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RESUMO

NOs investigamos se a dinamica arborea de fragmentos de Florestas Estacional Semidecidual
(FS) e Cerraddo (CE) ¢ influenciada pelo efeito de borda. Instalamos 48 parcelas permanentes
de 10x20 (200m2) na FS e 24 no CE distribuidas na borda (80 a 100m) e interior dos fragmentos
de cada fisionomia. Medimos todas as arvores com diametro a altura do peito (DAP130m) > 5
cm e apos trés anos remedimos as arvores sobreviventes e recrutas. Classificamos as espécies
em grupo ecoldgicos e estimamos a cobertura do dossel das parcelas em duas estacGes (seca e
chuvosa). Os fragmentos de FS e CE estdo em fase de construcdo inicial e as taxas de
recrutamento e mortalidade registradas estdo entre as mais elevadas em comparacao aquelas de
outras florestas preservadas e de outros fragmentos florestais do Cerrado. Essas taxas elevadas
podem ser decorrentes da fragmentacdo. A densidade da borda da FS e o nimero de mortos,
taxa de mortalidade, &rea basal final e area basal de mortos do CE diferenciaram entre borda e
interior, enquanto outros parametros avaliados, em maioria, ndo apresentaram diferenca entre
os ambientes. Os grupos ecoldgicos ndo diferiram entre borda e interior e a cobertura do dossel
ndo variou entre borda e interior, mas apresentou diferenca entre as estacfes. Os resultados
sugerem que o efeito de borda foi inexpressivo nos fragmentos avaliados, em parte, devido a
variacdo sazonal da cobertura do dossel e a tolerancia fisiologica da vegetacao.
Palavras-chave: Cerraddo; Floresta Estacional Semidecidual; turnover, fragmentacdo, florestas

de interflavio



ABSTRACT

We investigated whether the tree dynamics Seasonal Forests fragments Semidecidual (FS) and
“Cerradao” (CE) (savanna forest) is influenced by the edge effect. We installed 48 permanent
plots of 10x20 (200m2) in the FS 24 and the CE distributed on the edge (80 to 100m) and within
the fragments of each physionomy. We measure all trees with diameter at breast height
(DAP1.30 m) > 5 cm and after three years we measured again the surviving trees and recruits.
We classify the species in ecological group and estimate the of canopy cover in two seasons
(dry and wet). The FS and CE fragments are in the initial construction phase and registered
recruitment and mortality rates are among the highest compared to those of other preserved
forests and other forest fragments of the Cerrado. These high levels may result from
fragmentation. The density of the FS and the number of deaths, mortality rate, end basal area
and basal area of dead CE differentiated between edge and interior, while other parameters
evaluated, mostly, showed no difference between the environments. Environmental groups did
not differ between edge and interior and canopy cover did not vary between edge and interior,
but different between seasons. The results suggest that the edge effect was unimpressive in the
evaluated fragments, partly due to seasonal variation of canopy cover and physiological

tolerance of vegetation.

Keywords: Savanna forest, forest semideciduous, turnover, fragmentation, forest interfluve



INTRODUGAO

A fragmentacao florestal é consequéncia direta do desmatamento em que grandes areas
de floresta continua sdo particionadas e diminuem de tamanho, deixando manchas de floresta
com diferentes tamanhos, formatos e nivel de isolamento (Murcia 1995; Fahrig 2003; Viana &
Pinheiro 1998; Laurance & Vasconcelos 2009).

O desmatamento aumenta a quantidade de bordas nas florestas e promove o surgimento
de mudancas fisicas e/ou bioldgicas resultantes da transicdo abrupta entre o ambiente do
fragmento remanescente e 0 ambiente antropizado circundante, denominado de matriz (p.ex.,
pastagens, monoculturas, estradas, etc.) (Metzger 1999; Fischer & Lindenmayer 2007;
Laurance & Vasconcelos 2009). Estas mudancgas se convergem na borda e podem atingir
diferentes distancias em direcdo ao interior do fragmento e sdo chamadas de efeito de borda
(Murcia 1995; Metzger 1999).

O efeito de borda inclui alteracdes no microclima e incidéncias de ventos (Kapos 1989;
Williams-Linera 1990; Camargo & Kapos 1995; Didham & Lawton 1999), na composicao e
abundancia das espécies (Oliveira-Filho et al. 1997; Nascimento & Laurance 2006; Carvalho
et al. 2007; Lima-Ribeiro 2008) e sdo refletidos em processos ecoldgicos, como parasitismos,
predacdo, fenologia, sindrome de dispersdo e deposicao de serapilheira (Paton 1994; Rodewald
2002; Jardim & Batalha 2009; Sizer et al. 2000; Reznik 2012; Brasil et al. 2013). Estes efeitos
sdo respectivamente denominados de efeitos abioticos, bidticos diretos e bidticos indiretos
(Murcia 1995) e ja& foram amplamente descritos em florestas tropicais, especialmente na
Amazonia (Laurance et al. 2002, 2011; Nascimento & Laurance 2006; Laurance & Vasconcelos
2009).

