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ABSTRACT —Little is known about the effects of fragmentation in seedling community, which is the
first to suffer with the effects of fragmentation. The study of the pattern of the regeneration is very
important because it will determine the future composition of an area. In this context, this study had
two aims: analyze the allometric relation between the largest horizontal crown axis and height, for a
community of tree seedlings and saplings up to 1 m height in the Reserva Estadual do Morro Grande
{ca. 11000 ha), Cotia, SP and analyse the mechanical damage caused by litterfall, by vertebrates, by
humans and others in seedlings and saplings up to 100 cm of height placed in the edge and in the
interior of three small fragments (14, 18 e 30ha ) and one large fragment (11000 ha with three
replicates), Cotia, SP and in one small fragment (7.05 ha) placed in the Reserva Bioldgica de Pogo das
Antas, RJ. The best adjust for the allometric relashionship was the potencial (r* = 0.640, p<0.001). The
fact that the juveniles from different species adjust to a unique allometric model suggest that ecological
factors could have an important restrictive role in the allometry of seedlings and saplings of tree
species. The physical damage and mortality seems not to be directly related to litterfall and its depth
and the others characteristics described here. The microhabitat structure could be more important than
these characteristics. We know that seedling’s mortality is influenced by a lot of ecological factors so,
the analysis of some of these factors could make the results difficult to understand. The only factor
analysed here that seems to be very important to the seedling mortality is the human impact.

Key words: allometry, seedling, height, crown, artificial seedling, mortality, mechanical damage,
fragments

RESUMO - Pouco se sabe sobre os efeitos das modificacBes ambientais causadas pela fragmentagio
florestal sobre a comunidade de plantuias, que € a fase mais crucial e vulneravel na histéria de vida de
uma planta e a primeira a sofrer com o efeito da fragmentagfo. O estudo do padrio de regeneracio
também € muito importante porque ele vai determinar a composicdo futura da 4drea. Dentro desse
contexto, esse trabalho teve os seguintes objetivos: analisar a relagfio alométrica entre o maior eixo
borizontal de copa e a altura, para a comunidade de plantulas e jovens de até 1 m de altura na Reserva
Estadual do Morro Grande (ca. 11000 ha), Cotia, SP e analisar também a qualidade e quantidade de
danos fisicos em plintulas e jovens de espécies arboreas em fragmentos de tamanhos diferentes e em
reas de interior € de borda de fragmentos. Para tanto, foram estudados trés fragmentos de floresta
secunddria de tamanho pequeno (14, 18 e 30ha) ¢ um fragmento grande (Reserva Estadual do Morro
Grande, ca. 11000 ha), localizado no municipio de Cotia, SP ¢ um fragmento de 7,05 ha na Reserva
Biolégica de Pogo das Antas, municipio de Silva Jardim, RJ. O modelo alométrico com melhor ajuste
foi o potencial (¥ = 0,640, p<0,001) indicando que jovens de diferentes espécies se ajustam a um fnico
modelo alométrico sugerindo que os fatores ecoldgicos podem ter um papel restritivo na alometria das
plantulas e jovens de espécies arboreas. Os danos fisicos observados e a mortalidade parecem gue nfo
estdo diretamente relacionados 4 queda de serapitheira e ao acimulo de serapilheira no chiio da
floresta. Pode ser que a estrutura do microhabitat influencie mais diretamente os resultados
encontrados. As outras caracteristicas da parcela aqui descritas também nfio parecem estar
influenciando, pelo menos de maneira direta, a mortalidade das pldntulas. Com certeza, a mortalidade
de plantulas € influenciada por uma série de fatores ecoldgicos. Portanto, a analise de apenas alguns
fatores aqui pode tornar dificil a interpretagfio. O tnico fator, analisado aqui, que realmente parece
estar influenciando diretamente a mortalidade de plantulas € o impacto antropico por meio de trilhas
dentro da floresta e corte de arvores.

Palavras-chave: alometria, plantula, altura, copa, plantula artificial, mortalidade, dano mecénico,
fragmentos



Introducio Geral

A Mata Atlantica originalmente cobria o territorio brasileiro com cerca de 100 milhdes de hectares de
extensic, restando hoje em dia somente 5-7% do original de dreas florestadas (Reis ef al. 1999, Cullen
Ir. et al. 2000). A maior parte da floresta restante encontra-se restrita a fagmentos menores gue 100 ha
{Turner & Corlett 1996, Ranta of of. 1998). Esse padriio de destruic8o se repete em toda regifio tropical,
fazendo com gue paisagens fragmentadas tornem-se rapidamente comuns em tals regibes (Turner &
Corlett 1996, Laurance 1999a), onde cerca de 15,4 mithdes de ha de tais florestas sfo destruidas por
ano (Laurance 1999b). Devido a destruigSio de extensas éreas de Mata Atlantica, este ecossistema € o
mais ameacado de extingdo denire as florestas tropicais {Laurance 1999a, Ranta ef ol 1998, Reis ef al.
1999, Oliveira-Filho & Fontes 2000, Silva & Tabarelli 2001). A destruicdo de florestas nos tropicos
envolve a conversdo de paisagens continuas de florestas em pequenos remanescentes florestais imersos
em uma matriz composta por espécies ndo florestais (Estrada ef al. 1993, Kapos er al. 1993, Turner &
Corlett1996, Laurance 1999a, Gascon ef al. 2001), criando assim uma borda e expondo a floresta as
condigdes adversas da matriz (Fox ef al. 1997, Nason et al. 1997, Stevens & Husband 1998, Laurance

1999a, Gascon et al. Z001).

O efeito de borda € a mais significante conseqiiéncia ecologica da fragmentacdo florestal
(Zheng & Chen 2000, Newmark 2001), representando diferencas de fatores bidticos e abidticos que
existem a0 longo da borda de um fragmento relativo ao seu interior (Gehlhausen et al. 2000). A borda,
geralmente possui estrutura e composiciio da vegetagfio (Willlams-Linera 1990, Viana ef al. 1997),
microclima (Kapos 1989, Kapos ef ol 1993, Matlack 1993, Kapos er al. 1997, Turton & Freiburger
1997) e fauna (Klein 1989, Souza & Brown 1994, Mills 1995, Manson ef al. 1999, Cadenasso &
Pickett 2000) diferenciadas do interior da floresta, sendo a principal zona que sofre com eutrofizacio
por fertilizantes e invasfio por espécies daninhas (Fox ef al. 1997). A area influenciada pela borda €
critica para fragmentos florestais, pois pequenos fragmentos possuem uma grande razio borda/interior
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e com isso seu interior pode ser desproporcionalmente influenciado pela borda (Kapos 1989, Laurance
1991, Laurance & Yensen 1991, Mills 1995) porém, essa influéneia depende do tipo de matriz que
circunda o fragmento, do tipo de manejo gue que a matriz sofre e da idade da borda estudada (Mesquita
et al. 1999}

Estas mudangas causadas pela criacfo da borda influenciam alteracfes na comunidade animal
(Powell & Powell 1287, Laurance 1990, Becker e/ al 1991, Redford 1992, Souza & Brown 1994,
Nason et al.1997, Machado & Fonseca 2000). A defaunacgfio de uma 4rea, pode ocoirer por diversos
motivos, tendo influéneia imediata na comunidade vegetal (Dirzo & Miranda 1990, Redford 1992,
Alzen & Feinsinger 1994, Wright er al. 2000). Tal mudanga pode ser vista pelo actmulo de sementes e
frutos intocados no solo da floresta, pela presenca de plantulas e individuos de espéeies herbdceas nfo
herbivoradas e pela aita densidade de pidntulas e baixa diversidade das mesmas em locais defaunados

(Dirzo & Miranda 1990, Wright er al. 2000).

As plintulas sdio as primeiras a sofrerem com o efeito da fragmentacio (Scariot 1999 —
Amzbénia Central). O sucesso destas ¢ influenciado por uma série de fatores, tais como o nivel de
luminosidade (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Nichols ef al. 1999, Dalling er al. 1999), o
tamanho de clareira (Schupp 1988, Alvarez-Buyla & Martinez-Ramos 1992, Dalling ef al. 1999), a
dispersdo de sementes (Schupp 1988, Forget 1994), a predagiic e o parasitismo nos estadios
ontogenéticos iniciais {Augspurger & Kitajima 1992, Cadenasso & Pickett 2000) e o dano fisico
causado pela serapilheira e por vertebrados (Clark & Clark 1989, McCarthy & Facelli 1990, Mack
1998, Scariot 2000, Ickes et al. 2001). Este ltimo fator, embora nfo extensivo, pode alterar a dindmica
de uma comunidade (Clark & Clark 1985, Dirzo & Miranda 1990, Facelli & Pickett 1991, McCarthy &
Facelli 1990, Dalling e al. 1997}, principalmente determinando a riqueza das espécies, a abundancia e
a distribuicdo de espécies arbéreas (Benitez-Malvido & Kossmann-Ferraz 1999). Estudos utilizando

modelos de pldntulas artificiais para a quantificaco de danos mecénicos, encontraram taxas de danos

Lid



fisicos em florestas tropicais variando de 21,7% (Scariot 2000) a 82% (Clark & Clark 1989). Como
pode-se notar pela alta taxa de dano, este parece ser um fator significante na morte de juvenis de
espécies arboreas em muitas florestas neotropicais, podendo ser considerado como ¢ principal causador
de mortalidade de juvenis (Clark & Clark 1991). Este fato pode estar relacionado com a arquitetura das
espécies, j4 que a arquitetura das pléntulas pode influenciar a flexibilidade das mesmas e
consequentemente a capacidade destas em resistirer ao dano mecénico e assim influenciar a estrutura e

dinfimica das florestas.

Objetivos Gerais
1. Analisar a relaclio alométrica entre ¢ maior eixo de copa € a altura, para a comunidade de plantulas;
2. Analisar a qualidade e quantidade de danos fisicos em plantulas e jovens de espécies arbreas em
fragmentos de tamanhos diferentes;
3. Analisar a qualidade ¢ quantidade de danos fisicos em plantulas e jovens de espécies arboreas em

dreas de interior e de borda de fragmentos.

Consideracdes sobre os Capitulos
A presente tese foi estruturada em trés capitulos, sendo que cada um tem como objetivo responder a
uma pergunta independente dos outros. No capitulo 1 foi estudada a alometria de plantulas e jovens de
espécies arbéreas em uma Floresta Estacional Semidecidual com elementos da Floresta Ombrofila
Densa. Nos capitulos 2 e 3 foram estudadas as taxas de danos mecénicos em plantulas artificiais e a
mortalidade em plintulas e jovens de espécies arbdreas em fragmentos de diferentes tamanbos,
incluindo também o efeito da borda. No capitule 2 foi estudado o efeitc da borda na taxa de dano
mecénico em um fragmento pequeno de floresta pluvial atlintica baixo-montana. No capitulo 3 foi

analisado tanto o efeiio da borda como o do tamanho do fragmento na taxa de dano meclnico e



mortalidade de plantulas em 3 fragmentos de tamanho intermedidrio e um grande do mesmo tipo de
floresta do capitulo 1.

Juntos, esses irds capftulos podem dar uma visfo geral da situacio da regeneracfio de arbdreas
em fragmentos de diferentes tamanhos e em bordas de floresta. Portanto, essa tese apresenta dados que

podem ser importantes para a conservacdo de fragmentos de Mata Atlantica.
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Modelo de plantula proposto por Clark & Clark (1989), utilizado nos capitulos 2 ¢ 3

para os estudos de danos mecénicos a plantulas,

Modelo de plintula no campo proposto por Clark & Clark (1989), utilizado nos

Capitulos 2 ¢ 3 para os estudos de danos mecénicos a plintulas.
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Area estudada no Capftulo 2 na Reserva Biolo gica de Poco das Antas, RJ. A seta

indica o fragmento estudado. (Foto: Ernesto Viveiros — abril de 2001)

Fragmento estudado no Capftulo 2 na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, RJ.



Exemplo de uma borda estudada no Capitulo 3. Borda da Reserva Estadual do Morro

Grande, SP — drea 3.

Reserva Estadual do Morro Grande, indicada na figura. Imagem Thematic Mapper do

satélite Landsat-5, obtida em 1997,



Capitulo 1

Alometria de plantulas e jovens de espécies

arboreas: altura x copa
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ABSTRACT - (Allometry of seedlings and juveniles of tree species: height x crown). Most of the
morphological and developmental characteristics from different parts of a plant may vary in function of
the specie’s architecture, microenvironment and degree of ecological restriction where its has begun its
growth. In this context, this study aimed to analyze the allometric relation between the largest
horizontal crown axis and height, for a community of tree seedlings and saplings up to 1 m height in
the Reserva Estadual do Morro Grande {(ca. 11000 ha) (23035'S - 23050'S; 46045'W - 47015'W),
situated at Sdo Paulo’s Atlantic Plateau, SE Brazil. We sampled 600 individuals in 34 1m” plots along
six transects, 100 individuals per transect. For each individual we measured their largest crown axis
and height. We adjusted different models of regression to the data (linear, exponential, potencial,
polynomial and logarithrnic), and the best adjust was the potencial (r* = 0,640, p<0,001). The fact that
the fuveniles from different species adjust to 2 unique allometric model suggest that ecological factors
could have an important restrictive role in the allometry of seedlings and saplings of tree species.

Key words: allometry, seedling, height, crown

RESUMO - (Alometria de plintulas e jovens de espécies arboreas: altura x copa). Muitos caracteres
morfolégicos ¢ de desenvolvimento de diferentes partes de uma planta variam dependendo da
arquitetura da espécie, do microambiente, ¢ do grau de restriciio ecologica onde esta iniciou seu
crescimento. Dentro deste contexto, este estudo teve como objetivo analisar a relagfio alométrica entre
o maior eixo de copa ¢ a altura, para a comunidade de plintulas e individuos jovens de espécies
arboreas com até 1 m de altura na Reserva Estadual do Morro Grande (ca. 11000 ha) (23935°'S -

23050'S; 46045'W - 47015'W), situada no Planalto Atldntico de S3o Paulo. Foram feitas seis
transecgdes onde a cada 2,5 metros foi estabelecida uma parcela de 1x1m, totalizando 34 parcelas.
Todos os individuos encontrados dentro das parcelas tiveram a altura e o maior eixo horizontal da copa
medidos, sendo amostrados em cada transecgfo 100 individuos, totalizando uma amostra de 600
individuos. Foram ajustados diferentes modelos de regressio aos dados (linear, exponencial, potencial,
polinomial e logaritmica) sendo que a potencial apresentou o melhor ajuste (" = 0,640, p<0,001). O
fato de jovens de diferentes espécies se ajustarem a um Unico modelo alométrico sugere que os fatores
ecol6gicos podem ter um papel restritivo na alometria das pldntulas ¢ jovens de espécies arboreas.

