=4.65; p<.01*
01 01 =01 0.1 01 404 102 101 02 02 409 +01 =201 002 201
2004-1/2004-2 04 04 09 02 05 o3 o2 04 04 04 9o 0 04 01 03 F(2108)=1.91;p<15
102 204 04 02 203 403 102 204 07 04 493 06 02 01 03
2004-2/2005-1 09 10 13 08 10 06 02 08 03 07 05 09 07 15 09 F(27108)=75p<48
#0.3 07 06 £1.3 0.7 #0.6 02 03 03 04 04 0.7 0.4 29 1.1

2005-1/2005-2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.04a 03 03 0.4 04 04b 0.6 0.5 0.8 0.6 0.6b F(2,108)=13.99; p<.00*
+0.02 $0.02 0.02 +0.03 0.08 +0.4 +0.3 +0.23 0.9 05 +11 +0.3 05 04 0.6

Anual Negativa

2000/2001 00 00 00 00 90 900 00 00 00 00 00 00 00 o00 00 F@108=217p<12
+01 0 0 0 $0.02 0 0 0 0 0 +0 t0 0  +0 +0

2001/2004-1 o0 00 o00 00 0022 0o 00 00 00 0006 00 00 00 00 0.00b F(2108)=563;p<.00"
01 +0.04 +01 0 004 +0 40 40  +0 0 +0 0 0 10 +0

2004-1/2004-2 04 02 06 03 04 o9 00 00 90 ootb 01 00 00 00 01b F(2108)=11.26;p<.00"
+0.86 0.2 0.5 0.6 05 012 0 0  *0 +0.03 04 01 0.1 0 0.2

2004-2/2005-1 05 0.3 13 04 06ab 01 03 00 08 033 0.7 1.0 07 0.8 0.8b F(2,108)=3.25; p<.04*
+05 0.4 0.7 04 05 03 05 0 22 0.7 0.7 #1.2 0.9 0.9 0.9

2005-1/2005-2 00 00 00 00 00a 01 03 04 02 040 03 04 05 02 02b F(2,108)=22.74;p<.00*
+0.02 +0.02 +0.02 *0.02 0.02 9o +02 +03 0.2 03 493 +03 104 *0.19 02




Localidade IN Média + GA Médiat RE Média+ ANOVA
dp dp dp
Sitio EC GLG GPT RERI GA1 GA2 GA3 GA4 RE1 RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Taxa de Crescimento em Area Basal

Anual Positiva

2000/2001 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1a 02 03 0.1 0.2 0.2a 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3b F(2,108)=4.33; p<.02*

0.1 0.1 01 #0201 492 02 01 02 03 402 02 =202 07 203

2001/2004-1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2ab (g3 o2 0.1 0.1 0.2a 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1b F(2,108)=4.65; p<.01*
01 01 =201 0.1 01 404 s02 01 02 02 409 +01 =201 002 201

2004-1/2004-2 04 04 09 02 05 o3 o2 04 04 04 9o 0 04 01 03 F(2108)=1.91;p<15
102 204 04 02 203 403 102 204 07 04 193 06 02 01 03

2004-2/2005-1 09 10 13 08 10 06 02 08 03 07 05 09 07 15 09 F(@2,108)=75;p<48
#0.3 07 06 1.3 0.7 #0.6 02 03 03 0.4 04 0.7 0.4 29 1.1

2005-1/2005-2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.04a 03 0.3 0.4 04 04b 0.6 0.5 0.8 0.6 0.6b F(2,108)=13.99; p<.00*
+0.02 $0.02 0.02 +0.03 0.08 +0.4 +0.3 +0.23 0.9 05 +11 +0.3 05 04 0.6

Anual Negativa

2000/2001 00 00 00 00 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F@108=217p<12
+01 0 0 0 $0.02 0 0 0 0 0 +0 t0 0 +0 +0

2001/2004-1 o0 00 00 00 0022 0o 00 00 00 0006 00 00 00 00 0.00b F(2108)=563;p<.00"
01 +0.04 +01 0 004 +0 40 40 +0 0 +0 0 0 10 +0

2004-1/2004-2 04 02 06 03 042 o9 00 00 90 oo0tb 01 00 00 00 01b F(27108)=11.26;p<.00"
+0.86 0.2 0.5 0.6 05 012 0 0  *0 +0.03 04 01 0.1 0 0.2

2004-2/2005-1 05 0.3 13 04 06ab 01 03 00 08 033 0.7 1.0 07 0.8 0.8b F(2,108)=3.25; p<.04*
+05 0.4 0.7 0.4 05 0.3 05 0 22 0.7 0.7 #1.2 0.9 0.9 0.9

2005-1/2005-2 00 00 00 00 00a 01 03 04 02 040 03 04 05 02 02b F(2,108)=22.74;p<.00*
+0.02 +0.02 +0.02 *0.02 0.02 9o +02 +03 0.2 03 493 +03 =104 *0.19 202
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Localidade IN Média GA Média RE Média ANOVA
+dp +dp +dp

Sitio EC _GLG GPT_RERI GA1_GA2 GA3 GA4 RE1 _RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Taxa de Crescimento em Altura

Anual Positiva

2000/2001 01 01 0.1 0.1 0.1 01 01 02 0.1 0.1 0.1 02 01 0.1 0.1 F(2,108)=.82; p<.44
+0.03 01 041 0.1 01 492 01 03 02 02 4994 102 0.1 0.1 0.1

2001/2004-1 g2 01 0.1 0.0 01 o941 o041 o014 O1 o0i 01 04 04 01 01 F(2,108)=.92;p<4
+0.2 +01 01 003 01 494 104 204 01 01 402 104 04 0.1 01

2004-1/2004-2 0.1 0.2 01 0.1 0.1 04 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2 F(2,108)=.89; p<.42
+01 02 0.1 0.1 01 498 01 101 02 203 492 105 01 05 03

2004-2/20051 04 03 04 04 04 0o 04 04 02 03 0§ 05 02 02 04 F(2108=1.09;p<.84
+0.2 02 02 0.9 04 493 103 02 02 2003 104 104 102 02 03

2005-1/2005-2 92 02 02 04 032 92 05 02 02 032 92 03 07 86 250 F(2,108)=3.43;p<.04"
+0.2 01 02 05 #02 493 05 01 03 03 02 101 109 *49 #0

Anual Negativa

2000/2001 o1 00 02 00 01 02 02 00 O1 01 00 05 02 01 02 F(@2108=22;p<12
+02 01 0.3 0.1 02 05 202 #0.04 202 02 004 05 0.1 0.1 0.2

2001/2004-1 00 00 01 0.1 01 00 01 01 00 00 01t 00 01 00 01 F(27108)=3;p<.74
+0.02 01 0.1 01 01 49 101 01 2003 2004 101 1003 101 20.04 0.1

2004-1/2004-2 01 01 02 041 01 01 03 00 01 01 02 03 04 00 02 F(27108)=3.1;p<.06
02 02 0.2 0.2 02 0.3 203 2002 202 02 02 02 04 0.1 0.2

