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RESUMO

Este estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual de 9,5 ha localizado em Piracicaba, SP, denominado de Mata do
Pomar, o qual sofreu dois incéndios em passado recente. O estudo esta voltado para
as seguintes hipoteses: i) as espécies arboreas e os grupos sucessionais diferenciam-
se com relacdo as taxas de recrutamento e mortalidade; ii) as eco-unidades
identificadas através de uma técnica denominada de Avaliacdo Ecologica Rapida
apresentam composicao e diversidade de espécies diferenciadas; iii) as sindromes de
dispersao diferem com relagdo ao numero de individuos recrutados e a densidade de
individuos jovens. Dessa forma, tem trés objetivos: i) analisou-se o recrutamento,
mortalidade e mudanca do tamanho populacional das espécies arbéreas e dos grupos
sucessionais num periodo de quatro anos (1991 a 1995) e também comparou a sua
recente estrutura com outros dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual:
um fragmento de mesma area (fragmento Santa Rita-9,5 ha) e outro fragmento de
tamanho cerca de nove vezes superior (fragmento Capuava-86,0 ha); ii) foram
fornecidas medidas quantitativas de riqueza, diversidade e composicao floristica de
espécies arboreas das quatro eco-unidades identificadas neste fragmento de floresta;
iii) avaliou-se a relacao das sindromes de dispersdo com o recrutamento (individuos >
5 cm de DAP novos ingressos em 1995) e a densidade de individuos jovens
(individuos > 50 cm de altura e < 5 cm de DAP).

O recrutamento, mortalidade e conseqiliente mudanca do tamanho
populacional variaram entre as espécies e grupos ecologicos. As dez espécies mais
abundantes no ano de 1991, que representam a classe 1 de densidade (> 15
individuos/ha) perfizeram um alto percentual de individuos recrutados e aliado a uma
baixa mortalidade tiveram um aumento pronunciado em suas populacdes. As
espécies pioneiras e oportunistas foram os grupos que mais aumentaram em
abundancia no periodo. O fragmento Mata do Pomar apresentou menos da metade
do nimero de espécies quefencontrada nos fragmentos Santa Rita e Capuava,
embora tenha o mesmo tamanho do fragmento Santa Rita. Além disso, ocorre uma
alta dominancia local de poucas espécies no fragmento Mata do Pomar. Diferentes
padroes de riqueza, diversidade e composicao floristica foram encontrados entre as
quatro eco-unidades identificadas ("capoeira baixa"-CB, "capoeira alta tipo 1"-CA1,
"capoeira alta tipo 2"-CA2 e "mata madura"-MM). A riqueza e diversidade foram
maiores na CA2 e MM que na CB e CA1. Espécies pioneiras foram bem
representadas na CB e CA1, espécies oportunistas na CA2 e espécies tolerantes e
reprodutoras a sombra na MM. A zoocoria e a anemocoria compreenderam o maior
numero de espécies. A zoocoria foi melhor representada pelo grupo das espécies
pioneiras e reprodutoras a sombra, enquanto que a anemocoria pelas espécies
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oportunistas. O numero de individuos recrutados e a densidade de regeneragao
natural foram relacionados tanto aos grupos sucessionais como aos modos de
dispersdo, ou seja, embora encontrado um grande nimero de espécies e de
individuos que independem de vetores animais para a dispersdo de sementes
(anemocoricas e autocoricas), as espécies e os individuos foram em maior niimero
pioneiras e oportunistas.

As principais conclusées obtidas deste estudo foram: i) € provavel que as
espécies tolerantes e reprodutoras a sombra diminuam ainda mais as suas
densidades, implicando no aumento da dominancia local das espécies pioneiras e
oportunistas e conseqiientemente de espécies anemocoricas e autocéricas e portanto
reduzindo a diversidade; ii) as eco-unidades identificadas através da Avaliacdo
Ecoldgica Rapida foram significativamente correlacionada aos diferentes estados de
conservacdo da estrutura florestal e, portanto, podem ser usadas para definir
estratégias de restauragdo em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual; iii) as
estratégias de conservacao da biodiversidade em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual no interior do Estado de Sdo Paulo devem considerar o histérico de
perturbacdes na identificacdo de prioridades.
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SUMMARY

This study was conducted in a 9.5-ha semideciduous seasonal forest fragment
located in Piracicaba region, Sao Paulo State, Brazil. This fragment is named "Mata do
Pomar”, where two woodfires occurred in the recent past. The study adresses the
following hypotheses: i) tree species and sucessional groups differ in relation to
recruitment and mortality rates; ii) eco-units identitfied through Rapid Ecological
Assessment method have different tree species composition and diversity; iii) dispersal
syndromes differ in relation to the number of recruited individuals and sampling
density. Then, it has three objectives: i) it was analysed the recruitment and mortality
of tree species and successional groups in a 4-yr period (1991 and 1995) and also
compared its recent tree structure with a fragment of same size (“Santa Rita”
fragment-9.5 ha) and a fragment of 86 ha (“Capuava” fragment); ii) it was described
changes in richness, diversity and floristic composition of tree species in four forest
eco-unit identified in this fragment; iii) it was evaluated the relationship among the
dispersal syndromes with the tree recruitment (individual > 5 cm DBH recruited in
1995) and sapling density (individuals > 50 cm of height and < 5 cm DBH).

Different patterns of recruitment, mortality and populational change were found
among tree species and ecological groups. The ten species most abundant in 1991
(class 1 - > 15 individuals/ha ) had high recruitment and low mortality, which resulted in
a pronounced population increase. Pioneer and gap-opportunist species presented a
greater increase in plant density than shade-tolerant canopy and shade-tolerant
understory species. The fragment has 50% less tree species than “Santa Rita” and
“Capuava’ fragments, although with the same size of “Santa Rita” fragment. Further,
the "Mata do Pomar" fragment has a high local dominance by few species. Different
patterns of floristic composition, richness and diversity were found for the four
identified eco-units ("capoeira baixa"-CB, "capoeira alta tipo 1"-CA1, "capoeira alta tipo
2"-CA2, "mata madura"-MM). Richness and diversity were higher in CA2 and MM than
CB and CA1. Pioneer species were well represented in the CB and CA1, gap-
opportunist in the CA2; shade-tolerant canopy species and shade-tolerant understory
species in MM. For saplings, density, richness and diversity were lower in “low
capoeira” and this eco-unit was well represented by pioneer and gap-opportunistic
species. CA1, despite having the same richness and diversity of CA2 and MM, had
lower density and it was well represented by pioneer and gap-oppottunistic species. In
contrast, shade-tolerant canopy species and shade-tolerant understory species were
well represented in MM. The higher number of species belong to zoocory and
anemocory syndromes. The zoocory was well represented in pioneer and shade-
tolerant understory groups and the anemocory by the gap-opportunist group. The
number of individuals recruited and sapling density were related with both
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successional groups and dispersal modes, i.e, the majority of the species and
individuals were not dependent of animal dispersal, but were mainly represented by
pioneer and gap-opportunist species.

The main conclusions of this study were: i) it is likely that the density of shade-
tolerant overstory and shade-tolerant understory groups will decrease, increasing the
local dominance of pioneer and opportunistic species and autocoric and anemocoric
species, thus reducing tree diversity; ii) the eco-units identified through the Rapid
Ecological Assessment method were significantly correlated to different forest
structures and thus can be used in defining conservation strategy and management of
semideciduous seasonal forest fragments; iii) the strategies of conservation
biodiversity in semideciduous seasonal forest fragments in the Sao Paulo State should
consider the anthropogenic disturbance in the identification of conservation priorities.



1. INTRODUGAO

Em varias partes do mundo, o interesse pelos efeitos da destruicdo e
fragmentacdo do habitat tem atualmente estimulado um grande niumero de estudos
de comunidades e espécies em paisagens fragmentadas. A consequente perda da
diversidade bioldgica em todos os seus niveis - genético, espécies, comunidades e
ecossistemas, tem sido a principal justificativa da preocupacdo que domina
atualmente na comunidade cientifica. Embora no presente momento haja mais
espécies na Terra do que em qualquer outro tempo geoldgico, a atual taxa de
extincdo de espécies é maior do que no passado (Primack, 1993).

A partir de recentes décadas, os conservacionistas tém voltado para uma
maior atencdo nas florestas tropicais por duas razdes cruciais: a primeira, embora
esses ecossistemas representem apenas 7% da area terrestre da Terra, contém mais
da metade do nimero de espécies e a segunda, as florestas tropicais estdo sendo
destruidas em taxas alarmantes (Wilson, 1988). As principais causas da destruicdo e
" fragmentacéo das florestas tropicais incluem a converséo do uso da terra voltado para
a agricultura e pecuaria e a exploracédo de recursos madeireiros (Primack, 1993). Num
periodo de nove anos, de 1981 a 1990, as florestas tropicais sofreram uma perda de
154 milhées de hectares, o que representa uma taxa de 7,3%, ou 0,81% ao ano
(Whitmore, 1997).

Embora as taxas de desmatamento tenha se acelerado enormemente a partir
de décadas recentes, o processo da destruicdo e fragmentacdo das florestas tropicais
ndo €& novo. Em algumas regides tropicais, grandes areas de floresta foram
desmatadas ha muitos anos atras. Estes desmatamentos do passado oferecem
oportunidades de estudo de processos de longo prazo que ndo podem ser estudados
em areas desmatadas recentemente, tal como o destino dos diferentes grupos de

espécies em fragmentos isolados, e, consequentemente, contribuira para propostas



mais seguras de conservagcdo para as regides que atualmente vem sendo
fragmentadas (Corlett & Turner, 1997).

A Floresta Estacional Semidecidua no interior do Estado de S&o Paulo é um
exemplo claro deste processo. Este ecossistema esta representado atualmente por
pequenos fragmentos bastante isolados, imersos numa paisagem dominada pela
agricultura e grandes centros urbanos. A fragmentacéao iniciou-se ha varias décadas e
os fragmentos que ainda restam vém sofrendo, ao longo destes varios anos, as
conseqliéncias peculiares advindas da propria fragmentacao florestal, e os efeitos
danosos da paisagem na qual estdo inseridos: incéndios periédiéos, caca e
agrotoxicos advindos de praticas agricolas (Viana, 1995; Viana & Tabanez, 1996;
Viana et al., 1997). Além disso, estes remanescentes sdo também resultado da
exploracdo seletiva de madeira até recentemente. Como exemplo, a regido de
Piracicaba representa um excelente laboratério para estudos dos efeitos da
fragmentacado de longo prazo. Atualmente, apenas 2,1% da sua cobertura florestal
nativa ainda persiste. Os 102 fragmentos florestais que compde esta paisagem séo
isolados, altamente perturbados e na maioria (87,8%) menores que 50 ha (Viana et
al., 1997).

Nesta dissertacéo, o Capitulo 1 avaliou o impacto das perturba¢des antropicas
em um fragmento de floresta estacional semidecidua de 9,5 ha localizado em
Piracicaba, SP. Este Capitulo analisou a estrutura e a dindmica da comunidade
arborea neste fragmento e compara a sua recente estrutura com outros dois
fragmentos de floresta estacional semidecidua: um fragmento de mesma area e outro
fragmento de tamanho cerca de nove vezes superior. Sdo discutidos os principais
processos que podem levar a extingdo local de espécies arboreas em fragmentos
isolados ha muitos anos. O Capitulo 2 analisou a estrutura e a dindmica das
diferentes unidades estruturais, ou eco-unidades, que podem ser encontradas dentro
de um fragmento. As eco-unidades foram identificadas com uso de uma técnica de
diagnostico denominada de Avaliacdo Ecolégica Rapida. Este estudo define quais g
sdo as areas mais prioritarias dentro de um fragmento do ponto de vista de
estratégias de recuperacao de fragmentos florestais. O Capitulo 3 avaliou os efeitos

da fragmentacdo florestal sobre um processo ecoldgico, a dispersdo de sementes.



Este estudo ‘relacionou as sindromes de dispersdo de arvores com o recrutamento
(individuos > 5 cm de DAP ingressos em 1995) e a densidade de individuos jovens
(individuos > 50 cm de altura e < 5§ cm de DAP) presentes em parcelas de

regeneracdo natural. Seu principal objetivo foi avaliar se a fragmentacdo afeta o
padrao da dispersao de sementes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - A Fragmentagao Florestal

A fragmentacao florestal é o processo pelo qual areas continuas de floresta
séo reduzidas em tamanho e subdivididas em dois ou mais fragmentos florestais
devido a destruicdo do habitat (Lovejoy et al., 1986). A fragmentacéo florestal entdo
produz uma série de fragmentos florestais rodeados por uma matriz de vegetacao
e/ou uso da terra diferenciados (Saunders et al., 1991). O efeito da fragmentacao
sobre a biodiversidade pode ser um resultado direto de desmatamentos nao
aleatorios de uma determinada area florestal, o que implica na falta de
representatividade de um determinado micro-habitat e/ou um grupo de espécies em
fragmentos isolados, ou um resultado indireto, resultante de uma série de causas e
efeitos (Zuidema et al., 1996). Em outras palavras, a maior ou menor redugdo do
tamanho da floresta implica ndo apenas no maior ou menor tamanho dos fragmentos
que comporao a paisagem, como também no maior ou menor grau de isolamento.
Ambos os efeitos, por sua vez, influenciam numa maior ou menor quantidade de
regides que sofrem influéncias da vizinhanga dos fragmentos (bordas). O tamanho
dos fragmenios também se relaciona diretamente a perda de micro-habitat e/ou de
espécies (Zuidema et al., 1996). Consequentemente, as paisagens fragmentadas
diferem de acordo com a maior ou menor & intensidade destes fatores (Primack,
1993). Estes fatores podem causar a reducdo ou a eliminacdo de populagcbes e
mudancas nas interagées entre as espécies de planta e animal, resultando, em tltima
analise, na perda da biodiversidade (Zuidema et al., 1996).

Os fragmentos florestais contém muitas espécies na época do isolamento. No
entanto, o numero de espécies diminuira através do tempo em virtude de uma série

de fatores. Os principais processos que leva a extingdo local de espécies em



fragmentos isolados incluem: os efeitos de borda, a limitagdo do tamanho
populacional, a reducdo da imigracdo de espécies entre os fragmentos e a ruptura da

relacao planta-animal (Turner, 1996). Estes processos sdo descutidos abaixo.

2.2 - Conseciuéncias da Fragmentagao Florestal
2.2.1 - Efeitos de Borda

Os fragmentos florestais diferem da floresta original de duas importantes
formas: os fragmentos tém uma maior quantidade de borda e o centro dos fragmentos
€ mais proximo a uma borda do que as grande florestas continuas (Primack, 1993). A
fragmentacdo expde entdo os organismos que estdo dentro de um fragmento as
condicoes diferenciadas dos ecossistemas que os rodeiam, os chamados efeitos de
borda (Murcia, 1995). A quantidade de area que é afetada pelos efeitos de borda
depende do tamanho, forma, tipo de vizinhanca e do grau de isolamento dos
fragmentos (Viana et al., 1992). Existem trés tipos de efeitos de borda nos fragmentos
isolados: os efeitos abidticos, que envolvem mudancas microclimaticas resultante da
proximidade da matriz estruturalmente dissimilar; os efeitos bioticos diretos implica em
mudancas na abundancia e distribuicdo das espécies e se diferenciam entre as
espécies de acordo com a tolerancia préximo as bordas; e os efeitos bidticos indiretos
que acarreta mudancas nas interacoes entre as espécies, tais como predacao,
competicdo, herbivoria e na polinizacdo e dispersdo de plantas (Murcia, 1995).
Comparado a floresta, os cultivos agricolas e as pastagens permitem maior radiacao
solar no solo durante o dia e mais alta reradiacdo para a atmosfera durante a noite.
Consequentemente, as temperaturas diurnas em pastos e cultivos sdo mais alta
préximo ao solo e diariamente ha uma maior flutuacdo de temperatura (Primack,
1993, Murcia, 1995). Entéo, a diferenca no microclima entre os dois lados da borda
cria um gradiente de temperatura e umidade, que € mais forte préximo a borda e
diminui em diregéo ao interior do fragmento (Primack, 1993, Murcia, 1995). Em
fragmentos florestais da Amazonia, tais efeitos microclimaticos foram evidentes a uma
distancia de cerca de 40 metros da borda do fragmento (Kapos, 1989).

As mudancas no ambiente fisico causados pelo efeitos abi6ticos pode

diretamente afetar a estrutura florestal. As espécies de plantas e animais diferem com



relacdo as mudancas do microclima, resultando em mudancas na composicdo,
abundancia e na distribuicdo das espécies ao longo do gradiente borda-interior
(Primack, 1993; Murcia, 1995). Algumas espécies de plantas mostram menores
densidades ou sdo ausentes préximo as bordas enquanto outras mostram maiores
densidade (veja Sork, 1983; Casenave et al., 1995). As espécies de planta de sub-
bosque sdo as mais provaveis de terem suas densidade imediatamente diminuidas
enquanto que as espécies intolerantes a sombra tendem a aumentarem suas
densidades (_Primack, 1993). Por exemplo, Casenave et al. (1995) mostrou que todas
as espécies de planta que tinham as maiores densidades proximo a borda eram
colonizadoras ou pioneiras, tipicas de areas degradadas.

A matriz desmatada de uma paisagem fragmentada €& freqiientemente
dominada por espécies agricolas. Estas espécies podem se beneficiar do microclima
alterado da regido de borda dos fragmentos e portanto competir de com as espécies
nativas (Janzen, 1983; Lovejoy et al., 1986; Laurance 1991b). Em fragmentos
rodeados por pastagens, Laurance (1991b) encontrou espécies nao florestais
invadindo a uma distancia de 500 metros da borda.

2.2.2 - Limitagao do Tamanho Populacional

Uma das conseqiiéncias imediatas da fragmentacdo e do isolamento do
habitat € a redugcdo do tamanho populacional (Young et al., 1996). Atualmente, os
efeitos demograficos e genéticos da limitagdo do tamanho populacional com a
fragmentacdo ainda é bastante tedrico, embora alguns resultados empiricos tém sido
publicados (Turner, 1996, Zuidema et al., 1996). Fragmentos menores manterdo
menores populagcées de uma dada espécie do que os fragmentos maiores (Tumer,
1996). Consequentemente, as espécies que naturalmente apresentam pequenas
densidades e/ou que tém distribuicbes amplamente esparsadas ou bastante
agrupadas serdo as mais provaveis de terem pequenas populagcées em fragmentos
florestais.