Palavras-chave: alometria, plantula, altura, copa
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Introdecio

Os estudos de alometria em plantas sdo importantes para a compreensiio de aspectos ecologicos ¢
evolutives em espécies de plantas e os modelos gerados a partir desses estudos podem ser ferramentas
poderosas de previsiio em ecologia (Bond ef al. 1999). O estudo da relagfio entre tamanho e forma em
4rvores também € importante no entendimento da estrutura e dindmica das florestas (King 1996,
Sposito & Santos 2001). Muitos caracteres morfolégicos e de desenvolvimento de diferentes partes de
um individuo, variam dependendo da arquitetura especifica, do microambiente e do grau de restrigio
ecolégica onde este iniciou seu crescimento (Kohyama 1987, King 1996, Cormnelissen 1999, Dalling ef
al. 1999, Nishimura & Suzuki 2001, Wright & Westoby 2001). Essas relagfes também variam de
acordo com a espécie em questdo (Kohyama 1987, Niklas 1994, Bond er al. 1999, Cornelissen 1999,
Kidson & Westoby 2000, Sposito & Santos 2001, Sterck & Bongers 2001, Alves & Santos 2002) ¢
com a fase de desenvolvimento em que a planta se encontra, pois os individuos sofrem transformagdes
mecanicas ao longo do seu crescimento (Niklas 1994, Sterck & Bongers 2001, Alves & Santos 2002).

Este estudo teve como objetivo analisar a relagfo alométrica entre o maior eixo de copa € a
altura, para a comunidade de plantulas e individuos com até 1 m de altura de espécies arblreas, em

uma Floresta Estacional Semidecidual com elementos da Floresta Ombrofila Densa.

Material e Métodos
Area de estudo - A Reserva Estadual do Mormro Grande (ca. 11000 ha) localiza-se no municipio de
Cotia, nos bordos do Planalto Atlantico de Sao Paulo (23035'S - 23030'S; 46945'W - 47015'W; 4reas de
estudo varianado de 898 a 979 m de altitude), encontrando-se protegida ha cerca de 80 anos. O tipo de
vegetacdio € de Floresta Estacional Semidecidual com elementos da Floresta Ombréfila Densa, sendo
constituida de um grande mosaico sucessional, com dreas que ja sofreram corte e dreas que nunca

foram cortadas. O clima da regific € temperado e chuvose macrotérmico de inverno seco, do tipo Cwa
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{Koppen 1948, Ometio 1981, Alves & Metzger 2001), com temperatura anual variando de 119C a

270C e precipitacio média anual em torno de 1.400 mm (SABESP 1997).
Desenho experimental - Para a caracterizagfo da comunidade de plantulas e &rvores jovens com até 1 m
altura (individuos pequenos), foram feitas 6 transeccSes na Reserva, com uma média de distncia entre
side 2,1 Km. De 2.5 em 2,5 metros, em cada transecg8o, fo1 estabelecida uma parcela de 1xIm. Foram
totalizadas 34 parcelas nas 6 transecgBes, sendc que cada transeccfio teve um ntimero varidvel de
parcelas. Todos os individuos pequenos encontrados dentro das parcelas tiveram suas alturas e o maior
eixo horizontal da copa medidos, sendo amostrados em cada transeccfo 100 individuos, totalizando
uma amostra de 600 individuos. A altura fol considerada como a distdncia da superficie do solo até o
meristema apical ¢ 0 maior exo foi considerado o maior comprimenio horizontal da copa. Para a
medigdo do maior eixo horizontal da copa, foi considerado z disposicdo natural das folhas. Os dados
foram coletados com umas régua de 1 m em junho-jultho de 2000.

Foram ajustados diferentes modelos de regressfio (linear, exponencial, potencial, polinomial e
logaritmica) (Zar 1999) aos dados de altura (cm) x maior eixo (cm) para verificar qual descrevia

melhor a relacio entre as variaveis.

Resultados
A maioria dos individuos amostrados {mediana) tinha até 11,0 cm de altura, sendo que o menor
individuo tinha 2,5 cm e o maior 99,0 em (figura 1). O tamanho maximo do mailor eixe horizontal da
copa foi 70,0 cm, e o minimo de 1,0 cm, com a maioria dos individuos (mediana) medindo até 8,0 cm
(figura 2). Menos de 25 % dos individuos possuiam altura superior a 25,0 cm e maior eixo borizontal
da copa superior a 15,0 cm.
A relacdio entre altura e maior eixo horizontal da copa foi potencial (% = 0,64, p < 0,001, figura

3), com as plantas de alturas maiores apresentandoc proporcionalmente menores eixos. Os demais



modelos de regressio (linear, exponencial, polinomial e logaritmico) apresentaram menores ajustes (r°
< 0,55). Os individuos da familia Arecaceae (1% do total de individuos) apresentaram uma relacio
diferente {pontos mais extremos no grafico de regressfo, figura 3) dos demais individuos, onde o maior
eixo apresentou um incremento proporcionalmente maior que a altura.
Discussio

A maioria dos individuos de até 1 m de altura (77,2% do total de individuos), € menor gue 0,25 m de
altura, provavelmente indicando que na Reserva Estadual do Morro Grande existe uma grande
concentracio de plantulas, aparentemente maior que a de jovens. Considerando que a coleta de dados
foi feita durante a estag@io seca (junho-julho). época nfo favordvel a germinacho de sementes, esse
actmulo de individuos pequenos nas dreas amostradas nfo parece ser resultado de um intenso
recrutamento de plintulas recém-germinadas quando da coleta de dados, sugerindo a formacgfo de um
banco de plantulas e dificuldades no desenvolvimento inicial dessas plantulas. Tais dificuldades podem
ser resultantes de pressdes ambientais, como pouca luminosidade no interior da floresta, reduzindo as
chances de crescimento de individuos no sub-bosque da floresta (Canham 1988, King 1994, Sterck &
Bongers 2001, Wright & Westoby 2001) e, consequentemente, causando a formacfio de banco de
plantulas.

O fate de jovens de diferentes espécies se ajustarem a um finico modelo alométrico sugere que
os fatores ecologicos podem ser bastante restritivos e terem um importante papel na determinacio da
alometria de plantulas ¢ jovens na 4rea estudada, principalmente por todas estarem sujeitas 3 condicSes
ambientais severas. King (1996) obteve resultado semelhante ao analisar a relacio de uma medida de
copa com a altura, para 14 espécies arboreas em uma floresta tropical Gmida na Costa Rica. As
condigdes proximas ao solo de florestas tropicais sfo severas, podendo limitar a assimilacfio e produgdo
de recursos, tornando esse ambiente bastante restritivo ao estabelecimento de povos individuos
(Kohyama 1987). O fato de os individuos apresentarem uma tendéncia de serem mais altos, sem um

aumento proporcional no tamanho da copa, sugere que os jovens de espécies arbOreas estariam
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investindo predominantemente no crescimento vertical, come forma de “escape” a essas condigBes
adversas. Ja os individuos de Arecaceae, além de serem maioria na 4rea, sdo plantas de sub-bosque que
apresentam um tamanho de copa muito mais relacionado ao tamanho e expanso de suas folhas. Sendo
assim, a partir de uma certa altura, os individuos ja apresentariam foihas iguais aquelas produzidas por
adultos (Carvalho ef ol 1999) e, portanto, o aumento lateral deve ser muito maior, conforme o
encontrado. Possivelmente, a partir de uma altura maior, essa relacdo se inverta novamente, visto gue
as espécies de Arecaceae nfo apresentam expansio lateral devido as ramificag0es.

A variagHo observada, indicada pelo coeficiente de comrelagBo, parece estar relacionada 3as
caracteristicas especificas, sugerindo diferencas alométricas entre espécies, relacionadas as suas
historias filogenéticas. Sterck & Bongers (2001) observaram que caracteristicas especificas ¢ diferencas
na disponibilidade de luz podem influenciar a arquitetura de espécies arboreas. Da mesma forma,
Nishimura & Suzuki (2001) também encontraram relacdes alométricas diferentes para comunidades de
plantulas ocupando diferentes tipos de floresta, mas observaram uma convergéncia na arquitetura das
élé.ntulas em cada tipo de floresta. O fato de jovens de diferentes espécies se ajustarem a um fnico
modelo alométrico sugere que os fatores ecoldgicos podem ter um papel restritivo na alometria das
plantulas e jovens, principalmente por todas estarem sujeitas 4 condigdes ambientais severas, a despeito
de possiveis diferencas alométricas entre espécies, ligadas a restrigdes filogenéticas.

Portanto, as pressOes ecolégicas, junto com as caracteristicas genéticas das espécies, parecem
influenciar a alometria de mdividuos pequenos de espécies arbdreas, podendo ser delerminantes da

arquitetura dos individuos adultos sob diferentes condigdes ambientais.
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Legenda das figuras:

Figura 1: Distribuic8o de altura dos individuos com até 1 m de altura na Reserva Estadual do Morro
Grande. Cada caixa ("box"} representa 50% das observagfes, e as barras horizontais inferiores e
superiores representam a amplitude total da distribuicBio (25% e 75%), exceto os valores extremos (*) e
os muito extremos (¢ ) ("outliers™). A ciotura dentro da caixa representa a mediana, ¢ os limites de

confianga de 95% sfo representados pelas linhas indentadas ao redor da mediana.

Figura 2: Distribuic8o de tamanho do maior eixo horizontal da copa dos individuos com até 1 m de
altura na Reserva Estadual do Morro Grande. Cada caixa ("box") representa 50% das observacdes, e as
barras horizontais inferiores e superiores representam a amplitude total da distribuigdo (25% ¢ 75%),
exceto os valores extremos (*) ¢ os muito extremos (° ) ("outliers”). A cintura dentro da caixa
representa a mediana, € os limites de confianca de 95% s#o representados pelas linhas indentadas ao

redor da mediana.

Figura 3: Relagfo entre altura (cm) ¢ maior eixo horizontal da copa {ecm) de individuos de espécies
arboreas com até 1 m de altura. na Reserva Estadual do Morro Grande, Cotia, SP. (v = 1.250x"™* 1* =

0.64, p<0.001)
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Capitulo 2

Danos Mecénicos em plantulas em um fragmento

florestal de mata Atlantica
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ABSTRACT - (Mechanical damage in seedlings in an Atlantic Forest fragment). Nowadays, little is
known about the effects of fragmentation in tree seedling and sapling community. This study aimed to
answer the following question: if seedlings placed in the edge have the same chance of establishment
that seedlings placed in the interior of a fragment. The study was carried out at the Reserva Biologica
de Poco das Antas, RJ, in a lowland coastal Atlantic rain forest fragment of 7,05 ha. Fifiy-five green
artificial seedlings {4cm of height and 4cm of largest crown axis representing the leafs) were placed in
the edge and 46 in the interior of the studied fragment, which was followed by a year. The damage in
the artificial seedlings was classified into four categories: caused by litterfall, by vertebrates, unknown
cause and disappeared. The mortality of seedlings and saplings was obtained by a previous study
carried out at the same site (M.1.G. Braz, unpublished data). The percentage of mechanical damage and
mortality was higher in the edge site when compared to nterior. Most of the damage was due o
litterfall. Vertebrate damage only occurred in the edge. In the edge, one individual had an unknown
damage. Three individuals disappeared in the edge and three also disappeared in the interior of the
fragment. As htterfall damage occurred both in interior and edge at same intensity, mortality of the

seedling and saplings in the edge could be related with damage caused by vertebrates that only
occurred in the edge.

Key words: artificial seedling, mortality, mechanical damage

RESUMO - (Danos Mecénicos em pléntulas em um fragmento florestal de Mata Atlantica). Hoje em
dia, pouco se sabe sobre os efeitos das modificagbes ambientais causadas pela fragmentacio florestal
sobre a comunidade de plantulas. Este trabalho teve como objetivo responder a seguinte questio:
plantulas situadas na borda tém as mesmas chances de se estabelecer do que plantulas situadas no
interior de um fragmento florestal? O trabalho foi realizado na Reserva Biolégica de Pogo das Antas,
RJ, em um fragmento de floresta pluvial atlintica baixo-montana de 7,05 ha. Foram distribuidas 55
plantulas artificiais verdes (4 cm de altura ¢ 4 cm de eixo representando as folhas) na borda e 46 no
mterior do fragmento estudado, que foram acompanhadas no intervalo de um anc. Os danos das
plantulas artificiais foram classificados em quatro categorias: causados por serapilheira, causados por
vertebrados, causa desconhecida e desaparecida. A mortalidade de plintulas e jovens foi obtida a
partir dos dados de um trabalho realizado no mesmo local (M.1.G.Braz, dados nfio publicados), onde
plantulas naturais foram marcadas e acompanhadas também durante um ano. A porcentagem de dano
mecanico total e a taxa de mortalidade foram maiores na borda do que no interior. A maior parte dos
danos foi provocada por serapilheira. Ja os danos provocados por vertebrados sé ocorreram na borda.
Na borda um individuo apresentou danos ndo identificados. Individuos desaparecidos somaram trés na
borda ¢ trés no interior. Como os danos causados por serapilheira, tanto na borda como no interior,
foram altos ¢ semelhantes, a maior mortalidade de plantulas e individuos jovens na borda deve estar
relacionada aos danos causados por vertebrados, que s6 ocorreram na borda,

Palavras-chave: plantula artificial, mortalidade, dano mecénico
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introducio

O sucesso da regeneracfio de espécies tropicais € influenciado por uma série de fatores, tais como o
nivel de luminosidade (Alvarez-Buvila & Martinez-Ramos 1992, Nichols ef ol 1999, Dalling es al
1999), o tamanho de clareira (Schupp 1988, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Dalling ef al
1999), a dispersfio de sementes (Schupp 1988, Forget 1994), a predagfic e o parasitismo nos estadios
ontogenéticos imiciais {(Augspurger & Kitajima 1992, Cadenasso & Pickett 2000) e o dano fisico
causado pela serapilbeira e por vertebrados (Clark & Clark 1989, McCarthy & Facelli 1990, Mack
1998, Scariot 2000). Este Gltimo fator, embora nfo extensive, pode alterar a dinfmica de uma
comunidade (Clark & Clark 1985, Dirzo &m?\fﬁraﬁda 1990, Facelli & Pickett 1991, McCarthy & Facelli
199{3, Dalling ef al. 1997), principalmente determinando a riqueza das espécies, a abundéncia e a
distribuicio de espécies arbéreas (Benitez-Malvido & Kossmann-Ferraz 1999).