A dindmica da vegetacdo arborea é determinada pela mortalidade, recrutamento e
crescimento de individuos (Lieberman et al.1985). Andlises de dinamica de comunidades

arboreas sugerem que o contato da borda de fragmentos com as condic¢des abidticas da matriz



circundante (p. ex. pastagens), alteram a abundancia de espécies, estagio sucessional, o
recrutamento, a mortalidade e a rotatividade (Laurance et al. 1997; Ferreira & Laurance 1997;
Laurance et al. 1998 a, b; Nascimento et al. 2006). Estudos realizados em formacdes florestais
do Cerrado tém sugerido que o efeito de borda seria uma das possiveis causas das variacdes
encontradas nos parametros de dinamica (p.ex., Silva & Aradjo 2009; Guimaraes et al. 2008;
Mendonca et al. 2015). No entanto, evidéncias de efeitos de bordas na dinamica da vegetacao
de formacdes florestais do Cerrado ainda sdo inconclusivas.

O Cerrado vem experimentando extensa fragmentacdo da vegetacdo nativa, fenbmeno
gue ameaca a sua rica biodiversidade (Ratter et al. 1997; Silva et al. 2006; Sano et al. 2010).
Apesar disso, e ao contrario das florestas tropicais, pouco se sabe sobre as respostas dos
organismos frente aos efeitos da fragmentacdo do Cerrado (Aquino & Miranda 2008).
Concernente ao efeito de borda, estas respostas sdo ainda mais incipientes (p.ex., Oliveira-Filho
et al. 1997; Lima-Ribeiro 2008; Jardim & Batalha 2009; Sampaio & Scariot 2011; Reys et al
2013; Brasil et al. 2013; Mendonca et al. 2015, Arruda & Eisenlohr 2016).

Diante do exposto, comparamos a dindmica arborea entre fisionomias e entre borda e o
interior em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (mata seca semidecidua) e
Cerraddo (sensu Ribeiro & Walter 2008). Testamos a hipdtese que a dindmica da comunidade
arborea, grupos ecologicos e cobertura do dossel de fragmentos florestais do Cerrado €

influenciada pelo efeito de borda.

MATERIAL E METODOS

Conduzimos este estudo em sete fragmentos florestais ao longo da bacia do Rio Indaia,
no municipio de Cassilandia, MS. Cinco fragmentos sdo de Floresta Estacional Semidecidual
(FS) e dois de Cerraddo (CE) (sensu Ribeiro & Walter 2008) (Tab. 1). Os fragmentos néo

apresentavam sinais de queimadas recentes, eram circundados por matriz de pastagens e dois



fragmentos de FS possuem conexao com matas ciliares. O clima predominante da regido € o
Aw (Koppen), com periodos definidos (seco e chuvoso), precipitacdo média entre 1.600 e 1.800
mm e temperatura media entre 23 e 24°C (Silva et al. 2008). O solo predominante na regido €
do tipo argilossolo (Reatto et al. 2008)

O primeiro levantamento da vegetacéo foi realizado entre dezembro de 2010 e outubro
de 2011. Foram instaladas 72 parcelas permanentes de 10x20 m (200 m2), dispostas aos pares
abrangendo borda e interior (entre 80 e 100), sendo que 12 parcelas foram instaladas na borda
e 12 no interior dois fragmentos de CE e 24 parcelas na borda e 24 no interior dos cinco
fragmentos de FS. Amostramos o total de 1,44 hectares (ha), sendo 0,96 ha de FS e 0,48 ha de
CE. Em cada parcela, etiquetamos, registramos e identificamos todas as arvores com diametro
a altura do peito (DAP130m) > 5 cm.

Em julho de 2014, reamostramos as parcelas, remedimos os individuos sobreviventes,
contamos 0s mortos e incluimos todos os novos individuos que atingiram o limite de inclusédo
de DAP > 5 cm (recrutas). Identificamos as espécies em campo, por consulta a literatura e a
partir de comparacdes com o acervo do Herbario Jataiense (HJ) da Regional Jatai da
Universidade Federal de Goias. O material fertil foi incorporado a colecdo do HJ. A
nomenclatura utilizada seguiu APG III (2009) e os nomes das espécies conferidos na “Lista de
Espeécies da Flora do Brasil”, disponivel em http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2014/. Uma parcela
de borda do CE foi danificada por maquina agricola e foi excluida das analises.

Para avaliar o estado sucessional da borda e interior dos fragmentos, classificamos as
espécies em categorias sucessionais ou grupos ecolédgicos, como pioneiras (P), climax exigente
de luz (CL) e climax tolerantes a sombra (CS) (Swaine & Whitmore 1988, adaptado por
Oliveira-Filho et al. 1994), considerando a descri¢cdo em bibliografia especializada (e.g. Pinto

& Oliveira-Filho 1999; Carvalho 2003; Ressel et al. 2004; Carvalho et al. 2006).



Tabela 1. Caracteristicas e coordenadas geogréficas dos fragmentos de vegetagdo amostrados
na Bacia do Rio Indaia, em Cassilandia, Mato Grosso do Sul. FS = Floresta Estacional
Semidecidual; CE = Cerradéo

Fragmento Area (ha) N° de parcelas (200m?) Coordenadas geogréficas
19°10'41,08"S
FS1 65 10
52°19'56,75"0
19°9'32,55"S
FS2 20 8
52°23'9,37"0
19°16'24,59"S
FS3 24 6
52°24'38,22"0
19°13'36,86"S
FS4* 78 12
52°22'3,01"0O
19°8'29,41"S
FS5* 76 12
52°24'16,20"0
19°13'27,95"S
CE1 242 12
52°27'9,11"0
19°6'51,26"S
CE2 33 12

52°16'25,93"0

*Apresentavam contato com Mata Ciliar.