A drastica reducdo da populacdo pode resultar em um tamanho populacional
abaixo do seu minimo viavel. A populagédo minima viavel (MVP) dependera do ciclo de

vida da espécie, caracteristicas demograficas e do sistema de cruzamento (Schaffer,



1981). As pequenas populacdes sdo mais propensas a extincdo do que as grandes
populacdes devido as quatro fontes de variacdo ao acaso: as estocasticidades
demografica, genética e ambiental, e as catastrofes naturais (Shafer, 1981; Gilpin &
Soulé, 1986). A estocasticidade demografica refere-se a variagcdo aleatoria em
parametros populacionais, tais como as taxas de nascimento e mortalidade e a razéo
entre machos e fémeas. Se uma pequena populacédo experimentar uma baixa taxa de
natalidade em duas geragcdes sucessivas, a probabilidade de sobrevivéncia da
populacdo pode ser diminuida. A estocasticidade genética refere-se aos processos
genéticos aleatdrios, tal como a deriva genética, que podem levar a perda de variagdo
genética e consequentemente, a uma reduzida capacidade da populagcao resistir aos
alelos letais recessivos ou responder as mudancas das condicées ambientais nas
geragdes subseqlientes. A estocasticidade ambiental &€ a variagcdo aleatéria dos
processos ambientais que podem afetar uma populagio, tais como, a variagdo em
temperatura, precipitacao, recurso alimentar, aumento da populacao de predadores e
competicdo. As catastrofes naturais, tais como a seca e o fogo, ocorrem em intervalos
irregulares e pode ter um grande efeito na sobrevivéncia de uma populagéo.

Além das pequenas populacoes estarem sujeitas a extincdo local em
fragmentos isolados devido as flutuagées ao acaso, as espécies que experimentam
estrangulamentos populacionais pode sofrer a endogamia (acasalamento entre
aparentados), o que resulta na depressdo endogamica e perda de heterozigosidade e
consequentemente reduz o “fitness” (Barrett & Kohn, 1991). Por exemplo, como boa
parte das espécies arboreas tropicais de baixa densidade apresentam sistema de
cruzamento exogadmico, e sdo auto-incompativeis, com polinizadores voando a
grandes distancias, o isolamento populacional ocasionado pela fragmentacéo tende a
aumentar seus niveis de endogamia e consequentemente espera-se que ocorra alto
grau de depressdo endogdmica e perda de heterozigosidade (Lepsch-Cunha, no
prelo). Embora os efeitos genéticos da diminuicdo do tamanho populacional possam
ser obscuros para as espécies de vida longa, as flutuagbes demograficas e
ambientais e as catastrofes naturais podem representar os principais mecanismos de
extingao local e regional em populagdes isoladas.



2.2.3 - Redugao da Taxa de Imigragao

A fragmentacao do habitat cria barreiras aos processos naturais de dispersao
e colonizacdo de muitas espécies de animal e consequentemente das espécies de
plantas dependentes dos animais para dispersao de suas sementes (Primack, 1993).
Este efeito diferem entre as espécies animais, dependendo da mobilidade, grau de
especializacdo em recurso alimentar e de habitat e mecanismo de dispersao
(Laurance, 1991a; Estrada et al., 1993). Quando os animais sdo capazes de migrar
entre fragmentos isolados, os efeitos da reducdo do tamanho populacional pode ser
parcialmente ou grandemente atenuado (Estrada et al., 1993). Além disso, a
deficiéncia de animais que se movem entre fragmentos pode restringir a migracéo de
espécies de planta quando os animais sdo dispersores e fluxo génico se os animais
sdo polinizadores (Turner, 1996). Desta forma, a extingé;S local podera ser evitada
quando individuos sao substituidos por outras popula(;ées‘ isoladas, ou seja, quando
uma metapopulacéo é estabelecida (Hanski, 1994).

A migracdo € um importante fendmeno para a manutencdo de espécies de
baixa densidade em um local. Os estudos de longo prazo de comunidades arbéreas
tropicais tém mostrado que ha “turnover’ na composicdo de espécies raras maior do
que para as espécies comuns, ou seja, em uma determinada parcela, algumas
eépécies se extinguem e outras colonizam ao longo do tempo (Hubbell & Foster,
1986; Primack & Hall, 1992). Portanto, uma consideravel fracdo da divér’rsidade em
uma determinada parcela @ mantida pelas populagées transitdrias de espécies raras
(Turner, 1996). Conforme as espécies raras ja existentes em um fragmento bastante
isolado desaparecerem, novas espécies ndo substituirdo as anteriores devido a uma
insuficiéncia na imigracao de novos propagulos (Primack & Hall, 1992), ocasionando a
diminuicdo de diversidade arborea em fragmentos e favorecendo a extingdo local e
regional de espécies com populacbes pequenas. As estratégias de conservacao de

espécies arboreas tropicais devem priorizar estas espécies (Laurance et al., 1997).

2.2.4 - Ruptura da relagao planta-animal

A perda de espécies nativas e a introdugcdo de espécies exdticas em

fragmentos isolados, rompem ou modificam processos ecoldgicos, tais como as



interacdes predador-presa, planta-dispersor e planta-dispersor. As florestas tropicais,
por exemplo, €& freqiientemente associada como um ecossistema com uma grande
dependéncia de relagées mutualisticas para\sua a estabilidade. Muitas espécies de
planta em florestas tropicais sdo dependentes de animais como agente dispersores
de sementes ou pdlen ou de ambos (Howe & Smallwood, 1982; Bawa, 1990). Desta
forma, se certas espécies de animais ou de plantas sdo localmente extintas, uma
mudanca na estrutura da comunidade é altamente provavel, o que pode, em ultima
analise, levar a mais mudancas e a mais extingGes em fragmentos florestais isolados
(Turner, 1996). Gilbert (1980) usou os termos “elos moveis” para descrever os animais
que tém uma significante contribuicdo na persisténcia de espécies de planta, tais
como os polinizadores e dispersores e “espécies-chaves”, que sdo aqueles
organismos, geralmente as plantas, que sao criticos para a sobrevivéncia dos “elos
moveis”. Por exemplo, Howe (1984) afirma que a extincdo local de Casearia
corymbosa na Costa Rica poria em risco as populacbes de algumas espécies de
passaros. Esta espécie é referida como “espécie-chave” pois fornece recurso
alimentar para a avifauna em épocas de escassez de alimento na floresta (Howe,
1984). Se estas espécies de passaros fossem extintas ou reduzissem seus tamanhos
populacionais, o recrutamento de outras espécies de arvores que produzem frutos em
outras épocas do ano estaria ameacado (Howe, 1984, 1990). Resultados empiricos
tém mostrado que a fragmentacdo afeta a relacdo planta-polinizador (Jennersten,
1988; Aizen & Feinsinger, 1994). Por exemplo, Aizen e Feinsinger (1994) avaliaram os
niveis de polinizacdo e producdo de frutos em espécies de plantas em fragmentos
menores de 10 ha e em florestas continuas, na Argentina. Oito das dezesseis
espécies avaliadas mostraram um declinio significativo nos niveis de polinizacdo em
funcao da reducao do tamanho do fragmento. Diminui¢c&o significativa na producao de
frutos com a reducdo do tamanho do fragmento foi encontrada em cinco das quinze
espécies avaliadas (Aizen & Feinsinger 1994).

Os processo descritos acima podem resultar na reducdo do tamanho
populacional e na extingdo local de espécies em fragmentos isolados. Atualmente,
existe uma forte evidéncia“que o risco de extincdo de espécies em um determinado

fragmento varia entre os diferentes taxa. A aplicacdo do modelo da Biogeografia de



llhas em paisagens continentais fragmentadas vem sendo questionada por alguns
pesquisadorés devido a duas particularidades: o tempo esperado da ocorréncia do
declinio no nimero de espécies e o posterior equilibrio entre extingdo e colonizagao;
e, a mais importante, a seqiiéncia de espécies, ou seja, os taxa (animais e vegetais)
mais provaveis de serem inicialmente extintas (Lynam, 1997). Além disso, a previsdo
da taxa de extincdo de espécies baseada na relacdo espécie-area, esta sendo
considerada uma inadequada abordagem para planos de conservacao (Zuidema et
al., 1996). Esta relacao prevé uma taxa de extingdo muito maior conforme as areas de
florestas vao sendo diminuidas, do que os estudos empiricos atuais tém registrados
(veja Simberloff, 1992; Corlett & Turner, 1997). De fato, existe uma forte evidéncia
que o risco de extingdo de espécies em um determinado fragmento varia entre os
diferentes taxa. As plantas sdo mais persistentes em fragmentos florestais e os
vertebrados, tais como os mamiferos e passaros, devido as suas maiores
necessidades de area para sobrevivéncia ao longo prazo e de terem vida mais curta
em relagcdo as muitas espécies de plantas, sdo mais vulneraveis a fragmentacao
(Corlett & Turner, 1997). Ao contrario da alta persisténcia de plantas no geral, a perda
de espécies de plantas ndo tem sido distribuida uniformemente entre as diferentes
formas de vida. Devido que a maioria das espécies arboreas tem tempo de vida mais
longo que animais e outros grupos de plantas, estdo menos sujeitas a desaparecerem
mais rapidamente de fragmentos floretais (Corlett & Turner, 1997). Por exemplo, em
Singapura, Corlett & Turner (1997) estimaram que mais da metade das espécies de
epifitas e orquideas foram extintas, enquanto que trés quartos das espécies de
arvores e arbustos ainda persistem, mesmo com apenas 0,2% de cobertura vegetal
nativa ainda existente. Particularmente, a familia orchidaceae, devido possivelmente a
uma maior sensibilidade as mudangas microclimaticas, tem sofrido a mais alta taxa de
extincdo, com 86% das espécies extintas até o momento (Corlett & Turner, 1997).
Especificamente em um unico fragmento de 4 ha, também em Singapura, Tumner et al.
(1996) registraram a extincdo de 42,3% de espécies arbdreas, contra 66,7% de

epifitas e 85,7% de ervas, em um periodo de 100 anos de monitoramento.



CAPITULO 1

ESTRUTURA E DINAMICA DE POPULAGOES ARBOREAS DE UM FRAGMENTO
DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA.

1. INTRODUGAO

Em varias regibes tropicais, o processo da fragmentacido florestal € uma
realidade atual que vem ocorrendo a partir de décadas recentes em fungdo das altas
taxas de desmatamento (Whitmore, 1997). A velocidade destes desmatamentos esta
acontecendo em uma escala de tempo que € inaudita na histéria ecoldgica e geolégica
das florestas tropicais, e portanto, tém profundos efeitos sobre esses ecossistemas
(Bierregaard et al., 1992; Primack, 1993). Diante disso, as conseqiéncias da
fragmentacdo do habitat sdo atualmente o principal tema abordado na biologia da
conservaciao com respeito tanto as regides tropicais como temperadas (Primack,
1993).

Estudos suficientes ja foram realizados para concluir satisfatoriamente que a
destruicdo e a conseqliente fragmentacdo dos habitat € a maior ameaga a
biodiversidade. Varias consequliéncias advindas da fragmentagao, tais como os efeitos
de borda (Janzen, 1986; Lovejoy et al., 1986; Kapos, 1989; Bierregaard et al., 1992,
Laurance, 1991b), impedimento ou reducdo na taxa de migracdo entre fragmentos
(Becker et al., 1991; Bierregaard et al., 1992; Silva et al., 1996; Bierregaard & Stouffer,
1997), diminuicdo do tamanho efetivo populacional com conseqliente perda da
variabilidade genética (Menges, 1991a; Young et al., 1996; Nason et al., 1997; Lepsch-
Cunha, no prelo) e invasdo de espécies exdticas (Janzen, 1983, 1986) sdo os
principais mecanismos de deterioragdo de uma paisagem composta de fragmentos
florestais (Turner, 1996). A intensidade destes fatores dependera das caracteristicas

da paisagem na qual os fragmentos estdo inseridos. Logo, o tamanho, a forma,
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numero de fragmentos e o tipo de vizinhanca influenciara no numero de espécies
capazes de sobreviver em um fragmento florestal (Saunders et al., 1991; Viana et al.,
1992). Devido ao mutualismo existente entre plantas e animais em florestas tropicais,
tais como planta-polinizador e planta-dispersor, € sensato imaginar um amplo ciclo de
extingbes que ocorrerdo com a fragmentacao florestal (Howe, 1984; Bawa, 1990,
Aizen & Feinsinger, 1994).

Embora estes fatores sejam grandes ameacas a extingdo de espécies em
fragmentos florestais, o aumento da pressdo humana sobre o ecossistema em
paisagens fragmentadas contribui a um impacto negativo (Turner, 1996). Existe uma
tendéncia de simplificar o processo da fragmentacido como uma paisagem desmatada
contendo fragmentos de florestas ndo perturbados. Em regides nas quais o processo
de fragmentacdo se iniciou ha muitas décadas, perturbages antropicas constantes
representam uma importante ameaca a biodiversidade (Viana et al., 1992; Viana,
1995; Turner, 1996). A Floresta Estacional Semidecidual no interior do Estado de Sao
Paulo € um exemplo claro deste processo. Este ecossistema esta representado
atualmente por pequenos fragmentos bastante isolados, imersos numa paisagem
dominada pela agricultura e grandes centros urbanos A fragmentacao iniciou-se ha
varias décadas e os fragmentos que ainda restam vém sofrendo, ao longo destes
varios anos, as conseqiiéncias peculiares advindas da propria fragmentacao florestal,
e os efeitos danosos da paisagem na qual estao inseridos: incéndios periodicos, caga
e agrotoxicos advindos de praticas agricolas (Viana, 1995; Viana & Tabanez, 1996;
Viana et al., 1997). Além disso, estes remanescentes sdao também resultado da
exploracdo seletiva de madeira até recentemente. Como exemplo, a regido de
Piracicaba representa um excelente laboratorio para estudos dos efeitos da
fragmentacdo de longo prazo. Atualmente, apenas 2,1% da sua cobertura florestal
nativa ainda persiste. Os 102 fragmentos florestais que compde esta paisagem sao
isolados, altamente perturbados e na maioria (87,8%) menores que 50 ha (Viana et
al., 1997).

Neste trabalho é apresentado os resultados obtidos de um estudo de quatro
anos de acompanhamento analisados com relacdo a estrutura e dindmica de

populagdes arboreas de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de 9,5
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ha, denominado de Mata do Pomar, localizado em Piracicaba-SP (22° 47°S e 47°
49'W). Além destes resultadqs, foi realizada uma analise comparativa da estrutura
deste fragmento com outro fragmento de tamanho semelhante (fragmento Santa
Rita) e um outro fragmento com tamanho nove vezes superior (fragmento Capuava).
O fragmento Mata do Pomar sofreu dois grandes incéndios recentemente (15-20
anos), enquanto que para os outros dois ndo se tem relato de perturbagdes
antropicas em grandes proporgdes.

Este estudo foi organizado a fim de responder as seguintes questdes: i) a
estrutura do fragmento esta tendendo a uma maior dominéncia de espécies de inicio
de sucessdo e das espécies mais abundantes, acarretando a diminuicdo da
diversidade? e ii) a perda da diversidade arborea em fragmentos florestais isolados
ha muitas décadas estd mais relacionada as perturbagdes antropicas do que a
outros fatores advindos da fragmentacdo, tais como tamanho dos fragmentos,
isolamento, vizinhanga, etc.? Sao discutidos os principais processos que podem
levar a extincdo local de espécies arbéreas em fragmentos florestais isolados. A
hipétese central deste estudo é que as espécies arboreas se diferenciam com
relacdo as taxas de rcrutamento e mortalidade. Se a fragmentacdo e as
perturbagdes antropicas afetam diferentemente o recrutamento e a mortalidade das
espécies arboreas, entdo as predicdes sdo: i) as espécies mais comuns e as
espécies de inicio de sucessdao apresentardo um maior aumento no tamanho
populacional que as espécies tipicas de comunidades mais maduras e ii) que as

perturbagdes antropicas sdo as principais causas da perda de diversidade arborea
em fragmentos florestais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Caracterizagao da area

O municipio de Piracicaba localiza-se na depressao periférica do Estado de
Sao de Paulo, apresentando relevo suavemente ondulado, com altitude em torno de
500 metros, situando-se nas coordenadas 22° 47'S e 47° 49'W. Segundo
levantamento feito no Departamento de Meteorologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), para o periodo de 1990-1996, a
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pluviosidade média anual foi de cerca 1430 mm, distribuidas irregularmente durante
o ano. O periodo de maior precipitagdo coincide com o periodo mais quente, de
outubro a margco (média de 184 mm, 25° C), e o periodo de menor precipitacao
coincide com o periodo mais frio, de abril a setembro (média de 50 mm, 17° C).

A vegetacdo natural da regido € classificada pelo Sistema Fitogeografico
Brasileiro como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992). Caracteriza-se pela
mistura de espécies vegetais caducifolias, que perdem suas folhas no periodo seco,
e perenifolias. Entre as espécies arboreas tipicas de dossel destacam-se:
Aspidosperma polyneuron, Astronium graveolens, Balfourodendron riedelianum, «
Chorisia speciosa, Cariniana legalis’ e C. estrellensis. No sub-dossel tem-se
Esenbeckia febrifuga, Galipea multiflora, Metrodorea nigra, Trichilia catigua, T.

elegans e T. pallida como as espécies mais representativas.

2.2 - Descrigao da area experimental

O fragmento Mata do Pomar, com cerca de 9,5 ha, € uma reserva localizada
dentro do campus da ESALQ/USP. Em mapa datado de 1894, este fragmento era
parte de uma maior area de floresta, que progressivamente foi sendo derrubada em
diferentes épocas para dar lugar as culturas de café, cana-de-agticar e algodao e a
instalacéo dos edificios da ESALQ (Catharino, 1989).

