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RESUMO

(Influéncia da distancia da borda e do adensamento foliar sobre a abundéncia de plantas pioneiras em um fragmento
de floresta tropical submontana na Estacdo Ecoldgica de Wenceslau Guimaraes (Bahia, Brasil)). Efeitos de borda sao
modificagdes nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos observados na drea de contato da margem da floresta com a
matriz circundante, sendo a disponibilidade de luz um fator crucial para o seu desencadeamento. O objetivo do estudo
foi avaliar a influéncia da disponibilidade de luz sobre a abundéncia de espécies pioneiras no interior de fragmentos de
uma floresta tropical submontana, no municipio de Wenceslau Guimaraes, Bahia. Os resultados mostram uma redugao
da abundéncia de espécies pioneiras com o aumento da distincia em relagao a borda, sendo explicada pelo aumento do
adensamento foliar, e conseqiiente diminui¢ao da disponibilidade de luz a partir de 30 metros de distancia da borda. O
entendimento deste padrdo se mostra satisfatdrio ao explicar a distribuigdo de plantas pioneiras em paisagens fragmen-
tadas, sendo util no desenvolvimento de estratégias de gestao visando o manejo adequado da paisagem.
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ABSTRACT

(Influence of edge distance and leaf density on the abundance of pioneer plants in a patch of tropical submontane
forest in the Ecological Station of Wenceslau Guimarées (Bahia, Brazil)). Edge effects are changes in physical, chemical
and biological parameters observed in the area of contact of the forest edge with the surrounding matrix. Light avail-
ability is the crucial trigger factor. The aim of this study was to assess the influence of light availability on abundance
of pioneer plant species in a fragment of a tropical submontane forest, in the municipality of Wenceslau Guimaraes,
Bahia, Brazil. The results showed reduced abundance of pioneer species as edge distance increased. This can be ex-
plained by increased leaf density, and consequently reduction of light availability as of 30 meters from the edge in the
various forest strata. This pattern explains the distribution of pioneer plants in fragmented landscapes, and is useful
in the development of management strategies such as proper management of the landscape.
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et al. 2000; Franklin et al. 2002; Fahrig 2003; Tabarelli et al.
2006; Watling & Orrock 2010). Uma alteragdo marcante
em paisagens fragmentadas é o incremento de bordas, for-

Introducao

Os processos de perda e fragmentagao florestal sdo con-

siderados como um dos principais promotores de disturbios
ambientais em ecossistemas terrestres. Esses processos, que
podem ocorrer naturalmente, derivam principalmente da
acdo antropica, alterando as dinadmicas populacionais e
estruturas das comunidades locais, além de modificarem
os fatores abidticos nos fragmentos florestais (Gehlhsausen

1

mando uma transi¢do geralmente abrupta entre a margem
da floresta e a matriz ao seu redor (Tabarelli et al. 1999).
A interagdo mutua entre esses dois ambientes adjacentes
resulta nos efeitos de borda, tanto para os habitats florestais
remanescentes quanto as matrizes desmatadas (Murcia
1995; Tabarelli 2004).
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E amplo o espectro de alteragdes e efeitos oriundos das
bordas em fragmentos florestais sobre as comunidades
vegetais associadas (Murcia 1995; Ries et al. 2004; Har-
per et al. 2005). Dentre esses efeitos, a disponibilidade de
luz é considerada como um fator crucial, influenciando
diretamente a temperatura e a umidade (Bazzaz 1979;
Murcia 1995; Dignan & Bren 2003; Figueiré & Coelho
Netto 2007). Assim, diferengas na disponibilidade de luz
entre a borda e o interior de fragmentos florestais tém
importantes implicagdes para a distribuicdo das espécies
de plantas (Matlack 1993; Gehlhausen et al. 2000; Gon-
zales et al. 2010; Watling & Orrock 2010). A vegetagdo
de borda, com menor porte e menor adensamento foliar
possibilita uma maior penetragio da luz, tanto vertical
quanto lateral, estimulando a germinagao e crescimento de
espécies helidfitas, sendo estas geralmente pioneiras, que
apresentam taxas fotossintéticas mais elevadas do que as
espécies secundarias e tolerantes a sombra, tornando-as
mais competitivas e abundantes nestes ambientes de borda
(Bazzaz 1979; Brothers & Springarn 1992; Jose et al. 1996;
Laurance 2000, Valladares et al. 2000; Nascimento et al.
2006; Laurance & Curran 2008).