Em todos os estadios de desenvolvimento de uma planta, os individuos podem ser mortos por
agentes biolégicos ou fisicos (McCarthy & Facelli 1990 e Clark & Clark 1991). Porém, os individuos
toram-se progressivamente menos vulnerdveis com o tempo (Augspurger & Kitajima 1992), sendo os
processos que causam mortalidade nos estidios iniciais de desenvolvimento, determinantes da
abundancia e distribuicio dos adultos (Clark & Clark 1985) e dependentes das caracteristicas de cada
espécie (Benitez-Malvido & Kossmann-Ferraz 1999).

As taxas de danos fisicos relatadas para florestas tropicais variam de 34,7% (Mack 1998) 2
82% ao ano {Clark & Clark 1989). As diferencas encontradas entre estudos gque quantificam taxas de
danos mecénicos devem-se, provavelmente, a diferengas na metodologia (por exemplo, Mack (1998)
foi mais rigoroso em considerar se uma dada plantula estava danificada ou nfio, do que Clark & Clark
(1989), usando os mesmos modelos artificiais), ¢ nas caracteristicas da vegetagfio das areas estudadas
(por exemplo, diferengas floristicas, diferencas no tamanho da copa e no tamanho das arvores).

A destruicdo de florestas nos tropicos envolve a conversdo de paisagens continuas de florestas

em pequenos remanescentes florestais imersos em uma matriz composta por espécies ndo florestais
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(Estrada er al. 1993, Kapos ef al. 1993, Turner 1996, Laurance 1999), criando assim uma borda e
expondo a floresta as condigbes adversas da matriz (Fox ef af. 1997, Nason ef al.1997, Stevens &
Husband 1998, Laurance 1999). Esta borda, geralmente possui estrutura e composiciio da vegetagio
(Williams-Linera 1990, Viana ef a/. 1997), microclima (Kapos ef al. 1993, Matlack 1993, Kapos ef ol
1997, Turton & Freiburger 1997,) e fauna (Bierregaard & Loveioy 1989, Klein 1989, Souza & Brown
1994, Mills 1995, Manson ef al. 1999, Cadenasso & Pickett 2000) diferenciada do interior da floresta.
A drea influenciada pela borda € critica para fragmentos florestais, sendo que pequencs fragmentos
possuern uma grande razie borda/interior ¢ com isso seu interior é desproporcionalmente influenciado
pela borda, quando comparado com o interior de fragmentos grandes (Laurance 1991, Laurance &
Yensen 1991, Mills 1993). Com a borda, os processos caracteristicos do interior da floresta, tais como
regeneracio, interagHo planta-planta e planta-animal, tém sua dinAmica alterada (Manson ef o, 1999).

A produgio de serapitheira em fragmentos pode aumentar drasticamente na borda, guando
comparada ao interior (Bierregaard ef al. 1992, Didham 1998). Por outro iado, a abundancia relativa de
vertebrados parece variar na borda e interior de fragmentos. Porém, esta dependende da espécie de
vertebrado estudada, sendo que nfio hd um padrio de diferenciacio entre borda e interior de
fragmentos (Mills 1995, Nupp & Swihart 1996, Fernandez er al. 1998, Stevens & Husband 1998,
Manson e7 af. 1999, Cadenasso & Pickett 2000, Pires ef al. no prelo). Sendo assim, seria esperado que
plantulas sofressem mais danos causados por serapilheira na borda de fragmentos, e que danos
causados por vertebrados seriam dificeis de prever.

Plantulas representam uma fase crucial e vulneravel na histéria de vida de uma planta (Miles
1972, Schupp 1988, Mack 1998, Voysey ef al.1999). Estas s#o as primeiras a sofrerem com o efeito da
fragmentaco (Scariot 1999 — Amazdnia Central), e sfio fundamentais, juntamente com o banco de
sementes, para a recuperagdo de bordas de fragmentos (Williams-Linera 1990). Porém, ainda hoje,
pouco s¢ sabe sobre 0s efeitos das modificagBes ambientais causadas pela fragmentacio florestal sobre
a comunidade de plantulas (Benitez-Malvido 1998, Sizer & Tanner 1999).
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Este trabalho teve como obijetivo verificar se plintulas situadas na borda teriam as mesmas
chances de estabelecimento que plintulas situadas no interior de um fragmento florestal. Com tais

resultados sera possivel inferir sobre a regeneraciio dessas duas dreas.

Material ¢ Métodos
Area de Estudo - A érea de estudo situs-se na Reserva Biolégica de Pogo das Antas, no municipio de
Silva Jardim, parte central costeira do Estado do Rio de Janeiro (22°29' - 22°36'S e 42°13' - 42°21'W)
que tem uma area total de 5.000 ba (IBAMA 1989) e dista cerca de 130 km a nordeste da cidade do Rio
de Janeiro.

Na area prevalece o clima tropical quente e Gmido com temperaturas médias elevadas durante
quase todo o ano, principalmente de setembro a fevereiro, destacando-se o més de janeiro como o mais
quente (Lima ef al. 1997). A temperatura média anual ¢ de 22,8° C (Lima ef al. 1997), com indices
pluviométricos anuais de 1250 a 1500 mm, concentrados nos meses de outubro a abril (75% do total
:;muai), sendo julho € agosto os meses mais secos, que coincidem com 0s meses mais frios (Pereira ef
al. 1997). A vegetaclo predominante € de floresta pluvial atlintica baixo-montana, sende composta
por florestas em diferentes estadios sucessionais (Lima ef al. 1997).

O estudo foi realizado numa regido conhecida como "lihas dos Barbados”, um arquipélago de
fragmentos de floresta atldntica, que variam de 1,28 ha a 15 ha (Oliveira 2001). Quase todos os
fragmentos ja se encontravam isolados desde 1956 e a matriz era permanentemente alagada até meados
de 1980 (Oliveira 2001). Em 1980, teve inicio a constru¢io da barragem de Juturnajba e a matriz foi
totalmente drenada (Oliverra 2001). Em 1984 houve o primeiro incéndio de grande porte na reserva,
atingindo uma 4rea estimada de 1000 ha. A partir dai, ocorreram mais cinco grandes incéndios. Hoje,
os fragmentos sdc cercadas por uma vegetagdo caracteristica de dreas perturbadas. Essa vegetaciio é
formada por capinzais, samambaias (principalmente Preridium aquilinum) e por arvores pioneiras

como a crandiuva {Tremq micrantha) ¢ embatiba (Cecropia pachystachya) (Oliveira 2001).



Foi utilizado um fragmento de 7,05 ha, sendo considerade o mais isolado dentro deste
arquipélago, distando cerca de 257 m da borda do fragmento mais proximo (Oliveira 2001). Este
fragmento foi fortemente afetado por um incéndio em agosto de 1997 e possui muitas clareiras em seu
interior formadas a partir da queda de arvores mortas pela acfio do fogo (Oliveira 2001). O dossel deste

fragmento varia de 20 a 25 m e o sub-bosque € denso (Oliveira 2001).

Diesenho Experimental - Para guantificar danos em éreas de borda e de interior do fragmento, foram
distribuidas 55 pléntulas artificiais verdes (4 cm de altura e 4 cm de eixo representando as folhas) na
borda e 46 no interior {cerca de 150m da borda), que foram acompanhadas no intervaio de um ano
(ozztgbm de 1999 a setembro de 2000). A aliura usada das plantulas representou a altura mais freqgilente
dentre as plantulas com ate€ 1,5 m, amostradas neste fragmento de 1998 3 1999 (M.1.G.Braz, dados nfic
publicados). Estas plintulas seguiram o modelo wutilizado por Clark & Clark (1989) e foram
construidas com dois canudos de plastico verdes grampeados em forma de cruz, com uma “raiz” de
arame de 10 cm de comprimento, presa na base de um dos canudos e inserida no solo.

Os danos nas plantulas artificiais foram comparados com a mortalidade de plantulas e jovens,
obtidas a partir dos dados de um trabalho realizado no mesmo local (M.I.G. Braz, dados nfc
publicados), onde pléntulas naturais foram marcadas e acompanhadas durante um ano (outubro de 1998
a setembro de 1999) em quatro parcelas (1x1 m) na borda (total de 37 pldntulas) e quatro no interior
.(total de 24 plantulas) do fragmento. Cabe ressaltar que, embora os intervalos de tempo dos dois
acompanhamentos tenham sido iguais (um ano}, a mortalidade foi estimada para o periodo de 1998-99,
enquanto gue os danos foram estimados para o periodeo de 1999-2000.

Foram classificadas como danificadas plantulas encontradas inclinadas a pelo menos 45°. Os
tipos de danos observados foram classificados em quatro categorias: 1- causados por serapilbeira,
guando a pidntula encontrava-se soterrada por serapilheira; 2- causados por vertebrados, guando a

plantula encontrava-se pisoteada, com vestigio de pegadas, ou com vestigios de herbivoria por



vertebrados, com vestigio de dentes de vertebrado; 3- causa desconhecida, quando nfo houve certeza
do que os provocou, embora os individuos permaneceram no local (Clark & Clark 1989) ¢ 4-
desaparecida, quando a plantula nfo foi localizada e provavelmente deve ter sido arrancada ou por
algum vertebrado ou levada por chuva. Embora Augspurger & Kitajima (1992) tenham indicado que
provavelmente o desaparecimento de pléntulas estaria relacionado 2 herbivoria por vertebrados, no
presente estudo elas foram consideradas como uma categoria a parte.

A andlise de diferencas de danos mecénicos e de mortalidade de plantulas entre borda e
interior, foi feita por um teste de ¥° com correcdo de Yates, no programa BioEstat versfio 2 (Ayres ef

al. 2000).

Resultados
A porcentagem de dano mecdnico total nas plantulas artificiais {(x* =6.78, p= 0,01) ¢ a taxa de
mortalidade em plintulas naturais (x?' =26,12, p< 0,001) foram maiores na borda (dano=100%,
mortalidade= 89,2%) do que no interior (dano= 82,6%, mortalidade= 20,8%; Tabela 1).
A maior parte dos danos mecénicos foi causada por serapilheira (Tabela 2), sendo 40
individuos danificados na borda (72,7%)} ¢ 35 no interior (76,1%). J& os danos provocados por
vertebrados s6 ocorreram na borda, em 11 individuos (20%). Na borda, um individuo apresentou danos

ndo identificados {1,8%). Trés individuos na borda (5,5%) e trés no interior (6,5%) desapareceram.

Discussio
Menores taxas de danos fisicos a plantulas tém sido relatadas na literatura (Clark & Clark 1989).
Cadenasso & Pickett (2000) relataram resultados similares a borda e interior desse estudo para um

fragmento de floresta decidua nos EUA, mesmo com o reduzido tamanho da amostra aqui estudada. O



fato de florestas tho distintas apresentarem resultados semelhantes quanto a danos fisicos 4 pléntulas,
parece indicar que bordas afetariam negativamente a regenerago.

Como os danos causados por serapitheira, tanto na borda como no interior. foram altos e
sernelhantes entre si, eles parecem ser pouco importantes na determinacfio de diferencas nas chances de
estabelecimento de plantulas entre borda e interior deste fragmento. Este fato pode estar relacionado ao
pequeno tamanho do fragmento estudado e assim, todo esse fragmento pode ser considerade uma
borda. Entretanto, devido aos altos valores, dano causado por serapilheira parece ser um fator
importante na determinagdio das altas taxas de mortalidade de plantulas independente do local na
floresta que elas estdo.

A maior mortalidade de pléntulas e individuos jovens na borda do fragmento estudado parece
estar relacionada ac pisoteamento ¢ & herbivoria por vertebrados, que sé ocorreram na borda, talvez
devido & ocorréncia de Akodon cursor, um roedor de chio, capturado com maior intensidade na borda
do que no interior deste fragmento (Pires e/ al. no prelo). Segundo Emmons & Feer (1997), folhas estio
dentro da dieta deste roedor, que pode ser responsavel pelos danos observados e conseqiientemente
pela mortalidade diferencial de plantulas entre a borda e o interior do fragmento.

Um estudo fetto por Clark & Clark (1989) na Costa Rica, numa floresta primaria, utilizando
plantulas artificiais como as utilizadas aqui, indicou que danos fisicos foram importantes na taxa de
mortalidade de plantulas, sendo que 82% dos individuos (2=500) sofreram danos mecénicos apds um
ano. McCarthy & Facelli (1990) numa floresta temperada nos EUA (Nova Jérsei), encontraram danos
mecénicos em modelos artificiais (apés 10 meses) variando de 21% a 55%, dependendo do estagio
sucessional do local estudado, sendo maiores nos locais onde o estagio sucessional era mais avancgado.
Em outro estudo realizado com plintulas artificiais numa floresta tropical na Nova Guiné, foi
observado que 34,7% das plantulas (p=846) sofreram danos mecanicos apds um ano (Mack 1998). Na
Amazdnia (Scariot 2000), estimativas feitas utilizando modelos artificiais de plantulas indicaram gue

21,7% de pléntulas eram danificadas por ano (1100 individuos). Gillman & Ogden (2001) encontraram
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3,3% e 16,3% de danc mecénico causado por serapilheira por ano em duas florestas temperadas na
Nova Zelandia. Todos esses valores foram semelhantes ou menores que os obtidos neste estudo para o
interior € borda do fragmento, respectivamente.