A Mata do Pomar fragmento sofreu, nas trés ultimas décadas, dois grandes
incéndios, com o ultimo ocorrido entre 15 e 20 anos atras, queimando cerca de 20-
30% de sua area, além de ter havido extragdo madeireira em passado relativamente
recente, ha cerca de 30 anos (Tabanez et al., 1997). 7

2.3 - Obtengao dos dados

Os dados usados neste trabalho foram obtidos em dois periodos, com o uso
de dois transectos perpendiculares entre si, com 10 metros de largura, que vao de
uma borda a outra do fragmento (Figura 1). Os dois transectos correspondem a uma
area amostral de 5805 m? (6,3% da area total do fragmento). No ano de 1991, todas
as arvores com DAP (diametro a altura do peito) igual ou superior a 5 cm foram

mapeadas, etiquetadas, identificadas, e tiveram seus DAP’s medidos. Os resultados
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deste primeiro levantamento sao encontrados em Tabanez et al. (1997). Em 1995,
todas as arvores anteriormente existentes foram novamente medidas e os novos

ingressos tiveram medidos seus DAP’s, etiquetados, mapeados e identificados.

Transecto 1

Transecto 2 Escala Aproximada:

1:45m

Figura 1 - Croqui da Mata do Pomar mostrando a localizagao dos dois transectos.

2.4 - Analise dos dados

As espécies encontradas no fragmento foram agrupadas em categorias
sucessionais segundo a classificacdo proposta por Viana (1989). Este autor agrupou as
espécies em quatro grupos: pioneiras, oportunistas, tolerantes e reprodutoras a
sombra. As pioneiras sdo espécies que normalmente tém sementes de grande
longevidade e que exigem a formacdo de clareiras para germinacao e dependem
destas durante todo o seu ciclo de vida. As oportunistas sdo espécies com sementes
que nao requerem clareiras para germinar, com plantulas que sobrevivem a sombra,
mas que dependem de aberturas do dossel para atingir o estagio reprodutivo. As
tolerantes tém sementes que também nao necessitam de clareiras para germinar, as
plantas podem crescer até o estagio juvenil sem a presenga de clareiras, mas
dependem destas para alcancar o estagio reprodutivo. As reprodutoras a sombra tém

sementes que nao necessitam de clareiras para germinar, crescem até o estagio adulto



15

sob sombra e se reproduzem nesta mesma condicao.

As espécies foram enquadradas nestas categorias sucessionais baseado em
classificacdes realizadas por diversos autores e por observagdes de campo. E
importante salientar que esta ndo & uma classificacdao definitiva, sendo apenas uma
tentativa de comparar os diferentes grupos com respeito a mudanca populacional no
periodo de estudo. A pequena quantidade de informagdes referentes a biologia de
muitas espécies tropicais limita o enquadramento preciso das espécies em grupos
ecoldgicos. Isso tem resultado numa classificagao diferenciéda entre autores para
algumas espécies.

A comunidade foi dividida em trés classes arbitrarias de densidade, a saber: a
classe 1 de densidade representa  as espécies com > 15,5 individuos/ha (> 9
individuos no levantamento), a classe 2, as espécies com 5,2 a 13,8 individuos/ha (3
a 8 individuos no levantamento) e a classe 3, 1,7 e 3,4 individuos/ha ( 1 e 2 individuos
no levantamento). O objetivo de tal divisdo &€ de obter uma melhor visualizagdo do
recrutamento e da mortalidade do gradiente que vai das espécies de maiores
densidades para as de menores densidades.

O inidice de diversidade de Shannon (H') foi calculado a fim de comparar a
diversidade da comunidade do ano de 1991 com a sua estrutura mais recente, a do
ano de 1995. A solugao do indice de Shannon é dada pela seguinte equacao:

H'=-Zpiinp;
onde:
pi = & a propor¢ao iy, espécie da comunidade.
In = logaritmico neperiano de base e.
O teste ¢ foi utilizado a fim de verificar se ha ou nao diferenga significativa dos

valores do indice de Shannon entre os dois periodos (veja Magurran, 1988).

3. RESULTADOS
3.1 - Densidade, Riqueza e Composigao de Espécies em 1991.

Em 1991 foram registradas 49 espécies dentre os 517 individuos (cerca de
891 ind./ha) > 5 cm de DAP na Mata do Pomar. Tanto as espécies quanto os

individuos estdo distribuidos desigualmente nos quatro grupos ecolégicos aqui
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considerados (Figura 2). Embora o namero de espécies oportunistas (20) fosse
maior que o das espécies pioneiras (13), as espécies pioneiras representaram
65,2% do total dos individuos contra apenas 22,2% das espécies oportunistas
(Figura 2). A maior abundancia e o maior nimero de espécies dos dois grupos
anteriores implicou numa baixa representatividade do grupo das espécies tolerantes
e reprodutoras a sombra.

Individuos
M Espécies

60
50 |
40 |

%

30 +
20 +
10 +

P OP T RS

Figura 2 - Percentual de espécies e individuos para cada grupo ecolégico em 1991
na Mata do Pomar. P - pioneira, OP - oportunista, T - tolerante, RS - reprodutora a
sombra.

A alta abundancia das espécies pioneiras na Mata do Pomar é representada
pelas quatro espécies mais comuns no fragmento pertencentes a classe 1 de
densidade: Bauhinia forficata, Aloysia virgata, Urera baccifera e Trema micrantha
(Tabela 1). Estas espécies perfizeram 62,0% do total dos individuos em 1991, sendo
que somente as duas espécies mais comuns, B. forficata e A. virgata,
compreenderam aproximadamente 40% do total dos individuos (Tabela 1).
Particularmente, a espécie mais abundante no fragmento, B. forficata, foi 2 e 1,7
vezes mais abundante que a quarta (T. micrantha) e terceira espécie (U. baccifera).
Em contrapartida, 17 espécies apresentaram apenas 1 individuo no levantamento, as

quais representaram 34,7% do total das espécies e apenas 3,2% do total dos
individuos.
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Tabela 1 - Densidade relativa e grupo ecologico por classe de densidade das
espécies amostradas em 1991 na Mata do Pomar. Numeros entre parénteses
referem-se ao numero de individuos/ha. P - pioneira; OP - oportunista; T - tolerante;
RS - reprodutora a sombra. (Tabela adaptada de Tabanez et al., 1997).

Espécie Familia Densidade Densidade Grupo
Relativa Relativa Ecoldgico
Acumulada
Classe 1 (> 15,5 individuos/ha)
Bauhinia forficata Caesalpinaceae 20,5 (1% |_— 20,5 P
Aloysia virgata Verbenaceae 19;2{170,51|—» 39,7 P
Urera baccifera Urticaceae 12,1 (108,5) 51,8 P
Trema micrantha Ulmaceae 10,2 (91,3) 62,0 P
Croton floribundus Euphorbiaceae 4,7 (41,3) 66,7 oP
Metrodorea nigra Rutaceae 3,5 (31,0) 70,2 RS
Bastardiopsis densiflora Malvaceae 3,3 (29,3) 73,5 oP
Machaerium stipitatum Fabaceae 2,5 (22,4) 76,0 oP
Lonchocarpus muhelbergianus | Fabaceae 2,1 (18,9) 78,1 OP
Lonchocarpus guilleminianus Fabaceae 1,7 (15,5) 79,8 OoP
Classe 2 (5,2 a 13,8 individuos/ha)

Acacia polyphylla Mimosaceae 1,4 (12,1) 81,2 OP
Centrolobium tomentosum Fabaceae 1,4 (12,1) 82,6 oP
Holocalyx balansae Mimosaceae 1,4 (12,1) 84,0 T
Nectandra megapotamica Lauraceae 1,1 (10,3) 85,1 oP
Guazuma ulmaefolia Sterculiaceae 1,1 (10,3) 86,2 P
Trichilia catigua Meliaceae 1,1 (10,3) 87,3 RS
Piptadenia gonoacantha Mimosaceae 0,9 (8,8) 88,2 oP
Trehilia pallida Meliaceae 0,9 (8,6) 89,1 RS
Inga sp. Mimosaceae 0,9 (8,6) 90,0 N3o class.
Galipea multtiflora Rutaceae 0,8 (6,8) 90,8 RS
Chrysophyllum gonocarpum Sapotaceae 0,8 (6,8) 91,4 RS
Campomanezia guazumifolia Myrtaceae 0,6 (6,8) 92,0 RS
Guarea macrophylla Meliaceae 0,6 (5,2) 92,6 RS
Gallesia integrifolia Phytolaccaceae 0,6 (5,2) 93,2 T
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Classe 3 (1,7 e 3,4 individuos/ha)

Chorisia speciosa Bombacaceae 0,4 (3,4) 93,6 ‘OP
Croton salutaris Euphorbiaceae 0,4 (3,4) 94,0 OP
Balfourodendron riedelianum | Rutaceae 0,4 (3,4) 94,4 oP
Crecopia ololeuca Cecropiaceae 0,4 (3,4) 94,8 P
Eugenia cf. moraviana Myrtaceae 0,4 (3,4) 95,2 RS
Matayba elaegnoides Sapindaceae 0,4 (3,4) 95,6 OP
Solanum granulosum-leprosum | Solanaceae 0.4 (3,4) 96,0 P
Casearia sylvestris Flacourtiaceae 0.4 (3,4) 96,4
Schizolobium parahyba Caesalpinaceae 0,2(1,7) 96,8 OoP
Croton urucurana Euphorbiaceae 0,2(1,7) 97,0 P
Citronella megaphyilla Icacinaceae 0,2 (1,7) 97,2 T
Indeterminada 1 ) 0,2 (1,7) 97,4
Pseudobombax cf. grandiflorum | Bombacaceae 0,2(1,7) 97,6 OoP
Cordia trichotoma Boraginaceae 0,2(1,7) 97,8 OoP
Vernonia polyanthes Compositae 0,2(1,7) 98,0 P
Enterolobium contortisiliquum | Mimosaceae 0,2(1,7) 98,2 OoP
Terminalia triflora Combretaceae 0,2 (1,7) 98,4 OoP
Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae 0,2 (1,7) 98,6 P
Copaifera langsdorffii Fabaceae 0,2 (1,7) 98,8 T
Machaerium vestitum Fabaceae 0,2 (1,7) 99,0 oP
Cestrum laevigatum | Solanaceae 0,2(1,7) 99,2 P
Piper cf. aduncum | Piperaceae 0,2 (1,7) 99,4 P
Patagonula americana ‘ Boraginaceae 0,2 (1,7) 99,6 OoP
Ficus sp. Moraceae 0,2 (1,7) 99,8 T
Aspidosperma aff. ramiflorum | Apocynaceae 0,2 (1,7) 100 T

3.2 - Comparagao da Mata do Pomar com os Fragmentos Santa Rita e Capuava.

A abundancia acentuada de poucas espécies na Mata do Pomar é revelada

quando comparada com outros dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual

de igual tamanho (fragmento Santa Rita, 9,5 ha) e maior tamanho (fragmento
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Capuava, 86 ha), ambos também localizados no municipio de Piracicaba (Tabela 2).
Nestes fragmentos também foi utilizado o mesmo método de levantamento
(transectos) e igual limite minimo de DAP (> 5 cm). Na Mata do Pomar, além do
nimero de espécies ser menos da metade daquele registrado nos outros dois
fragmentos, as 3 espécies mais comuns (6,1% do total de espécies) constituem
aproximadamente 50% do numero total de individuos e as 6 espécies mais comuns
(12,2%) contribuem aproximadamente com 70% dos individuos. Ao contrario, no
fragmento Santa Rita, 10 espécies (9,8%) abrangem 50% dos individuos e 21
espécies (20,6%) abrangem 70% do total de individuos. No fragmento Capuava, 13 e
27 espécies (10,2% e 21,1%) constituem 50% e 70% do total de individuos,
respectivamente (Tabela 2). Além disso, nos fragmentos Santa Rita e Capuava, as
quatro espécies mais abundantes nestes contribuem com apenas 30,6% e 23,2% do
total dos individuos, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Nimero de espécies e medidas de abundancia de espécies arboreas na
Mata do Pomar e outros dois fragmentos. A “% individuos das 4 espécies mais
abundantes” da o percentual de individuos das quatro espécies mais abundantes de
cada fragmento com relagdo ao total de individuos. O “Numero de espécies
constituindo 50% e 70%” da o numero de espécies que contribuem com mais de 50%

e 70% do total dos individuos. Numeros entre parénteses referem-se ao percentual de
espécies.

Fragmento |[Tamanho| Area N°de | % individuos das 4 | No. de espécies constituindo
(ha) amostral | Espécies espécies mais 50% 70%
(ha) abundantes
Mata do 9,5 0,58 49 62,0 3(6,1) 6(12,2)
Pomar
Santa Rita' 9,5 0,71 102 30,6 10(9,8) 21 (20,6)
Capuava® 86,0 1,38 128 23,2 13(10,2) 27 (21,1)

Fonte: 'Viana & Tabanez (1996) e Lab. Silvicuitura Tropical-ESALQ (néo publicado); “Tabanez (1995).

As densidades das quatro espécies mais abundantes na Mata do Pomar sdo
de 182,60 ind./ha (B. forficata), 170,54 ind./ha (Aloysia virgata), 108,52 ind./ha (U.
baccifera) e 91,3 ind./ha (T. micrantha), bem superiores as encontradas nos outros
dois fragmentos. No fragmento Santa Rita ocorreu apenas B. forficata (3,91 ind./ha) e
T. micrantha (3,91 ind./ha) e na Capuava, B. forficata (26,61 ind./ha) e U. baccifera
(20,86 ind./ha). Os fragmentos Santa Rita e Capuava, apresentam duas espécies em

comum das quatro espécies mais abundantes de cada um deles. Nestes fragmentos
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nenhuma das quatro espécies sdo pioneiras. No fragmento Santa Rita as quatro
espécies mais comuns abrangem uma espécie oportunista (Astronium graveolens),
duas espécies tolerantes (Securinega guaraiuva e Aspidosperma pyricollum) e uma
espécie reprodutora a sombra (Metrodorea nigra) e no fragmento Capuava duas
espécies oportunistas (Astronium graveolens e Croton floribundus) uma espécie
tolerante (Aspidosperma polyneuron) e uma espécie reprodutora a sombra
(Metrodorea nigra) (Tabanez, 1995 e dados extraidos do Laboratorio de Silvicultura
Tropical - ESALQ/USP).

3.3 - Numero de Individuos Mortos e Recrutados no periodo de 1991 a 1995.

No intervalo de 1991 a 1995 a mortalidade absoluta de arvores foi de 97
individuos, que corresponde a 41,8 arvores mortas/ha/ano. No entanto, em 1995, o
numero de arvores novas na classe > 5 cm de DAP foi de 199 individuos, mais de
duas vezes superior a mortalidade, correspondendo a 85,7 arvores novas/ha/ano. Isto
implicou numa razdo recrutamento/mortalidade de 2,05. A diferenca entre
recrutamento e mortalidade elevou a densidade para 1066,3 ind./ha (total de 619

individuos) em 1995, representando um acréscimo de 19,2% na densidade total.

3.4 - Recrutamento e Mortalidade das Classes de Densidade e dos Grupos
Ecolégicos. -

Vinte e seis espécies (53% do total das espécies) presentes em 1991
apresentaram recrutamento em 1995. As espécies mais abundantes em 1991,
representadas pela classe 1 de densidade, foram as responsaveis por um alto
recrutamento comparativamente as classes 2 e 3. Somente a classe 1 deteve 79,9%
dos individuos recrutados, ao passo que as classes 2 e 3 detiveram apenas 6,5% e
9,0%, respectivamente (Tabela 3). Além disso, todas as espécies pertencentes a
classe 1 recrutaram no periodo de estudo, enquanto que 53,8% e 33,3% das
espécies pertencentes as classes 2 e 3, respectivamente, obtiveram recrutamento
(Tabela 3).

Exceto uma espécie reprodutora a sombra (Metrodorea nigra), as demais
espécies deste grupo e as espécies tolerantes estdo representadas por populagées

menores, pertencentes as classes 2 e 3 (Tabela 1). Ambas as classes congregam 6
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espécies tolerantes e 7 espécies reprodutoras a sombra (Tabela 3). Além do baixo
recrutamento nessas duas classes de densidade, as espécies pioneiras e
oportunistas foram as responsaveis por um alto recrutamento, especialmente na
classe 3 (Tabela 3). Essas espécies compreenderam 74,2% dos individuos recrutados
nas duas classes, com 38,7% (total de 12 individuos) para as espécies pioneiras e
35,5% (total de 11 individuos) para as espécies oportunistas. O maior recrutamento
de espécies pioneiras na classe 3 nao esta relacionado ao fato desta classe
congregar um grande numero destas espécies. Apenas trés espécies recrutaram,
sendo que uma unica espécie pioneira, Cecropia ololeuca, que tinha 2 individuos em
1991, foi responsavel por 70% do recrutamento na classe 3. O mesmo € valido para
as espécies oportunistas. Ao contrario, as espécies tolerantes obtiveram um baixo

Tabela 3 — Recrutamento e mortalidade para os grupos ecologicos pertencentes as

classes 1 (= 15,5 individuos/ha), 2 (5,2 a 13,8 individuos/ha) e 3 (1,7 e 3,4
individuos/ha) entre 1991 e 1995.

Grupo |No. Total [ No. Espécies Recrutamento Mortalidade
Ecol. |Espécies | que recrutaram | Absoluto % do total | Absoluta % do total
Classe 1
P 4 4 128 64,3 68 69.3
oP 5 5 30 15,1 5 5.1
T 0 0] 0 0 (o] 0]
RS 1 1 1 0,5 4 41
TOTAL 10 10 159 79,9 77 78,5
Classe 2
P 1 1 2 1,0 1 1,0
OP 4 2 4 2,0 3 3.1
T 2 1 1 0,5 2 21
RS 6 3 6 30 5 5,1
TOTAL 13 7 13 6,5 11 11,3
Classe 3
P 8 3 10 5,0 5 5.1
oP 11 4 7 3,5 2 21
T 4 1 0,5 2 21
RS 0 0 0 0 0
TOTAL 24 8 18 9,0 9 9,3
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recrutamento comparativamente aos outros grupos. Das 6 espécies tolerantes
presentes nas duas classes, duas espécies, Holocalyx balansae e Citronela
megaphylla, com 7 individuos e 1 individuo em 1991, respectivamente, recrutaram
apenas 1 individuo no periodo cada uma. Além disso, as espécies pioneiras e
oportunistas apresentaram maior ganho em densidade do que as espécies tolerantes
e reprodutoras a sombra, resultado de uma maior diferenca entre recrutamento e
mortalidade para os dois primeiros grupos (Tabela 3).