2004-2/2005-1 05 09 04 04 06 03 11 03 01 04 02 06 05 04 04 F(27108)=.38;p<.69
+03 21 04 0.3 08 04 +1.3 03 203 05 03 06 0.6 205 205

2005-1/20052 02 02 01 02 02 01 01 02 01 01 01 02 02 03 02 F@2108)=1.01;p<36
01 #02 01 #0.2  #02 0.3 01 0.2 01 02 +02 03 0.2 0.9 04
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Localidade IN Média GA Médiazt RE Médiazt ANOVA
+dp dp dp

Sitio EC GLG GPT RERI GA1 GA2 GA3 GA4 RE1 RE2 RE3 RE4 Nested Anova

Taxa de Crescimento em Altura

Mensal

Positiva

2000/2001 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo F(2108)=82p<44
+0.00 #0.01 +0.01 *0.01 4001 1001 20.01 %0.03 *0.01 10901 001 =20.02 +0.01 *0.01 1001

2004-1/2004-2 oo 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 F(2,108)=1.67;p<.19
+0.01 #0.01 +0.01 *0.01 #0.01 40901 +0.01 +0.01 *0.01 *0.01 4902 =+0.02 001 20.01 #0.02

2004-2/2005-1 o 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 F(2,108)=1.8; p<.34
+0.02 #0.02 +0.02 *0.1  #0.03 40902 +0.03 +0.02 0.02 #0.02 4902 =+0.01 002 *0.02 #0.02

2005-1/2005-2 g0 0.0 0.0 0.0 0.02a oo 0.0 0.0 00 0.02a g 0.0 0.0 0.7 0.2b F(2,108)=3.2; p<.04*
+0.01 #0.01 +0.02 *0.04 #0.02 4902 +0.04 +0.01 *0.02 #0.03 4901 =+0.01 003 *1.3 #0.02

Mensal

Negativa

2000/2001 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F(2,108)=2.22;p<.12
+0.01 #0.01 #0.02 0.01 £0.01 +0.04 0.02 +0.00 +0.02 +0.02 0.00 =#0.04 +0.01 #0.01 =0.02

2004-1/2004-2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F(2108)=3.12;p<.06
+0.01 #0.01 #0.02 #0.01 £0.02 +0.02 #0.02 #0.00 +0.02 +0.02 0.02 =0.02 +0.03 0.00 =0.02

2004-2/2005-1 o 0.1 0.0 0.0 0.1 00 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 F(2,108)=.48; p<.62
+0.02 +0.18 0.03 *0.03 01 4903 0.1 2003 2002 *0.05 4002 +0.05 +0.05 +0.04 *0.04

2005-1/2005-2 00 0.0 00 00 00 00 o00 00 00 00 00 00 00 00 00 F@2108)=2.15p<12
+0.01 +0.02 +0.01 *0.02 #0.01 +002 +0.01 +0.01 *0.01 *0.01 +001 +0.01 +0.01 +0.00 *0.01
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Localidade IN Média+ GA Média+ RE Média+ ANOVA
dp dp dp

Sitio Ec Glg Gpt Reri Gal Ga2 Ga3 Ga4 Rel Re2 Re3 Re4 Nested Anova

Nao

encontradas

2000/2001 0.5 0.5 0.1 0.3 0.4ab 0.2 0.7 0.6 0.8 0.6a 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2b F(2,108)=3.34; p<.04*
+0.7 0.7 0.3 0.7 +0.6 +04 #1.3 0.9 +1 +0.9 +0.3 +0.9 0.3 0.3 +0.5

2001/2004-1 2.4 2 1 0.9 1.6a 0.6 0.4 2.2 0.3 0.9b 0.8 1.5 0.6 0.5 0.9b F(2,108)=5.98; p<.00*
+1.5 16 0.8 +1.3 +1.3 +0.7 0.7 3.5 0.7 +1.4 +1.3 +22 0.8 0.7 +1.3

2004-1/2004-2 21 1.4 1.4 1.7 1.7 0.7 0.6 3 0.8 1.3 1.3 3.4 2.2 1.2 2 F(2,108)=2.49; p<.09
+1.1 +1.2 14 +1.6 +1.3 +1.3 0.7 +46 0.8 +1.8 +1.3 +3.2 29 1.9 +2.3

2004-2/2005-1 2.5 2.9 2.6 2.3 2.3 1.5 1.2 3.5 1.3 1.9 1.5 3.4 2.8 1.9 24 F(2,108)=1.84; p<.16
+1.8 25 0.9 +1.9 +1.8 2.3 #1.2 +4A1 +0.8 +2.1 +1.4 +3.1 +2 +2.1 +2.1

2005-1/2005-2 3.8 3.6 2.2 2.4 3 1.5 1.4 3.5 1.3 1.9 1.7 3.5 3.3 1.8 2.6 F(2,108)=3.13; p<.05*
+3 +3.2 0.9 +2.5 +2.4a +2 +1.3 435 +09 #19 +1.7 +3.1 2.4 +1.8 +2.2ab

Rebrotos (n)
0.4 0.1 0.3 0.4 0.3a 0.3 0.1 0.6 09 0.5ab 0.6 0.6 1.6 0.7 0.9b F(2,108)=4.16; p<.02*
+0.7 0.3 05 +0.5 +0.5 +0.5 0.3 +1.1 +0.9 +1.1 +1.1 +09 #1.6 0.7 +0.7

Os valores de F marcados (*) indicam que h& diferenca significativa entre as localidades. As médias das respectivas localidades
seguidas pela mesma letra (a ou b) nas linhas nao diferem significativamente (teste Tukey; p<0.05) através de Two-Way Anovas
Hierarquicas (sitio aninhado em localidade).
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Resumo

A fragmentacao tem como principais consequiéncias a reducao de areas
florestadas e os efeitos de borda que incidem sobre os remanescentes. O
tempo de criagdo, a matriz de entorno, a topografia local e a abertura do dossel
podem influenciar o padrdao de respostas dos efeitos de borda local. Este
estudo avaliou a influéncia da abertura do dossel e da declividade das &reas
sobre a densidade de plantulas da comunidade, em locais de interior e borda
florestal na Reserva Biologica Unido- RJ. Foram realizadas comparacgdes entre
as comunidades de plantulas localizadas em bordas artificiais formados por
dois corredores desmatados, Rede Elétrica (RE) e Gasoduto (GA), em
contraste com o Interior (IN) a mais de 400 m de qualquer borda. Plots
permanentes de 2x1 m foram alocados, de forma aleatoria estratificada dentro
de cada parcela de 20x50 m, sendo que em cada localidade foram
estabelecidas 4 parcelas em distintos sitios. Nos plots foram avaliadas as
densidades de plantulas e as declividades e aberturas de dossel. Interior e rede
apresentaram maior densidade e menor abertura de dossel. As declividades
foram mais elevadas para interior e gasoduto. A declividade influenciou
negativamente a densidade de plantulas da comunidade. Em rede e
principalmente em gasoduto, esta influéncia foi mais acentuada. A abertura do
dossel foi mais elevada em bordas de gasoduto. Somente em interior, a
densidade de plantulas foi positivamente influenciada pela abertura de dossel,
possivelmente devido & limitacdo de entrada de luz inerente a estes locais. E
possivel concluir que rede elétrica estd mais tamponada do que gasoduto. A
densidade de plantulas em bordas € mais controlada pela declividade dos
locais do que pela abertura de dossel. Assim, ambientes com alta declividade
devem ter prioridades para preservacdao e conservagao, pois os efeitos de
borda sobre a densidade de plantulas nestes locais atuam mais intensamente,

reduzindo futuras geragoes.
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Abstract