Quando consideramos as areas de borda e interior em conjunto, os valores sdo ainda maiores
(52,1 % de danc total} do que aqueles encontrados por Clark & Clark (1989). O fato de termos
encontrado maiores danos mecnicos em plantulas na borda e no geral, provavelmente deve-se a0
maior grau de perturbagfo observado para o fragmento estudade, devido ao seu reduzido tamanho, ao
seu isolamento e a fregliéncia de ocorréncia de fogo, quando comparado as outras 4reas relatadas na
literatura. Estas caracteristicas podem influenciar, por exemplo, a entrada de vento no fragmento e
assim o aumento da queda de serapilheira na 4drea. Como 4 relatado na literatura, dreas mais
perturbadas de floresta tropical, como o fragmento aqui estudado, possuem maior queds de galhos e
arvores (Bierregaard ef al. 1992, Didham 1998, Scariot 2000, Sizer ef al. 2000) e maior probabilidade
de invasdo de suas bordas por pequenos mamiferos vindos da matriz (Lynam & Billick 1999, Pires er
al. no prelo), aumentando assim 0s Tiscos potenciais de danos a plintulas e jovens de espécies
arboreas.

Qs resuitados de mortalidade de plantulas naturais ¢ de danos mecanicos em modelos
artificiais, indicam diferencas entre borda e interior de fragmentos no estabelecimento de plantulas e
individuos pequenos, sendo que na borda os individuos possuem maior dificuldade de estabelecimento
que no interior, podendo dificultar a regeneracfio na borda de fragmentos. Dessa forma, € possivel que
o aumento na compreensdo dos fatores que influenciam as mudancas nas bordas de floresta levem a

predi¢des do comportamento da comunidade vegetal em ambientes modificados (Manson er al. 1999).
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Tabela 1: Nimero de pilntulas artificiais danificadas na borda (mimero inicial total= 55) e no interior
(niimero inicial total= 46) e nimero de plantulas naturais que morreram na borda (ntimero inicial
total= 37) ¢ no interior (ndmero inicial total= 24), com as respectivas porcentagens, num fragmento na
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, RJ. Os dados de mortalidade foram obtidos a partir dos dados de

um trabalho realizado no mesmo local (M.1.G. Braz, dados nfio publicados).

Dano Mecdnico Total (artificiais) Mortalidade (naiurais}
Borda 55 (1040%%) 33 (89,2%)
Interior 39 (82,6%) 5 (20,8%)
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Tabela 2: Porcentagem de cada tipo de dano em plantulas artificiais na borda (nimero inicial total= 55)

¢ no interior (nGimero nicial total= 46) num fragmento na Reserva Biologica de Pogo das Antas, RJ.

Tipo de dano Local
Borda Interior
Serapilheira 72.7 76.1
Vertebrados 20,0 0.0
TDresaparecidas 3,5 6,5
Nio identificado 1,8 0.0
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Capituio 3

Danos mecénicos em pléantulas e individuos jovens

na borda e interior de fragmentos florestais de diferentes tamanhos
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ABSTRACT - (Mechanical damage in seedlings and saplings in the edge and interior of different sized
forest fragments). This study aimed to analyse the mechanical damage caused by litterfall and
vertebrates in seedlings and saplings up to 100 cm of height placed in the edge and in the interior of
three small fragments (14, 20, 29 ha) and one large fragment (11000 ha with three replicates), Cotia
municipality, SP, Brazil. We used artificial seedlings which was followed by one year, every three
months, since 2000 September. The mortality of seedlings and saplings was obtained to compare the
results with the mechanical damage. We also did an estimation of litterfall, branch fall, depth of litter,
canopy openness, lianas mfestation and ground slope of the studied areas. Small fragments had higher
mechanical damage than the large fragment but, the mortality of seedlings didn’t have relationship to
fragment size. The mechanical damage in the edge was higher than in the interior of the fragments, tha
mortality was not affected by the proximity from the edge. The microhabitat structure could be more
important to ours results than the size of the fragment and the proximity from the edge. The cause of
physical damage and mortality seems not fo be directly related to litterfall and its depth and to the
others characteristics described here. We know that mortality of seedling is influenced by a lot of
ecological factors so, the analysis of some of this factors could make the results difficult to understand.

The only factor analysed here that seems to be very important o the seedling mortality is the human
impact.

Key words: artificial seedlings, mortality, mechanical damage, fragments, experimental design

RESUMO - (Dano mecénico em planitulas e individuos jovens na borda e interior de fragmentos
florestais de diferentes tamanhos). Este estudo teve como obietivo analisar os danos fisicos causados
por vertebrados e serapilheira em individuos arbéreos pequenos (<100 cm de altura) localizados na
borda e interior de tr€s fragmentos florestais (14, 20 e 29) e de um fragmento grande (11000 ha - com
trés réplicas), no municipio de Cotia, SP. Foram utilizados individuos artificiais (canudos de plastico e
arame) que foram acompanhados em quatro intervalos de tempo (trés meses) desde setembro de 2000.
Piantulas naturais foram acompanhadas para verificar a mortalidade e comparar com os resultados de
danos nas artificiais. Fol feita ainda uma estimativa da queda de serapilheira nos mesmos intervalos de
tempo, queda de galhos, profundidade da camada de serapilheira, abertura do dossel, infestagfic por
lianas e inclinagfio topografica das areas de estudo. De maneira geral, os fragmentos pequenos
apresentaram taxas de dano mecinico maiores que o fragmento grande. J4 a mortalidade no
apresentou uma relagdo com o tamanho do fragmento. A taxa de dano na borda foi maior que no
interior dos fragmentos mas a mortalidade nfio apresentou essa diferenca. Pode ser que a estrutura do
microhabitat seja mais importante nos resultados encontrados do que o tamanho do fragmento e
posigdo relativa a borda. Quanto as causas do dano e mortalidade, os danos fisicos observados e a
mortalidade parecem nfo estar diretamente relacionados a4 queda de serapilbeira, ao acimulo de
serapitheira no chiio da floresta nem as demais caracteristicas estudadas. As outras caracteristicas da
parcela aqui descritas também nfo parecem estar influenciando, pelo menos de maneira direta, a
mortalidade das pldntulas. Com certeza, a mortalidade de plantulas ¢ influenciada por uma série de
fatores ecologicos. Portanto, a analise de alguns fatores aqui pode tornar dificil a interpretagiio. O
Unico fator analisado que parece estar influenciando diretamente a mortalidade de plantulas é o
impacto antrépico por meio de trithas dentro da floresta e corte de arvores.

Palavras-chave: plantulas artificial, mortalidade, danne mecénico, fragmentos, desenho experimental
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Introducio

A fragmentagdo de habitats leva a redugio da 4rea disponivel para as espécies (Bierregaard &
Lovejoy 1989, Terborgh 1592, Souza & Brown 1994), assim como causa mudancas na qualidade dos
habitats que restaram (Zmmmerman & Bierregaard 1986, Nupp & Swihart 1996, Nason ef al. 1997,
Didham & Lawton 1999, Malo ef ol 2001). A fragmentacio também gera alteracfes nos processos do
ecossistema, tais como a regeneracfo, as interagBes planta-plania, planta-animal, planta-patdgeno,
ciclagem de nutrientes, fenologia, sendo, freqlientemente, essa mudanga que resulta no declinio do
habitat e perda de espécies (Hobbs 1993, Aizen & Feinsinger 1994, Malo ef @i 2001). Ouira
conseqiiéneia importante da ﬁagmentagéo‘ ¢ o aumenio das faxas de mortalidade de érvores apds o
isolamento da drea {Williams-Linera 1990, Esseen 1994, Viana er al 1997, Laurance er ol 19983). O
efeito de borda € a mnais significante conseqiiéncia ecolégica da fragmentacfio florestal (Esseen 1994,
Zheng & Chen 2000, Newmark 2001), representando diferencas de fatores bidticos e abidticos que
existem ao longo do gradiente borda - interior (Gehlhausen er ai. 2000).

A mudanca na riqueza de espécies de veriebrados e invertebrados que ocorre em funcfo da
fragmentacdo de areas tem forte influéncia tanto na dispersZc quanto no recrutamento de espécies
lenhosas (Dirzo & Miranda 1990, Aizen & Feinsinger 1994, Forget 1994, Terborgh & Wright 1994,
Turner 1996, Asquith ef al 1997, Nason er 4l.1997). Processos mediados por animais, tais como
predacfo, parasitismo ¢ dano mecanico causado por vertebrados, parecem ser mais afetados pelo efeito
de borda (Restrepo & Vargas 1999). Portanto, mudancas na composiciio especifica de mamiferos, aves
e insetos podem ter profundos efeitos na diversidade genética e especifica das espécies lenhosas ¢
estrutura da vegetacdo (Dirzo & Miranda 1990, Redford 1992, Terborgh 1992, Forget 1994, Wright et
al. 1994, Turner 1996, Nason ef 4/.1997, Asquith ef al. 1999, Silva & Tabarelli 2000, Ickes et al.
2001).

O sucesso da regeneraciio de espécies tropicais € influenciado por wma série de fatores, tais como
o nivel de luminosidade (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Dalling ef al. 1999, Nichols ef af.
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1999), ¢ tamanho da clareira (Schupp 1988, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Dalling er al.
1999), a dispersdo de sementes (Schupp 1988, Forget 1994), a predacfic e o parasitismo nos estadios
ontogenéticos iniciais (Augspurger & Kitajima 1992, Cadenasso & Pickett 2000, Sherman 2002) e o
dano fisico causadc pela serapilheira e por vertebrados (Clark & Clark 1989, McCarthy & Facelli
1990, Mack 1998, Scariot 2000, Ickes er ¢l. 2001). Este Gitimo fator, embora nio extensivo, pode
alterar a dinfmica de uma comunidade (Clark & Clark 1985, Dirzo & Miranda 1990, McCarthy &
Facelli 1990, Facelli & Pickett 1991, Dalling ef al. 1997), principalmente determinando a riqueza, a
abundincia e a distribuicdo de espécies arboreas (Benitez-Malvide & Kossmann-Ferraz 1999). Em
todos os estadios de desenvolvimento de uma planta, os individuos podem ser mortos por agentes
biclégicos ou fisicos (McCarthy & Facelli 1990,Clark & Clark 1991), porém tornam-se
progressivamente menos viinerdveis com o tempo {Augspurger & Kitajima 1992). Os processos que
causam mortalidade s&o determinantes da abundAncia e distribuicfio dos adultos (Clark & Clark 1985,
Sherman 2002) e dependentes das caracteristicas de cada espécie (Benitez-Malvido & Kossmann-
Ferraz 1999, Sherman 2002).

Estudo feito por Clark & Clark (1989) numa floresta primaria na Costa Rica, utilizando
plantulas artificiais feitas de canudo de plastico e arame, indicaram que danos fisicos parecem ser
importantes na taxa de mortalidade destas, onde 82% dos individuos (n=500) sofreram danos
mecanicos apos um ano. Portanto, plantulas sofrem com uma forte selegio a favor da flexibilidade e da
habilidade de rebrota (Clark & Clark 1989). Outro estudo realizado por McCarthy & Facelli (1990)
nos EUA (Wova Jérsei), também com estes modelos, observou o dano mecénico em plantulas variando
de 21% a 55% (ap6s 10 meses) dependendo da édrea estudada. Em outro estudo realizado com plantulas
artificiais na Nova Guiné foi verificado que 34,7% das plintulas (n=846) sofreram dano mecénico
ap6s um ano (Mack 1998). Scariot (2000), também utilizando plantulas artificiais, teve como objetivo
testar o efeito da fragmentagdio na taxa de damo por serapilheira. Este estudo observou que a

serapitheira ¢ o mais importante agente causador de dano em pléntulas artificiais e que a2 “mortalidade™
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de pléntulas nfo diferiu entre fragmentos de 1, 10, 100 ha e floresta continua. Tal resultado,
provavelmente, foi verificado devido a tais fragmentos ja estarem isolados de 10 a 15 anos e assim a
fonte de mortalidade (queda de galhos e arvores) i4 estar amenizada. Tal estudo encontrou 21,7% /ano
de plantulas danificadas (1100 individuos). Drake & Pratt (2001) também utilizaram estes modelos de
plantulas para testar a hipétese de que a serapitheira produzida por samambaias € uma fonte em
potencial de danos em plintulas e assim um fator limitante na regeneragfio. Estes autores observaram
uma taxa de dano de 31,3% /ano. Gillman & Ogden (2001) encontraram 3.3% e 16,3% de dano
mecanico em plintulas artificiais causado por serapitheira por ano em duas florestas temperadas na
Nova Zelindia. Neste mesmo estudo, a serapitheira também pareceu ser muito importante na
mortalidade de plintulas naturais.