A quarta espécie mais abundante em 1991, Trema micrantha, teve sua
populacdo drasticamente reduzida no periodo, apresentando uma alta mortalidade
comparativamente as outras espécies. Apenas dois individuos sobreviveram, o que
fez com que esta espécie fosse responsavel por 52,0% do total das arvores mortas
(Tabela 4). O alto recrutamento na classe 1 foi principalmente ocasionado pelas trés
espécies pioneiras mais abundantes em 1991 (B. forficata, A. virgata, U. baccifera) e
uma espécie oportunista (Croton floribundus). Somente estas quatro espécies
compreeenderam 72,5% do recrutamento do periodo, que, conjuntamente a uma
baixa mortalidade, tiveram um aumento pronunciado em suas populacdes (Tabela 4).
Apenas B. forficata e A. virgata foram responsaveis por 52,9% do recrutamento. Com
excecdo de Metrodorea nigra e Bastardiopsis densifiora, todas as outras espécies
nessa classe apresentaram um aumento em suas populagoes (Tabela 4).

Tabela 4 - Recrutamento, mortalidade e mudanca do tamanho populacional para as

espécies pertencentes a classe 1 (> 15,5 individuos/ha no ano de 1991). P - pioneira,
OP - oportunista, T - tolerante, RS - reprodutora a sombra.

Espécie GE | Ind/ha | Recrutamento Mortalidade Ind/ha | Mudanga
(1991) | Absoluto %total | Absoluta %total | (1995) (%)
Bauhinia forficata P 182,6 59 29,6 1 1,0 282.5 54,7
Aloysia virgata P 170,5 46 23,3 9 9,2 2343 37,4
Urera baccifera P 108,5 21 10,6 7 7.1 132,6 18,2
Trema micrantha P 91,3 2 1,0 51 52,0 6,9 -92.4
Croton floribundus oP 41,3 18 9,0 0 0 72,4 75,0
Metrodorea nigra RS 31,0 1 0,5 4 4.1 25,8 -16,7
Bastardiopsis densiflora OoP 29,3 2 1,0 4 41 25,8 -11,8
Machaerium stipitatum OP 22,4 5 2,5 1 1,0 29,3 30,8
Lonchocarpus muhelbergianus | OP 18,9 2 1,0 0 0 22,4 18,5
L. guilleminianus OP | 155 3 1,5 0 0] 20,7 33,4
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Além do alto recrutamento das espécies pioneiras e oportunistas no periodo de
estudo, outras espécies destes grupos, inexistentes no levantamento de 1991,
surgiram em 1995. Trés espécies pioneiras, Alcornea urucurana, Solanum swartzinum
e Zanthoxylum aff. chiloperone, com 2 individuos, 1 e 1 individuo, respectivamente, e
duas novas espécies oportunistas, Seguieria langsdorffii e Astronium graveolens, com
2 individuos e 1 individuo, respectivamente, foram encontradas em 1995. Duas
espécies pioneiras, Vernonia polyanthes e Piper cf. aduncum, e duas espécies
tolerantes, Aspidosperma aff. ramiflorum e Copaifera langsdorffii, todas com 1

individuos em 1991, ndao foram encontradas no levantamento de 1995.

3.5 - Comparagao da Diversidade e Composi¢ao Floristica em 1991 e 1995.

Houve diferenca altamente significativa dos valores do indice de diversidade
Shannon de 1991 e 1995 (P < 0,001). A comunidade era significativamente mais
diversa em 1991 (indice de Shannon=2,75) do que em 1995 (2,59).

Como conseqiiéncia do maior ganho de individuos no periodo, o grupo das
espécies pioneiras e o grupo das oportunistas apresentaram aumento nas suas
abundancias em 1995, ao passo que os grupos das tolerantes e reprodutoras a
sombra apresentaram uma diminuicdo. Em 1995, as espécies pioneiras “foram
responsaveis por 66,7% do total dos individuos, as espécies oportunistas, 24,3%, e as
espécies tolerantes e reprodutoras a sombra por apenas 2% e 7%, respectivamente.
A excecdo de T. micrantha, a alta representatividade das espécies pioneiras em 1995
é ainda explicada pelas trés espécies pioneiras mais comuns em 1991, B. forficta, A.

virgata e U. baccifera, que continuaram sendo as trés espécies mais comuns em
1995.

4. DISCUSSAO

Este estudo exemplifica o processo ao longo do qual a estrutura florestal em
fragmentos florestais & condicionada a um alto nivel de degradacdo a partir de
perturbacées antrépicas. Além da baixa riqueza de espécies comparativamente aos
outros dois fragmentos (Tabela 2), a alta densidade de espécies pioneiras,
conseqiiéncia da elevada abundancia de poucas espécies, encontrada na Mata do

Pomar € um bom indicador para tal estado de degradacdo. Em fragmentos de
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Floresta Estacional Semidecidual na regido de Piracicaba, espécies pioneiras sao
encontradas em baixa densidade (Tabanez, 1995; Viana & Tabanez, 1996). Estas
espécies estdo geralmente associadas com perturbacdes antropicas recentes e, como
um grupo, apresenta um baixo nimero de espécies e uma baixa abundancia em
florestas onde a intervengcao humana é leve (Denslow, 1996). Em florestas maduras
estas espécies tém maior probabilidade de serem encontradas apenas em grandes
clareiras (> 200 m?), formadas a partir de distarbios naturais, as quais ocupam apenas
cerca de 1-2% das areas de florestas (Martinez-Ramos, 1985).

Embora quatro anos possa ser considerado um curto periodo de tempo para
uma anélisermais precisa de mudancas demograficas de comunidades tropicais, os
resultados mostram evidéncias que diferenciam de outros estudos que avaliaram a
dinamica de populagdes de arvores tropicais. Dois importantes aspectos merecem ser
avaliados. O primeiro diz respeito ao alto recrutamento e a alta razao
recrutamento/mortalidade ocorridos na Mata do Pomar comparado a outros estudos.
Para a maioria das florestas tropicais estudadas, o recrutamento de arvores adultas
nao ultrapassa o limite de 10 arvores/ha/ano para individuos > 10 cm de DAP, e a
densidade mantém-se praticamente constante no periodo de tempo analisado,
resultado de uma razdo recrutamento/mortalidade proxima a 1 (veja revisdo em
Swaine et al., 1987; Rankin-de-Merona et al, 1990). Em um fragmento de 10 ha
recém-isolado na Amazonia, Bierregaard et al. (1992) encontraram um recrutamento
de cerca de 8 arvores/ha/ano e uma razao proxima a 1 para arvores > 10 cm de DAP.
Embora haja um aumento significativo no recrutamento quando considerada a mesma
classe de tamanho deste estudo (individuos > 5§ cm de DAP), ainda fica distante do
encontrado na Mata do Pomar. Por exemplo, Uhl et al. (1988a), na Amazoénia,
encontraram 40,5 arvores/ha/ano e uma razdo de 1,28 e Nascimento et al. (1996)
encontraram no fragmento Santa Rita, mencionado acima, 34,5 arvores/ha/ano e uma
razdo de 1,68. A razdo recrutamento/mortalidade para a Mata do Pomar poderia ter
sido maior se ndo houvesse a alta mortalidade de 7. micrantha. Conforme apontado
por Rankin-de-Merona et al. (1990), a razdo pode variar de acordo com a estrutura
inicial, composicao de espécies e as diferentes intensidades de perturbagbes as quais

a comunidade eventualmente esta sujeita. O segundo, que esta relacionado ao
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apresentado acima, diz respeito ao alto recrutamento e a baixa mortalidade de B.
forficata, A. virgata, U. baccifera e C. floribundus (Tabela 3). Estas espécies foram as
principais responsaveis pelo alto recrutamento e pela elevada razao
recrutamento/mortalidade ocorrida no periodo, especialmente as duas primeiras.
Alguns estudos tém demonstrado uma baixa mudanca no tamanho populacional das
espécies mais comuns, resultado de um equilibrio entre recrutamento e mortalidade
(Swaine et al., 1987; Primack & Hall, 1992). Por exemplo, na Malasia, oito das trinta e
duas espécies mais comuns que apresentaram uma maior mudan¢a populacional,
variaram suas densidades entre um declinio de 3,6% e um aumento de 2,9%
(Manokaran & Kochummen, 1987). Comparando a Mata do Pomar com um fragmento
similar, o Santa Rita, as duas espécies mais comuns deste fragmento, Astronium
graveolens e Securinega guaraiuva, apresentaram aumento de 9,2% e 2,1%,
respectivamente (Viana et al., 1997).

A analise comparativa entre a Mata do Pomar e os dois fragmentos, Santa Rita
e Capuava, revela evidéncias bastantes claras que implicam na conservacido da
biodiversidade em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do interior do
Estado de Sao Paulo. Estes trés fragmentos tém o mesmo tipo de vizinhanca
(monocultura agricola) e apresentam semelhante isolamento de outras areas
florestadas. Entao, devido ao fato da Mata do Pomar apresentar um baixo nimero de
espécies com relacdo aos fragmentos Santa Rita e Capuava, sendo que o fragmento
Santa Rita tem o0 mesmo tamanho da Mata do Pomar, e também a menor dominancia
das espécies mais comuns que os fragmentos Santa Rita e Capuava apresentam
comparado a Mata do Pomar (Tabela 2), nos leva as seguintes conclusdes: i) a perda
da diversidade arborea em fragmentos de floresta isolados ha muitas décadas esta
muito mais relacionado a freqiiéncia e intensidade das pertubagbes antropicas que
eventualmente estes fragmentos estdo sujeitos e ii) as poucas espécies que
inicialmente s&o beneficiadas por estas pertubagdes continuam a exercer um alto
grau de dominancia local.

Este fenomeno de uma ou poucas espécies tornarem-se dominantes em
fragmentos de floresta tropical isolados por longo tempo também foi registrado em um

fragmento de 4 ha em Sﬂ(‘;apura (Turner et al., 1996). Neste caso, uma espécie
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arborea, Calophyllum ferrugineum, representou 26,2% do total dos individuos do
fragmento. Dessa forma, é provavel que B. forficata, A. virgata, U. baccifera e C.
floribundus, tornar-se-do as espécies ainda mais comuns na Mata do Pomar,
enquanto que as outras espécies, especialmente as tolerantes e reprodutoras a
sombra, mais raras. Esta previsao esta também baseada no fato de que somente em
areas restritas dentro da Mata do Pomar, que ocupam cerca de 16% da area total dos
transectos, apresentam condicGes mais apropriadas para o estabelecimento destes
grupos de espécies (Nascimento & Viana, submetido), o que, dessa forma, tornara a
vulnerabilidade destas espécies ainda maior.

O maior numero de espécies arboreas encontrado nos fragmentos Santa Rita
e Capuava nao implica na manutencao da diversidade arborea nestes fragmentos a
longo prazo. Atualmente, a aplicagdo do modelo da Biogeografia de llhas em
paisagens continentais fragmentadas vem sendo questionada por alguns
pesquisadores devido a duas particularidades: o tempo esperado da ocorréncia do
declinio no nimero de espécies e o posterior equilibrio entre extingido e colonizagao;
e, a mais importante, a seqiiéncia de espécies, ou seja, os faxa (animais e vegetais)
mais provaveis de serem inicialmente extintas (Lynam, 1997). Além disso, a previsdo
da taxa de extincdo de espécies baseada na relagcdo espécie-area, esta sendo
considerada uma abordagem inadequada para planos de conservacao (Zuidema et
al., 1996). Esta relacéo prevé uma taxa de extingdo muito maior conforme as areas de
florestas vao sendo diminuidas, do que os estudos empiricos atuais tém registrados
(veja Simberloff, 1992). De fato, existe uma forte evidéncia que o risco de extingao de
espécies em um determinado fragmento varia entre os diferentes faxa. As plantas sao
mais persistentes em fragmentos florestais e os vertebrados, tais como os mamiferos
e passaros, devido as suas maiores necessidades de area para sobrevivéncia ao
longo prazo e de terem vida mais curta em relagcdao as muitas espécies de plantas, sao
mais vulneraveis a fragmentacao (Laurance, 1997a). Ao contrario da alta persisténcia
de plantas no geral, a perda de espécies de plantas ndao tem sido distribuida
uniformemente entre as diferentes formas de vida. Devido que a maioria das espécies
arboreas tem tempo de vida mais longo que animais e que outros grupos de plantas,

~ . - 0 - - -
estdo menos sujeitds a desaparecerem mais rapidamente de fragmentos florestais
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(Laurance, 1997a). Por exemplo, em Singapura, Corlett & Turner (1997) estimaram
que mais da metade das espécies de epifitas e orquideas foram extintas, enquanto
que trés quartos das espécies de arvores e arbustos ainda persistem, mesmo com
apenas 0,2% de cobertura vegetal nativa ainda existente. Particularmente, a familia
orchidaceae, devido possivelmente a uma maior sensibilidade as mudancgas
microclimaticas, tem sofrido a mais alta taxa de extingdo, com 86% das espécies
extintas até o momento (Corlett & Turner, 1997). Especificamente em um unico
fragmento de 4 ha, também em Singapura, Tumner et al. (1996) registraram a extingao
de 42,3% de espécies arboreas, contra 66,7% de epifitas e 85,7% de ervas, em um
periodo de 100 anos de monitoramento.

Uma das conseqiiéncias imediatas da destruicdo e fragmentacao do habitat é
a reducéo do tamanho populacional e o aumento do isolamento populacional, com a
divisdo de uma determinada populacdo em duas ou mais sub-populacées, cada uma
restrita a uma determinada area (Young et al., 1996). A teoria da conservacao afirma
que uma determinada espécie para sobreviver devera ter uma populagdo minima
viavel, ou seja, apresentar o menor tamanho populacional capaz de vencer os efeitos
das estocasticidades demografica, genética e ambiental e das catastrofes naturais
(Shafer, 1981). Em comunidades arbo6reas tropicais, as espécies que naturalmente
ocorrem em baixas densidades e que sdo amplamente esparsadas terdo pequenos
tamanhos populacionais em fragmentos, e portanto deverdo ser mais susceptiveis a
extincao local devido as variagbes ambientais, demograficas e genéticas, tal como a
deriva genética, e catastrofes naturais (como ocorreu na Mata do Pomar). O fato de
que a maioria das espécies arboreas tropicais de baixa densidade apresentam
sistema de cruzamento predominantemente exogamico, e auto-incompativeis, com
polinizadores voando a grandes distancias, o isolamento populacional ocasionado
pela fragmentacao tende a aumentar seus niveis de endogamia e conseqlientemente
espera-se que ocorra alto grau de depressdao endogamica e perda de heterogozidade
(Lepsch-Cunha, no prelo). Embora os efeitos genéticos da diminuicdo do tamanho
populacional e a ruptura de imigracdo entre isolados fragmentbsf- possam ser obscuros
para as espécies de vida longa, as variagbes demograficas e ambientais e as

catastrofes naturais podem representar os principais mecanismos de extingdo local e
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regional em populacées isoladas (Lande, 1988; Menges, 1991b). Espécies que
podem persistir por um longo periodo de tempo devido a grande longevidade, mesmo
que nao haja reproducéo ou recrutamento, foram denominadas por Janzen (1986)
como “mortas-vivas”.

Em paisagens altamente fragmentadas, onde os fragmentos estdo inseridos
numa matriz inospita ao fluxo de animais, muitas espécies de vertebrados e
invertebrados nao atravessam, mesmo a curtas distancias, areas abertas (Powell &
Powell, 1987; Becker et al., 1991; Bierregaard et al., 1992; Silva et al., 1996). Este
efeito diferely entre as espécies animais, dependendo da mobilidade, grau de
especializacdo em recurso alimentar e de habitat e mecanismo de dispersao
(Laurance, 1991a; Estrada et al., 1993). Portanto, a deficiéncia de animais que se
movem entre fragmentos pode restringir a migracdo de certas espécies de planta
quando os animais sdo dispersores e também o fluxo génico se os animais sdo
polinizadores (Turner, 1996). Desta forma, a extingdo local podera ser evitada quando
individuos sao substituidos por outras populagées isoladas, ou seja, quando uma
metapopulacao é estabelecida (Hanski, 1994).

A migracdo € um importante fendmeno para a manutengdo de espécies de
baixa densidade em um determinado local. Os estudos de longo prazo de
comunidades arboéreas tropicais ttm mostrado que ha “turnover” na composicdao de
espécies raras maior do que para as espécies comuns, ou seja, em uma determinada
parcela, algumas espécies de baixa densidade se extinguem e outras colonizam ao
longo do tempo (Hubbell & Foster, 1986; Primack & Hall, 1992). Portanto, uma
consideravel fragcdo da diversidade em uma determinada parcela € mantida pelas
populacgdes transitorias de espécies raras. Dessa forma, conforme as espécies raras
ja existentes em um fragmento bastante isolado desaparecerem, novas espécies nao
substituirdo as anteriores devido a uma insuficiéncia na imigracdo de novos
propagulos (Primack & Hall, 1992), ocasionando a diminuicdo de diversdidade arborea
em fragmentos isolados e favorecendo a extingdo local e regional de espécies com
populagées pequenas. As estratégias de conservacido de espécies arboreas devem

priorizar este grupo de espécies (Laurance et al., 1997)
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5. CONCLUSOES

O fragmento Mata do Pomar passou por um processo de reducdo da
diversidade de espécies arbdéreas no periodo de 1991 a 1995. Esta redu(;éo esta
relacionada diretamente ao aumento significativo do tamanho populacional das
espécies de maiores densidades no periodo. Caso seja mantido este processo, o
fragmento diminuira sua capacidade de suporte de populagdes de plantas e animais.
Sao necessarias, entdo, acées de manejo conservacionistas dentro e no entorno do
fragmento com o objetivo de reverter ou atenuar o atual processo de emprobecimento
biologico.