Medimos o nivel de cobertura do dossel (%) em cada parcela no inverno e verdo com
densidmetro esférico florestal de formato concavo. As medicOes foram realizadas a 1,3m do
solo, no centro de cada parcela e em quatro direcdes cardinais diferentes para obtencao da média
por parcela.

Considerando o numero de individuos e area basal em cada fisionomia e para 0s
ambientes de borda e interior, calculamos as taxas anuais médias de mortalidade e de
recrutamento (Sheil et al. 1995, 2000), seguidas pela correcdo de Lewis et al. (2004).
Calculamos também o tempo de meia-vida (Swaine & Liebermann 1987), tempo de duplicacéo,

tempo de estabilidade, a taxa de rotatividade (turnover) e a taxa de mudanca liquida (Korning



& Balslev 1994). Também calculamos as taxas anuais médias de perda e ganho de area basal
(Sheil et al. 2000).

Comparamos a cobertura do dossel, os grupos ecoldgicos, os parametros de dinamica e
0 ndmero e area basal de individuos vivos, dos recrutas e de mortos entre borda e interior
empregando o teste t de Student (Zar 2010). Quando o pressuposto de normalidade ndo foi
atendido usando o teste de Shapiro-Wilk (Zar 2010), logaritmizamos os valores (Zar 2010).
Submetemos os dados normais que apresentavam variancias heterogéneas pelo teste de Levene
a um teste t para variancias separadas (tvarsep) (Zar 2010). Usamos o teste de Mann-Whitney
(W) (Zar 2010) para os dados que mesmo apoés a transformacédo ndo atingiram a normalidade.

Em todas as anélises foi considerado o nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

DINAMICA DAS FISIONOMIAS

Entre 2011 e 2014 houve pequena mudanca na densidade (0,7%) da FS (Tab. 2). Dos
1107 individuos iniciais, 92 morreram até 2014, resultando na taxa de mortalidade de 3,05% e
dos 1115 individuos registrados no segundo levantamento, 100 eram recrutas, o que resultou
na taxa de recrutamento de 3,64%. A mudanca liquida (0,23%) no periodo também mostrou
ganho de individuos discreto, decorrente da taxa de recrutamento superior a de mortalidade na
FS. A estabilidade em namero de individuos situou-se proximo de zero (-0,07) e a rotatividade
de 25,51%.

A érea basal na FS diminuiu (3,4%) no periodo avaliado, decorrente da morte de
individuos e decremento de sobreviventes que ndo foram compensadas pela area basal dos
recrutas e incremento dos sobreviventes (Tab. 2). Por consequéncia, a mudancga liquida foi
pequena e sinaliza perda de area basal como resultado da taxa de perda maior que a de ganho

de rea basal. A FS ¢ instavel (-174,44) em area basal e a rotatividade € lenta (104,17 % ano™).



Em 2011 no CE, foram amostrados 934 individuos e este nimero teve aumento de 1,4%
em 2014, com 947 individuos (Tab. 2). No periodo, mortos e recrutas somaram 76 e 89
individuos, respectivamente, o que resultou na taxa de mortalidade de 3,95% e recrutamento de
5,07%. Com isso, a mudanca liquida (0,38%) sinaliza ganho de individuos resultante da taxa

de recrutamento superior a de mortalidade. A estabilidade foi de 1,34% e a rotatividade 14,74%.

Tabela 2 — Parametros de dindmica da vegetagao arborea (DAP>5 cm) de fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual (FS) e de Cerraddo (CE) em Cassilandia, MS.
Parametros FS CE Total

NUmero de individuos

Inicial (2011) 1.107 934 2.041
Final (2014) 1.115 947 2.062
Sobreviventes 1.015 858 1.873
Mortos 92 76 168

Recrutas 100 89 189

Taxa de mortalidade (% ano™) 3,05 3,95 2,62

Taxa de recrutamento (% ano™) 3,64 5,07 3,24
Tempo de estabilidade (% ano™) -0,07 1,24 0,86
Turnover (% ano™) 24,51 17,74 28,46
Mudanca liquida (% ano™) 0,23 0,38 0,28
Area basal

Inicial (2011) 26,26 10,91 37,18
Final (2014) 25,36 11,53 36,90
Sobreviventes 25,07 11,24 36,31
Mortos 3,09 0,76 3,86
Recrutas 0,29 0,29 0,58
Taxa de perda (% ano™) 4,65 4,39 3,63
Taxa de ganho (% ano™) 3,60 4,71 3,49
Tempo de estabilidade (% ano™) -174,44 -37,06 21,26
Turnover (% ano™) 104,17 39,90 12,00
Mudanca liquida (% ano™) -1,13 1,56 -0,21




Houve crescimento em area basal (5,4%) entre 2011 a 2014 no CE. Este acimulo foi
concentrado principalmente nos sobreviventes, uma vez que a area basal dos mortos foi maior
que a dos recrutas e por consequéncia, a taxa de perda em area basal superou a de ganho (Tab.
2). Assim, a mudanga liquida foi positiva (1,56%), mas o CE é instavel (-37,06 % ano™) em

area basal e com rotatividade lenta (39,9 % ano™).