Muitos outros estudos ja determinaram que o maior causador de danos e mortalidade 2 plantulas
naturais é a serapilheira (ex: Clark & Clark 1983, Aide 1987, Clark & Clark 1987, Clark & Clark
1991, Molofsky & Augspurger 1992, Facelli 1994, Santos & Valio 2002) e outros indicaram os
;fer{ebrados {ex: De Steven & Putz 1984, Clark & Clark 1985, Clark & Clark 1987, Sork 1987, Schupp
1688, Lott er al. 1995, Ickes ef al. 2001, Sherman 2002). Provavelmente, a2 mortalidade das plantulas
pela serapilheira se deve ac confinamento destas & camada densa de folhas, fazendo com que tais
individuos se tornem mais susceptiveis a ataques por patdgenos € a danos por herbivoros (Facelli &
Pickett 1991) ou a barreira fisica a emergéncia da pidntula (Santos & Valio 2002) ou, como ja
mencionado, ao dano fisico causado pela queda. A serapilheira pode afetar também o crescimento de
plantulas, por alteracdo da iluminagfo, da temperatura do solo, do pH, pela mudanca na
disponibilidade de nutrientes ¢ umidade, ¢ também por alelopatia (Ahlgren & Ahlgren 1981). Segundo
Ahlgren & Ablgren (1981) a influéncia da serapilheira depende das espécies que a compdem e das
espécies de plantulas. J& a mortalidade das pléntulas causada pelos vertebrados se deve ao

pisoteamento ou a herbivoria.
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Como pode-se ver pelos exemplos acima, o dano fisico € um fator significante pa mortalidade de
plantula e juvenis de espécies arboreas de muitas florestas neotropicais, podendo ser considerado como
um dos principais causadores de morialidade de juvenis (Clark & Clark 1991). Todas as plintulas ¢
jovens estdo exposias a esses fatorss causadores de danos mechnicos. Portanto, a guantificacfic da
ocorréncia destes em diferentes estagfes do ano, pode indicar 2 importdncia de danos fisicos na
mortalidade dos individuos (Clark & Clark 1989, Mack 1998) e, conseqiiemtemente, na dinfmica
populacional de espécies vegetais. Porém, poucos estudos de demografia tém dado atencio a tal efeito,
geralmente considerando apenas como mortas ou vivas as plantulas, n3o especificando as causas de
mortalidade (Dalling ef al. 1997}

Hoje em dia, pouco se sabe sobre os efeitos das modificacBes ambientais causadas pela
fragmentacfo florestal sobre a comunidade de pldntulas (Benitez-Malvido 1998, Sizer & Tanner 1999,
Scariot 2000), fase crucial € a mais vulnerdvel na histéria de vida de uma planta (Miles 1972, Schupp
1988, Mack 1998, Restrepo & Vargas 1999, Voysey ef al. 1999), sendo a primeira a sofrer com o efeito
da fragmentacfio (Scariot 1999, Scariot 2001) e, constituindo-se também, juntamente com o banco de
sementes, como fundamentais para a recuperacio de bordas de fragmentos (Williams-Limeira 1990). O
estudo do padrio de regeneragfio também ¢ muito importante porque ele vai determinar a composicfio
futura da 4rea (Laurance ef al. 1998b).

Este ¢ o primero estudo que compara os danos mecinicos em plantulas artificiais com a
mortalidade de plintulas naturais e insere nessa andlise, as mudangas causadas pela fragmentacio da
mata atlantica € a criagdo de uma borda. Dentro desse contexto, trés perguntas foram feitas: (1) a taxa
de danos mecinicos ¢ a mortalidade de plintulas variam com o tamanho do fragmento? (2) a taxa de
danos mecénicos e a mortalidade de plantulas variam com a proximidade da borda de fragmentos? (3)
existe uma relaglo direta da taxa de danos mecénicos em pléntulas artificiais com a mortalidade de
plantulas e com a queda de serapilheira? A resposta das trés perguntas é muito importante para a

conservagio da Mata Atdntica ¢ da Gltima também para a analise de estudos com pléntulas artificiais.
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Material e Métodos

Area de estudo - A Reserva Estadual do Morro Grande localiza-se no municipio de Cotia, nos

bordos do Planalto Atldntico de S8o Paulo (239358 - 23050'S; 46045'W - 47015"W) e enconira-se
protegida hi cerca de 80 anos. Ela € constituinda de um grande mosaico sucessional, com dreas que ja
sofreram cotte e areas que nunca foram cortadas. Mantém um grande manancial de d4gua da metrdpole
paulistana e faz parte da Reserva da Biosfera do CinturSio Verde da Cidade de S8o Paulo. As areas de
estudo possuem altitude variando de 898 a 979 m. Os trés fragmentos (14, 20 ¢ 2%ha) encontram-se no
municipio de Ibiuna e a uma distincia média de 13,7 Km da Reserva ¢ a altitude varia de 904 a 1003 m
e possuem idade de 30 a 60 anos. Um fragmento florestal foi definido como toda formacio
arbérea/arbustiva, de espécies nativas, gue contém area de floresta a mais de 50 metros de uma outra
unidade da paisagem {(cultivos, pastagens ou dreas construidas) (Metzger 2001). O clima da regifio ¢

temperado e chuvoso macrotérmico de inverno seco, do tipo Cwa (Ometto 1981, K&ppen 1948 appud

Alves & Metzger 2001). A temperatura anual varia de 110C a 270C e a precipitacio média anual fica
em torno de 1.400 mm (SABESP 1997). O tipo de vegetaco ¢ de Floresta Estacional Semidecidual
com elementos da Floresta Ombréfila Densa. Como o estado de Sic Paule possui somente 3,62% da
Mata Atlantica original (SOS Mata Atlintica 1998), tais areas de estudo sio de extrema importincia
para a conservagio da biodiversidade da regido.

Foram amostrados irés fragmentos de floresia secundaria com cerca de 50 anos, de tamanho
pequeno, isolados e de forma irregular (14, 20 e 29ha) e um fragmento grande {ca. 11000 ha - Reserva
Estadual do Morro Grande), considerado como area controle ndo-fragmentada. Os fragmentos pequenos
encontram-se em sua maior parte em estadio médio de sucessfio, que foi definido como vegetacio
arborea, padrio predominantemente homogéneo € com emergentes ocasionais (Metzger ef al. 2002).
Esse estadio foi determinado através de interpretacio de fotografias dereas de 2000 na escala de

1:10.000. Os trés fragmentos possuem mais que 40% de sua area distando mais de 40 m da borda
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(Metzger et al. 2002). Geralmente esta drea possui uma maior estabilidade com relaco ao restante do
fragmento em termos de variag@io de temperatura, umidade e vento (Matos ef al. 2002). No fragmento
grande, foram feitas trés replicagles para cada local (borda e interior), devido 2 auséncia, nos
municipios de Cotia e Ibiina, de outras dreas florestais extensas bem preservadas. As dreas do
fragmento grande serfio chamadas aqui de dreas 1,2 e 3.
Desenho Experimental - Em cada fragmento foram alocadas uma parcelz na borda e outra no interior
do mesmo. Foram estabelecidas parcelas de 10 m de largura x 100 m de extensfo, paralelas 2 borda,
com inicio a 5 m da borda, ¢ outra, de mesma érea, no interior dos fragmentos, a 100 m da parcela da
borda. No fragmento grande, a distincia média entre a parcela da borda e sua correspondente de
interior foi 4,1 Km. A distincia média entre as parcelas da borda foi de 2.5 Km e entre as do interior foi
de 1,8 Km. Tais distdncias foram grandes para tentar diminuir o efeito de dependéncia entre as réplicas.
Essas parcelas tiveram a largura de 10 m perpendicular 4 borda para reduzir possiveis interferéncias do
gradiente borda - interior, que, segundo a literatura, podem se estender de 13 m a 5 km de borda {Kapos
1989, Williams-Linera 1990, Laurance & Yensen 1991, Kapos ef al. 1993, Matlack 1993, Kapos et al.
1997, Turton & Freiburger 1997, Didham & Lawton 1999, Gehlhausen ef af. 2000).
Danos Mecénicos - Para observagfio dos danos mecénicos sofridos pelos individuos, foram usados
modelos de plantulas artificiais, como propostos por Clark & Clark (1989). Estes modelos possuem
vantagens para esse tipo de estudo, tais como: s@o insensiveis a estresses ambientais (seca, sombra,
etc.) e a agentes bidticos {competicio, predadores, etc.) (Drake & Pratt 2001). Portanto, o uso desses
modelos permite quantificar a contribui¢io especifica do dano fisico a plantulas (Drake & Pratt 2001).
Mas estes modelos podem nfo representar o que esti ocorrendo com as plantulas naturais.

Os modelos utilizados possuiram altura de 10 cm e 6 cm de eixo representando as folhas. Essa
altura e eixo da copa das plantulas artificiais foram as que tiveram a maior freqiiéncia de altura e do

eixo da copa das plintulas medidas em todas as areas estudadas na Reserva (ver os métodos do capitulo
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1). Com esse método as caracteristicas das plintulas artificiais foram padronizadas para todas as 4reas
de estudo.

As pléntulas artificiais foram construidas com dois canudos de plastico verdes (para evitar
atracho por animais) grampeados em forma de cruz e possuindo uma raiz de arame (10 cm), presa na
base de um dos canudos, que foi todo inserido no solo (Clark & Clark 1989).

A parcela foi quadriculada de 1 em 1 m, formando um par de eixos cartesianos, e cinco pontos
foram sorteados (estacdes experimentais) em cada parcela, onde foram colocados 20 individuos de
canudos de pléstico (setembro de 2000) por estagfio experimental, num total de 100 individuos por
parcela ¢ 1200 individuos no total (12 parcelas) acompanhados por estagfio. Também foram marcados
20 individuos naturais em cada estagfio experimental, com até 1 m de altura, que foram acompanhados
com a finalidade de comparar a mortalidade destes e a taxa de dano mecénico sofrido pelas artificiais.
Ou seja, foram acompanhados por estacdo amal 100 individuos por parcela e 1200 individuos no total
(12 parcelas). Cada estagfo experimental foi vistoriada a cada trés meses (dezembro de 2000, margo,
junho e setembro de 2001), ou seja, a cada estacfio do ano, para que fossem observados possiveis danos
mecinicos ¢ mortalidade.

Os danos as plantulas artificiais foram classificados em seis categorias: 1- causados por
serapilheira, quando a plintula encontrava-se coberta por serapilheira; 2- causados por lianas, quando a
plantula encontrava-se infestada por lianas; 3- causados por vertebrados, quando a plantula encontrava-
se pisoteada ou com sinais de herbivoria por vertebrados; 4- causa desconhecida, quando nido houve
certeza do que provocou o dano mas, os individuos permaneceram no local {Clark & Clark 1989), 5-
desaparecida e 6- causado pelo homem, quando encontrava-se uma trilha ou corte de arvores no local
das estacBes experimentais. Foram classificadas como danificadas, plantulas encontradas pelo menos
inclinadas a 45°. Embora Augspurger & Kitajima (1992) tenham indicado que provavelmente o

desaparecimento de pldntulas estaria relacionado & herbivoria por vertebrados, no presente estudo elas



foram consideradas como uma categoria a parte. As pldntulas naturais foram somente classificadas
como desaparecidas ou mortas pela dificuldade da identificacdo dos danos.

As pléntulas artificiais danificadas foram retiradas do experimento a cada amostragem, sendo
substituidas por novos modelos. Esta metodologia foi utilizada para que se pudesse estimar a
probabilidade de ocorréncia de cada tipo de dano nos intervalos amostrais € para que 08 grupos ndo
sofressem com modificacdes na densidade. As plantulas naturais que morreram em uma amosiragem
foram substituidas por outras que se encontravam proximas & estacio experimental.

Para cada conmjunto de pléntulas por estagic experimental (n=20) a quantidade de dano e a
mortalidade foram divididas por 20 para que os dados sejam analisados em forma de porcentagem de
dano e mortalidade.

Os danos causados por serapilheira tiveram que ser transformados em raiz do arco seno para a

normalizacio (ID°Agostine — Pearson, gl =2, p =0.11957), por serem expressos em porcentagem (Zar
1999). A mortalidade das pléntulas naturais também teve que ser transformada em raiz do arco seno
(D’ Agostino — Pearson, gi=2, p =0.00776) (Zar 1999). Esta ultima varidvel nfio normalizou com a
transformagfo, mas como a sua distribuigdo ficou proxima da normalidade e os dados sio balanceados,
a ANOV A pdde ser utilizada (Zar 1999).
Abertura do dossel — Alguns estudos observaram que o grau de abertura do dossel de uma floresta
pode ser um indicativo de perturbacdio da drea (Kapos 1989, Williams-Linera 1990, MacDougall &
Keliman 1992, Nicotra ef al. 1999). Em cada estacdo experimental foram tiradas 4 medidas da abertura
do dossel em setembro € dezembro de 2001 utilizando um densiometro esférico concavo e as medidas
foram obtidas na altura do peito (1,3m).

Os dados de abertura do dossel tiveram que ser tranformados para o inverso do seno da
hipérbole para normalizarem (D’ Agostino — Pearson, gl =2, p =0,336), por possuirem uma distribuicso

binomial negativa (Zar 1999).
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Lianas - As Hanas sfo consideradas importantes “parasitas™ estruturais de arvores e causam estresse
nas arvores as quais elas usam como suporte (Laurance e al. 2001). Estas podem inibir a regeneragfio
por sombreamento € por danos mecdnicos (Putz 1984 apud Laurance ef al 2001). Deniro desse
contexto, a infestacBo por hamas foi medida em 10 pontos aleatdrios na 4rea de cada estacfo
experimental. Com uma régua de 1m na vertical foi contado o niimero de vezes que esta fol tocada por
liana em junho de 2001, Esses 10 pontos medidos foram somados e constituiu-se uma réplica dentro da
parcela.

Os dados de infestac@o por lianas tiveram que ser transformados para logaritmo na base 10 para

normalizarem (D" Agostino — Pearson, gl =2, p =0.263502), pois apresentaram um desvio na simetria,
quando ndo transformados.
Profundidade da serapilheira - A camada de serapilheira depositada no solo também pode ser um fator
muito importante na ocorréncia de danos mecénicos em plantulas (Mack 1998). Esta camada foi
medida por meio de uma régua de 0,3 m em 10 pontos aleatérios em cada estagiio experimental em
junho e setembro de 2001. Cada ponto foi considerado uma réplica dentro da parcela.

Os dados de profundidade tiverem que ser transformados para logaritmo na base 10 para
normalizarem (D’ Agostino — Pearson, gl =2, p =0,153), pois apresentaram um desvio na simetria (Zar
1999), guando nio transformados.

Produgdo de serapilheira - A serapilheira ¢ um importante fator controlador da emergéncia (Reader
1993) e do estabelecimento de plantulas (Faccelli & Pickett 1991). Esta foi coletada a cada trés meses,
no mesmo periodo da coleta de danos, em 10 pontos sorteados em cada parcela, por meio de coletores
de 0,5 x 0,5 m, distantes 0,2 m do solo. Cada ponto continha um coletor, somando assim 10 coletores
por parcela. Os coletores eram de madeira e a tela de tecido organza, e permaneceram na mesma
posicdo durante toda a coleta de dados. Quatro coletores foram virados por animais e tiveram a
serapilheira que ainda havia no interior descartada, ¢ recolocados na posigio original para coleta de

dados no periodo seguinte. Cada amostra de serapilheira foi colocada em estufz a 80°C, em saco de
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papel, por 48 horas, sendo posteriormente pesada. Esses dados foram usados para estimar 2 quantidade
de serapilheira caindo por intervalo de tempo, que pode produzir danos as plantulas € jovens.