Embora as regiées que ainda apresentam grandes areas intactas de florestas
devAm ser as areas de maior interesse para conservacao atual da biodiversidade
tropical, em localidades altamente fragmentadas, os pequenos fragmentos ainda
podem sustentar uma boa por¢do da diversidade de espécies tropicais por longos
periodos, como é caso da Floresta Estacional Semidecidual do interior do Estado de
Sao Paulo. Algumas espécies, especialmente os grandes mamiferos e algumas
espécies de passaros, sdo as mais susceptiveis a extingdo a curto prazo em fungéo
da fragmentagdo. Todavia, o mostrado neste estudo revela que mesmo fragmentos
bastante pequenos podem manter alta diversidade de espécies arboreas apés
décadas, a menos due’ estejam protegidos de fortes perturbagGes antropicas. Quatro
pontos relevantes justificam a sua conservacio: i) a presenca destes fragmentos
melhora significativamente a diversidade da paisagem, ii) estes fragmentos sao
benéficos para os animais migratérios, fornecendo alimento e abrigo em periodos
especificos do ano, iii) os pequenos fragmentos sdo os locais mais apropriados para
fornecer um numero significante de espécies e diversidade genética para estratégias
de conservaciao ex situ. e iv) estes fragmentos funcionam como fonte de

recolonizacéo de areas vizinhas.



CAPITULO 2

ESTRUTURA E DINAMICA DE ECO-UNIDADES EM UM FRAGMENTO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NA REGIAO DE PIRACICABA, SP

1. INTRODUGAO

Em funcdo do processo acelerado de degradacdo e fragmentagcdo das
florestas tropicais em todo o mundo e a busca de alternativas para o seu manejo e
recuperacao, ha uma necessidade de utilizacdo de um método para avaliar o estado
de conservacao destas florestas. A Avaliagdo Ecologica Rapida (REA-rapid ecological
assessment) € um método diagnéstico utilizado para inferir sobre o estado de
conservagdo de florestas naturais baseado em usos de indicadores, tais como
caracteristicas da estrutura florestal e luminosidade (Abate, 1992; Koop et al., 1994).
A Avaliagdo Ecologica Rapida pressupde que i) os indicadores escolhidos devem
permitir que o método seja constante ao longo de todo o trabalho de diagnostico, ii) os
indicadores devem fornecer dados relevantes, ou seja, refletir os diferentes graus de
conservagdo, e iii) que o método possa ser faciimente utilizado por pessoas sem
conhecimentos tedricos (Koop et al., 1994). Isto implica que os indicadores utilizados
na Avaliagcdo Ecoldgica Rapida possam ser facilmente reconheciveis. A principal
vantagem da Avaliagcdo Ecologica Rapida é a reducdo do tempo e custo para a
avaliacdo do estado de conservacdo de areas de interesse, sem a necessidade,
portanto, de inventarios detalhados (Abate, 1992; Koop et al., 1994).

Os processos dinamicos que ocorrem em florestas tropicais produzem através
do tempo uma estrutura de grande heterogeneidade espacial, em que a densidade,
area basal, altura do dossel e a camada de copa variam a curtas distancias
(Lieberman et al., 1989; Whitmore, 1989; Lieberman & Lieberman, 1994). Essa
heterogeneidade é resultado do regime de distarbios e do subseqiiente processo de
sucessdo secundaria (Martinez-Ramos, 1985; Denslow, 1987). As florestas tropicais

sdo entdo caracterizadas como um mosaico composto por manchas de diferentes
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idades ou estagios sucessionais, conceito inicialmente proposto por Aubréville em
1938 (Richards, 1979). Oldeman (1983, 1989) considerou a floresta tropical como um
mosaico constituido por eco-unidades de diferentes tamanhos e composicdo de
espécies. As eco-unidades sao identificadas a partir da combinacdo de dois
parametros: a sua area (eco-unidades pioneiras, secundarias e primarias ou maduras)
e arquitetura das arvores (eco-unidades em inovagdo, agradacdo, equilibrio e
degradacgédo), resultando entdo em varios tipos de eco-unidades que compdem o
mosaico silvatico (Oldeman, 1989). Atualmente, o conceito de eco-unidades vem
sendo empregado por alguns autores com modificagdes, em funcdo da utilizacdo da
Avaliacdo Ecologica Rapida. Estas modificagées objetivam um diagnéstico mais
rapido e simples, seja do ponto de vista de caracterizagdo do estado de conservagao
e degradacao de florestas naturais, ou seja para a avaliagdo de diferentes sistemas
de manejo florestal (veja Koop et al. 1994, Tabanez, 1995; Viana & Tabanez, 1996;
Viana et al., 1997; Uhl et al., 1997; Vidal et al., 1997). Estas modificagbes em geral
simplificam o conceito mais amplo de eco-unidades proposto por Oldeman.

A Floresta Estacional Semidecidual do interior do estado de Sao Paulo é um
exemplo claro do processo de degradacao e fragmentacdo de ecossistemas tropicais
no mundo. A fragmentacdo deste ecossistema iniciou-se ha varias décadas e os
pequenos e isolados fragmentos que ainda restam sofrem, ao longo desses varios
anos, as conseqiiéncias peculiares advindas da propria fragmentacao florestal e, além
disso, experimentam os efeitos da paisagem na qual estdo inseridos: incéndios
periodicos, caca e agrotdxicos advindos de praticas agricolas (Viana, 1995). A
Avaliagdo Ecolégica Rapida permitiu caracterizar nestes fragmentos a existéncia de
diferentes eco-unidades, que indicam diferentes graus de conservagcado da estrutura
florestal que ocorrem dentro de um determinado fragmento florestal (Tabanez, 1995;
Viana & Tabanez, 1996; Viana et al., 1997). Estes autores identificaram quatro eco-
unidades, as quais denominaram de capoeira baixa, bambuzal, capoeira alta e mata
madura. A capoeira baixa &€ uma eco-unidade semelhante a clareiras naturais, sem ou
com poucas arvores, mas geralmente coberta por cipos e arbustos escandentes. Esta
é a eco-unidade mais degradada, com vegetacdo arb6rea menos desenvolvida.

Bambuzal € uma eco-unidade caracterizada pelo alto dominio de espécies de bambu
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de médio diametro (em torno de 5 cm de DAP) e baixa densidade de espécies
arbustivo-arbérea. A capoeira alta € uma eco-unidade com vegetagdo arborea
relativamente desenvolvida, sem um dossel continuo, presenca de cipds na maioria
das arvores e também com sub-bosque dominado por cipés. A mata madura é
caracterizada por uma vegetacdo mais desenvolvida, com dossel continuo a 20-25
metros de altura, presenca de individuos arbéreos emergentes e baixa densidade de
CipOs.

Poucas informacgées quantitativas sobre a estrutura e dinAmica de populagées
arboreas nestas eco-unidades estdo disponiveis. Neste trabalho, é apresentado os
resultados obtidos de um estudo de quatro anos de acompanhamento analisados com
relacdo a estrutura e dindmica de eco-unidades encontradas em um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual de 9,5 ha, localizado no municipio de Piracicaba.

O estudo foi organizado a fim de responder as seguintes questées: i) as
caracteristicas da estrutura da vegetacdo utilizadas para definir as eco-unidades,
também refletem diferencas na composicdo, riqueza e diversidade de espécies
arboreas nas diferentes eco-unidades? e ii) como a composicdo, riqueza e
diversidade de espécies arboreas variam no tempo nas diferentes eco-unidades? A
hipdétese € que as eco-unidades aqui identificadas apresentam composicdo e
diversidade de espécies diferenciadas , como também a variagido da composicao e
diversidade no periodo de tempo diferem entre as eco-unidades. Se as eco-
unidades apresentam estrutura e dindmica diferenciadas, entdo as predi¢cdes sao: i)
os grupos das espécies de inicio de sucessdo terdo uma maior abundancia e
dominancia na capoeira baixa e capoeira alta, enquanto as espécies tipicas de
comunidades maduras na mata madura e ii) o uso da Avaliacdo Ecologica Rapida é
um método viavel para a identificacdo de diferentes estados de conservagdo em
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Caracterizagao da area

O municipio de Piracicaba localiza-se na depressao periférica do estado de
Séo de Paulo, apresentando relevo suavemente ondulado, com altitude em torno de

500 metros, situando-se nas coordenadas 22° 47'S e 47° 49'W (Figura 1). Segundo
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levantamento feito no Departamento de Meteorologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), para o periodo de 1990-1996, a
pluviosidade média anual foi de cerca 1430 mm, distribuidas irregularmente durante
o ano. O periodo de maior precipitacdo coincide com o periodo mais quente, de
outubro a margco (média de 184 mm), e o periodo de menor precipitagdo coincide
com o periodo mais frio, de abril a setembro (média de 50 mm). A temperatura
média do periodo mais quente foi de 25° C e do periodo mais frio, 17° C, para o
intervalo de 1990 a 1996. A vegetacao natural da regiao € classificada pelo Sistema
Fitogeografico Brasileiro como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992).
Caracteriza-se pela mistura de espécies caducifélias, que perdem suas folhas no
periodo seco, e perenifolias. Entre as espécies tipicas de dossel destacam-se:
Aspidosperma polyneuron, Astronium graveolens, Balfourodendron riedelianum,
Chorisia speciosa, Cariniana legalis e C. estrellensis. No sub-dossel tem-se
Esenbeckia febrifuga, Galipea multiflora, Metrodorea nigra, Trichilia catigua, T.
elegans e T. pallida como as espécies mais representativas.

A paisagem de Piracicaba esta atualmente dominada pela monocultura da
cana-de-acucar, onde a vegetacdo original foi reduzida a pequenos fragmentos.
Apenas 2,1% da cobertura florestal nativa ainda persiste, distribuidos em cerca de
102 fragmentos, sendo que os pequenos fragmentos (menor que 50 ha)
compreendem 89,9% do total (Viana et al., 1997).

2.2 - Descrigao da area experimental

O fragmento em estudo esta localizado dentro do campus da ESALQ/USP.
Sua area é de aproximadamente 9,5 ha. Esta floresta € uma area de reserva da
ESALQ, conhecida como Mata do Pomar. Em mapa datado de 1894, este fragmento
era parte de uma maior area de floresta, que progressivamente foi sendo derrubada
em diferentes épocas para dar lugar as culturas de café, cana-de actcar e algodao e
a instalacao dos edificios da ESALQ (Catharino, 1989).

Este fragmento sofreu, nas trés ultimas décadas, dois grandes incéndios,
tendo o ultimo ocorrido entre 15 e 20 anos atras, queimando cerca de 20-30% de sua

area, além de ter havido extracdo madereira em passado relativamente recente, ha
cerca de 30 anos (Tabanez et al., 1997).
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2.3 - Obtencao dos dados

Os dados usados neste trabalho foram obtidos em dois periodos (1991 e
1995), com o uso de dois transectos perpendiculares entre si, com 10 metros de
largura, que vao de uma borda a outra do fragmento (Figura 1). Os dois transectos
correspondem a uma area amostral de 5805 m” (6,3% da area total do fragmento). No
ano de 1991, todas as arvores com DAP (didmetro a altura do peito) igual ou superior
a 5 cm foram mapeadas, etiquetadas, identificadas, e tiveram seus DAP’s medidos.
Os resultados deste primeiro levantamento sao encontrados em Tabanez et al.
(1997). Em 1995, Todas as arvores anteriormente existentes foram novamente
medidas e os novos ingressos tiveram medidos seus DAP’s, etiquetados, mapeados e
identificados.

Para o estudo de individuos jovens (arvoretas), parcelas de 3 x 3 m (9 mz)
foram instaladas a 1 metro da picada que divide os transectos ao meio (Figura 1).
Nessas parcelas, alocadas sistematicamente em intervalos regulares, todos os
individuos arboreos maiores ou igual a 50 cm de altura e menores que 5 cm de DAP
foram levantados em dois periodos. O primeiro levantamento foi realizado erh
dezembro de 1995 e o segundo, em dezembro de 1996, correspondendo a um
intervalo de 1 ano. O nimero de parcelas para cada eco-unidade variou de acordo
com a area ocupada de cada eco-unidade nos transectos.

Transecto 1

Transecto 2

Figura 1 - Croqui da Mata do Pomar mostrando a localizagao dos dois transectos e as
parcelas de regeneracao natural.
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As eco-unidades foram identificadas através de caminhadas ao longo dos
transectos. Os indicadores utilizados para identificar as eco-unidades sdo mostrados na
Tabela 1. Cada transecto, portanto, pode conter diferentes nameros de trechos
correspodentes as diferentes eco-unidades. Para obter a area de cada trecho,
multiplicou-se o comprimento do trecho com a largura do trensecto (10 metros).

Tabela 1 - Caracteristicas e suas respectivas categorias usadas para identificar as
diferentes eco-unidades em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

Eco-unidade
Caracteristicas Capoeira Bambuzal Capoeira Mata
Baixa (BB) Alta Madura
(CB) (CA) (MM)
Freqiiéncia de arvores de grande baixa baixa meédia alta
porte (> 15 m de altura)
Densidade Arborea (> 5 cm DAP) baixa média alta alta
Dossel nao nao nao continuo

continuo continuo continuo

Luminosidade | alta média média baixa
Densidade e Cobertura Foliar de alta baixa média baixa
Cipos

Densidade de bambus baixa alta baixa baixa

2.4 - Analise dos dados

Para as eco-unidades idenficadas a partir da Avaliagdo Ecologica Rapida, foi
calculada a area basal (m*/ha), densidade (No. individuos/ha) e area basal média por
individuo (cm*arvore). A partir destas varidveis, foi realizada uma analise de
agrupamento das eco-unidades, utilizando o método da média de grupo (UPGMA) e a
Distancia Euclidiana Média como coeficiente de dissimilaridade, utilizando o programa
“Cluster.bas” (Ludwig & Reynolds, 1988).

Um problema que freqiientemente surge em comparar diferentes comunidades
com relagao ao numero de espécies &€ que nem sempre €& possivel assegurar 0 mesmo
tamanho amostral, ja que o numero de espécies € muito sensivel com o aumento da
amostra (Magurran, 1988). Como cada eco-unidade apresenta diferentes areas dentro

do fragmento, entdo a comparacdo da riqueza de espécies entre elas torna-se
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imprecisa. Dessa forma, foi comparada a riqueza de espécies entre as eco-unidades
utilizando um método estatistico conhecido por rarefacao (“rarefaction”). Este método
permite estimar o nimero esperado de espécies em amostras de tamanho comum, com
o mesmo numero de individuos, sendo considerado como um indice que avalia a
riqueza de espécies em diferentes situagSes (Ludwig & Reynolds, 1988; Magurran,

1988; Krebs, 1989). A solucdo é dada pela seguinte equacéo:
N-Ni\ (N
= 1- /

E(S,) = nuamero esperado de espécies em uma amostra padrdao com n
individuos.

onde:

n= valor do tamanho da amostra (n° individuos) escolhido para padronizacéo.

N; = nimero de individuos da i, espécie.

N = numero total de individuos registrados = >N..

Os resultados do numero esperado de espécies nas diferentes eco-unidades
foram obtidos com o uso do programa “Rarefact.bas” desenvolvido por Ludwig &
Reynolds (1988).

A diversidade de espécies, que considera ndo soO a riqueza de espécies como
também a abundancia proporcional entre as espécies, € medida por varios indices.
Neste trabalho foi utilizado o indice de diversidade de Simpson. Este indice apresenta
uma baixa sensibilidade ao tamanho da amostra, conseqiiéncia da maior importancia
com respeito a abundancia das espécies mais comuns e menor sensibilidade a riqueza
de espécies (Ludwig & Reynolds, 1988; Magurran, 1988). A solucdo é dada pela
seguinte equacao:

A= 3 pf
onde:
pi = propor¢ao de individuos da iy, espécie na comunidade.

Quanto maior o valor de A menor a diversidade. Portanto, este indice &
usualmente expresso como 1/, que, desta forma, indicara que quanto menor o valor,
menor sera a diversidade e vice-versa. (Magurran, 1988).

As espécies encontradas no fragmento foram agrupadas em categorias
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sucessionais segundo a classificacdo proposta por Viana (1989). Este autor agrupou
as espécies em pioneiras, oportunistas, tolerantes e reprodutoras a sombra. As
pioneiras sdo espécies que normalmente tém sementes de grande longevidade e que
exigem a formacao de clareiras para germinaciao e dependem destas durante todo o
seu ciclo de vida. As oportunistas sdo espécies com sementes que nao requerem
clareiras para germinar, com plantulas que sobrevivem a sombra, mas que dependem
de aberturas do dossel para atingir o estagio reprodutivo. As tolerantes tém sementes
que também nao necessitam de clareiras para germinar, as plantulas podem crescer
até o estagio juvenil sem a presenga de clareiras, mas dependem destas para
alcancar o estagio reprodutivo. As reprodutoras a sombra tém sementes que nao
necessitam de clareiras para germinar, crescem até o estagio adulto sob sombra e se
reproduzem nesta mesma condic¢ao. K

As espécies foram enquadradas nestas categorias sucessionais baseado no
enquadramento em outras categorias realizado por diversos autores e por
observacées de campo. E importante salientar que esta ndo é uma classificacdo
definitiva, sendo apenas uma tentativa de comparar as diferentes eco-unidades com
respeito proporcdo de cada grupo ecoldgico. A pequena quantidade de informagées
referentes a biologia de muitas espécies tropicais limita o enquadramento preciso das
espécies em grupos ecologicos. Isso tem resultado numa classificagcido diferenciada
entre autores para algumas espécies.

Foi calculada a abundéancia e a area basal relativa de cada grupo ecologico
com relagdo a abundancia total e a area basal total de cada eco-unidade, a fim de
comparar as diferentes eco-unidades com respeito a abundancia e dominancia,
respectivamente, de cada grupo ecolégico. Ambas, abundancia e dominancia,
retratam a quantidade do ambiente fisico utilizado pelas espécies, sendo que cada
uma tende a dar maior importdncia de acordo com o tamanho da planta adulta
(Batista, 1994). Dessa forma, densidade & mais importante com respeito as espécies
de pequeno porte, tais como as espécies reprodutoras a sombra, enquanto que a
area basal o & para as espécies oportunistas e tolerantes.