The fragmentation has as main consequences the reduction of forested
areas and the edge effects that happen on the remainders. The time of creation,
habitat matrix, local topography and canopy opening can influence the pattern
of answers of the local edge effects. This study evaluated the influence of the
canopy opening and the slope on seedling communities’ density, both in:
interior places and forest edges in Reserva Bioldgica Unido-RJ. Comparisons
were made between seedling communities located in artificial edges formed by
two deforested corridors: power line and gas duct, in contrast with the Interior of
the forest, located at 400m from any edge. Permanent plots having 2x1m were
placed in a stratified random manner within each 20x50m parcel. These parcels
where evenly distributed between the localities, which had four parcels in each.
In the plots, the density of seedlings, the slopes and the canopy openings had
been evaluated. Interior and power line had presented greater density and less
canopy opening. The slopes were higher in the interior of the forest and in gas
duct. The slope influenced the density of seedlings community in a negative
way. In power line and mainly in gas duct, this influence was greater. The
canopy opening was larger at the gas duct edges. And only at interior, the
density of seedlings was positively influenced by the canopy opening. This
pattern was possible due to the limited light that penetrates these places.
According to these results, it’s possible to conclude that power line appears to
be more neutralized than gas duct. The seedlings’ density on the edges is more
controlled by the slope of the places than by canopy opening. Like that,
environments with high slopes must have preservation and conservation
priorities, since edge effects on the seedlings’ density in these localities act

more intensively, reducing future generations.
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1- Introducéo

Grande parte dos remanescentes florestais de ambientes tropicais se
encontra em locais com alta declividade que apresentam inacessibilidade ou
areas com baixa produtividade (Laurance et al. 1997). A Mata Atlantica
brasileira, que atualmente se apresenta altamente fragmentada, possui apenas
7% de sua cobertura original (SOS Mata Atlantica 2006). Esta é considerada
um dos 25 pontos quentes mundiais, pois concentra alta diversidade com
grande ocorréncia de espécies endémicas, e esta altamente ameagada (Myers
et al. 2000). As principais causas desse processo de fragmentacdo envolvem
praticas agricolas, exploracdo de espécies animais e vegetais, construcao de
rodovias e o grande crescimento urbano desordenado (Morellato & Haddad
2000; Myers et al. 2000; Rambaldi & Oliveira 2003).

A fragmentacdao florestal tem como principais conseqléncias a reducao
de areas e os efeitos de borda que irdo incidir sobre os remanescentes
(Laurance e Yensen 1991; Murcia 1995; Laurance & Bierregard 1997; Harper et
al. 2005). Estes efeitos ocorrem em resposta a interacdo de dois sistemas
adjacentes, que em geral, sdo estruturalmente distintos. Os efeitos de borda
podem alterar processos e padrées bibticos e abidticos dos fragmentos
(Bierregaard et al. 1992; Murcia 1995; Harper et al. 2005).

O tempo de criagdo e matriz de entorno, por exemplo, sdo fatores
importantes e que podem alterar as respostas das comunidades. Em geral,
quanto mais antigo o fragmento ou a criagdo do corredor, menores serao 0s
impactos aos organismos remanescentes. Assim, com o tempo, as alteragdes
causadas pelo limite tendem a se tornar mais amenas e as diferencas entre
locais protegidos e bordas se tornam mais sutis (Williams-Linera 1990; Matlack
1994; Camargo & Kapos 1995; Laurance et al. 1998b; Brokaw 1998; Sizer &
Taner 1999; Scariot 2000). A matriz de entorno exerce grande influéncia sobre
0S remanescentes, com isso, quanto maior a diferenga estrutural entre estes,
maiores serdo os efeitos de borda (Mesquita et al1999; Didham & Lawton
1999; Gascon et al. 2000; Laurance 2000; Harper et al. 2005).

A topografia do local fragmentado também pode influenciar a intensidade
dos efeitos de borda (Laurance & Yensen 1991; Laurance et al. 1998; Harper et
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al. 2005). A alta declividade de alguns locais pode atuar sobre processos
demograficos de recrutamento, mortalidade e crescimento (Gale 2000),
governando a diversidade e produtividade de florestas tropicais (Lieberman et
al. 1985; Takyu et al. 2002; Kubota et al. 2004). Isto ocorre em resposta as
condicOes edaficas estressantes e as sensibilidades aos disturbios naturais que
estes locais estdo suscetiveis (Lieberman et al. 1985; Valencia et al. 2004).

As mudancas microclimaticas a que estdo submetidos os
remanescentes sao as primeiras alteragcdes que em geral ocorrem (Harper et
al. 2005). Estas estao relacionadas, por exemplo, ao aumento da entrada de
luz, devido a maior abertura de dossel e a entrada de luz lateral (Turton &
Freiburger 1997), aumento da temperatura e diminuicdo da umidade do ar e do
solo (Kapos 1989, Williams-Linera 1990; Camargo & Kapos 1995; Didham &
Lawton 1999; Gascon et al. 2000; Pohlman et al. 2007). A abertura de dossel,
por exemplo, que gera maior entrada de luz, pode conseqientemente alterar a
temperatura e umidade do ar e do solo. Com isso, nota-se que muitas variaveis
sdo dependentes uma das outras (Whitmore et al. 1993; Turton e Freiburger
1997).

A maioria do sub-bosque € caracterizada por apresentar baixa
viabilidade de luz (Trichon et al. 1998), assim este recurso € considerado um
dos mais limitados para o estabelecimento e crescimento de plantulas
(Kabakoff & Chazdon 1996; Nicotra et al 1999). Entretanto, o aumento
excessivo da abertura do dossel em locais proximos a bordas florestais pode
alterar muitas respostas das comunidades vegetais. Aumento das taxas de
crescimento, mortalidade e recrutamento de algumas espécies podem ser
citados como exemplos dessas mudancas na vegetacdo (Tuner 1990;
Laurance et al. 1997; Laurance et al. 1998; Poorter & Arets 2003; Capers et al.
2005; Harper et al. 2005).

Nesse contexto, organismos de tamanhos reduzidos tendem a ser mais
frageis (Harper 1977; Tuner 1990; Augspurger & Kitagima 1992; Sizer & Tanner
1999; Gilbert et al. 2001) e consequentemente mais susceptiveis a tais efeitos
de borda e suas conseqtiéncias. Além disso, esses individuos sdo usualmente
mais abundantes do que as de outros estadios de vida e formam o estrato de
regeneracao da floresta (Clark 1986; De Steven 1994; Benitez-Malvido 1998;
Sizer & Tunner 1999).
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2- Objetivo

Avaliar a influéncia da abertura do dossel e da declividade das areas
sobre a densidade de plantulas da comunidade em locais de interior e borda
florestal de diferentes idades e matrizes da Mata Atlantica na Reserva Bioldgica

Unido, no centro-norte do estado do Rio de Janeiro.