Os efeitos proporcionados pela formagdo da borda,
como o aumento da disponibilidade de luz, tendem a
diminuir de intensidade 4 medida que se afasta da borda
em dire¢do ao interior do fragmento e, conseqiientemente,
ha uma redugdo na exposicdo das plantas a esses efeitos
(Murcia 1995; Fox et al. 1997; Ries et al. 2004; Harper et
al. 2005). Estudos realizados com plantas pioneiras ou in-
vasoras em relacdo a disponibilidade de luz indicam que,
freqlientemente, a partir de 50 m da borda, esses efeitos
sdo praticamente anulados, assemelhando-se ao ambiente
do interior do fragmento (Murcia 1995; Ries et al. 2004).
Todavia, valores discrepantes tém sido encontrados em
outros trabalhos realizados em florestas tropicais imidas,
variando de apenas 4-12 m (Fox et al. 1997), até 500 m
de distancia da borda (Laurance 1991). Estes resultados
distintos revelam a amplitude de variacdo das respostas
em diferentes areas florestadas, frente aos efeitos de borda,
favorecendo assim a realizagdo de novos estudos empiricos
que avaliem tal questao.

Para uma melhor compreenséio sobre possiveis efeitos
de borda em paisagens fragmentadas, a avaliacdo integrada
entre fatores bidticos e abidticos é imprescindivel (Geh-
lhausen et al. 2000; Watling & Orrock 2010). Desta forma,
buscamos avaliar indiretamente a influéncia da disponibi-
lidade de luz, através da medida de adensamento foliar em
estratos florestais, e da distancia entre borda-interior sobre
a abundancia de plantas pioneiras em fragmentos de uma
floresta tropical imida submontana.

Nossa expectativa é de que a abundancia de plantas
pioneiras diminua a medida que se aumenta a distancia
da borda, limitada pela maior densidade de folhas e,
consequente, menor disponibilidade de luz no interior
dos fragmentos.

Materiais e métodos

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Estagdo Ecoldgica Esta-
dual de Wenceslau Guimaraes (EEEWG), uma Unidade
de Conservagdo (UC) na categoria de Prote¢do Integral
(SNUC Lei N° 9.985/2000 e Decreto N° 4.340/2002), cria-
da pelo Decreto Estadual N° 6.228/1997 e ampliada pelo
Decreto Estadual N° 7.791/2000, localizada no municipio
de Wenceslau Guimardes, regidao do Baixo Sul da Bahia,
totalizando uma area de 2.418 hectares, estando a sede da
EEEWG localizada nas coordenadas geograficas 13°35°43”S
€ 39°43’10”W (Bahia 2010).

Esta UC esta inserida no Bioma Mata Atlantica, tendo
como tipo de vegetacdo a Floresta Ombrofila Densa de
formacdo submontana, disposta em fragmentos florestais
néo continuos. Sua geomorfologia ¢ marcada por vales,
quase sempre profundos e retilineos que variam de largura
entre 200 a 500 m. Os valores de declividade predominante
variam entre 15° a 50°, com cotas de altitude que variam
entre 550 a 1000 metros. A predominancia do tipo de solo
é do Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, podendo também
ser encontrado Argissolo e Neossolo (Bahia 2010).

O clima da regido ¢é caracterizado como umido a subu-
mido, apresentando transi¢do entre a faixa de clima umido
ao leste e a faixa de clima subumido ao oeste das Serras
Marginais. A temperatura média anual varia entre 22° e
25,5°C e os totais pluviométricos encontram-se na faixa
entre 800 a 1.500 mm anuais (Bahia 2010).

Sele¢do das Plantas Pioneiras

As plantas selecionadas para o estudo foram: capianga,
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy — Hypericaceae; mundu-
ruru, Miconia dodecandra (Desr.) Cobn. — Melastomataceae;
embatbas, Cecropia spp. — Urticaceae. Para os espécimes de
embaubas, foram quantificadas todas as espécies pertencen-
tes ao género Cecropia.

Essas espécies vegetais dos trés géneros citados sdo
classificadas como heliofitas e pioneiras, necessitando de luz
abundante para seu desenvolvimento (Brasil 1994; Lorenzi
2000; Souza & Lorenzi 2005), além de serem facilmente
identificadas em campo.

Sele¢éo do Fragmento

Foi escolhido um fragmento com drea de 148 hectares e
extensdo de 1,88 km. Este apresentava bordas nitidamente
marcadas, com visivel divisdo espacial entre fragmento
florestal e matriz desmatada. Consideramos como matriz
as pastagens abandonadas, estrada de barro ou areas agri-
cultéveis de baixo porte.

Medida da Distdncia Borda-Interior

Foram estabelecidas 21 transec¢des com 100 m de
comprimento cada, perpendiculares a borda e com 5 m de
largura. As transec¢des foram dispostas aleatoriamente em
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diferentes regides do fragmento e distantes no minimo a 100
m da transec¢do mais proxima. Em seguida as transec¢des
foram divididas em 10 partes iguais de 10 m cada, sendo
quantificada a abundéncia das espécies pioneiras supraci-
tadas em cada por¢do de 10 m da transecgao.