Foi assumido que as freqiiéncias esperadas de cada grupo ecolégico, em

termos de abundéancia, nas diferentes eco-unidades s&o proporcionais a area
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ocupada por cada eco-unidade. Aplicou-se, entdo, um teste de frequéncias G
(“goodness of fit") para testar se a distribuicido das freqiiéncias observadas dos
grupos ecologicos nas diferentes eco-unidades se ajustam a distribuicdo das
freqiiéncias esperadas (Sokal & Rohlf, 1981). Esta analise foi feita tanto para o
levantamento dos transectos como para a regeneragao natural nos dois periodos.

Para as densidades obtidas no levantamento da regeneracao natural, foi
utilizada uma analise de variancia nao-paramétrica de Kruskal-Wallis, seguida pelo
teste de médias nao-paramétrico de Wilcoxon. Este tipo de analise estatistica & uma
forma alternativa de analise, jA que os dados ndao obedeceram as pressuposicoes

obrigatorias de uma analise de variancia paramétrica (Sokal & Rohlf, 1981).

3. RESULTADOS

3.1 - Definigao das Eco-unidades.

A Mata do Pomar, em funcdo da forte intensidade de pertubagées antropicas
(especialmente os incéndios ocorridos recentemente), apresenta densidade alta de
duas espécies pioneiras, Bauhinia forficata e Aloysia virgata, que foram beneficiadas
por essas pertubacoes. Em determinados trechos, ocorre uma densidade mais
acentuada dessas espécies, que podem ser facilmente reconhecidas durante a
Avaliacao Ecoloégica Rapida. Assim, além das quatro eco-unidades ja propostas, esta
sendo proposto aqui uma sub-divisdo da eco-unidade capoeira alta, representativa
dessas areas. Para este estudo, a capoeira alta propriamente dita (CA) passa entdo a
ser denominada de capoeira alta tipo 2 (CA2) e a nova eco-unidade, denominada de
capoeira alta tipo 1 (CA1), apresenta uma fisionomia semelhante a CA2. O que
deferencia ambas é a densidade destas duas espécies. Desse modo, a inclusdo de
mais um indicador (densidade de espécies pioneiras) na Avaliacdo Ecoldgica Rapida
podera ser sugerida futuramente. 4

A anadlise de agrupamento representada pelo dendrograma abaixo (Figura 2)
demonstra que a definicao qualitativa de eco-unidades que vem sendo proposta pode
ser explicada a partir de algumas caracteristicas utilizadas na sua definicido. Algumas
dessas caracteristicas, em termos quantitativos, sdo mostradas na Tabela 2. Dois

grupos estao claramente separados: o grupo 1, formado pela mata madura (MM) e
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grupo 2, formado pelas eco-unidades mais degradadas, capoeira baixa (CB), capoeira
alta tipo 1 (CA1) e capoeira alta tipo 2 (CA2) (Figura 2). Dentro deste segundo grupo,
apesar da baixa distdncia de dissimilaridade, a CB diferencia-se da CA2 e CA1. Nesta

Tabela 2 - Percentual de area ocupada e mudancgas em area basal (m*ha), densidade
(No. individuos/ha), area basal média por individuo (ABl-cm*/arvore) para arvores > 5
cm de DAP nas 4 eco-unidades entre 1991 e 1995. Numeros entre parénteses referem-
se ao numero de trechos de cada eco-unidade.

Area Ocupada Area Basal Densidade ABI
Eco (%) 1991 1995 1991 1995 1991 1995
CB 12,45 (2) 3,90 4,49 734,34 706,65 49,57 54,23
CA1 52,05 (3) 8,46 11,72 1019,9 1190,43 | 84,88 101,35

CA2 19,29 (3) 10,49 12,92 | 949,14 1228,57 | 149,18 151,62
MM 16,19 (2) 27,07 32,87 | 801,87 893,10 | 339,99 351,90

anadlise de agrupamento utilizamos as variaveis: area basal, area basal média por
individuo e densidade. No entanto, observa-se na Tabela 2 que a area basal
apresenta uma amplitude de variagdo semelhante da CB para a CA2 e CA1 e da CA2
e CA1 para a MM, e a area basal por individuo apresenta variagao relativamente alta
para as eco-unidades, tendo ambas um alto poder discriminatério quando
comparadas a densidade que tem valores pouco discriminatérios para as quatro eco-
unidades. Conforme Bassab et al. (1990), o fator que mais influencia o resultado de
uma analise de agrupamento é a escolha de variaveis, sendo desejavel que estas
sejam discriminatorias e relevantes ao problema, devendo ser eliminadas aquelas que
nao o sdo. Conseqlientemente, a inclusdo de outras variaveis discriminatorias nao
utilizadas, como por exemplo, cobertura foliar devido a cipds e intensidade luminosa,
resultaria numa expectativa de agrupamentos mais definidos das eco-unidades

(distdncias maiores), através desse método de quantificagdo multivariada.
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Figura 2 - Dendrograma do agrupamento das eco-unidades definidas a partir da
Avaliacao Ecologica Rapida. Esta analise de agrupamento foi realizada com o uso das
variaveis mostradas na Tabela 2, relativo ao ano de 1995.

As eco-unidades variaram em suas extensées, sendo a metade da area

ocupada pela CA1 (Tabela 2). A eco-unidade bambuzal nao foi encontrada.

3.2 - Estrutura e Dinamica das Eco-unidades para individuos >= 5 cm de DAP

3.2.1 - Riqueza e Diversidade em 1991 e 1995.

As diferencas na riqueza de espécies entre as eco-unidades podem ser
constatadas pelo nimero esperado de espécies para ambos os anos (Tabela 3). Em
1991 e 1995, adotamos os numeros padrées de 57 individuos e de 55 individuos,
respectivamente, que sdo referentes ao nimero minimo de individuos obtido pela CB.
Para a CA1, em ambos os anos, o nimero esperado de espécies caiu bruscamente,
ficando préximo da CB. Ao contrario, para a CA2 e MM, a queda do numero esperado
de espécies foi mais suave. Estas variagcées no nimero esperado de espécies entre as
eco-unidades sao explicadas pelo indice de diversidade de Simpson (Tabela 3). Como
relatado acima, este indice apresenta uma maior importdncia com respeito a
abundancia das espécies mais comuns, sendo menos sensivel a riqueza de espécies.
Portanto, embora o nimero total de espécies na CA1 foi quase trés vezes o numero
total de espécies na CB em ambos os anos, os indices de Simpson estdo proximos e

apresentam valores muito baixos em relagado a CA2 e MM (Tabela 3).
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Tabela 3 - Numero total de individuos e de espécies, numero esperado de espécies

(E(S,)) e indice de diversidade de Simpson (1/A.) nas 4 eco-unidades em 1991 e
1995.

No. total individuos | No. total espécies | E(Ss7)  E(Sss) 1/A
Eco 1991 1995 1991 1995 -1991 1995 1991 1995
CB 57 55 1 12 1 12 5,0 42
CA1 302 354 31 31 15 13 5,9 4.7
CA2 81 112 29 29 24 21 15,4 12,9
MM 74 87 24 24 23 21 16,9 13,8

3.2.2 - Representatividade dos Grupos Ecolégicos em 1991 e 1995

O niamero de espécies em cada grupo ecologico € mostrado no Apéndice 1.
As espécies pioneiras e oportunistas perfizeram o maior nimero de espécies, com
16 e 21 espécies, compreendendo 32% e 42% do total das espécies,
respectivamente. O grupo das tolerantes foi o mais pobre em espécies, sendo
representado por apenas 5 espécies.

As eco-unidades diferenciam-se bastante quanto a composicdo de
espécies (Tabela 4). A CB e CA1 foram bem representadas por espécies pioneiras
e oportunistas, com 72,8% e 80% do total de espécies em 1991 e 100% e 86,7%
em 1995, respectivamente. A CA1 abrangeu 11 das 16 espécies pioneiras
registradas e 15 das 21 espécies oportunistas registradas. Ao contrario, na MM
houve uma melhor representatividade das espécies tolerantes e reprodutoras a
sombra, embora as espécies oportunistas terem sido em maior numero. Esta eco-
unidade abrangeu 4 espécies tolerantes e 7 espécies reprodutoras a sombra, do
total de 5 espécies tolerantes e 8 espécies reprodutoras a sombra registradas no
fragmento. A CA2, embora apresentou riqueza e diversidade de espécies
semelhante a MM, foi melhor representada por espécies pioneiras e oportunistas e
menos representada por espécies tolerantes e reprodutoras a sombra,
comparativamente a MM. Ambas, CB e CA1, apresentaram ganho de seis novas
espécies oportunistas, ao passo que trés espécies tolerantes e duas espécies
reprodutoras a sombra desapareceram dessas eco-unidades no periodo (Tabela
4).
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1991 e 1995. Numeros entre parénteses refere-se ao numero absoluto de espécies.

Pioneiras Oportunistas Tolerantes Rep. a Sombra
Eco 1991 1995 1991 1995 1991 1995 1991 1995
CB 36,4(4) 33,3(4) | 36,44) 66,7(8) | 18,2(2) 0 9,1(1) 0
CA1 36,7(11) 36,7(11)|43,3(13) 50,0(15) | 3,3(1) 0 16,7(5) 13,3(4)
CA2 250(7) 24,1(7) [46,4(13) 48,3(14) | 7,12) 6,9(2) | 21,4(6) 20,7(6)
MM  17.4(4) 17,4(4) | 348(8) 34,8(8) | 17,4(4) 17,4(4) | 30,4(7) 30,4(7)

A representatividade das espécies pioneiras e oportunistas na CB e CA1 pode

ser sentida n&o apenas em numero de espécies, mas pelo fato de que estas espécies,

especialmente as pioneiras, serem responsaveis pela alta dominancia e abundancia

nestas eco-unidades em 1991 e 1995 (Figura 3, Tabela 5). As espécies pioneiras
compreenderam 86% e 84% da densidade total e 69% e 74% da area basal total da
CB, em 1991 e 1995, respectivamente. Na CA1, essas espécies compreeenderam
76% e 77% da densidade total e 60% e 64% da area basal total.
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Figura 3 - Area basal relativa de cada grupo ecolégico nas 4 eco-unidades em 1991 e

1995.

As espécies tolerantes e reprodutoras a sombra foram melhores representadas

na MM, com relagdo a abundancia para as espécies reprodutoras (Tabela 5) e

dominancia para as espécies tolerantes (Figura 3). Apenas 8 e 9 individuos das

espécies tolerantes obtiveram o mesmo percentual de area basal quando comparado
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aos 22 e 23 individuos das espécies oportunistas presentes nesta eco-unidade em
1991 e 1995, respectivamente (Figura 3). Ao contrario, as espécies oportunistas foram
responsaveis pela maior ocupagao do espacgo na CA2, revelado pela alta abundéncia e
dominancia destas espécies (Figura 3, Tabela 5). De fato, em termos de abundancia,
as distribuicbes observadas dos grupos ecologicos diferiram das distribuicoes
esperadas, para ambos os periodos (Teste G, P<0,01, Tabela 5).

Tabela 5 - Densidade relativa de cada grupo ecoldgico nas 4 eco-unidades em 1991 e
1995. Numeros entre parénteses refere-se ao numero de indviduos por hectare. Os
valores de G so mostrados para os quatro grupos (P < 0,01).

Pioneiras Oportunistas Tolerantes Rep. a Sombra
Eco 1991 1995 1991 1995 1991 1995 1991 1995
CB 85,9 83,6 7,0 16,4 3,5 0 3,5 0
(680,5) (638,9) | (65,55) (125,0) | (27,8) (27,8)
CA1 75,8 76,6 19,9 19,8 0,3 0 3,31 2,54
(757,7) (896,7) | (198,5) (231,6) | (3,3) (33,00 (29,8)

CA2 43,2 45,5 37,0 41,1 3,7 3,6 13,6 9,8
(312,5) (455,5) | (267,9) (410,7) | (26,8) (35,7) [ (98,2)  (98,2)
MM 26,7 35,3 29,7 271 10,8 10,6 29,7 27,1
(202,1)  (319,15) [(234,04) (244,7) |(85,10) (95,74)| (234,0) (244,7)
G 63,46 50,37 13,53 15,67 | 17,41 20,84 | 32,76 43,86

Das onze espécies pioneiras identificadas na CA1, apenas quatro delas
perfizeram 71,85% do total de individuos em 1991. Dessas quatro espécies, Aloysia
virgata e Bauhinia forficata, que serviram para definir a CA1, totalizaram 30,79% e
22,52% dos individuos, respectivamente, seguida por Urera baccifera com 10,26% e
Trema micrantha com 8,28%. Estas mesmas espécies também foram as responsaveis
pela alta densidade na CB, totalizando 85,97% dos individuos em 1991. Da mesma
forma, com excessao de T. micrantha, que teve sua populagao drasticamente reduzida
no periodo, as outras trés espécies continuaram sendo as responsaveis pelas altas
densidades em ambas as eco-unidades em 1995. Na CA1, 72,11% dos individuos
foram destas trés espécies e na CB, 81,82%, para 1995. Este fato, portanto, corrobora
com as estimativas do nimero esperado de espécies e de diversidade para a CA1 e
CB mostrados acima. Na CA2, estas espécies foram responsaveis por 39,5% e 41,08%
e na MM, 24,32% e 26,44% da densidade total em 1991 e 1995, respectivamente.

O recrutamento na CB e CA1 deveu-se somente as espécies pioneiras e
oportunistas, com maior intensidade para as espécies pioneiras (Tabela 6). Apenas 1
individuo de uma espécie reprodutora a sombra (Chrysophyllum gonocarpum) recrutou
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na CA1 no periodo. O alto recrutamento de espécies pioneiras em ambas eco-
unidades foi devido principalmente a Aloysia virgata e Bauhinia forficata. Apenas estas
duas espécies contribuiram com 68,18% e 68,86% do recrutamento total na CB e CA1,
respectivamente. A MM e CA2 se diferenciaram da CB e CA1 por apresentarem
recrutamento de espécies tolerantes e reprodutoras a sombra, embora tenha havido
recrutamento maior para as espécies pioneiras e oportunistas na CA2 e MM (Tabela
6). A influéncia de outras eco-unidades na area limite com a MM influenciou o
recrutamento de espécies pioneiras nesta eco-unidade. No entanto, enquanto a CA2
apresentou alto recrutamento de espécies pioneiras e oportunistas, na MM o
recrutamento destas espécies foi inferior comparativamente as outras eco-unidades
(Tabela 6). Onze individuos das espécies pioneiras, Alcornea urucurana, Cecropia
ololeuca e Urera baccifera, e uma espécie tolerante, Citronella paniculata, e trés
espécies reprodutoras a sombra, Chrysophyllum gonocarpum, Guarea macrophylla e
Metrodorea nigra, recrutaram na MM. Na CA2, uma espécie tolerante, Holocalyx
balansae e duas espécies reprodutoras a sombra, Chrysophyllum gonocarpum e
Trichilia pallida recrutaram individuos.

Tabela 6 - Numero de individuos por hectare recrutados nas 4 eco-unidades entre 1991
e 1995.

Eco Pioneiras Oportunistas Tolerantes Rep. a Sombra
CcB 236,11 69,44 0 0

CA1 284,58 56,25 0 3,31

CA2 214,29 160,71 8,93 26,78

MM 117,02 31,91 10,64 31,91

3.3 - Individuos Jovens ( individuos > 50 cm de altura e <5 cm de DAP)
3.3.1 - Densidade, Riqueza e Diversidade de Espécies em 1995 e 1996.

Para 1995 e 1996, houve diferenga significativa com relagdo ao numero de
individuos entre as eco-unidades (Analise de Variancia de Kruskal-Wallis, P=0,014 e
P=0,013, respectivamente), variando de 1,00 a 3,83 individuos/parcela e de 1,00 a 4,25
individuos/parcela, respectivamente (Tabela 7). A menor densidade de regeneragao
em 1995 e 1996 foi obtida na CB, ndo havendo diferenca significativa entre esta e a
CA1 (Tabela 7). Entre a CA2 e MM também ndo houve diferengas significativas, as
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quais obtiver'am as maiores densidades (Tabela 7). Como o numero de individuos
minimo obtido pela CB foi muito baixo, consideramos entdo um numero padrao de 29 e
33 individuos, referentes ao nimero de individuos obtido pela MM em 1995 e 1996,
respectivamente, para a estimativa do nimero esperado de espécies. A MM, CA1 e
CA2 obtiveram os numeros esperado de espécies proximos. Este padrao pode ser
constatado pelo indice de Simpson, que apresentou também valores semelhantes
nestas trés eco-unidades (Tabela 7). Tanto a riqueza quanto a diversidade foram
menores para a CB, onde apenas quatro espécies foram encontradas, e o indice de

Simpson foi cerca de 50% menor comparativamente as outras eco-unidades (Tabela
7).

Tabela 7 - Numero de individuos por parcela (média + desvio padrdo), nimero total de
espécies, numero esperado de espécies (E(S,)) e indice de diversidade de Simpson
(1/7) para arvores > 50 cm de altura e < 5 cm de DAP nas 4 eco-unidades em 1995 e
1996. Médias do numero de individuo/parcela seguidas pela mesma letra, dentro do
mesmo ano, nao diferem estatisticamente pelo teste de Wilcoxon considerando um nivel
de probabilidade P > 0,05. Nimeros entre parénteses refere-se aos valores absolutos da
densidade.

No. individuos/ No. espécies |E(Sz) E(Ss3) 1/A
parcela (9m?)
Eco 1995 1996 1995 1996 | 1995 1996 | 1995 1996
CB  1,00+1,00° 1,00+1,00° 4 4 _ _ 526 5,26
(n=7) (7) (7)
CA1 2,21+2,49%™ 260+2,75® | 18 21 12 15 | 10,51 10,77
(n=28) (61) (73)
CA2 3,83+3,76™ 4,25+4,07 | 17 20 14 16 | 11,23 11,08
(n=12) 45 - (51)
MM  3,62+1,18° 4,12+1,80° | 12 14 12 14 | 12,19 12,88
(n=8) (29) (33)

3.3.2 - Representatividade dos Grupos Ecolégicos em 1995 e 1996.