DINAMICA ENTRE BORDA E INTERIOR

O numero de individuos na borda da FS permaneceu constante entre os dois
levantamentos (n=623), como resultado do numero de mortos igual ao de recrutas (n=55) (Tab.
3). O namero inicial e final de individuos no interior foi 484 e 492, respectivamente. Houve o
aumento liquido de oito individuos no interior durante o periodo avaliado, devido o ingresso de
45 recrutas e morte de 37 individuos. A densidade da borda da FS foi significativamente maior
do que no interior, em média 5,5 maior (t=2,74; gl=46; p=0,008), e os dois ambientes nédo
diferiram em ndmero de individuos mortos (W=354; p=0,16) e recrutas (W=330,5; p=0,37).

A taxa de recrutamento de individuos na borda da FS foi de 3,57 % ano*e a mortalidade
foi de3,24 % ano™*, mas ndo houve mudanca liquida (0,00) e o turnover foi igual a 24 anos. A
taxa de recrutamento no interior da FS foi de 3,72 % ano™ e a de mortalidade foi de 2,80 % ano®
! com mudanca liquida de 0,53 % ano™ e turnover de 25,29 anos. Concernente ao niimero de
individuos, borda e interior da FS ndo diferiram significativamente na taxa de mortalidade
(W=308,5; p=0,67), recrutamento (W=310; p=0,65), mudanca liquida (W=269; p=0,7) e
turnover (tiog= -0,36; gl=30; p=0,72) (Tab.3).

A area basal final da borda (13,12 m?) e do interior (12,24 m?) da FS ndo superou a
inicial (13,79 m2 e 12,47 m?, respectivamente), pois a biomassa dos recrutas (borda=0,17 m?;
interior=0,11 m2?) ndo compensou a biomassa dos individuos mortos (borda=1,69 m?;

interior=1,39 m2). N&o houve diferengas significativas entre borda e interior da FS quanto a

10



area basal final (tiog=1,25; gl=38,31; p=0,21), biomassa de recrutas (W=348,5; p= 0,21) e de
individuos mortos (W=280,5; p=0,88).

As taxas de perda de area basal na borda (5,02 % ano™) e no interior (4,25 % ano™) da
FS superaram a taxa de ganho de area basal (3,51 % ano™ e 3,69 % ano™, respectivamente). A
mudanca liquida foi negativa nos dois ambientes (borda=-1,61% ano; interior=-0,61) e
turnover de 93 anos na borda e 120 anos no interior. A dindmica em area basal da FS néo diferiu
entre borda e interior para a taxa de perda (tiog=-0,58; gl=46; p=0,55), ganho (tiog=-0,68; gl=46;
p=0,49), mudanca liquida (W=269; p=0,7) e turnover (tiog= -0,36; gl=30; p=0,72).

Em 2011, 463 individuos foram amostrados na borda CE e 467 individuos em 2014,
com o aumento liquido de trés individuos entre os levantamentos, resultante da morte de 47
individuos e 51 recrutas. No interior do CE, o numero de inicial e final de individuos foi 471 e
480, respectivamente, com aumento liquido de nove individuos. Houve o total de 29 individuos
mortos e 38 recrutas entre os levantamentos no interior. A densidade e o numero de recrutas
ndo diferiram entre borda interior, mas borda do CE teve em média 1,85 individuos mortos a
mais que o interior (t=2,41; gl=21; p=0,02).

A taxa de recrutamento da borda (6,02 % ano?) e interior (4,18 % ano?) do CE
superaram de mortalidade (4,95% ano™ e 2,97 % ano™). A mudanca liquida foi positiva na
borda (1,45 % ano™) e interior (2,05 % ano™) e o turnover de 35,77 anos e 49,35 anos,
respectivamente. A dindmica da borda e interior diferiram quanto a taxa de mortalidade
(tig=2,18; gl=21; p=0,04), mas ndo houve diferenca significativa para o recrutamento (tiog=
1,86; gl=21; p=0,07), mudanca liquida (t=-0,67; gl=21; p= 0,50) e turnover (tiog=-1,35; gl=20;
p=0,19) (Tab. 3).

A area basal final da borda (6,23 m?) e interior (5,30 m?) do CE superaram a inicial (5,98
m2 e 4,93m?, respectivamente). Na borda, area basal de mortos e de recrutas foram 0,56 m2 e

0,16 m?, enquanto no interior foi 0,20 m? e 0,12, respectivamente. A area basal final da borda
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do CE foi em média 0,12 m2 maior que o interior (t=2,94; gl=21; p=0,007), enquanto a area
basal de mortos da borda foi 0,03 m2 maior que no interior (t=2,77; gl=11,22; p=0,01). A area
basal de recrutas ndo diferiu entre os ambientes (t=0,97; gl=22; p=0,34).

Tabela 3. Comparacdo dos parametros de dindmica entre a borda (B) e interior (I) de
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FS) e Cerraddo (CE) em Cassilandia, MS.
Inicial; F=final; r=recrutas; m=mortos; M=taxa anual média de mortalidade (% ano™); R=taxa
anual média de recrutamento (% ano™); Ml=mudanca liquida (% ano™); T=turnover (% ano™);
P=taxa anual média de perda de area basal (% ano™); G=taxa anual média de ganho de area
basal (% ano™). p>0,05 = valor p ndo significativo; p<0,05 = valor de p significativo.