Medida de Adensamento Foliar nos Estratos Florestais

A medida de adensamento foliar nos estratos florestais foi
obtida a partir da estimativa visual, por um unico observador,
através de um cilindro imaginario de 20 cm de didmetro, co-
locado verticalmente do solo até a por¢do superior do dossel,
sendo quantificada a porcentagem de preenchimento por
folhas no cilindro em quatro estratos de diferentes alturas, a
saber: estrato 1, menor do que 5 m; estrato 2, entre 5-10 m;
estrato 3, entre 10-20 m; e estrato 4, maior do que 20 m. A
altura do cilindro imaginario foi estimada com uso de uma
trena digital. A cada 10 m da transec¢do eram feitas duas
estimativas de adensamento foliar, uma em torno de 2,5m e
a outra de 7,5 m do inicio de cada faixa de 10 m (evitando as
clareiras), e a média desses valores foi considerada como o
valor da distdncia da borda em questdo. Estes valores foram
utilizados como uma medida indireta da disponibilidade
de luz no fragmento, ou seja, quanto maior for o valor de
densidade foliar, maior serd a interceptagdo da luz pelas fo-
lhas e menor serd a disponibilidade de luz na area avaliada
(Sanqueta 1995; Mourelle et al. 2001). Diferentemente de uma
medida direta de luminosidade captada por aparelhos (p. ex.
luximetro), que podera ser influenciado pelas condi¢des do
tempo (dia nublado e ensolarado) além do horario da medi-
¢d0 (o sol do meio dia é mais intenso do que o do inicio da
manha), o adensamento foliar nos possibilita inferir sobre a
disponibilidade de luz numa perspectiva dindmica, através
da competi¢ao foliar por luz.

Andlises Estatisticas

Foram realizadas anélises descritivas e multivariadas
assumindo um a = 0,05. Todas as analises estatisticas fo-

Abundancia Relativa de Plantas Pioneiras (%)
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Figura 1. Abundéncia relativa de plantas pioneiras a cada 10 metros de distancia
da borda dos fragmentos.
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ram testadas quanto a tendéncia e normalidade dos dados,
de acordo com os pressupostos existentes (Sheskin 2000,
Sprent 2001). Todos os testes e andlises foram executados
no programa SPSS Statistics v.17 (SPSS 2010).

Resultados

Foram contabilizados ao todo 505 individuos helidfitos
nas 21 transec¢des amostrados. Destes individuos, 39,41% es-
tavam presentes nos primeiros 20 m da transecgao (Fig. 1). A
média da abundéncia relativa das espécies pioneiras diminui
significativamente (analise de regressao nio linear em potén-
cia: p=0,000; R°=0,866) de 6 individuos nos primeiros 10 m
para 1,71 individuos nos ultimos 100 m da borda (Fig. 2).

O adensamento foliar médio teve maiores médias e va-
ridncias nos estratos 1 (até 5m) e 2 (5-10 m) em relacdo aos
3 (10-20 m) e 4 (maior que 20 m) (Tab. 1; Fig. 3; Fig. 4). O
adensamento foliar médio também tendeu a se correlacionar
positivamente ao longo da transec¢do de 100 m, entretanto
somente os estratos 2 e 4 demonstraram serem significativos
(Tab. 1; Fig. 4). A independéncia e ordem natural desses
estratos também se mostraram ser significativos (teste de
Jonckheere-Terpstra: p=0,000).

Considerando o adensamento foliar médio total nos
fragmentos florestais, os resultados mostraram um aumento
significativo com a distancia (analise de regressao linear:
p<0,002; R*=0,73), onde se tornou mais acentuado a partir
dos 30 m de distancia da borda (Fig. 5).

Discussao

A abundéincia relativa de plantas pioneiras ao longo
do gradiente borda-interior do fragmento respondeu
como o esperado, havendo uma redugdo mais acentuada
destas espécies a partir de 30 metros da borda. Estes valo-
res estdo acima dos apresentados por Fox e colaboradores
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Figura 2. Regressao nao linear de poténcia entre a densidade média de plantas
pioneiras e a distdncia da borda dos fragmentos.
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Tabela 1. Resumo das anilises descritivas e do teste de correlagoes Spearman’s rho para o adensamento foliar médio dos fragmentos.