Os grupos das espécies oportunistas e reprodutoras a sombra foram os mais
ricos em espécies nas parcelas de regeneragdo natural, com 13 e 11 espécies,
compreeendendo 40,6% e 34,4% do total das espécies, respectivamente (Apéndice 2).
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Da mesma forma, o grupo das tolerantes foi 0 mais pobre em espécies, com apenas 2
espécies.

Apesar da riqueza e diversidade da MM terem sido semelhantes a CA1 e CA2,
a representatividade dos grupos ecoldgicos entre estas eco-unidades diferiram muito
(Tabela 8). Estas eco-unidades diferenciaram-se quanto a representatividade das
espécies pioneiras e oportunistas. Na MM nao foi encontrada espécies pioneiras e as
espécies oportunistas tiveram baixa representatividade, enquanto que as espécies
reprodutoras a sombra tiveram alta representatividade, com 9 das 11 espécies
registradas, sendo as responsaveis pelo maior percentual das espécies da MM. Ao
contrario, espécies pioneiras e oportunistas foram bem representadas na CA1 e CA2.
A CA1 e CA2 abrangeram 5 e 3 espécies pioneiras € 8 e 7 espécies oportunistas,
respectivamente, do total de 6 espécies pioneiras e 13 espécies oportunistas
registradas, sendo estas espécies responsaveis por mais da metade do total das
espécies destas eco-unidades (Tabela 8).

Tabela 8 - Percentual de espécies de cada grupo ecolégico nas 4 eco-unidades em
1995 e 1996. Numeros entre parénteses refere-se ao numero absoluto de espécies.

Pioneiras Oportunistas Tolerantes Rep. a Sombra
Eco 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
CB  25,0(1) 25,0(1)| 50,0(2) 50,0(2) 0 0 25,0(1) 25,0(1)

CA1 16,7(3) 23,8(5)| 44,48) 381(8) | 56(1) 4,8(1) | 33,3(6) 33,3(7)
CA2 17,6(3) 150(3)| 353(6) 35,0(7) | 59(1) 5,0(1) | 41,2(7) 45,0(9)
MM 0 0 |1822 1542 | 91(1) 154(2) | 72,7(8) 69,2(9)

A representatividade grupo das espécies reprodutoras a sombra na MM pode
ser sentida ndo apenas em numero de espécies como também com relagdo a sua
densidade (Tabela 9). Estas perfizeram 72,4% e 72,7% dos individuos nesta eco-
unidade em 1995 e 1996, respectivamente. Ao contrario, as espécies pioneiras e
oportunistas abrangeram o maior percentual dos individuos na CA1 e CB, perfazendo
ambas 75,4% e 85,8% em 1995 e 72,5% e 85,8% em 1996. A CA2, por sua vez,
apresentou uma maior equidade dos grupos ecolégicos. Como ocorreu para a classe >
5 cm de DAP, também as distribuicbes observadas de todos os grupos ecoldgicos

diferiram das distribuicbes esperadas entre as eco-unidades em ambos os periodos



(Tabela 9).

Tabela 9 - Densidade relativa de cada grupo ecoldgico nas 4 eco-unidades em 1995 e
1996. Numeros entre parénteses refere-se a estimativa do nimero de indivig.uos por
hectare. Os valores de G sdo mostrados para os quatro grupos ecolégicos ( P<0,01,
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'0,01<P <0,05).
Pioneiras Oportunistas Tolerantes Rep. a Sombra
Eco 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
CB 429 429 429 429 0 0 14,2 14,2
(476,2) (476,2) | (476,2) (476,2) (158,7)  (158,7)
CA1 386 290 36,8 43,5 8,8 7,3 15,8 20,3
(873,0) (793,7) | (833,3) (1190,5) | (198,4) (198,4) | (357,1) (555,55)
CA2 133 9,8 26,7 29,4 24,4 25,5 35,6 35,3
(555,5) (463,0) | (1111,1) (1388,9) | (1111,1) (1203,7) | (1481,4) (1666,7)
MM 0 0 6,9 6,1 3,5 6,1 72,4 72,7
(138,9) (277,8) | (138,9) (277,8) |(2916,7) (3333,3)
—G 10,58 10,51 9,27 11,61 16,61 19,76 | 37,36 36,74
4, DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam a existéncia de uma clara diferenciagdo na
riqueza, diversidade e composi¢cao de espécies entre as quatro eco-unidades aqui
identificadas.

A MM representa os locais mais bem conservados dentro do fragmento, seja do
ponto de vista fisionémico, como em relagcao a riqueza, diversidade e composicao de
espécies. Analisando separadamente esta eco-unidade e a CA2, diferentes padrdes
de composicao de espécies e processo sucessional entre estas eco-unidades podem
ser avaliados. Diferentemente da CA2, que embora tenha apresentado semelhante
riqueza e diversidade, a MM apresentou uma alta representatividade de espécies
tipicas de comunidades maduras (tolerantes e reprodutras a sombra). Considerando os
individuos adultos (>= 5 cm de DAP), a alta area basal desta eco-unidade é resultado
da contribuicdo das espécies tolerantes (Figura 3), e as espécies reprodutoras a
sombra contribuiram signicativamente com a densidade (Tabela 5). Ao contrario, na
CA2 as espécies oportunistas foram responsaveis pela maior contribuicdo em areal
basal e estas espécies mais as espécies pioneiras pela densidade. Para os individuos
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jovens, da mesma forma, ambas eco-unidades diferenciaram-se quanto a
representatividade dos grupos ecoldgicos. Este padrao é explicado pelo maior nivel de
sombreamento que ocorre na MM, impedindo a germinagédo e crescimento de espécies
pioneiras e oportunistas, podendo ser constatado pelo baixo recrutamento e baixa
densidade de individuos jovens dessas espécies (tabelas 6 e 9). Na CA2, como um
ambiente mais aberto, e conseqiientemente uma maior penetragdo de luz, espécies
pioneiras e oportunistas sao beneficiadas por esta condicdo. Para a regeneracao de
arvores em florestas tropicais, as diferentes condigGes de luz tém sido enfatizadas como
o principal efeito sobre a germinagdo, estabelecimento e crescimento (Augspurger,
1984; Howe, 1990; Turner, 1990). Além disso, devido que a CA2 apresentam uma alta
densidade de cipGs, espécies pioneiras e oportunistas estdo mais aptas a escapar da
competicdo com os cipds por causa de suas altas taxas de crescimento em ambintes de
maior luminosidade (Tabanez, 1995). Embora espécies tolerantes e reprodutoras a
sombra possam também regenerar nesta eco-unidade, elas ndao crescem muito rapido e
portanto sofrem mais a competicio com os cipds, nao favorecendo seu
estabelecimento. Na MM, ao contrario, cipds sdo mais raros e dessa forma espécies de
crescimento lento tem maior chance de sobrevivéncia.

B. forficata e A.virgata foram as responsaveis pela alta densidade em 1991 e
1995, além de perfazerem o maior percentual de recrutamento na CB e CA1. Além
disso, T. micrantha apresentou uma densidade relativamente alta nestas eco-unidades
em 1991. Catharino (1989) e Lorenzi (1992) relatam que B. forficata e A. virgata séo
espécies tipicas de formagbes secundarias, como capoeiras, comuns no inicio da
sucessdo, sendo rara a ocorréncia dessas espécies no interior de matas primarias
densas e freqiiente a ocorréncia em bordas de mata. 7. micrantha exerceu a maior
dominancia das espécies arboreas logo apds incéndio em uma floresta estacional
semidecidual (Castellani & Stubblebine 1993) e foi encontrada em capoeiras
abandonadas na Amazonia Central que sofreram queimadas (Rankin-de-Merona &
Ackerly 1987, Uhl et al. 1988). Em outro fragmento aqui da regido, esta espécie foi
também encontrada dominando a area dois anos apds um incéndio ocorrido em agosto
de 1994 (H. E. M. Nascimento, observacao pessoal). O poder germinativo de A. virgata
aumenta significativamente quando suas sementes sdo submetidas a uma maior

temperatura, com uso de fogo (André da S. Dias, comunicagido pessoal). Portanto,
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baseado na presenca de T. micrantha, na alta densidade e alto percentual de
recrutamento de B. forficata e A. virgata e por os trechos de CB e CA1 serem vizinhos,
sugere-se que as areas que sofreram maiores intensidades dos incéndios ocorridos
(cerca de 15-20 anos) evoluiram para o que aqui esta sendo chamado de eco-unidades
CB e CA1. Estas duas ecounidades diferenciam-se, como revelado anteriormente,
quanto a fisionomia, que neste caso a CA1 se assemelha a CA2, com uma maior
densidade de individuos, area basal e menor densidade e cobertura foliar de cipds que
aCB.

Os resultados mostram que o processo de sucessio secundaria apos disttrbios
parece nao esta atuando na CB e CA1. Isto pode ser constatado pelo alto recrutamento
de espécies pioneiras (tabela 6), e pela baixa densidade de regeneracao natural (tabela
7). Os distarbios sdo considerados como agentes determinantes da estrutura de
comunidade em florestas tropicais. A coexisténcia de grandes nimeros de espécies
arboreas tropicais tem sido freqlientemente atribuida a resposta diferencial de
regeneragdo das espécies ao distarbio (Martinez -Ramos, 1985; Denslow, 1987). As
caracteristicas de disturbios como o tipo e a frequéncia irdo determinar o nivel de
heterogeneidade ambiental a ser formados poés-distarbio (Bazzaz, 1983). Dessa forma,
varios tipos de microhabitats podem ser formado apds o disturbio, os quais diferem em
conteudo de nutrientes, luminosidade, temperatura, umidade do solo, que em uitima
analise irdo recrutar espécies com diferentes requerimentos de regeneragédo (Orians,
1982). Dentro deste contexto, uma pequena clareira formada por queda de galhos é
entendida como sendo menos heterogénea do que uma grande clareira formada por
queda de arvores e os disturbios severos, como o caso do fogo, criam ambientes ainda
mais homogéneos (Bazzaz, 1983). A capacidade de rebrota a partir de tecidos
subterraneos tem sido documentada como uma das formas de regeneragido apos fogo
para algumas espécies arboreas tropicais na Amazdnia Oriental (sensu Kauffman,
1991). De fato, Rodrigues et al. (1991) mostraram que B. forficata apresenta
propagacéo vegetativa a partir de raizes gemiferas, com brotamento a até trés metros
da planta-mae. Este estudo foi realizado também em uma floresta estacional
semidecidua, cinco meses apos a ocorréncia de incéndio, evidenciando a capacidade

de sobrevivéncia e estabelecimento desta espécie em areas queimadas.
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A vizinhanga biologica da area pertubada influencia na sua colonizagdo. Alta
diversidade da vizinhanca bioldgica oferece uma variedade de colonizadores com
diferentes capacidades e requerimentos de regeneragdo, enquanto uma vizinhanca
depauperada dificulta o processo de regeneracdo (Bazzaz, 1983). Desse modo, a
colonizacdo da CB e CA1 dependera quase que exclusivamente da MM, pois o
isolamento que a Mata do Pomar apresenta de outras areas de floresta torna
praticamente inviavel o fluxo de sementes vindo de outros fragmentos. Em pastagens
abandonadas proximas a areas de floresta que haviam sofrido corte e queimadas
sucessivas, na Amazodnia Oriental, Uhl et al. (1988) mostraram que, apds oito anos de
abandono destas pastagens, embora ainda houvesse uma dominancia relativamente
alta de cinco espécies pioneiras, jA percebia-se uma estrutura florestal caracteristica
com relativa riqueza de espécies e alta densidade de regeneragéo (altura < 2m).

Se os disturbios favorecerem a ocorréncia de espécies de cipds, o processo
sucessional podera ser retardado (sensu Uhl et al, 1988). Os cipés na CB cobrem
completamente o solo, impedindo a germinacdo e estabelecimento de espécies
arboreas, constatado pela baixa densidade de individuos jovens nesta eco-unidade
(tabela 7). Esta caracteristica pode ser considerada como indicativo do estado de
degradacao desta eco-unidade. A presenca marcante de cipds em florestas tropicais
esta relacionada a areas tipicamente degradadas (Pinard & Putz, 1994). Em fragmentos
florestais, a falta de recrutamento de espécies arboreas em certas areas tem sido
atribuida aos cip6s (Tabanez, 1995; Turner et al., 1996). De fato, em areas de CB que
sofreram corte de cipds, Tabanez (1995) mostrou que, trinta dias apdés o corte, a
densidade de plantulas > 5 cm e < 150 cm de altura triplicou em relagao as areas de CB
que nao tinham sofridos corte de cipos.

5. CONCLUSOES

Atualmente, os fragmentos de floresta estacional semidecidual do interior de Sao
Paulo ndo sao simplesmente pequenos fragmentos isolados. Estes fragmentos foram e
sdo também resultado de pertubagbes antropogénicas, pincipalmente fogo, extracao
madereira e caca. Em funcio destas pertubacgoes, o diagnostico destes fragmentos, a
partir da Avaliacdo Ecologica Rapida, permite caracteriza-los como um mosaico de eco-

unidades que indicam diferentes graus de conservacao da estrutura florestal. Os
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resultados deste estudo mostram um alto empobrecimento bioldgico do fragmento
Mata do Pomar, revelado pelo grande percentual de area ocupada por eco-
unidades degradadas. O uso destas eco-unidades serve para definir diferentes
estratégias de restauracao nestes fragmentos florestais.

Um conjunto de caracteristicas simples e facilmente reconheciveis permite
avaliar o estado de conservacdo de um determinado fragmento de floresta
estacional semidecidual. Este fato &€ importante na medida em que este método
possa ser aplicado por pessoas sem conhecimentos teoricos, apos algumas horas
de treinamento. E especialmente importante também para organizacoes

governamentais e nao-governamentais engajadas na restauracdo e conservacao
destes fragmentos florestais.



Apéndice 1 - Listagem das espécies e suas
para os individuos = 5§ cm de DAP, referente

dos dois transectos.
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respectivas categorias sucessionais
aos levantamentos de 1991 e 1995

PIONEIRAS
Alcornea urucurana
Aloysia virgata
Baubhinia forficata
Casearia sylvestris
Cecropia hololeuca
Cestrum laevigatum
.| Croton urucurana
Guazuma ulmaefolia
Piper cf. aduncum
Solanum granulosum-leprosum
Solanum swartzianum
Trema micrantha
Urera baccifera
Vernonia polyanthes
Zanthoxylum cf. chiloperone
Zanthoxylum rhoyfolium

REPRODUTORAS SOMBRA

Campomanesia guazumifolia
Chrysophyllum gonocarpum
Eugenia cf. moraviana
Galipea muiltiflora
Guarea macrophylla
Metrodorea nigra
Trichilia catigua

Trichilia pallida

OPORTUNISTAS
Acacia polyphylla
Astronium graveolens
Bastardiopsis densiflora
Balfourodendron riedelianum
Centrolobium tomentosum
Chorisia speciosa
Cordia trichotoma
Croton floribundus
Croton salutaris
Enterolobium contortisiliquum
Lonchocarpus guilleminianus
Lonchocarpus muehlembergianus
Machaerium stipitatum
Machaerium vestitum
Matayba eleagnoides
Nectandra megapotamica
Patagonula americana
Pseudobombax grandiflorum
Piptadenia gonoacantha
Schizolobium parahyba
Seguieria langsdorffii
TOLERANTES
Citronella paniculata
Copaifera langsdorfii
Ficus sp.
Gallesia integrifolia
Holocalyx balansae
NAO CLASSIFICADA
Inga marginata
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Apéndice 2 - Listagem das espécies e suas respectivas categorias sucessionais
para os individuos > 50 cm de altura e < 5 cm de DAP na Mata do Pomar,

referente aos levantamentos de 1995 e 1996.

PIONEIRAS
Aloysia virgata
Bauhinia forficata
Solanum swartzianum
Trema micrantha
Urera baccifera
Zanthoxylum rhoyfolium

REPRODUTORAS SOMBRA

Campomanesia guazumifolia
Chrysophyllum gonocarpum
Esenbeckia fefrifuga
Eugenia cf. moraviana
Galipea multiflora
Guarea macrophylla
Metrodorea nigra
Myrtaceae
Trichilia catigua

Trichilia elegans

Trichilia pallida

OPOE‘rI-'UNISTAS
Bastardiopsis densiflora
Centrolobium tomentosum
Chorisia speciosa
Croton floribundus
Cupania vernalis
Lonchocarpus guilleminianus
Lonchocarpus muehlembergianus
Machaerium stipitatum
Machaerium vestitum
Maytenus aquifolia
Nectandra megapotamica
Pseudobombax grandiflorum

TOLERANTES
Gallesia integrifolia
Holocalyx balansae
NAO CLASSIFICADA
Inga marginata




CAPITULO 3

SINDROMES DE DISPERSAO E SUA RELAGAO COM A DINAMICA DA
VEGETAGAO ARBOREA EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL.

1 -INTRODUGAO

A dispersao de sementes envolve qualquer mecanismo por meio do qual as
- sementes sdo transportadas da planta-mae até uma superficie (Chambers &
MacMahon, 1994). Nas florestas tropicais as espécies arbéreas produzem frutos e
sementes com modificagGes para a dispersdo através do vento (anemocoria), animais
(zoocoria) e a auto-dispersdo (autocoria) (Howe & Smallwood, 1982). Os animais
vertebrados, especialmente os passaros, sdo os principais agentes da dispersdo de
sementes das espécies de arvores tropicais (Howe & Smallwood, 1982; Levey et al.,
1994).