Alguns dados (12 dos 448 totais) apresentaram valores muito distantes da média do conjunto,
sendo refirados por estarem dificultando a analise. Estes dados ser8o descritos aqui. Apos a retirada
dos “outliers”, os dados de produtividade foram transformados em raiz quadrada para a normalizacio
(I’ Agostino — Pearson, gl =2, p =0.19072). Os dados possuem distribuiciic de Poisson, portanto a
transformacio em raiz quadrada foi a que melhor se adequou (Zar 1999).

Galhos - A queda de galhos foi medida por meio de uma linha de 1m de comprimento esticada rente ao
chio. Esta foi colocada em marco de 2001 em cada estagdo. Em junho e setembro de 2001 todo galho
que passasse sobre 2 linha teve ¢ seu Angulo de interceptagfio com a linha e o didmetro do galho
medidos. O célculo da produgéo de galhos foi feito da seguinte maneira:

A= [{d/seno a)/2] x [d/2]

ALT=[2 (A)}/c

Onde: A = area de madeira acima da linha, d = difimetro, a = 4ngulo, ALT = altura da madeirae ¢ =
comprimento da linha.

Ap6s esses calculos, foi calculado o volume de madeira por unidade de 4rea (V/A):

V/A= ALT x unidade de area/ unidade de area

Para obtermos dados em Kg/ha, consideramos a densidade da madeira igual a 0,6 (1 dm’ = 0,6Kg).

A queda de galhos nfio normalizou com nenhuma transformaco (raiz quadrada, inverso do
senc da hipérbole e logaritmo na base 10). Porém, como ¢ experimento foi balanceado, a ANOVA
pode ser aplicada.

Inclinacfio das parcelas - A inclinacfo do terreno pode influenciar no escorregamento da camada de
serapilheira depositada no solo que é muito importante na ocorréncia de danos mecénicos em pléntulas

(Mack 1998). A inclinag3o de cada parcela foi medida por meio de um clindmetro (marca Hope},
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sendo tomadas medidas de 10 em 10 metros ao longo dos 100 m da parcela ¢ uma medida nos dois
limites de 10 m da parcela.

Analise dos dados - Os dados foram analisados por ANOVA de wrés fatores (fragmentos, borda x
nterior e coleta} e o teste usado g posferiori foi o Tukey, ambos conduzidos no programa SYSTAT 8.0
{1998) e o teste de normalidade de D'Agostino-Pearson para n 2 20 foi conduzido no programa

Rioestat {Avres ef al. 2000).

Resultados
Dianos Meclnicos - Os danos mecinicos foram representados principalmente por serapilheira (68,1%)
Este parece ser o principal tipe de dano mecfnico a influenciar a sobrevivéncia de plantulas, pelo
menos em termos de quantidade.

A taxa de dano causado por serapilheira fo1 diferente entre os fragmentos estudados (ANOVA,
F=12,096, gi= 5, p<0,001). Os fragmentos pequenos apresentaram taxas de danos causados por
serapilheira cerca de trés vezes maior que aquelas observadas nas dreas do fragmento grande (Tabela
1). A taxa de dano na borda foi duas vezes maior do que no interior dos fragmentos (ANOVA,
F=6,354, gl= 1, p=0,013, Tabela 2). As taxas nfio diferiram entre as esta¢des do ano (coletas) (Tabela
3) e as interagOes entre fatores ndo foram significativas (Tabela 4).

Os danos causados por homem ocorreram com baixissima freqiiéncia, ocorrendo somente 3
vezes durante todo o periodo do estudo. A primeira vez foi no interior de um fragmento pequeno, em
marco de 2001, quando 5 plantulas artificiais foram danificadas ¢ 13 sumiram. A segunda vez foi na
borda de outro fragmento pequeno, em junho de 2001, quando 10 plintulas foram danificadas e uma
sumiu. A altima vez ocorreu na borda da Reserva, na dltima coleta de dados (setembro de 2001),
quando foram encontradas 15 plantulas danificadas e uma desapareceu. Na primeira ocorréncia, 0s
danos foram causados pelo corte de arvore, enquanto nas outras duas ocorréncias, os danos ocorreram

pela abertura de uma trilha na floresta. Os danos causados pelo homem parecem estar bastante
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relacionados com a mortalidade de plintulas. A estagfo onde ocorreu o dano de 15 plintulas foi
também o local onde ocorreu a maior morialidade de pléntulas neste estudo. Nessa estagfo morreram 7
plintulas naturais. A estagdo onde 5 plintulas foram danificadas apresentou a segunda maior
mortalidade de pléniulas naturais, quando 5 pléntulas morreram e 11 sumiram. Esta fol a2 maior
ocorréncia de pléntulas desaparecidas. Também morreram 5 plantulas na borda do fragmento de 14 ha
em junho de 2001. Esse fator aqui analisado € imprevisivel, pois independe da época do ano e é
irregular.

( dano causado por vertebrados ocorreu somente em duas estacdes durante todo o estudo, ou
seja, este foi um dano extremamente ocasional na 4rea de estudo. Este ocorreu somente em um
%aginemo pequenc, uma vez na borda e outra no interior, na coleta de setembro do 2001. No interior
foram danificadas cinco plantulas artificiais, trés plintulas naturais morreram e uma sumiu. Na borda
foram danificadas 4 plantulas artificiais e nenhuma sumiu ou morreu.

O dano causado por lianas também foi pouco fregiiente e sera aqui descrito por ndo permitir
analise estatistica. Este tipo de dano ocorreu 17 vezes durante todo o experimento, sendo que 15
ocorreram nos fragmentos pequenos {7 na borda e & no interior) e dois ocorreram numa éarea do
fragmento grande, sendo um na borda e outre no mterior. Das 17 vezes que esse tipo de dano ocorreu,
em 14, apenas uma plintula do conjunto de 20 foi infestada, uma vez duas, trés e quatro plantulas
foram infestadas. Portanto, esse tipo de dano parece ser pouco freqiiente nas plantulas, mas parece ser
predominante em fragmentos de tamanho menor que 29 ha. Nas mesmas esta¢Bes onde ocorreram 0s
danos por lanas, das 17 vezes que plintulas foram infestadas, em sete nenhuma plintula natural
morreu. Nas 10 vezes restantes, cinco vezes uma plantula morreu, quatro vezes duas plantulas
morreram ¢ uma vez trés plantulas morreram. A maior infestagio por lianas em plantulas artificiais nfo
parece estar diretamente relacionada com uma maior mortalidade pois, no local de maior infestagio (4

plAntulas artificiais num total de 20) nenhuma pléntula natural morreu.
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Poucas plantulas artificiais sumiram durante o experimento. Somente em 21 estagdes ocorreu o
desaparecimento de plantulas. Treze plintulas foi a maior quantidade de plantulas que sumiu em uma
estacio (nimero total na estacfo = 20), sendo causado pelo homem. As outras 20 vezes, somente uma
plantula sumiu de cada vez, sendo que esse fato ocorreu tanto na borda como no interior, em todos 0s
fragmentos, excetuando a area 1 do fragmento grande. Somente na coleta de junho de 2001 nenhuma
pléntula sumiu.

(s danos ndoc identificados as pléntulas artificiais ocorreram em baixa intensidade, mas
acorreram em todos os fragmentos estudados, tanto na borda como no interior e em todas as coletas.
Sete plantulas, a maior intensidade durante o estudo, no tiveram ¢ seu dano identificadc mas €
provavel que tenha sido causado pelo homem pois, os danos ocorreram na borda da 4drea 3 do
fragmento grande, sujeita a uma intensa perturbagfio, contendo muito lixo e algumas trilhas no seu
mterior.

A mortalidade dependeu do fragmento estudado (ANOV A, F=2.549, gl= 5, p=0,029), mas nio
apresentou uma relac@io com o tamanho do fragmento (Tabela 1). A diferenca entre a borda e interior
dependeu do fragmento {ANOVA, F= 4,766, gi= 5, p<0,001), mas também nfo apresentou uma relagfio
com o tamanho do fragmento. De modo geral, bordas e interiores apresentaram a mesma mortalidade,
assim como as estaces do ano e as interacdes entre os fatores (Tabela 4)

Abertura do dossel - Os fragmentos aqui estudados apresentaram diferencas quanto a abertura do
dossel (ANOVA, F= 4,845, gi= 5, p=0,001). Uma das areas do fragmento grande ¢ um fragmento
pequeno apresentaram abertura do dossel maior que a das outras dreas de estudo. Em termos gerais,
bordas apresentaram uma maior abertura do dossel do que interiores de fragmentos (ANOVA,
F=5,711, gl= 1, p= 0,019). A amostra de setembro de 2001 apresentou o dossel cerca de duas vezes
mais aberto do que a amostra de dezembro de 2001 (ANOV A, F=39,112, gli= 1, p< 0,001, Tabela 3). O
grau de abertura do dossel na borda e no interior, dependen do fragmentc estudado (ANOVA,
F=7,184, gl= 3, p< 0,001). Duas 4reas do fragmento grande apresentaram os interiores com menor
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abertura do dossel do que as respectivas bordas, ocorrende ¢ inverso na outra drea. Ja os fragmentos
pequenos ndo apresentaram diferencas de abertura do dossel entre a borda ¢ o interior. Nio foi
encontrada significincia nas cutras interagfes testadas (Tabela 4).

Lianas - a infestac@o por lianas foi diferente entre os fragmentos estudados (ANOVA, F=3,114, gi= 5,
p=0,016), sendo que parece ter uma tendéncia a ser maior nos fragmentos de tamanhos menores
{Tabela 1). A diferenca entre a borda ¢ interior dependeu do fragmento estudado (ANOVA, F=2,663,
gi= 5, p=0,033) mas nfc apresentou uma relaglio com o tamanho do fragmento. De maneira geral,
bordas e interiores apresentaram a mesma infestac8o por lianas (Tabela 2 € Tabela 4).

Profundidade da serapilheira - A profundidade da camada de serapitheira dependeu do fragmento
estudado (ANOVA, F=3511, gi= 5, p=0,004). A profundidade da camada de serapilheira apresentou
uma tendéncia a ser maior nos fragmentos de tamanhos menores {Tabela 1). A diferenca encontrada
entre borda e interior com relagdo a profundidade de serapiltheira, dependeu do fragmento estudado
(ANOVA, F=26.297, gi= 5, p<0.001), mas nfo apresentou uma rela¢io com o tamanho do fragmento.
!;x diferenca encontrada entre as estagBes, também dependeu do fragmento estudado (ANOVA,
F=8,170, gl= 5, p<0.001), mas também ndo apresentou uma relagfo com o tamanho do fragmento. De
modo geral, bordas e interiores (Tabela 2) apresentaram a mesma profundidade de serapitheira, assim
como as estagdes do ano (Tabela 3 e Tabela 4).

Producfo de serapilheira - Foram retirados 12 dos 448 dados coletados. Desses 12, 11 séo outliers por
serem constituidos basicamente por galhos muito grandes. O outro € constituide por um pouco mais da
sua metade por folhas, provavelmente por estar muito proximo de uma arvore caducifélia ou de wma
arvore que morreu durante o estudo. Seis das 12 vezes ocorreram na estagfio chuvosa (coleta 2), cinco
na estacdo seca (coleta 4) e uma no final da estagfio chuvosa ¢ inicio da estacfio seca (coleta 3). Ou
seja, a queda de galhos ocorreu com maior intensidade na época das chuvas, peis chuvas fortes podem
provocar perturbaco no interior da floresta, € na €poca da seca, em que a floresta esta mais aberta pela
queda de folhas € assim o vento penetra mais profundamente no interior da floresta. Ocorreram 8 vezes
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na borda dos fragmentos e 4 no interior e ocorreram de maneira igual no fragmento grande e nos
pequenos.

A produgio de serapitheira dependen dos fragmentos aqui estudados (ANOVA, F= 3 415, gl=
5, p=0,005). De acordo com esse resultado, parece existir uma tendéncia de maiores fragmentos
possufremn uma maior produgdo de serapitheira (Tabela 1). De maneira geral, bordas produzem maiores
quantidades de serapilbeira que os interiores (ANOVA, F=7.835, gi= 1, p=0,005, Tabela 2). A
produciio de serapilheira também dependeu da estagfio estudada (ANOVA, F=8,076, gl= 3, p<0,001).
No final da estaco seca e inicio da chuvosa (coleta 1) foi encontrada a menor produtividade de
serapilheira, na estacdo chuvosa (coleta 2) e no final da estacfio chuvosa € inicio da estacfio seca {coleta
3 fe-i encontrada uma produgdo intermedidria e a maior queda de serapilheira ocorreu na estacio seca
(coleta 4) (Tabela 3). A diferenga entre a borda e interior dependeu do fragmento estudado (ANOVA,
F=5,498, gi= 5, p<0,001). Somente um dos fragmentos pequenos apresentou uma produgfio
diferenciada entre sua borda ¢ seu interior, a borda deste fragmento produziu mais do que ¢ interior. A
producdo de serapilheira foi diferente entre as estacBes, mas dependeu do fragmento (ANOVA,
F=1,857, gl= 15, p=0,026), sendo que somente um fragmento pequeno apresentou diferencas entre as
coletas, produzindo mais serapilheira na estagfio seca (coleta 4). Todos apresentaram uma tendéncia ao
padrio encontrado nas diferencas entre as coletas. Nio foram encontradas outras interagdes
significativas dentre as testadas (Tabela 4).
Galhos - A queda de gathos foi cerca de trés vezes maior na na estacfio seca (coleta 4) do que no final
da estagio chuvosa e inicio da estagfio seca (coleta 3) (ANOVA, F= 5,04, g= 1, p=0,027, Tabela 3).
Porém, a queda de galho nfio dependeu do fragmento estudado (Tabela 1), do efeito da borda (Tabela
2) e nem das interagdes entre os fatores (Tabela 4).
Inclinagdio das parcelas - Tanto as parcelas do interior da Reserva (moda de inclinaciio = 2°, variando

de 0° a 10% com as da borda {moda = 1%, variando de 0° a 7°) foram menos inclinadas do que as
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arcelas do interior (moda = 27 variando de 1° a 16% e as da borda dos fragmentos (moda = 2°,
P

variando de 0° a 17%).