FS CE

B I Comparagéo B I Comparagéo
NuUmero de individuos
| 623 484 463 471
F 623 492 t=2,74; gl=46; p=0,00 467 480 t=0,55; gl=21; p=0,58
r 55 45  W=330,5;p=0,37 51 38  tuog=1,74; gl=21; p= 0,09
m 55 37 W=354; p=0,16 47 29 t=2,41; gl=21; p=0,02
M 324 280 W=308,5; p=0,67 4,95 297 tuog=2,18; gl=21; p=0,04
R 357 3,72 W=310; p=0,65 6,02 4,18 tuog= 1,86; gl=21; p=0,07
Ml O 0,53 W=269; p=0,7 0,24 0,52 t=-0,67;gl=21; p=0,50
T 24,04 2529 tog=-0,36; gl=30; p=0,72 14,7 22,31 tgog=-1,35; gl=20; p=0,19
Area basal
| 13,79 12,47 598 4,93
F 13,13 47,93 tug=1,25;gl=38,31; p=0,21 6,23 5,30 t=2,94; gl=21; p=0,00
r 017 0,11 W=348,5;p=0,21 0,16 0,12 t=0,97; gl=22; p=0,34
m 169 139 W=280,5;p=0,88 0,56 0,20 t=2,77;gl=11,22; p=0,01
P 753 6,55 tgug=-0,58; gl=46; p=0,55 584 1,98 tug=1,77;gl=21; p=0,08
G 147 195 tgog=-0,68; gl=46; p=0,49 2,26 2,29 t=-0,16; gl=21; p=0,86
MI -161 -0,61 W=263; p=0,61 1,15 2,05 t=-1,10; gl=21; p=0,28
T 93,10 120,12 tgog=-0,21; gl=30; p=0,83 35,77 49,35 t(og=-1,55; gl=20; p=0,13

A taxa de perda de area basal da borda do CE foi de 5,75 % ano™ e do interior de 2,76
% ano’. A taxa de ganho de éarea basal da borda foi de 5,24 % ano™ e no interior de 4,10 %
anol. A mudanca liquida da borda e do interior foi de 1,15 % ano™ e 2,05 % ano*,
respectivamente. O turnover da borda foi de 35,77 anos e no interior 49,35 anos. A dindmica

entre borda e interior do CE ndo diferiu quanto a taxa de perda (tiog=1,77; gl=21; p= 0,08),
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ganho (t=-0,16; gl=21; p=0,86), mudanca liquida (=-1,10; gl=21; p=0,28) e turnover (tiog=-

1,55; gl=20; p=0,13) (Tab. 3).

GRUPOS ECOLOGICOS

De modo geral, tanto FS como CE apresentaram maior nimero de individuos e de

espécies exigentes de luz, seguido por individuos de espécies pioneiras. Mas, 0S grupos

ecologicos nao diferiram quanto a dicotomia borda e interior nos fragmentos de FS e de CE

(Tab. 4),

Tabela 4. Grupos ecoldgicos em abundéncia e riqueza de espécies entre bora (B) e interior (1)

de fragmentos de Florestas Estacional Semidecidual (FS) e Cerraddo (CE) em Cassilandia, MS.

CL=climax exigente de luz; CS=climax tolerante a sombra; P=pioneira.

GE FS CE
B I Comparagéo B I Comparagéo

Abundéncia

CL 135 10 t=1,97; gl=46; p=0,054 23,54 22,66 t=0,25;gl=21; p=0,80

P 6,29 429 t=197;9l=46;p=0,054 14,81 145 tgog=-0,03; gl=21; p=0,97
CS 412 445 W=300,5; p=0,80 2 2,83 t=-0,98; gl=21; p=0,33
Riqueza de espécies

CL 6,25 4,83 t=1,97; gl=46;p=0,053 11,09 11,16 t=0,24;gl=21, p=0,81

P 3875 316 t=1,56; gl=46; p=0,12 6,33 6,66 W=75,p=0,89

CS 175 1,88 W=266,5; p=0,65 1,33 1,22 W=51, p=0,55

COBERTURA DO DOSSEL

A cobertura do dossel da FS e CE sdo iguais entre borda e interior independente do

periodo do ano (Tab. 5). Quando considerada para a comunidade, como um todo, a cobertura

do dossel da FS e CE varia entre as estacGes do ano, sendo mais densa no verdo e menos densa

no inverno.
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Tabela 5. Cobertura do dossel (%) entre borda (B) e interior (I) por estagéo e entre as estagoes
em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FS) e Cerrad&do (CE) em Cassilandia, MS.

FS CE
Periodo
I Comparagéo B I Comparacéio

Chuvoso 83,03 85,58 W=259; p=0,55 87,63 86,11 t=0,87; gl=21; p=0,39
Seco 81,82 82,55 t=-0,40; gl=46; p=0,68 78,51 79,52 t=0,87; gl=21; p=0,39
Chuvoso 84,30 86,84

W=279; p=0,004 t=-6,11; gl=22; p=0,00
Seco 82,19 79,04
DiscussAo

O aumento da densidade com diminuicdo da area basal na FS e 0 aumento da densidade
e da éarea basal no CE, sdo caracteristicas de comunidades pés-disturbios em duas fases
diferentes de reconstrucdo (Machado & Oliveira-Filho et al. 2010). Segundo o modelo de
silvigénese hipotético proposto por Machado & Oliveira-Filho et al. 2010, a FS esta passando
por fase de construcéo inicial com degradacéo, devido ao aumento da densidade com perda de
area basal, enquanto no CE ocorre um estagio posterior, a construcao inicial, devido ao aumento
da densidade e biomassa durante o periodo avaliado.