2.1- Objetivos especificos e hipbdteses

- Avaliar possiveis diferencas entre a densidade de plantulas, abertura
do dossel e declividade em locais de bordas antrépicas (gasoduto e rede
elétrica) e interior florestal. Os efeitos de borda podem alterar variaveis como
abertura de dossel e densidade de plantulas.

- Avaliar como e se hé influéncia da abertura de dossel e da declividade
sobre a densidade de plantulas em locais de bordas antrépicas (gasoduto e
rede elétrica) e interior florestal. A densidade de plantulas pode ser influenciada
pela abertura do dossel e pela declividade do local.

3- Métodos

3.1- Area de estudo

(Vide 3.1 no Capitulo 1)

3.2- Experimento
Foram estabelecidas parcelas permanentes de 20 x 50m em localidades

de bordas artificiais de rede elétrica (localidade: RE; parcelas: RE1, RE2, RES3, e
RE4) e de gasoduto (localidade: GA; parcelas: GA1, GA2, GA3 e GA4). Tais parcelas
foram alocadas longitudinalmente as bordas. As parcelas controle localizam-se
no interior florestal a mais de 400 m de qualquer borda (localidade: IN; parcelas:
IN1/EC, IN2/GLG, IN3/GPT e IN4/RERI). Durante a escolha do local foi evitada a
proximidade com possiveis clareiras e regides de topo de morro ou vales, logo,

as parcelas localizam-se lateralmente aos morros. As parcelas foram
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subdivididas internamente em quadrados de 5 x 5 m e, em cada conjunto de 4
quadrados contiguos, foram alocados de forma aleatéria plots permanentes de
2 x 1 m para a amostragem de plantulas (sendo 10 plots/arcela, totalizando 40
plots por localidade) (Vide Figura 5 no Capitulo 2).

Foram consideradas plantulas arbéreas todos os individuos com DAS
(didametro a altura do solo) até 10 mm e/ou altura até 1 m. A densidade de
plantulas dentro desses plots foi anotada.

Fotografias hemisféricas foram obtidas para que fosse avaliada a
abertura do dossel acima de cada plot, nas respectivas localidades (Figura 1).
Este procedimento foi realizado utilizando uma maquina fotografica Nikon
Coolpix 990, acoplada a lente olho-de-peixe Nikon 8mm, com 180° de
angulagdo. A maquina fotogréfica foi apoiada em um tripé posicionado no
centro do plot entre 50 e 60 cm acima do solo, sempre voltada para norte. As
fotos foram tiradas entre 6 € 8 horas da manha, apés as 16 horas ou durante

dias completamente nublados.

Figura 1. Exemplo de fotografia hemisférica em que foi avaliada a abertura do dossel de cada
plot de plantulas (2x1m) na Reserva Biolégica Unido- RJ.

A declividade de cada plot foi avaliada com o auxilio de um clinémetro.
As visadas entre um ponto e outro foram de cinco metros de distancia, e entre

esta distancia se encontravam os plots.

3.3- Analises dos dados
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As fotografias hemisféricas, utilizadas para verificar a abertura do dossel
em cada plot foram analisadas com auxilio do programa Gap Light Analyser 2.0
(Frazer et al. 1999).

Sendo a abertura de dossel um descritor representado por porcentagem,
foi necessaria a transformacao em arco seno com unidade em graus para que

se procedessem as analises de comparacao entre as localidades (Zar 1999).

Os parametros e variaveis que nao apresentaram distribuicdo normal
foram transformados [logio(variavel+1)] para que tivessem distribuicées
normais ou préoximas desta. Entretanto, os resultados contidos em tabelas
estdo representados pelos valores sem transformacdo (Zar 1999).
Anteriormente as analises paramétricas, foram feitos testes de homogeneidade
de variancias (teste de Levene) e de normalidade (teste de Shapiro - Wilk) (Zar
1999).

As comparacbes entre as localidades, para densidade, abertura de
dossel e declividade, dentro de cada periodo foram feitas utilizando analises
paramétricas, Anova aninhada (em que sitios estdo aninhados em localidades)
com testes posteriores tipo Tukey (HSD para ns iguais; p<0,05) (Sahai & Ageel
2000). Assim, todos os resultados apresentados foram equivalentes ao que
ocorre em 2 m? (um plot de 2 x 1m).

A relagao e influéncia da abertura do dossel e da declividade sobre a
densidade de plantulas foram calculadas a partir de regressdes lineares para a
comunidade como um todo. Em situacdes em que essa relacao se confirmou,
foi utilizada a andlise de covariancia (ANCOVA) com testes posteriores de
Schefée. Posteriormente aos procedimentos descritos acima, foram feitas
regressdes lineares para cada localidade (interior, bordas de rede elétrica e
gasoduto), em que foi possivel observar a influéncia de cada parametro

(abertura do dossel e declividade) nas respectivas localidades.

4- Resultados

Descrigao das localidades
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As localidades estudadas tiveram declividades distintas e interior e
gasoduto apresentaram maior declividade, representada por valores mais altos
para esta variavel quando comparado com rede elétrica (F(2,108)= 9,04; p=,00). A
densidade de individuos foi maior para as localidades de interior florestal e
borda de rede elétrica (F(2,108)= 8,6; p=,00). Entretanto, estas duas localidades
apresentaram uma menor abertura de dossel quando comparado a borda de
gasoduto (F(2,108)= 8,23; p=,00) (Tabela 1).

Tabela 1. Declividade, densidade e abertura de dossel média das localidades Interior florestal e
bordas de Rede Elétrica e Gasoduto na Reserva Bioldgica Unido-RJ.

Variaveis Declividade Densidade Abertura dossel
Localidades

Interior 31,7 £3,32 9,9 46,82 5,29 +0,922
Rede Elétrica 29,4 +3° 6,7 +4,32 5,22 +0,892
Gasoduto 33 43,52 47 +#3,1° 5,98 +1,12°
Anova F=9,0;p=0 F=8,6;p=,0 F=8,2; p=,0

Unidades: declividade- graus; densidade- individuos por plof e abertura do dossel-
porcentagem de abertura. As médias das respectivas localidades nas colunas seguidas
pela mesma letra no diferiram significativamente (Teste Tukey, p= 0,05) através de
Anovas Hierarquicas (sitio aninhado em localidade).

Densidade x Declividade

A declividade teve um efeito negativo sobre a densidade de plantulas
(F=6,55; p=0,01). A partir dos resultados encontrados na ANCOVA foi
observado que 42% (R=0,42) da comunidade ¢ influenciada pela declividade
(F=4,66; p=0,03). As localidades nao apresentaram influéncia sobre a
densidade (F=0,4; p=0,67). A relacdo entre declividade e localidade também
nao interferiu na resposta da comunidade (F=0,53; p=0,59).