Discussiio
Danos Mecénicos - A tendéncia de ocomer mais danos meclnicos causados por serapilheira em
fragmentos florestais de famanhos menores pode estar indicando uma maior dificuldade de
estabelecimento de pléntulas neste tipo de fragmento. O mesmo parece estar ocorrendo nas bordas de
fragmenitos, locais onde a pressiio por queda de serapitheira pode estar dificultando a regeneracfo. Este
resultado também foi encontrado no segundo capitulo desta tese em um fragmento de 7 ha. Resultado
diferente foi encontrado por Scariot (2000) em fragmenios na Amazdnia, onde as taxas de
“mortalidade” das pléntulas artificiais por queda de serapilheira apés um ano, foram similares entre
fragmentos de 1, 10, 100 bha ¢ mata continua. Porém, os fragmentos que possufram uma maior
quantidade de dano e mortalidade nfio corresponderam aos fragmentos que apresentaram a maior
quantidade de queda de serapilheira. Este resultado também foi observado per Gillman & Ogden
{2001) na Nova Zeldndia. Estes auiores sugerem que esse fato pode estar relacionado com a
composi¢io especifica da serapilheira. Facelli & Carson (1991) também relataram que o efeito da
serapilheira na vegetacdo depende, além da quantidade, da composigio deste. A mesma relaciio
também foi encontrada para a profundidade de serapilheira. Para esse conjunto de dados, a serapilheira
ndo parece ser o principal fator relacionado com a mortalidade de plantulas. O que pode acontecer é
que o principal fator a influenciar a mortalidade de plintulas dependa do local de estudo. Muitos
estudos ja sugeriram uma relagdo direta de queda de serapilheira e mortalidade de plintulas (Ahlgren &
Ahlgren 1981, Aide 1987, Clark & Clark 1991, Facelli & Pickett 1991, Molofsky & Augspurger 1992,
Facelli 1994). Porém, outros {atores, como pisoteamento por vertebrados e por humanos, podem

também estar influenciando diretamente a mortalidade de plintulas e jovens.
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A ocorréncia de dano causado por serapilheira nio parece estar ligado diretamenie a
mortalidade das plantulas naturais j& que os locais com maior quantidade de plantulas danificadas nfo
correspondem 2 locais com maior mortalidade. Portanto, estudos como os feitos por Clark & Clark
(1989), Mack (1998), Scariot (2000) e Drake & Pratt (2001) que assumiram que locais onde ocorreram
maiores taxas de dano meclnico em plintulas artificiais causado por serapilheira seriam locais com
maior mortalidade de plantulas naturais podem estar equivocades. Este fato pode estar relacionado com
a flexibilidade e capacidade de rebrota (Guariguata 1998 apud Scariot 2000) e com estratégias de
sobrevivéncia de plantulas naturais (Gillman & Ogden 2001). Mas mesmo assim, o uso de modelos de

plantulas gera a possibilidade de se ter um indice (independente de local, tempo, etc) para comparar

diferentes sistemas.

A mortalidade de plantulas nfio parece estar relacionada com o tamanho dos fragmentos. Este
fato poderia ser esperado pela grande heterogeneidade ambiental comumente observada em florestas
tropicais (Martinez-Ramos et al. 1988, Scariot 2000, Svenning 2001). Alves & Metzger (2002) também
relataram a influéncia da heterogeneidade ambiental no potencial de regeneracio nas areas aqui
estudadas. Neste estudo supracitado foi verificado que o tamanho do fragmento pode afetar o potencial
de regeneracdio, mas que efeitos locais também podem resultar em diferencas importantes na
regeneracdo. Também foi observado por Santos & Vilio (2002) uma grande variago temporal e
espacial no recrutamento de plantulas em uma floresta tropical do sudeste brasileiro. Martinez-Ramos
et al. (1988) verificaram uma grande heterogeneidade espacial em uma floresta tropical no Meéxico,
causada principalmente por distlirbios como queda de 4rvores. Essa heterogeneidade ocorreu numa
escala tio pequena como 25 m’ ou seja, dreas de 5 x 5 m lado a lado nessa floresta t8m freqiiéncia de
distiirbios bastante diferentes. Svenming (2001) verificou uma forte influéncia da heterogeneidade
ambiental no recrutamento de sete espécies de palmeiras em uma floresta tropical ne Equador.

Portanto, muitas vezes ¢ dificil de generalizar dados como esses achados aqui. O efeito de tamanho de
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fragmentos pode ter uma influéncia muito menor na mortalidade de plantulas do que a dindmica de
queda de arvores numa floresta e conseqiiente formacio de clareiras.

O conjunto de dados de mortalidade de plantulas deste estudo além de nBo indicar uma
influéncia do tamanho do fragmento, também nfo indica um efeito da borda € da época de coleta sobre
esse parAmetro analisado. Segundo Meiners er al. (2002), o efeito da borda no recrutamento de
plantulas depende da espécie. Como esse estudo analisou 2 comunidade e nfo wma espécie, pode tornar
dificil a visualizac@o de um padrio. O fato de a mortalidade das pléntulas nfo ter sido influenciada
pelos fatores aqui estudados indica que este processo independe de onde e da época que as pléntulas
nascem. J4 Benitez-Malvido (2001), na Amazdnia, encontrou uma relagfo da mortalidade de pléntulas
com o tamanho do fragmento, sendo maior a mortalidade em fragmentos menores. Quanto ao efeito da
borda, este teve um efeito negativo mais acentuado em fragmentos maiores.

O caso particular dos danos causados por homem, apesar de terem sido ocasionais, tiveram uma
grande intensidade. Este dano fo1 0 que causou de uma sé vez a maior intensidade dentre todos os tipos
de danos mecénicos (15 plantulas num total de 20) e a maior mortalidade (7 plantulas num total de 20).
Esse fato pode estar indicando que apesar da ocasionalidade deste dano, este pode ser bastante severo
para a sobrevivéncia das plantulas e estar afetando de maneira significativa a dindmica de plantulas em
fragmentos florestais ou em qualquer area onde exista o impacto antrépico. Alguns estudos ja relataram
a influéncia do homem no recrutamento de espécies arbéreas (ver Forget er ol 2001), mas apenas este
ressaltou o efeito das trilhas e do corte de arvore na taxa de dano mecéanico nas plantulas.

Os danos causados por vertebrados nfio parecem ser muito importantes na dindmica de pldntulas
nesta area de estudo. Estes ocorreram somente em um fragmento e foram causados por esquilos
(Sciurus aestuans) que enterravam os frutos de Syagrus romanzoffiona. Esta palmeira e esquilo
{observaglio pessoal) sdo bastante abundantes nesse fragmento. Dano por vertebrado também nfo
pereceu ser importante na dindmica de plantulas em fragmentos na Amazdnia (Scariot 2000). O que

pode explicar a baixa ocorréncia desse tipo de dano nesses dois ambientes € a baixa abundéncia de
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vertebrados nesses locais ou que esses danos em plantulas artificiais nfio representam ¢ que realmente
ocorre em plantulas naturais. Entretanto, este resultado nfio foi o mesmo observado no segundo
capitulo, onde os danos causados por vertebrados parecem ser extremamente importantes na dindmica
das pléntalas de um fragmento de 7 ha. Outros estudos também relataram que vertebrados influenciam
de maneira significativa a mortalidade de plantulas (De Steven & Putz 1984, Sork 1987, Lott ef al
1995, McConkey & Galetti 1999 e Ickes er ol 2001).

Os danos causados por lianas parecem seguir o padriio de infestagfic por lianas observado para

os fragmentos aqui estudados. Os danos e a infestacio tenderam a ocorrer mais nos fragmentos
pequenocs e apenas em uma area da Reserva. Apemas o fragmento de 29 ha apreseniou uma maior
infestacio nas pldntulas e infestacfio mo seu interior. A infestacdo e os danos causados por lianas
também nio parecem ter uma relagiio direta com a mortalidade de plintulas.
Abertura do dossel - Os fragmentos aqui estudados nfio apresentaram um padrfio de abertura do dossel
ligado ao tamanho. Em um estudo realizado na Amazdnia, essa relago foi observado. Um fragmento
de 1 ha teve uma maior intensidade luminosa em seu interior do que um fragmento de 100 ha (Kapos
1989). Esse resultado agui encontrado parece indicar uma grande heterogeneidade espacial na entrada
de Iuz na floresta, que pode estar relacionada com a freqgiiéncia de clareiras e com a complexidade
estrutural e deciduidade da floresta (Bianchini er af 2001). Ou seja, a heterogeneidade pode estar
influenciando mais na entrada de luz na floresta do que o tamanho do fragmento. Esse resultado aqui
encontrado pode também estar relacionado com a idade dos fragmentos aqui estudados.

De modo geral, as bordas aqui estudadas, que sfo 4reas mais perturbadas, apresentam o dossel
mais aberto que os interiores dos fragmentos. Este mesmo resultado fo1 encontrado no estudo realizado
por MacDougall & Kellman (1992) no Belize, por Kapos (1989) na Amazbnia, por Williams-Linera

(1990) no Panamd e Nicotra ef al. (1999) na Costa Rica, que observaram um aumento na penetragio de

luz em areas mais perturbadas.
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Lianas - Pefia-Claros & Boo (2002) verificaram uma maior densidade de Hanas em #reas mais
perturbadas na Amazb6nia Boliviana. Laurance er al. (2001), observaram que fragmentos menores e
bordas de fragmentos na Amaz0inia apresentam uma maior abundéncia de lianas ¢ estas infestam uma
maior quantidade de arvores. O mesmo resultado foi encontrado agui para plintulas artificiais. Porém,
essa caracteristica parece nfo estar diretamente relacionada a mortalidade de plintulas de até 1 m de
altura pois, dreas onde ocorreram maior infestacfio por lianas nfo foram as dreas com maior
mortalidade de plantulas. A sobrevivéncia desse estadio de vida de uma 4rvore pode nfio estar sendo
afetado pela infestac@o por hanas. J4 a sobrevivéncia dos adultos de porte arbéreo na Amazdnia parece
estar bastante relacionada com 2 infestac8o por lianas (Laurance ef @/, 2001).

Profundidade da serapilheira - De forma geral, a profundidade da camada de serapitheira parece ser
influenciada pelo tamanho do fragmento. Aparentemente, fragmentos menores possuem uma maior
camada de serapilheira e esta caracteristica poderia estar influenciando a maior taxa de dano mecanico
causado por serapilheira neste tipo de fragmento. Porém, este fato parece nfio estar influenciando
diretamente a mortalidade das pldntulas ¢ a taxa de danos mecénicos em plintulas. Apesar da maior
taxa de danos mecanicos causado por serapilheira e da maior profundidade de serapilheira terem
ocorrido nos fragmentos menores agui estudados, a taxa de dano foi também maior nas bordas € a
profundidade nfo apresentou diferenca entre a borda e interior. De modo geral, a profundidade da
camada de serapilheira de uma 4rea esta ligada diretamente a producgfio de serapilheira da mesma e a
velocidade de decomposicio, que influencia o acimulo desta sobre o solo da floresta.

Produgdo de serapilheira - No fragmento grande, a quantidade de serapilheira produzida foi maior que
nos fragmentos pequenos. De acordo com Scariot (2000} e Sizer ef al. (2000), apds 10 a 15 anos de
isolamento, fragmentos isolados na AmzOnia Central tendem a apresentar queda de serapilheira
semelhante dquela observada em areas de floresta continua, provavelmente devido a reducio dos
efeitos de borda, devido principalmente a regeneraco da matriz e ao crescimento de lianas e arbustos

na borda. Ja Laurance (2001) sugere que o efeito de borda na mortalidade de arvores e queda de galhos
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pode ndo ser 180 efémero como alguns estudos sugerem, este pode agir por longos periodos ou ate ser
para sempre. Este parece ser o caso da regific aqui estudada, se considerarmos a idade dos fragmentos
amostrados (cerca de pelo menos 50 anos).

A queda de serapilheira tern uma distribuicBo heterogénea numa floresta tropical (Gartner
1989, Facelli & Carson 1991, Santos & Vilic 2002). Este fato pode também estar ocorrendo aqui e,
portanto, a produgfo de serapilheira pode n#o estar sendo influenciada pelo tamanho dos fragmentos.
Bsse fato pode ser entendido, pois as florestas sfo mosaicos de dindmica vegetacional de diferentes
idades produzides por distirbios e influenciados por condigdes bibticas e abidticas (Martinez-Ramos ef
al. 1989).

As bordas também produziram maior quantidade de serapilhetra que o interior dos fragmentos.
Bordas antigas parecem que v3o tendo sua influéncia negativa no interior do fragmento diminuida por
crescimente da vegetacdo (MacDougall & Kellman 1992). Porém, apesar dos fragmentos agui
estudados possuirem borda ha pelo menos 50 anos, a produgfo foi maior na borda do que no interior.
Diferengas desse tipo também foram relatadas em outros estudos, sendo atribuidas & diferencas na
composico da vegetacdo e de microclima entre borda e interjor (Williams-Linera 1990, Kapos ez al.
1993, Matlack 1993, Kapos er al. 1997, Turton & Freiburger 1997, Viana er al 1997). Esse fato
também pode estar relacionado a maior mortalidade de arvores em bordas de fragmentos (Mesquita ef
al. 1999, Laurance ef al. 2001) ou tamanho e grau de isolamento dos fragmentos ou ainda o tipo de
matriz circundante. Os fragmentos aqui estudados podem ter um interior preservado ¢ assim a borda,
por ser uma drea mais perturbada, tem uma maior produgio de serapilheira pelo maior turnover da
vegetagio pioneira.

A variagdo temporal na queda de serapilheira € correlacionada com a quantidade de chuvas e
tem sido relatada para quase todas as florestas tropicais do mundo. Geralmente € observado uma queda
continua, de intensidade varidvel, com um mdaximo de queda no final da estac8o seca, continuando

com as primeiras chuvas (Bray & Gorham 1964, Edwards 1977, Adis e/ g/, 1979, Kunkel-Westphal &
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Kunkel 1979, Martinez- Yrizar & Sarukhan 1990, Morellato 1992, Hames & Foster 1997, Green 1998,
Morellato er al. 2000). Na estagio seca, a queda pode aumentar cerca de 2 a 2,5 vezes quando
comparada com a trnida (Sizer ef al. 2000). Aqui também foi encontrada uma maior producfio de
serapilheira na estac8o seca.