A taxa de mortalidade e recrutamento dos fragmentos de FS e CE estdo entre as mais
elevadas quando comparadas com florestas maduras ndo perturbadas da Bacia Amazonica
(Lieberman et al. 1985; Phillips et al. 1994; Lewis et al. 2004; Phillips et al. 2004), Mata de
Galeria (Felfili 1995; Lopes & Schiavini 2007; Oliveira & Felfili 2008; Miguel et al. 2011,
Oliveira et al. 2014), Floresta Estacional Semidecidual (Paiva et al. 2007; Higuchi et al. 2008;
Mews et al. 2011; Marimon et al. 2014; Oliveira et al. 2014), floresta de fundo de vale (Abreu
2012) e Cerraddo (Franczak et al. 2011). Quando consideradas com relacdo aos estudos em
areas fragmentadas, ambas taxas ainda continuam entre as mais elevadas (Oliveira-Filho et al.

1997; Oliveira-Filho et al. 2007; Higuchi et al. 2008; Silva & Araujo 2009).
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As florestas tendem a apresentarem a dindmica alterada quando submetidas a algum tipo
de distarbio natural (Guilherme et al. 2004; Appolinario et al. 2005; Guimaraes et al. 2008) ou
antropico (Oliveira-Filho et al. 1997, 2007; Werneck & Franceschinelli 2004; Peixoto et al.
2012), enquanto na auséncia de disturbios, as florestas apresentam um estado de equilibrio
dindmico (Swaine et al. 1987). De acordo com Felfili (1995), elevadas taxas de mortalidade,
como a deste estudo, podem estar relacionadas a disturbio. Taxa de mortalidade elevada ja foi
associada a fragmentacdo do habitat em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
circundado por matriz de pastagem (Silva & Aradjo 2009), como neste estudo. Se
considerarmos a fragmentacdo um distdrbio, pode ser que as elevadas taxas de mortalidade e
recrutamento possam estar relacionadas ao efeito da fragmentacdo. De acordo com os autores,
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual sofrem desequilibrio quanto a taxa de
mortalidade, recrutamento e ganho ou perda de area basal, como neste estudo e outros
fragmentos (Oliveira-Filho et al. 1997; 2007; Appolinario et al. 2005; Higuchi et al. 2008).

Para CE, ambas as taxas sdo semelhantes aquelas encontradas em um Cerraddo
preservado de Mato Grosso (Franczak et al. 2011), cuja comunidade arbdrea é considera
hiperdindmica (Marimon et al. 2014). Portanto, a semelhanca das taxas de mortalidade e
recrutamento entre os estudos fornece indicios de que a fragmentacdo acelera a dindmica da
vegetacdo de Cerraddo.

Os efeitos de borda avaliados sob o aspecto da dindmica florestal, ndo apresentaram
indicios nos fragmentos para a maioria dos parametros analisados. Os efeitos de borda podem
ser decorrentes dos fluxos ecologicos que envolvem a circulacdo de materiais e energia da
matriz ao fragmento (Ries et al. 2004). Diversos estudos tém evidenciado a atuagao deste fluxo
de energia em varidveis microclimaticas entre borda e interior de fragmentos de florestas
(Kapos 1989; Kapos & Camargo 1995; Didham & Lawton 1999) que podem induzir efeitos

bidticos (Malcolm 1994; Laurance et al. 1998a, b; Laurance et al. 2000a; Laurance et al. 2006;
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Nascimento & Laurance 2006; Aragon et al 2015) e operar em grandes escalas espaciais
(Laurance et al. 2000b).

A intensidade com que os fluxos ocorrem, pode ser modulada pela discrepancia entre
os ambientes (Matlack 1993; Mesquita et al. 1999; Nascimento et al. 2006), permeabilidade da
borda (Kapos 1989; Matlack 1993; Didham & Lawton 1999) e diferencas na cobertura da
floresta (Matlack 1993; Chen et al. 1999). Alem disso, mesmo diante da complexidade do efeito
borda (Murcia 1995), é consenso que os efeitos da criacdo de borda tendem a ser minimizados
em ambientes florestais apds ocorrer o completo fechamento da borda associado a condicGes
perfeitas da cobertura do dossel (Kapos 1989; Camargo & Kapos 1995; Didham & Lawton

1999).

Florestas tropicais Umidas em varios biomas brasileiros e mundiais, além de matas de
galeria no Cerrado brasileiro sdo perenifélias. Por outro lado, florestas de interflavios, como
aquelas do foco desse estudo, apresentam deciduidade marcada com variacdo no dossel ao
longo do ano, chegando a menos de 50% de cobertura na estacdo seca (Ribeiro & Walter 2008).
A uniformidade do dossel em fragmento de floresta estacional decidual no periodo de seca
proporciona homogeneidade climatica. Assim, € esperado que a varia¢ao sazonal do dossel dos
fragmentos deste estudo proporcione fluxos de energia mais intenso e amenos no periodo seco
e chuvoso respectivamente, entre a matriz e o fragmento de floretas de interflavio. Entretanto,
como florestas de interflivio sdo adaptadas as condigdes estressantes, também é esperado que
sejam resistentes ao efeito de borda, semelhante ao observado em um fragmento de floresta
estacional decidual (Arruda & Eisenlohr 2016) e ao contrario do que ocorre em florestas
temperadas (Matlack 1993), florestas imidas (Kapos 1989; Camargo & Kapos 1995; Mesquita
et al. 1999) ou matas de galeria (Lopes & Schiavini 2007; Oliveira & Felfili 2008; Guimaraes
et al. 2008). Concernente aos fragmentos avaliados, esta resisténcia tem importante

contribuicdo do predominio de grupos ecoldgicos de espécies exigentes de luz e pioneiras, cujas
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tolerancias fisiologicas proporcionam a sobrevivéncia em ambientes sob condicdes de intensa
radiacdo solar e baixa humidade do ar, como ocorre em formacdes savanicas no Cerrado (Silva
et al. 2008).