Interior florestal e rede elétrica foram semelhantes com relacdo as suas
distribuicbes de densidade ao longo da declividade (S=1,09; p=0,73), sendo
gasoduto a localidade que se diferenciou (gasoduto e rede elétrica: S=4,86;
p=0,00 e gasoduto e interior: S=3,76; p=0,01).

Em locais de borda, a diminuicdo da densidade de plantulas foi mais
acentuada do que em interior florestal (Figura 2). As densidades em rede
elétrica e principalmente em gasoduto foram influenciadas pela declividade
(rede elétrica: R=0,39; F=6,6; p=0,01 e gasoduto: R=0,44; F=9,24; p=0,00).
Contudo, para interior florestal ndo foi observada interferéncia significativa da
declividade sobre a densidade de plantulas (R=0,05; F=0,08; p=0,78).
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Figura 2. Regressao da densidade de plantulas da comunidade (em 2m?) vs. a declividade (em
graus) para interior e bordas florestais na Reserva Bioldgica Unido- RJ. BOR- Rede elétrica,
linha vermelha; BOR2- Gasoduto, linha azul e IN- Interior, linha verde. Densidade x
declividade- R=0.42; F=4.66; p=0.03/ Interior x rede elétrica- S=1.09; p=0.73; gasoduto x rede
elétrica- S=4.86; p=0.00; gasoduto x interior: S=3.76; p=0.01.

Densidade x Abertura do dossel

A abertura do dossel nao influenciou a densidade de plantulas na
comunidade (R=0.06; F=0.46; p=0.5). Entretanto, quando foram consideradas
as localidades separadamente, foi observado que a abertura do dossel
influencia positivamente apenas a densidade em interior florestal (R=0.4;
F=7.27; p=0.13). Para as demais localidades, nao foi observada relacao

significativa com esta variavel.

5- Discusséo

Descricao das variaveis nas localidades

Algumas caracteristicas como densidades relativamente altas de
plantulas (Turton & Freiburger 1997; Benitez-Malvido 1998; Nicotra et al. 1999;
Benitez-Malvido & Martinez-Ramos 2003; Capers et al. 2005) e menores
aberturas de dossel sdo esperadas em ambientes mais protegidos (Williams-
Linera 1990; Trichon et al. 1998; Capers et al. 2005), assim como observado no

Interior florestal e na rede elétrica. O corredor de gasoduto foi criado ha
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aproximadamente 25 anos, sendo mais recente quando comparado a rede
elétrica. Além disso, gasoduto apresenta sua matriz muito distinta
estruturalmente da vegetacao remanescente, formando um limite abrupto que
aumenta a entrada de luz lateral. O tempo de criacao do limite, e a matriz do
entorno podem influenciar a estrutura e composicdao da vegetacdo e o
microclima, sendo locais mais recentes e com maior diferenca entre a matriz e
a vegetacao remanescente mais atingidos por efeitos de borda locais (Williams-
Linera 1990; Matlack 1995; Camargo & Kapos 1995; Didham & Lawton, 1999;
Mesquita et al. 1999; Harper et al. 2005). Possivelmente, devido a estes fatores
gasoduto apresentou menores valores de densidade e maiores valores de
abertura de dossel.

Nicotra et al. (1999) observaram que a menor densidade em florestas
secundarias recentes pode ser resultado em parte da diminuicao dos niveis de
luz, quando comparado com estadios sucessionais mais iniciais. Assim, as
densidades poderiam voltar a aumentar durante a sucessao devido ao aumento
da complexidade estrutural e da heterogeneidade do ambiente de luz.
Entretanto, foi observado que durante os dois Ultimos anos gasoduto
apresentou uma reducao de densidade (lguatemy, capitulo 1) e valores mais
elevados de abertura de dossel. Isto pode ser um indicativo de que esta
localidade se assemelha a ambientes em fase inicial de sucessao ecoldgica,
evidenciando efeitos de borda mais intensos neste local.

O outro fator que pode ter gerado essa maior abertura do dossel em
gasoduto é a estrutura das arvores do local (Kabakoff & Chazdon 1996; Trichon
et al. 1998; Montgomery & Chazdon 2001). Interior florestal apresenta maior
area basal de arvores quando comparado com gasoduto, e rede elétrica ndo se
diferencia dessas duas localidades. A maior proporcdo de arvores com
didametros elevados em interior florestal justificaria esta maior area basal
(Rodrigues 2004). Assim, o grande tronco destas d&rvores nas imagens
analisadas poderia reduzir a abertura do dossel local (Trichon et al. 1998).

Apesar de interior florestal apresentar menor abertura de dossel, alguns
autores afirmam que esse local compde um ambiente bastante heterogéneo
com relacdo a esta variavel (Trichon et al. 1998; Nicotra et al. 1999) como
citado anteriormente. Isto seria conseqiéncia da maior representacdo de

ambientes escuros e grande dispersdao de clareiras, comuns de locais
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protegidos em ambientes tropicais (Kapos et al. 1997; Trichon et al. 1998;
Nicotra et al. 1999). Entretanto, ndo foi observada grande variacdao na abertura
de dossel para interior florestal, marcada pelo baixo valor do desvio. Este
resultado pode em parte estar relacionado a proximidade dos plots de plantulas
em que foram feitas as fotografias. A dependéncia espacial da abertura do
dossel é grande, principalmente para locais de estadios sucessionais tardios
(Trichon et al. 1998; Nicotra et al. 1999).

As clareiras podem em alguns casos se tornar ambientes mais
protegidos semelhantes a bordas florestais. Além disso, a vegetacao
imediatamente acima da camera, que gera um impacto predominante na
medicao, também pode levar a confusdo nos resultados encontrados (Trichon
et al. 1998; Montgomery & Chazdon 2001). Rede elétrica tem um sub-bosque
denso, com muitas palmeiras compondo o ambiente, que se tornou evidente
em muitas fotografias analisadas. Clareiras naturais foram abertas em duas
parcelas (IN1/EC e IN4/RERI) de interior florestal durante o intervalo de estudo.
Assim, estes fatores podem ter levado rede elétrica e interior apresentarem
resultados semelhantes.

As variaveis do microclima em geral sao fortemente correlacionadas (ex.
temperatura e umidade do ar e solo), sendo todas dependentes da radiacao
solar (Whitmore et al. 1993) e conseqlientemente da abertura do dossel. O
efeito de borda tem como primeira e importante conseqtiéncia a alteracao do
microclima nos ambientes (Kapos 1989, Camargo & Kapos 1995; Didham &
Lawton 1999; Harper et al. 2005). Apesar deste estudo nao ter analisado
caracteristicas do microclima, é possivel que com a maior abertura do dossel
em gasoduto, este local apresente outras alteracdes ambientais, que podem
consequentemente reduzir a germinacao local.