Resultados

Andlises

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Total
Média 49,25 62,14 24,95 5,21 141,55
Mediana 48,09 63,75 25,63 5,16 145,42
Desvio padrao 5,46 9,19 5,94 2,34 14,82
Variancia 29,79 84,49 35,26 5,49 219,78
Teste Spearman’s rho (Estratos x Distancia)
Coeficiente de correlagdo 0,115 0,782 0,588 0,891
Significancia (2-tailed) 0,751 0,008* 0,074 0,001*

*Significante ao a = 0,05
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Figura 3. Adensamento foliar médio dos estratos florestais ao longo da distancia
da borda dos fragmentos.

(1997), de 4-12 m de penetragdo dos efeitos de borda
dentro do fragmento florestal, numa floresta tropical
umida, e abaixo dos 40 m proposto por Gehlhsausen e
colaboradores (2000), para florestas temperadas, e dos
500 m indicado por Laurence (1991), para uma floresta
tropical tmida. Num trabalho de revisao, Murcia (1995)
indica que na maioria das pesquisas sobre efeitos de
borda, tanto para florestas temperadas quanto tropicais,
desaparecem apds 50 metros da borda. Contudo, a pre-
sen¢a das plantas se manteve constante, porém baixa,
ao longo de toda transecgdo , apresentando valores de
densidade média, nos 70 m finais da transecgéo, entre 1
e 2 individuos apenas . O adensamento foliar, com conse-
qitente reduc¢ao da disponibilidade de luz nos fragmentos
florestais, tendeu a aumentar ao longo do gradiente bor-
da-interior do fragmento, sendo demonstrado também
em outros estudos realizados (Harper ef al. 2005). Para
ambientes florestais, a medida direta da quantidade de

folhas e 0o nimero de ramos das arvores sdo as varidveis
bidticas que mais explicam a diminuigdo da disponibili-
dade de luz (Mourelle et al. 2001), possibilitando estudos
de estratificacdo florestal e um melhor entendimento
das estratégias de regeneracdo natural, crescimento e
sobrevivéncia de populagdes vegetais (Sanqueta 1995).
Desta forma, o aumento da densidade foliar uma medida
indireta da luminosidade no fragmento florestal, pode ser
considerado como um dos principais fatores promotores
de altera¢bes em comunidades florestais em paisagens
fragmentadas, podendo estar relacionado com a abun-
déncia de espécies pioneiras e helidfitas, encontradas na
por¢ao mais periférica do fragmento estudado (Bazzaz
1979; Murcia 1995; Williams-Linera et al. 1998).
Considerando o adensamento foliar médio e a abun-
déncia relativa de plantas helidfitas (Fig. 2) nas analises
de regressdo em poténcia, foi possivel inferir que aos 30
metros hd uma redugio mais acentuada na abundancia de
plantas pioneiras devido ao aumento no adensamento foliar
e conseqliente reducdo de luminosidade. Este intervalo
encontrado estd préoximo do observado por Kapos (1989),
ao qual apresenta niveis elevados da disponibilidade de luz
até aos 40 m num estudo de fragmentos recém formados na
Amazdnia. Para bordas com um tempo maior de formagao,
a maior disponibilidade de luz fica restrita aos 10 metros
inicias (Macdougall & Kellman 1992; Matlack 1993), su-
gerindo que as bordas presentes na area do nosso estudo,
com maior disponibilidade de luz até os 20 metros inicias,
poderiam ter uma idade intermedidria, pois apresenta um
valor de distancia abaixo dos 40 metros das bordas recém
formadas e acima dos 10 metros das bordas antigas. Embora
adensidade de folhas tenha sido uma variavel que explicasse
significativamente a abundancia de espécies pioneiras ao
longo da transecgdo, outras varidveis também sdo fontes
de alteragdo em ambientes de borda nas florestas ombrofi-
las como: o vento (Laurance et al. 2002), o tipo de matriz
circundante (Nascimento et al. 2006), a idade da borda
(Murcia 1995), a orientagdo geografica (Kapos 1987), e a
disponibilidade de nutrientes (Goémez-Pompa & Vasquez-
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Figura 4. Adensamento foliar médio de cada estrato florestal em relagao a distancia da borda dos fragmentos.
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Figura 5. Regressao linear entre o adensamento foliar médio total e a distancia
da borda dos fragmentos.
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-Yanes 1981). Além disso, o tipo de ecossistema é outro
fator que influencia os resultados dos efeitos de borda sobre
as comunidades vegetais, a exemplo do estudo realizado
numa area de Caatinga, onde néo foi observado influéncia
da borda sobre o recrutamento ou mortalidade de plantas
desse ambiente (Santos & Santos 2008). Consequentemente,
um melhor entendimento acerca da formagdo de bordas e
sua influéncia sobre comunidades biologicas em fragmentos
florestais possibilitarda uma melhor aplica¢ao pratica dos
resultados empiricos obtidos nestes estudos, através do
manejo adequado as diferentes realidades das paisagens
florestadas tropicais.
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