Entretanto, as consideracGes sobre a resisténcia das florestas de interflivio ndo exclui,
por completo, as possibilidades de as bordas destas florestas passarem por alteracdes. Um
estudo em um fragmento de floresta seca decidua detectou efeito de borda sutil em parametros
da comunidade (Sampaio & Scariot 2011). Os autores destacaram que os efeitos de bordas ndo
sdo importantes, vinculando esta proposicdo a adaptacdo de espécies vegetais as severas
condi¢cdes ambientais e rapido crescimento em solos ricos em nutrientes (Ribeiro & Walter
2008). Em fragmentos de florestas densas, mesmo com nitidas discrepancias entre borda e o
ambiente antropizado, os efeitos de bordas sdo complexos (Murcia 1995). No Cerrado esta
complexidade é ainda maior ao agregar os fatores deciduidade e clima. Assim, o0 adensamento,
o0s eventos de mortalidade e aumento de area basal na borda neste estudo, podem ser resultantes
desta complexidade associados a fatores naturais, como abertura de clareiras perto da borda e
predominio de espécies pioneiras e exigentes de luz. Estas espécies, em geral, apresentam
crescimento rapido e ciclo de vida mais curto que espécies tolerantes a sombra (Lieberman &
Lieberman 1987).

Formacd@es florestais de interflivio sdo menos suscetiveis ao efeito de borda ou a
interferéncia das condi¢Ges ambientais da matriz sobre a borda dos fragmentos destas florestas
sdo inexpressivos (p. ex., presente estudo; Oliveira-Filho et al. 1997; Sampaio & Scariot 2011;
Arruda & Eisenlohr 2016). Auséncia ou efeitos de borda sutis, em parte, possivelmente séo
devido a tolerancia fisiologica da vegetacdo que proporciona resisténcia aos efeitos de borda
ou torna-os inexpressivos. Neste caso, o contato das bordas das florestas de interflivio com

matriz de pastagem pode contribuir para 0 aumento da heterogeneidade ambiental dos
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fragmentos. Diante disso, efeitos de borda abioticos e bidticos diretos na vegetacdo ndo devem
ser o foco das a¢Ges conservacionistas no Cerrado.

Entretanto, os estudos que ndo encontraram efeito de borda em fisionomias do Cerrado
(p. ex., Reys et al 2013; Mendonga et al. 2015; Arruda & Eisenlohr 2016), em geral, adotaram
distancias entorno de 100 m da borda. Mais estudos devem ser realizados para avaliar se o efeito
de borda (sensu Murcia 1995) tradicionalmente observados em florestas Umidas, causam
alteracdes em fragmentos em Floresta Estacional Semidecidual e Cerraddo considerando

maiores distancias da borda.
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ANEXO 1 — Lista de espécies e grupos ecoldgicos (GE) de fragmentos de Florestas Estacional
Semidecidual (FS) e Cerraddo em Cassilandia, MS. CL=climax exigente de luz; CS=climax

tolerante a sombra; P=pioneira.
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GE Espécie Familia CE FS

CL Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Fabaceae X X
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae X
Andira cujabensis Benth. Fabaceae X
Antonia ovata Pohl Loganiaceae X
Aspidosperma cuspa (Kunth) Blake Apocynaceae X
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae X
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae X
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae X X
Bocageopsis mattogrossensis (R.E.Fr.) R.E.Fr. Annonaceae X X
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae X X
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae X
Byrsonima basiloba A.Juss. Malpighiaceae X
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae X
Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae X
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae X
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae X
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae X
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Canabaceae X
Connarus suberosus Planch. Conaraceae X
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae X X
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae X
Curatella americana L. Dilleneaceae X
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Araliaceae X
Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae X X
Dipteryx alata Vogel Fabaceae X X
Diptychandra aurantiaca Tul. Fabaceae X X
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae X X
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae X X
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae X X
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell Nyctaginaceae X
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae X
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Rubiaceae X
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae X
Handroanthus avellanedae (Lorentz ex Griseb.) x
Mattos Bignoniaceae
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Chrysobalanaceae X X
Inga marginata Willd. Fabaceae X
Inga vera Willd. Fabaceae X
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae X
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae X



CS

Licania humilis Cham. & Schltdl.
Machaerium aculeatum Raddi
Maprounea guianensis Aubl.

Matayba guianensis Aubl.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrsine umbellata Mart.

Nectandra lanceolata Nees

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea minarum (Nees & Mart.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.
Platypodium elegans Vogel

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.) Radlk.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.)
A.Robyns

Pseudolmedia laevigata Trécul
Pterodon pubescens (Benth.) Benth.
Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.
Salvertia convallariodora A.St.-Hil.

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil.
Stryphnodendron polyphyllum Mart.
Styrax camporum Pohl

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex

S.Moore

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tachigali paniculata Aubl.

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch.
Vochysia tucanorum Mart.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Annona crassiflora Mart.

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
Myroxylon peruiferum L.f.