A declividade em alguns locais pode afetar a sensibilidade a disturbios
naturais, gerando, por exemplo, um maior numero de clareiras (Lieberman et
al. 1985). Como interior e gasoduto foram locais que apresentaram maiores
valores para declividade, é esperado que estes locais estejam mais suscetiveis
a esses disturbios. Os efeitos de borda podem alterar o microclima, e segundo
Kapos et al. (1997) é possivel que locais préximos ao limite tenham maiores
areas cobertas por clareiras. Estes fatores corroboram os resultados

encontrados para gasoduto, de valores mais elevados para abertura de dossel.
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Densidade x Declividade

Altas declividades podem alterar negativamente algumas caracteristicas
do solo, como a concentragcao de nutrientes e a umidade (Takyu et al. 2002;
Enoki & Abe 2004; Kubota et al. 2004). Em conseqliéncia disto, € esperado que
fatores ecoldgicos e taxondmicos, como abundancia, estrutura, composicao e
diversidade de espécies, também sejam negativamente alterados (Lieberman
et al. 1985; Takyu et al. 2002; Enoki & Abe 2004; Aiba et al. 2004; Kubota et al.
2004). Assim, a influéncia negativa da declividade sobre a densidade de
plantulas na Rebio Unido era esperada.

No estudo com plantulas artificiais, nas mesmas parcelas, foi observado
que o dano fisico por arrasto foi diretamente relacionado com a declividade do
local (Gabriel 2007). Mack (1998) ainda observou que plantulas sdao mais
danificadas em locais com maior declividade. Estes dois resultados indicam
que estes locais podem apresentar maiores chances de danos para as
plantulas podendo consequentemente, aumentar os valores de mortalidade.
Segundo Mack (1998) espécies que tém crescimento rapido de raiz e hastes
resilientes tem maiores chances de se estabelecerem nestes locais. Isto pode
levar a certa preferéncia de espécies por determinados habitats devido a essa
variacdo espacial, que pode gerar uma distingdo na abundancia de espécies
em todo ambiente (Lieberman et al. 1985; Enoki & Abe 2004; Valencia et al.
2004).

Alguns estudos ja afirmavam que a topografia poderia influenciar os
efeitos de borda local, entretanto sem evidéncias empiricas (Laurance &
Yensen 1991; Laurance et al. 1998; Harper et al. 2005). Com o resultado
observado nas localidades de borda florestal, é possivel afirmar que os efeitos

de borda podem atuar mais incisivamente em locais com maior declividade.

Densidade x Abertura do dossel

A entrada de luz, gerada pela abertura do dossel, pode ser considerada
um recurso limitado para o estabelecimento e crescimento de plantulas em
florestas tropicais (Kabakoff & Chazdon 1996). Na comunidade de plantulas da
Rebio Unido, a abertura do dossel n&o interferiu na densidade, entretanto,
quando consideradas as localidades separadamente, interior apresentou

relagdo positiva entre estas variaveis. A entrada de luz em locais préximos a
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limites florestais ndo deve ser considerada recurso escasso devido a entrada
de luz lateral, a estrutura da vegetacédo e a maior probabilidade e concentracéao
de clareiras nestes locais, que os tornariam mais abertos (Williams-Linera
1990; Kapos et al. 1997; Kabakoff & Chazdon 1996; Trichon et al. 1998;
Montgomery & Chazdon 2001; Capers et al 2005). Possivelmente em
consequléncia disto, a densidade de plantulas em bordas nao apresentou
relacdo com abertura do dossel.

A entrada de luz gerada pela menor abertura do dossel em locais
protegidos, como interior florestal, por exemplo, pode ser um recurso limitado
(Kabakoff & Chazdon 1996). Esse fator pode controlar alguns eventos locais
como recrutamento, crescimento de algumas espécies e riqueza (Delissio et al.
2002; Poorter & Arets 2003). Assim, a relacdao positiva entre densidade e
abertura de dossel em interior florestal pode ser um evento comum.

Conforme esperado, a localidade de borda florestal mais recente e com
matriz mais diferenciada apresentou menor densidade e maior abertura do
dossel gerado pelos dos efeitos de borda que atuam sobre este local
(Gasoduto). Neste contexto, rede elétrica parece estar mais tamponada do que
gasoduto por apresentar maior densidade e menor abertura de dossel se
assemelhando ao interior florestal. Além disso, essa localidade apresentou
menores valores de declividade, o que pode estar levando a densidades
semelhantes a interior, uma vez que altas declividades geram menores
densidades de plantulas. De modo geral, a densidade de plantulas em bordas
na Rebio Unido é mais controlada pela declividade dos locais do que pela
abertura de dossel. A influéncia negativa sobre a densidade de plantulas das
altas declividades atua mais intensamente em bordas, o que indica a
importancia de priorizar a preservagcao e conservacao de ambientes com estas

caracteristicas.

6- Bibliografia

Aiba, S.I.; Kitayama, K.; Takyu, M. 2004. Habitat associations with topography and canopy
structure of tree species in a tropical montane forest on Mount Kinabalu, Borneo. Plant
Ecology 174:147-161.



77

Augspurger, C.K.; Kitagima, K., 1992. Experimental studies of seedling recruitment from
contrasting seed distributions. Ecology 73(4): 1270-1284.

Beckage, B.; Lavine, M.; Clark, J.S. 2005. Survival of tree seedlings across space and time:
estimates from long-term count data. Journal of Ecology 93: 1177-1184.

Benitez-Malvido, J., 1998. Impact of forest fragmentation on seedling abundance in a tropical
rain forest. Conservation Biology 12:380-389.

Benitez-Malvido, J.; Martinez-Ramos, M., 2003. Influence of edge exposure on tree seedlings
recruitment in tropical forest fragments. Biotropica 35(4): 530-531.

Bierregaard, R.O.; Lovejoy, T.E.; Kapos, V.; Santos, A.A.; Hutchings, R.W., 1992. The
biological dynamics of tropical rainforest fragments. BioScience 42(11); 859-866.

Camargo, J.L.C.; Kapos, V., 1995. Complex edge effects on soil moisture and microclimates in
central Amazonia forest. Journal of Tropical Ecology 11: 205-221.

Capers, R.S.; Chazdon, R.L.; Brenes, A.R.; Alvarado, B.V., 2005. Successional dynamics of
woody seedlings communities in wet tropical secondary forests. Journal of Ecology
93:1071-1084.

Clark, D.A. 1986. Regeneration of canopy trees in tropical wet forest. Trends in Ecology and
Evolution 1(6): 150-154.

Connell, J.H.; Green, P.T. 2000. Seedlings dynamics over thirty two years in a tropical rain
forest tree. Ecology 81(2): 568-584.

Delissio, L.J.; Primack, R.B.; Hall, P.; Lee, H.S., 2002. A decade of canopy tree seedling
survival and growth in two Bornean rain forest: persistence and recovery from
suppression. Journal of Tropical Ecology 18: 645-658.

De Steven, D., 1994. Tropical tree seedling dynamics: recruitment patterns and their population

consequences for three canopy species in Panama. Journal of Tropical Ecology 10:369-
383.

Didham, R. K.; Lawton J. H., 1999. Edge structure determines the magnitude of changes in

microclimate and vegetation structure in tropical forest fragments. Biotropica 31(1):17-30.

Enoki, T.; Abe, A. 2004. Saplings distribution in relation to topography and canopy openness in
an evergreen broad leaved forest. Plant Ecology 17: 283-291.