Galhos - Segundo Esseen (1994) a fragmentaclio faz com que aumente a gqueda de galhos nos
fragmentos, porém, este resultado nfio fol encontrade aqui. De acordo com o conjunto de dados desse
estudo, a queda de galhos independe do tamanho do fragmento e da influéncia da borda. Este fato pode
estar relacionado ao fato de galhos grandes e pedagos de tronco, gue fazem a diferenca na
produtividade, serem encontrados ocasionalmente (Kunkel-Westphal & Kunkel 1979, Haines & Foster
1997). A queda de galhos tende a ser maior na estagfio timida (Kunkel-Westphal & Kunkel 1979,
Martinez-Yrizar & Sarukhan 1990, Haines & Foster 1997) sendo que existe um méximo de queda em
periodos de fortes chuvas (Edwards 1977). Na érea aqui estudada, foi encontrada uma maior queda de
galhos na estagfo seca (coleta 4} do que no final da estagfio chuvosa ¢ inicio da estagio seca (coleta 3).
Nio teve coleta de galhos na estacfo chuvosa. Na estagfio seca ocorre a maior queda de serapilheira,
ficando a floresta mais aberta nesse periodo, o gue propicia a entrada de ventos fortes (Matos ef al.
2002), que podem estar influenciando o padrio de queda de galhos.

Inclinacfio das parcelas - As inclinagSes dos fragmentos sfo consideradas moderadas (< 209). Como ja
foi encontrado em um outro estudo com plintulas artificiais (Mack 1998), areas mais inclinadas
parecem provocar uma maior taxa de dano mecénico causado por serapilheira, principalmente
provocado pelo escorregamento da camada de serapilheira. Este autor encontrou diferengas
significaticas na taxa de dano entre locais com uma inclingdo maior que 40° ¢ locais com uma
inclinaglo menor que esta. Esta caracteristica dos fragmentos pode estar influenciando a maior
ocorréncia de danos mecénicos nos fragmentos menores. Porém, provavelmente nfio € ela sozinha que
esta influenciando a ocomréncia de danos mecinicos, pois todas as dreas aqui estudadas nfo esto em
dreas muito inclinadas.
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Consideragdes Finais

Qs danos fisicos observados e a mortalidade parecem que nfio estdio diretamente relacionados & queda
de serapilheira e aoc acimule de serapilbeira mo solo da floresta. Pode ser que a estrutura do
microhabitat de cada estaciio estudada esteja influenciando mais diretamente os resultados
encontrados. Ou seja, distirbios de pequena escala podem estar influenciando de maneira significativa
2 sohrevivéncia de plantulas (Scarviot 2000, Alves & Metzger 2002). As outras caracteristicas da
parcela, aqui descritas, também nlo parecem estar influenciando, pelo menos de maneira isolada, a
mortalidade das plantulas. Outras caracteristicas que nfio foram amostradas aqui podem estar
influenciando os resultados encontrados, tais como, tipo de solo, exposigic ao vento ¢ histdrico de
perturbagfio passada de cada local (Alves & Metzger 2002). A influéneia de cada microhabitat na
mortalidade das plantulas mnplicaria em grandes variagdes espaciais nas chances de estabelecimento.
Essas variagdes podem ocorrer em escalas muito pequenas, como aquelas relatadas por Sarukhén ef al.
(1985) para uma floresta tropical no México, em que as intensidades ¢ freqiiéncias de perturbacdo
variaram bastante a uma escala de 5 m. A fregiiéncia de pertubacfo natural em uma floresta varia
bastante entre localidades (Bianchini et al. 2001). A mortalidade de espécies arboreas também pode
ser episddica e ocorrer de forma heterogénea no ambiente, podende depender do tipo de solo,
topografia, estrutura da borda e matriz circundante (Laurance ef @l 2001). Essa beterogeneidade
ambiental de florestas tropicais ¢ fregiientemente associada a variagGes na abundincia de espécies
(Tabanez & Viana 2000, Pacheco 2001). As florestas podem ser consideradas urn mosaico dindmico

de manchas de diferentes idades produzidas por distirbios ¢ influenciadas por diferentes condicdes

bidticas e abioticas (Martinez-Ramos e/ al. 1988, Martinez-Ramos et ol 1989, Tabanez & Viana

2000). Ou seja, 0s processos gque ocorrem no interior de florestas podem ser muito dificeis de serem

entendidos e ndo apresentarem um padrio comum.

Com certeza, a mortalidade de pléntulas ¢ influenciada por uma série de fatores ecolégicos,
como oS ja mencionados na introdug@io. Portanto, a andlise de alguns fatores agui pode tornar a
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interpretagdio dificil. O dmico fator analisado que realmente parece estar influenciando diretamente a
mortalidade de pidntulas € o impacto antropico por meio de trilhas dentro da floresta e corte de
arvores. Portanio, este estudo apresenta resultados bastantes preocupantes, j4 que a grande parte do

restante de Mata Atléntica nfo se encontra protegida do impacto do homem.
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Tabela 1: Dados brutos de danc por serapilheira (mimere de individuos méximo= 20), mortalidade

(némero de individuos maximo= 20), abertura do dossel (%), infestacfo por lianas, profundidade da

serapilheira (cm), queda de serapilheira (Kg/0,25 m®) e queda de galhos (Kg/ha) nas seis dreas de

estudo (Area 1, 2 & 3= 3 répilcas da Reserva Estadual do Morre Grande; Fragmentol= 14hs;

FragmentoZ= 18ha; Fragmento3= 30ha).

Dano por serapilheira Mortalidade Abertura do dossel (%)
Mediana Minimoe  Miximo Mediana Miime | Miximo  Mediana  Minimo | Maximeo
Area 1 0.5 0 7 0 0 3 8,98 521 28,12
Area 1 {0 8 i 0 5 7.42 3,12 12,350
Area 3 1 0 10 0 0 7 7,68 3,38 21,61
Fragmentol 3,5 tH 0 1 it} 4 6,90 443 14,58
Fragmento? 3 i 11 | G 5 924 5,47 17,19
Fragmeniod 2 0 14 0 g 4 742 4.43 1927
Infestacdo por Liang Profundidade Serapilheira icm) Serapilheira (Kg/0,25 w')
Mediana Minimoe  Maximoe Mediana  Minimo Maximo  Medisna  Minimo Maximo
Area 1 1 0 5 3 0 9 0,053 0,024 0270
Area?2 H 4 3 4 0,5 9 0,055 0.029 6,005
Area3 4 G 8 3.5 0,5 8 0,657 0,019 6,152
Fragmentol 3 G 13 4 1 9 0.047 0,024 6,637
FragmentoZ2 1.5 G 9 3 0,5 9 0,048 0,017 0,334
Fragmento3 4 i 12 3,5 0,5 i6 0,054 0,011 0,205
Galhos (Kg/ha)
Mediana  Minimc  Miximo
Area 1 0,003 0 0,048
Area2 0,005 g 0,042
Area3 0,004 0 0,086
Fragmentol 0,009 0 0,340
Fragmento2 0,007 0 0,162
Fragmento3 0,007 G 0,258




‘Tabela 2: Dados brutos de dano por serapilheira (nimero de individuos méaximo= 20), mortalidade

(nimero de individuos méaximo= 20), abertura do dossel (%), infestagio por Hanas, profundidade da

serapilheira (cm). queda de serapitheira (Kg/0,25 m°) e queda de galhos (Kg/ha) na borda e interior.

Dano por serapilheirg Mortalidade Abertura do Dosssel (%)
Mediana Minimo  Mixime  Mediana  Minime  Méaximo  Medisns  Minimo  Méximo
Interior 1 ¢ 9 1 tH 5 7,55 3,12 21,61
Borda 2 0 14 0 O 7 8,85 3,38 28,12
Infestacdo por Liona Profundidade Serapilheira fcm) Serapilheira (Kg/0,25 n)
Mediana Minimo  Maximo  Mediane Minimo  Méxime Mediana Minimo — Méximo
Interior 1,5 0 iz 3,5 0.5 8 0,051 0,010 0,334
Borda 2.5 0 13 3,5 0 16 0,054 0,018 0,637
Galhos (Kg/ha)
Mediana  Minbno  Maximo
Interior 0,006 0 0,340
Borda 0,005 O 0,258
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Tabela 3: Dados brutos de dano por serapilbeira (nimero de individuos maximo= 20), mortalidade

(nimero de individuos maximo= 20), abertura do dossel (%), infestagho por lianas, profundidade da

serapilheira (cm), queda de serapilhera (Kg/0,25 m) e gueda de gathos (Kg/ha) nas cinco coletas de

dados.
Dano por serapilheira Morialidade Abertura do Dossel (%)
Mediana Minime  Maximo  Medianes  Minimo Maximo Mediana Miimo  Miumeo
Coleta 1 2 Y 11 4 i 5 - - -
Coleta 2 2 g i1 0,5 1 5 - - -
Coleta 3 i 0 10 0 1 5 - - -
Coleta 4 H i 14 1 1 7 9,63 3,64 28,12
Coleta S - - - - - - 5,99 3,12 16,40
Infestacdo por Liana Profundidade Serapilhaira (cm) Serapilheira (Kg/0.25 m’)
Mediana Minimo Maximo  Mediana  Minime Maximo  Mediana  Minimo  Miaximo
Coleta 1 - - - - - - 0,043 6,010 6,103
Coleta 2 2 L i3 - - - 0,051 0018 0,637
Coleta 3 - - - 3,3 g 10,5 0,051 0.023 0,241
Coleta 4 - - - 3.3 0.5 16 0,058 0,031 0,334
Coleta 5 - - - - - - - - -
Galho Ke/ha
Mediana Minimo Maxime
Coleta 1 - - -
Coleta 2 - - -
Coleta 3 4,003 0 0,087
Coleta 4 0,008 0 6,340
Coleta 5 - - -
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Tabela 4: Tabela de ANOVA de trés fatores de todas as varidveis dependentes analisadas. Variaveis
dependentes: DS: dano serapitheira. M: Mortalidade. AD: abertura do dossel. PrS: profundidade da
serapilheira. IL: infestacfio por hanas. PG: produgic de galho. PS: produgdio de serapilheira. Fatores

independentes: F: fragmentos. Bxl: borda X interior. C: coleta. ¢ as interagBes sdo representadas por *.

F Bx] C
F gt e F gl ol F Gl P
DS 12,096 3 0,000 6,354 i 0,013 1,906 3 8,130
M 2,549 5 0,029 0,027 1 0,870 1411 3 0,241
AD 4,845 5 0,001 3,711 i 0,019 39,112 1 6,000
P8 3,511 3 0,004 0,987 1 0,321 0,027 1 0,869
iL 3,114 4 0,016 0,771 1 0,384 - - -
PG 1,258 5 0,288 0,001 1 0,971 5,04 i 0,027
P 3415 5 0,003 7,835 1 0,005 8,076 3 3,000
F*Bxd 2 Bxi*C
F Gl e F gl e F gl b
DS 1,062 3 0,383 {4,645 15 0,835 0,108 3 0,955
M 4,766 5 0,000 2,178 3 0,092 2,178 3 0,092
AD 7,184 5 0,000 1,367 3 0,177 3,362 3 6,070
Prs 26,257 5 0,000 8,170 3 4,000 0,285 I 8,594
IL 2,663 5 0,033 - - - - - -
PG 1,714 5 0,139 1,054 5 0,391 0,007 3 0,933
PS 5,498 5 0,600 1,857 15 0,026 1,463 3 0,224
FEBx]*(
F gl P
DS 0,904 i5 0,561
M 1,395 15 0,153
AD 0,921 15 0,471
PrS 2.082 5 0,065
IL - - -
PG 1,244 5 0,295
) 1,557 15 0,077
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Conclusio Geral
Plantula ¢ uma fase muito importante na vida de uma 4rvore, portanto, o resultado aqui obtido no
Capitulo 1 de que pléntulas de diversas espécies tendem a convergir para uma arquitetura cormum
guando crescidas no interior de uma mata ¢ de extrema importdncia na estrutura de uma floresta
tropical.

Esta tese demonstrou a importéncia de nfio generalizar os dados obtitos de danos mecAnicos com
experimento usando pléntulas artificiais para a mortalidade de plantulas naturais crescendo no interior
de uma floresta. Em alguns casos essa ligacfio direta de taxa de danos mecénicos com mortalidade de
plantulas naturais pode ser verdadewa (Capitulo 2) e em outros nfo (Capitulo 3). Esse fato pode
depender do tipo de floresta estudado (floresta pluvial atléntica baixo-montana x floresta estacional
semidecidual com elementos da floresta ombrofila densa) ou pode depender de outros fatores e da
interacfio entre estes. Portanto, sempre que possivel nesse tipo de projeto. é indicado usar as plantulas
naturais da drea de estudo como controle.

No Capitulo 2, o dano causado por vertebrados parece ser importante na mortalidade de plantulas
naturais. J4 no Capitulo 3, o dano causado pelo homem parece ser, entre os analisados, o fator mais
ligade a mortalidade. Portanto, o tipo de dano mecénico que mais influencia na mortalidade de
plantulas pode variar com o tipo de vegetacio estudada ou com a protegio da area. Mas este pode nfo
ser o unico fator que estaria diferenciando a mortalidade. O fato de uma 4rea ser fechada a visitacfio
(Reserva Biologica de Pogo das Antas — Capitulo 2) e a outra ser aberta (Reserva Florestal do Morre
Grande e os fragmentos — Capitulo 3) pode também ter uma forte influéncia na regeneragio.

Esta tese também apresentou um resultado importante com respeito a dificuldade de se
entender os motivos da mortalidade de plantulas em uma floresta tropical. Este processo parece estar
mais ligado a uma escala pequena dentro da floresta ou seja, ao microhabitat. Portanto, esse processo

parece ser muito mais complexo de se entender do que podemos imaginar e ser muito dificil de prever.
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