Nectandra cissiflora Nees
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Chrysobalanaceae

Fabaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Mytaceae
Mytaceae
Primulaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Ochnaceae
Fabaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Burseraceae

Malvaceae
Moraceae
Fabaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Vochysiaceae
Araliaceae
Loganiaceae
Fabaceae
Styracaceae
Arecaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Vochysiaceae
Rutaceae
Annonaceae
Celastraceae
Lauraceae
Nyctaginaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae

X X

X X X X X X X

X

X X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X



Siparuna guianensis Aubl.

Trichilia catigua A.Juss.

Trichilia pallida Sw.

Unonopsis lindmanii R.E.Fr.

Acacia polyphylla DC.

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.
Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum.
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud.
Byrsonima sericea DC.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Casearia rupestris Eichler

Casearia sylvestris Sw.

Coccoloba mollis Casar.

Croton urucurana Baill.

Dalbergia miscolobium Benth.

Davilla elliptica A.St.-Hil.
Dilodendron bipinnatum Radlk.
Diospyros burchellii Hiern
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
Guazuma ulmifolia Lam.

Inga cylindrica (Vell.) Mart.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Luehea grandiflora Mart. & Zucc.
Machaerium acutifolium Vogel
Magonia pubescens A.St.-Hil.

Miconia albicans (Sw.) Triana
Nectandra cuspidata Nees
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Plathymenia reticulata Benth.
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.)
A.Robyns

Qualea grandiflora Mart.

Roupala montana Aubl.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
Schinus terebinthifolia Raddi

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Tachigali aurea Tul.

Tapirira guianensis Aubl.

Terminalia argentea Mart.

Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Siparunaceae
Meliaceae
Meliaceae
Annonaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Salicaceae
Salicaceae
Polygonaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Dilleneaceae
Sapindaceae
Ebenaceae
Erythroxylaceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malvaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Melastomataceae
Lauraceae
Asteraceae
Fabaceae

Malvaceae
Vochysiaceae
Proteaceae
Araliaceae
Anacardiaceae
Styracaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Combretaceae
Combretaceae
Annonaceae

X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X

x X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X
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ANEXO 2 — Parametros de dindmica
1. Taxa anual média de mortalidade (M) (Sheil et al. 2000):
M = 1-[1-(No-Nt)/No]"* X 100

No: niimero inicial de individuos
Nt: nimero final de individuos no tempo (t) transcorrido

2. Corregdo da taxa anual média de mortalidade (Lawis et al. 2004):
Mc =M X (1/EXP(-0.08 X LN(3)))
M = Taxa anual média de mortalidade
3. Taxa anual média de recrutamento (Sheil et al. 2000):
R = 1-[1-(N1/Nt)]"* X 100

No: niimero de recrutas
Nt: n° final de individuos no tempo (t) transcorrido

4. Correcao da Taxa de Recrutamento (Rc) (Lawis et al. 2004):
Re=R X (1/EXP(-0.08 X LN(3)))
R = taxa anual média de recrutamento
5. Taxa anual média de perda de area basal (P) (Sheil et al. 2000):
P=1-1[ABo-ABm-ABd )/ABo]"t X 100
ABo = area basal inicial
ABm = area basal dos individuos mortos
ABd = area basal do decremento (perda de area basal dos individuos sobreviventes
no tempo transcorrido)
6. Taxa anual média de ganho de area basal (G) (Sheil et al. 2000):
G=1-[(ABr+ABg)/ABt]"* X 100
ABr: area basal dos recrutas
ABg: incremento em area basal dos sobreviventes no tempo (t) transcorrido
ABt: 4rea basal final no tempo (t) transcorrido
7. Tempo de Meia-vida (T1/2) (Swaine & Liebermann 1987):
Em numero de individuos

T1/2 = (Ln0,5)/Ln[(No-Nm)/No]""

No: numero inicial de individuos
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Nm: nimero de individuos mortos
t: tempo transcorrido em anos

Em éarea basal
T1/2 = (In0,5)/Ln[(ABo-ABm)/ABo] "
ABo: area basal inicial
ABm: area basal de mortos

t: Tempo transcorrido

8. Tempo de Duplicagdo (T2) (Gomes et al. 2003)
Em ntimero de individuos

T2 = (Ln2)/Ln[(No+Nr)/No] "

No: Numero inicial de individuos

Nr: Numero de Recrutas

t: Tempo transcorrido

Em area Basal

T2=(Ln2)/Ln[(ABo+ABr)/ABo]"

ABo: Area basal inicial

ABr: Area basal dos recrutas

t: tempo transcorrido

9. Tempo de Estabilidade (E) (Korning & Balslev 1994):

E=T1/2-T2

T1/2: tempo de meia-vida para n° de individuos ou area basal.
T2: tempo de duplicacdo para n° de individuos ou érea basal.

10. Turnover (T) (Korning & Balslev 1994)
T=T12+T2/2

T1/2: tempo de meia-vida para n° de individuos ou area basal.
T2: tempo de duplicacdo para n° de individuos ou éarea basal.

11. Mudanga Liquida (Ch) (Korning & Balslev 1994):
Em ntimero de individuos

Ch = [(Nt/No)"" - 1] X 100
Nt: nimero de individuos no tempo (t) transcorrido.

No: nimero inicial de individuos.
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Em area basal
Ch = [(ABt/AB0)""'] X 100

ABt: area basal de individuos no tempo (t) transcorrido
ABo: area basal inicial
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