Gabriel, M.M., 2007. Influéncia dos efeitos de borda nos danos fisicos causados pela queda de
serrapilheira em plantulas na Mata Atlantica. Monografia (Bacharelado em Ciéncias

Bioldgicas). Rio de Janeiro, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO).

Gale, N., 2000. The relationship between canopy gaps and topography in a Western
Ecuadorian rain forest. Biotropica 32:653-661.

Gascon, C.; Williamson, G.B.; Fonseca, G.A.B., 2000. Receding edges and vanishing

fragments. Science 288:1356-1358.

Gilbert, G.S., Harms; K.E., Hamill; D.N., Hubbell; S.P., 2001. Effects of seedlings size, El
Nifio dorght, seedlings density, and distance to nearest conspecific adult on 6-year

survival Ocotea whitei seedlings in Panama. Oecologia 127: 509-516.



78

Harper, K.A.; Macdonald, E.; Burton, P.J.; Chen, J.; Brosofske, K.D.; Saurders, S.C;
Euskirchen, E.S.; Roberts D.; Jaiteh M.S.; Essen, P.A., 2005. Edge influence on forest
structure and composition in fragments landscape. Conservation Biology 19(3): 768-782.

Kabakoff, R.P.; Chazdon, R.L. 1996. Effects of canopy species dominance on understorey
light availability in low-elevation secondary forest stands in Costa Rica. Journal of Tropical
Ecology 12: 779-788.

Kapos, V., 1989. Effects of isolation on the water status of forest patches in the Brazilian
Amazon. Journal of Tropical Ecology 5:173-185.

Kapos, V.; Wandelli, E.; Camrgo, J.L.; Ganade, G., 1997. Edge related changes in
Enviroment and plant responses due to forest fragmentation in Central Amazénia In:
Laurance, W. F., Bierregaard-Jr, R. O., (eds.) Tropical Forest Remnants: ecology,
management and conservation of fragmented communities. Chicago, Chicago University
Press Tropical.

Kubota, Y.; Murata, H.; Kikuzawa, K. 2004. Effects of topographic heterogeneity on tree
species richness and stand dynamics in a subtropical forest in Okinawa Island, southern
Japan. Journal of Ecology 92: 230-240.

IBAMA. Disponivel em: www.ibama.gov.br/ Acesso em: 16 de agosto de 2006.

Laurance, W. F., 2000. Do edge effects occur over large spatial scales?. Trends in Ecology
and Evolution. 15:132-134.

Laurance, W.F.; Yensen, E., 1991. Predicting the impacts of edge effects in fragmented
habitats. Conservation Biology 55:77-92.

Laurance, W.F.; Bierregaard Jr., R. O., 1997 A crisis in the making In: Laurance, W. F.,
Bierregaard-Jr, R. O., (eds.) Tropical Forest Remnants: ecology, management and
conservation of fragmented communities. Chicago, Chicago University Press Tropical.

Laurance, W. F; Laurance S. G.; Ferreira, L. V.; Rankin de Merona J. M.; Gascon, C.;
Lovejoy T. E., 1997. Biomass collapse in Amazonian forest fragments. Science 278:1117-
1118.

Laurance, W. F.; Ferreira, L. V.; Rankin de Merona, J. M.; Laurance, S. G., 1998a. Rain
Forest Fragmentation and the Dynamics of Amazonian Tree Communities. Ecology
79(6):2032-2040.

Lieberman, M.; Lieberman, D.; Hartshorn, G.S.; Peralta, R. 1985. Small scale altitudinal
variation in lowland wet tropical forest vegetation. Journal of Ecology 73(2): 505-516.
Mack, A.L., 1998. The potential impact of small-scale physical disturbance on seedlings in

Papuan Rainforest. Biotropica 30(4): 547-552.

Matlack, G.R., 1994. Vegetation dynamics of the forest edge: trends in space and
successional time. Journal of Ecology 82:113-123.

Mesquita, R.C.G.; Delambnica, P.; Laurance, W.F., 1999. Effect of surrounding vegetation on
edge-related tree mortality in Amazonian forest fragments. Biological Conservation
91:129-134.

Montgomery, R.A.; Chazdon, R.L. 2001. Forest structure, canopy architecture, and light



79

transmittance in tropical wet forest. Ecology 82(10): 2707-2718.

Morellato, L.P.C.; Haddad, C.F.B., 2000. Introduction: The Brazilian Atlantic Forest. Biotropica
32(4b):786-792.

Murcia, C., 1995. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Trends in
Ecology and Evolution 10: 58-62.

Myers, N.; Mittermeier, R.A.; Mittermeier, C.G.; Fonseca, G.A.B.; Kent, J., 2000.
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403:853-858.

Nicotra A.B.; Chazdon, R.L.; Iriarte, S.V.B. (1999). Spatial heterogeneity of light and woody
seedlings regeneration in tropical wet forests. Ecology 80:1908-1926.

Pohlman, C. L.; Turton, S.M.; Goosem, M., 2007. Edge effects of linear openings on tropical
rain forest understory microclimate. Biotropica 39(1): 62-71.

Poorter, L.; Arets, E.J.M.N. (2003). Light environment and tree strategies in a Bolivian tropical
moist forest: an evaluation of the light partitioning hypothesis. Plant Ecology. 166: 295-
306.

Radambrasil, 1983. Levantamento de recursos naturais, v.32, folha S/F. 23/24. Rio de Janeiro/
Vitéria. Ministério das Minas e Energias, Rio de Janeiro.

Rambaldi, D. M.; Oliveira, D. A. S., (eds.) 2003. Fragmentagcdo de ecossistemas: causas,
efeitos sobre a biodiversidade e recomendacéo de politicas publicas. MMA/SBF.

Rodrigues, P. J. F. P., 2004. A vegetacao da Reserva Bioldgica Unido e os efeitos de borda na
Mata Atlantica fragmentada. Tese de doutorado, Campos dos Goytacases, Universidade
Estadual Norte Fluminensce- UENF.

Sahai, H.; Ageel, M.l,, 2000. The analysis of variance: fixed, random and mixed models.
Birkhauser, Boston.

Sizer, N.; Tanner, E.V.J., 1999. Responses of woody plant seedlings to edge formation in a
lowland tropical rainforest, Amazonia. Biological Conservation 91:135-142.

Takyu, M.; Aiba, S.I.; Kitayama, K., 2002. Effects of topography on tropical lower montane
forests under different geological conditions on Mount Kinabalu, Borneo. Plant Ecology
159: 35-49.

Terborgh, J.; Mathews, J., 1999. Partitioning of the understorey light environment by two
Amazonian treelets. Journal of Tropical Ecology. 15: 751-763.

Trichon, V.; Walter, J.M.N.; Laumonier, Y., 1998. Identifying spatial patterns in the tropical
rain forest structure using hemispherical photographs. Plant Ecology 137: 227-244.

Turner, I. M., 1990. Tree seedling growth and survival in a Malasian Rain Forest. Biotropica.
22(2):146-154.

Turton, S. M.; Freiburger, H. J., 1997 Edge and aspect effects on the microclimate of a small
tropical forest remnant on the Atherton Tableland Northeastern Australia In: Laurance, W.
F., Bierregaard-Jr, R. O., (eds.) Tropical Forest Remnants: ecology, management and
conservation of fragmented communities. Chicago: Chicago University Press Tropical.

Valencia, R.; Foster, R.B.; Villa, G.; Condit, R.; Svenniigs, J.C.; Hernandez, C.;
Romoleroux, K.; Losos, E.; Magard, E.; Balslev, H., 2004. Tree species distribution



80

and local habitat variation in the Amazon: large forest plot in eastern Ecuador. Journal of
Ecology 92:214-229.

Whitmore, T.C.; Brown, N.D.; Swaine, M.D.; Kennedy, D.; Goodwin-Bailey, C.I.; Gong,
W.K., 1993. Use of hemispherical photographs in forest ecology: measurement of gap size
and radiation totals in a Bornean tropical rain forest. Journal of Tropical Ecology 9: 131-
151.

Williams-Linera, G., 1990. Vegetation Structure and Environmental Conditions of Forest Edges

in Panama. Journal of Ecology 78: 356-373.
Zar, J. H., 1999. Biostatistical Analysis. Prentice-Hall, Upper Saddle River, New Jersey.



81

Conclusao geral

Alguns aspectos gerais dos efeitos de borda sobre a comunidade de
plantulas na Reserva Biolégica Uniao foram descritas neste estudo. Interior
florestal apresentou maior densidade e dindmica, marcada pelos altos valores
de mortalidade e recrutamento durante todo o periodo de estudo. Apesar das
densidades terem sido sempre elevadas, este resultado néo se repetiu para os
valores de area basal, devido ao tamanho reduzido das plantulas que
compunham o banco nesta localidade. Possivelmente por este mesmo motivo
foram observados altos valores de mortalidade (Augspurger 1984; Turner 1990;
De Steven 1994). Entretanto, o recrutamento de novos individuos sempre foi
elevado, garantindo uma maior densidade neste local.

A abertura do dossel influenciou positivamente a densidade de plantulas
em interior florestal. Entretanto, gasoduto foi a localidade que apresentou
valores mais elevados para esta variavel. Esta influéncia positiva da abertura
de dossel em ambientes protegidos pode estar relacionada a limitacao desse
recurso nestes locais (Kabakoff & Chazdon 1996). Com isso, a partir do
momento em que ha entrada de luz, gerada pela abertura do dossel, existe um
aproveitamento maximo disso pela comunidade local.

As bordas florestais foram mais susceptiveis a invasao por espécies
exéticas (Matlack 1995; Debinski & Holt 2000; Fine 2002), o que gerou alta
densidade para algumas localidades, levando a semelhanga com interior. Os
danos de plantulas também foram comuns em bordas, marcadas por altos
valores de rebrotos encontrados nestas localidades. Contudo, esses danos
parecem ter ocorrido posteriormente, uma vez que experimentos com plantulas
artificiais durante o mesmo intervalo ndo notaram diferenca entre as
localidades (Gabriel 2007). As taxas de crescimento foram mais elevadas em
bordas. Muitos estudos apontam que locais com maior abertura de dossel, e
consequentemente maior entrada de luz, apresentam valores mais elevados
para este parametro (Sizer & Tanner 1990; De Steven 1994; Tuner 1999;
Poorter & Arets 2003; Capers et al. 2005). Apesar de nao ter sido testada a
relagcdo das taxas de crescimento com a abertura de dossel em bordas
florestais, € possivel que estes fatores estejam relacionados.
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De acordo com o resultado encontrado de que o tempo influenciou as
variaveis e os parametros estudados, foi observada entre os intervalos
sazonalidade de alguns eventos para o banco de plantulas da ReBio Unido. Em
medicdes realizadas no final de estagdes secas, foi observada uma reducao da
densidade total para todas as localidades, em consequéncia de maior numero
de mortos e menor recrutamento (Gerhardt 1996; Sizer & Tanner 1999; Gilbert
et al. 2001; Santos & Valio 2002). Para os censos realizados apos as estacdes
chuvosas, foi encontrado resultado contrario, em que as densidades foram
mais elevadas devido a diminuicdo do numero de mortos e ao aumento do
recrutamento. Assim, a comunidade varia seu padrao de respostas dependo da
época do ano. Por isso, estudos de dinamica de comunidades sdo de grande
relevancia para que se compreendam processos e padrées das comunidades
locais (Connell & Green 2000).

As variaveis e parametros estudados em bordas florestais apresentaram
alta heterogeneidade marcada pelos altos valores de desvios. Esta alta
heterogeneidade, ja observada em outros estudos de fragmentacao (Rodrigues
2004; Capers et al. 2005; Santos et al. 2006, Laurance et al. 2007), parece ser
mais uma resposta das comunidades aos efeitos de borda local. Assim, mesmo
que nao se observem diferencas significativas entre locais com diferentes
histéricos de uso, idade ou tamanho, tem se notado este tipo de resposta.
Entdo, esta alta heterogeneidade em locais fragmentados emerge como um
padrao para Mata Atlantica.

Gasoduto influenciou mais a comunidade de plantulas local, que
apresentou reducdo de densidade ao longo do estudo. Os valores de
mortalidade quando comparado com as demais localidades ndo foram mais
elevados, sendo em alguns intervalos menor. A variavel que parece estar
afetando esta diminuicdo de densidade de gasoduto é o niumero de individuos
novos. Também foi observado que o aumento da declividade em ambientes de
borda florestal influencia negativamente a densidade de plantulas. Assim, este
seria mais um fator que reduziria a densidade em gasoduto, uma vez que esta
localidade apresentou valores elevados para esta variavel.

Rede elétrica quando comparada com gasoduto parece estar mais
tamponada com relacdo aos efeitos de borda local. Isto possivelmente esta

relacionado a maior idade de criacao deste corredor (Williams-Linera 1990;
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Camargo & Kapos 1995; Sizer & Taner 1999); ao limite mais sutil formado entre
o corredor e o fragmento, devido a vegetacao que compdem a matriz (Mesquita
et al1999; Didham & Lawton 1999; Laurance 2000); e a menor declividade
nesta area.

Com isso, é possivel afirmar que os efeitos de borda atuam
negativamente sobre a comunidade de plantulas. Alguns estudos evidenciam
que o tempo de fragmentagdo pode minimizar tais efeitos (Williams-Linera
1990). Entretanto, em alguns casos, principalmente quando os impactos sao
mantidos (limites abruptos de corredores, por exemplo), estes efeitos podem
persistir (Harper et al. 2005). Além disso, ambientes com alta declividade
devem ter prioridades para preservacdao e conservacao, pois os efeitos de
borda atuam mais intensamente sobre a densidade de plantulas nestes locais,
reduzindo futuras geracdes. A perda de plantulas, que pode ser quase
imperceptivel em curto prazo, tende a gerar consequiéncias dramaticas para o
futuro da diversidade em florestas tropicais (Benitez- Malvido e Martinez-
Ramos, 2003). Neste contexto, estudos com banco de plantulas em paisagens
fragmentadas apresentam extrema relevancia para a conservacao dos

remanescentes em ambientes tropicais.
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