E clara a importancia dos frutos e das sementes tropicais como recurso
alimentar para muitas espécies de passaros e mamiferos bem como a importancia
destes para a dispersao de sementes (Howe & Smallwood, 1982; Levey et al., 1994).
A base tedrica para explicar a alta diversidade de frutos e frugivoros esta baseada na
coevolugao, isto &, existe um continuo de dependéncia evolucionaria e ecologica
entre os frugivoros e as arvores (Howe, 1993; Levey et al., 1994). No inicio deste
continuo, estdo as espécies especialistas. As plantas deste grupo, geralmente, devido
a uma baixa f§cundidade, tém uma baixa producédo de frutos e sementes grandes,
altamente nutritivos (alto teor de lipidios e proteinas). Para estas espécies, a
dispersao é critica para o recrutamento. As longas estacgées de frutificacdo atraem um
conjunto limitado de dispersores, de tamanho freqiientemente grande, que dependem
quase que exclusivamente de frutos e de sementes na sua dieta, e utilizam poucas

espécies de frutos por dia (Howe, 1993). No outro extremo, estdo as espécies
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generalistas. Neste grupo as plantas tém uma alta producdo de frutos e sementes
pequenas, e com alto teor de agua e aclicares. As curtas estagcées de frutificacao
destas espécies atraem pequenos frugivoros com grande tamanho populacional, que
visitam muitas espécies de plantas por dia e para os quais os frutos e as sementes
complementam a sua dieta (Howe, 1993).

Conforme os habitats naturais sdo destruidos pelo homem, eles tomam-se
fragmentados e seus componentes populacionais sao sub-divididos e reduzidos em
tamanho (Bierregaard et al., 1992). Algumas espécies de animais sdo mais
susceptiveis a rapida extingdo em funcdo da fragmentacdo do que outras. Alguns
autores (Terborgh, 1986; Laurance, 1991a; Estrada et al. 1993) hipotetizam que
animais frugivoros especialistas em recurso alimentar tendem a ser raros e, portanto,
apresentam alta vulnerabilidade a fragmentagédo e isolamento do habitat, além de
poderem ser ameagados por mudangas na composicao floristica dos fragmentos. Por
outro lado, as espécies de frugivoros generalistas podem continuar a sobreviver em
‘'uma paisagem fragmentada. A extincdo de animais frugivoros pode acametar uma
mudanga imediata na composicdo das espécies da floresta, nas caracteristicas
demograficas das populagtes e na relagdo espacial dos individuos de cada espécie de
planta (Janzen, 1980; Tumer, 1996).

Dessa forma, a forte relagdo de dependéncia entre algumas espécies de
animais especialistas e as plantas em florestas tropicais sugere que o impacto da
extincdo local de uma determinada espécie de planta ou animal pode ser estendida
para todo um “sistema” de dispersao (Howe, 1984, 1990). A extincdo local de
Casearia corymbosa na Costa Rica, por exemplo, pode por em risco as populages
de algumas espécies de passaros (Howe, 1984). Esta espécie é referida como
“espécie-chave” pois fomece recurso alimentar para a avifauna em épocas de escassez
de alimento na floresta (Howe, 1984). Se estas espécies de passaros fossem extintas ou
reduzissem seus tamanhos populacionais, o recrutamento de outras espécies de arvores
que produzem frutos em outras épocas do ano estaria ameacado (Howe, 1984, 1990).

A compreensdo de como a fragmentacdo afeta processos ecoldgicos
envolvendo populagbes de plantas e animais e como isto pode influenciar na

persisténcia das espécies a longo prazo € um dos maiores desafios da biologia da
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conservacao (Thébaud & Strasberg, 1997). Na escolha de um determinado processo, foi
assumido que a dispersdo de sementes é essencial para a manuten¢do de populagées
de espécies arbdoreas a longo prazo em fragmentos florestais. Especialmente em
fragmentos isolados ha muitas décadas, a densidade de plantulas e arvoretas e o
ingresso de novos individuos podem fomecer importantes indicios sobre os possiveis
efeitos da fragmentacao sobre a interagdo planta-dispersor.

Neste trabalho, foi feita uma analise da relacdo entre as sindromes de
dispersao e o recrutamento de individuos > § cm de DAP e a densidade da
regeneracdo natural (individuos > 50 cm de altura e < 5 cm de DAP) de espécies
arboreas em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de 9,5 ha,
localizado em Piracicaba, SP. Foi analisada a seguinte questdo: Existe relacdo entre
as sindromes de dispersdo de sementes com o recrutamento e a densidade de
regeneracao das espécies arboreas ? A hipotese é que as sindromes diferem com
relacdo ao numero de individuos recrutados e densidade de regeneracdo. Se a
fragmentacdo afeta a dispersdo de propagulos e o posterior estabelecimento de
espécies arboreas, entdo as predicées sdo de que as espécies que sdo dominantes
na regeneracdo natural ou apresentaram recrutamento sdo: a) generalistas com
relacdo aos animais dispersores, ou b) autocoricas ou anemocoricas.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Caracterizagiao da area

O municipio de Piracicaba localiza-se na depressao periférica do estado de
Séao de Paulo, apresentando relevo suavemente ondulado, com altitude em torno de
500 metros, situando-se nas coordenadas 22° 47'S e 47° 49'W. Segundo
levantamento feito no Departamento de Meteorologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), para o periodo de 1990-1996, a
pluviosidade média anual foi de cerca 1430 mm, distribuidas irregularmente durante o
ano. O periodo de maior precipitacdo coincide com o periodo mais quente, outubro a
marco (média de 184 mm), e o periodo de menor precipitacdo coincide com o periodo
mais frio, abril a setembro (média de 50 mm). A temperatura média do periodo mais

quente foi de 25° C e do periodo mais frio, 17° C, para o intervalo de 1990 a 1996.
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A vegetacdo natural da regido € classificada pelo Sistema Fitogeografico
Brasileiro como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992). Caracteriza-se pela
mistura de espécies caducifélias, que perdem suas folhas no periodo seco, e
perenifélias. Entre as espécies tipicas de dossel destacam-se: Aspidosperma
polyneuron, Astronium graveolens, Balfourodendron riedelianum, Chorisia speciosa,
Cariniana legalis e C. estrellensis. No sub-dossel tem-se Esenbeckia febrifuga,
Galipea mulfiflora, Metrodorea nigra, Trichilia catigua, T. elegans e T. pallida como
as espécies mais representativas.

A paisagem de Piracicaba esta atualmente dominada pela monocultura da
cana-de-agucar, onde a vegetacdo original foi reduzida a pequenos fragmentos.
Apenas 2,1% da cobertura florestal nativa ainda persiste, distribuidos em cerca de
102 fragmentos, sendo que os pequenos fragmentos (menor que 50 ha)
compreendem 89,9% do total (Viana et al., 1997).

2.2 - Descrigao da area experimental

O fragmento em estudo esta localizado dentro do campus da ESALQ/USP.
Sua area é de aproximadamente 9,5 ha. Esta floresta € uma area de reserva da
ESALQ, conhecida como Mata do Pomar. Em mapa datado de 1894, este fragmento
era parte de uma maior area de floresta, que progressivamente foi sendo derrubada
em diferentes épocas para dar lugar as culturas de café, cana-de agucar e algodao
e a instalacao dos edificios da ESALQ (Catharino, 1989).

Este fragmento sofreu, nas trés ultimas décadas, dois grandes incéndios,
tendo o ultimo ocorrido entre 15 e 20 anos atras, queimando cerca de 20-30% de sua
area, além de ter havido extragcdo madeireira em passado relativamente recente, ha
cerca de 30 anos (Tabanez et al., 1997).

2.3 - Obfengio dos dados

O recrutamento das arvores foi obtido com o uso de dois transectos
perpendiculares entre si, com 10 metros de largura, que vao de uma borda a outra do
fragmento (Figura 1). Os dois transectos correspondem a uma area amostral de 5805

m? (6,3% da area total do fragmento). No més de julho do ano de 1991, todas as
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arvores com DAP (didmetro altura do peito) igual ou superior a 5 cm foram
mapeadas, etiquetadas, identificadas, e tiveram seus DAP’s medidos. No més de
julho de 1995, todas as arvores anteriormente existentes foram novamente medidas e
os novos ingressos tiveram medidos seus DAP’s, etiquetados, mapeados e
identificados.

Para o estudo dos individuos jovens, 55 parcelas de 3 x 3 m (9 m?) foram
instaladas a 1 metro da picada que divide os transectos ao meio (Figura 1). Nessas
parcelas, alocadas sistematicamente em intervalos regulares, todos os individuos
arboreos maiores ou igual a 50 cm de altura e menores que 5 cm de DAP foram
levantados em dois periodos. O primeiro levantamento foi realizado em dezembro de

1995 e o segundo, em dezembro de 1996, correspondendo a um intervalo de 1 ano.

Transecto 1

Transecto 2

Figura 1 - Croqui da Mata do Pomar mostrando a localizagdo dos dois transectos e as
parcelas de regeneracao natural.

As sindromes de dispersdo para as espécies foram obtidas com base em
levantamento bibliografico. Para isto, foi utlizado o trabalho de Morelato (1991), que
apresenta uma ampla caracterizagdo dos principais mecanismos de dispersao de
varias espécies arbéreas em outro fragmento de Floresta Estacional Semidecidual,

baseado nas caracteristicas morfoldgicas dos frutos e sementes. Outros trabalhos
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consultados foram: Morelato & Leitdo-Filho (1992), Lorenzi (1992), Carvalho (1994). e
de Hasui (1994) o qual apresenta uma lista de espécies arbéreas ornitocoricas de um
fragmento de floresta estacional Semidecidual.

As espécies arboreas encontradas no fragmento foram agrupadas em
categorias sucessionais segundo a classificacdo proposta por Viana (1989). Este
autor agrupou as espécies em pioneiras, oportunistas, tolerantes e reprodutoras a
sombra. As pioneiras sdo espécies que normalmente tém sementes de grande
longevidade e que exigem a formacdo de clareiras para germinacdo e dependem
destas durante todo o seu ciclo de vida. As oportunistas sdo espécies com sementes
que nao requerem clareiras para germinar, com plantulas que sobrevivem a sombra,
mas que dependem de aberturas do dossel para atingir o estagio reprodutivo. As
tolerantes tém sementes que também nao necessitam de clareiras para germinar, as
plantulas podem crescer até o estagio juvenil sem a presenca de clareiras, mas
dependem destas para alcancgar o estagio reprodutivo. As reprodutoras a sombra tém
sementes que ndo necessitam de clareiras para germinar, crescem até o estagio
adulto sob sombra e se reproduzem nesta mesma condicao.

As espécies foram enquadradas nestas categorias sucessionais baseado no
enquadramento em outras categorias realizado por diversos autores e por
observagoes de campo. Esta ndo € uma classificacdo definitiva. O seu objetivo foi
possibilitar uma analise da relacdo entre as diferentes sindromes de dispersdo e os
diferentes grupos ecologicos. A pequena quantidade de informagOes referentes a
biologia de muitas espécies tropicais limita o enquadramento preciso das espécies em

grupos ecoldgicos. Isso tem resultado numa classificacdo diferenciada entre autores
para algumas espécies.

3 - RESULTADOS

3.1 - Recrutamento (Individuos > 5§ cm de DAP que ingressaram em 1995).
3.1.1 - Proporgao dos Grupos Ecolégicos nas Sindromes.

A anemocoria e zoocoria compreenderam o maior nimero das espécies que
apresentaram recrutamento entre 1991 e 1995, com 13 e 14 espécies,

respectivamente, ao passo que autocoria compreendeu apenas quatro espécies. As
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pioneiras e oportunistas foram os grupos sucessionais que mais recrutaram no
periodo. Estes grupos compreenderam 24 espécies (11 pioneiras e 13 oportunistas),
enquanto que apenas duas espécies tolerantes e quatro espécies reprodutoras
sombra apresentaram recrutamento. Houve uma grande variagdo dos grupos
ecoldgicos entre os modos de dispersao (Figura 2). A anemocoria compreendeu um
grande nimero de espécies oportunistas, enquanto que as espécies pioneiras e
reprodutoras sombra foram melhores representadas pela autocoria e,
principalmente, pela zoocoria. Noventa e dois porcento das espécies anemocoricas
sdo oportunistas (12 espécies) e 61,5% das espécies zoocéricas sdo pioneiras (8
espécies) (Figura 2).

% Pioneiras
100 - W O Oportunistas

80 | H Tolerantes
60 Rep a Sombra
40 -
20

0

Anemocoria Autocoria Zoocoria
(N=13) (N=4) (N=13)

Figura 2 - Distribuicdo do percentual de espécies por grupo ecoldgico para cada
sindrome de dispersao das espécies que recrutaram entre 1991 e 1995.

3.1.2 - Numero de Individuos Recrutados por Sindrome e Grupo Ecolégico.

Embora com um baixo nimero de espécies que recrutaram no periodo de
1991 a 1995, a autocoria foi bem representada em numero de individuos recrutados
(Figura 3). Para a autocoria, 39,1% dos individuos recrutados pertencem esta
sindrome, 36,9% anemocoria, ao passo que a zoocoria contribui com apenas 24,0%
do total recrutamento.

Para cada sindrome, a contribuicdo das diferentes espécies e dos grupos
sucessionais em termos de individuos recrutados foi bastante desigual (Figura 3).
Para a anemocoria, uma espécie pioneira, Aloysia virgata, a segunda espécie mais

comum no fragmento em 1991 e 1995 foi responsavel por 23,3% do recrutamento
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total no periodo. Uma espécie oportunista, Croton floribundus e uma espécie pioneira,
Bahuinia forficata, a espécie mais comum no fragmento em 1991 e 1995 foram as
espécies que contribuiram mais para o recrutamento dentro da autocoria. Duas
espécies pioneiras, Urera baccifera e Cecropia ololeuca, obtiveram um alto
recrutamento dentre as espécies zoocoricas (Figura 3). Com isso, as espécies
pioneiras apresentaram o maior recrutamento na zoocoria, e estas espécies mais as
espécies oportunistas, foram os grupos que mais contribuiram para o recrutamento
das espécies anemocoricas e autocoricas (Figura 3).

3.1.3 - Variagao Temporal do Numero de Individuos por Sindrome (1991 e 1995).
Em 1991, as sindromes apresentavam semelhante nimero de individuos, nao
havendo diferenca significativa entre as sindromes (x* = 2,59, 2 G.L., P = 0,27). No
entanto, como resultado do maior recrutamento obtido pela anemocoria e autocoria,
em 1995 ocorreu um aumento no numero de individuos pertencentes estas
sindromes, ao passo que a zoocoria apresentou uma diminuicdo (Tabela 1). Neste

ano, houve diferenca altamente significativa entre as sindromes (xz =17,68,2G.L,P
= 0,0001).

Tabela 1 - Percentual de individuos por sindromes de dispersao para o ano de 1991 e
1995.

Sindrome 1991 1995
Anemocoria 35,5 38,0
Autocoria 30,0 36,6

Zoocoria 34,5 25,4
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3.2 - Individuos Jovens (Arvoretas).
3.2.1 - Proporgao dos Grupos Ecolégicos nas Sindromes.

Padrdao semelhante foi obtido pelas arvoretas (individuos > 50 cm de altura e <
5 cm de DAP presentes em 1995 e/ou 1996) comparativamente ao recrutamento. A
anemocoria € a zoocoria compreenderam o maior numero de espécies presentes em
1995 e/ou 1996, com 9 e 16 espécies, respectivamente, ao passo que autocoria
compreendeu cinco espécies. As pioneiras, oportunistas e as reprodutoras a sombra
foram os grupos sucessionais com maior nimero de espécies nos dois anos. Estes
grupos compreenderam 28 espécies (6 pioneiras, 11 oportunistas e 11 rep. a sombra),
enquanto que apenas duas espécies tolerantes estavam presentes em 1995 e/ou
1996. Houve uma grande variacdo dos grupos ecologicos entre os modos de
dispersao (Figura 4). Tal como no recrutamento, a anemocoria perfez um grande
numero de espécies oportunistas, enquanto que as espécies pioneiras e reprodutoras
a sombra foram melhores representadas pela autocoria e zoocoria. Setenta e oito por
cento das espécies anemocoricas sdo oportunistas (7 espécies), 50,0% e 25,0% das
espécies zoocoricas sdo reprodutoras a sombra (8) e pioneiras (4), respectivamente, e

60% das espécies autocoricas sdo reprodutoras a sombra (3 espécies).

100 - 2 - % Pioneil::iss N
80 - g % /////% E'(F):I(e):;nte;
60 . - Rep a Sombra

%

40 -
20 -

Anemocoria (N=9)  Autocoria (N=5) Zoocoria (N=16)

Figura 4 — Distribuicdo do percentual de espécies por grupo ecologico para cada
sindrome de dispersdo das espécies presentes nas parcelas de regeneraciao natural
em 1995 e/ou 1996.
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3.2.2 - Numero de Individuos Recrutados por Sindrome e Grupo Ecolégico.

Embora com um baixo numero de espécies que recrutaram no periodo de
1991 a 1995, a autocoria foi relativamente bem freqiiente em termos de nimero de
individuos (Tabela 2). A autocoria perfez 27,6% e 26,5% do total de individuos em
1995 e 1996, respectivamente, e representou 26,5% dos individuos recrutados entre
1995 e 1996. A anemocoria apresentou semelhante proporcao de individuos em 1995
(29,1%) e em 1996 (27,1%) e também representou 26,5% do recrutamento. A
zoocoria, ao contrario, foi a melhor representada com relagdao a abundancia: 43,1% e
46,4% dos individuos em 1995 e 1996, respectivamente pertencem a esta sindrome
(Tabela 2).

Para cada sindrome, a contribuicdo das diferentes espécies e dos grupos
sucessionais com relacdo a densidade em 1995 e 1996 também foi bastante desigual
(Tabela 2). Para a anemocoria, apenas Lonchocarpus muhelbergianus, uma espécie
oportunista, foi responsavel por 12,8% e 14,7% dos individuos em 1995 e 1996,
respectivamente, como também apresentou alto recrutamento comparativamente as
outras espécies anemocoricas. Para a autocoria, Bauhinia forficata, e zoocoria,
Holocalyx balansae e Trichilia pallida, foram as espécieé que mais contribuiram para a
abundancia destas sindromes (Tabela 2). As espécies oportunistas apresentaram a
maior densidade em 1995 e 1996 dentre as espécies anemcoricas. Por outro lado, as
espécies pioneiras e as reprodutoras a sombra na autocoria e as espécies tolerantes

e reprodutoras a sombra foram as mais abundantes dentre as espécies zoocoéricas
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Densidades relativa (%) em 1995 e 1996 e recrutamento por sindromes de
dispersao das espécies presentes nas parcelas de regeneracao natural. P - pioneira,

OP - oportunista, T - tolerante, RS - reprodutoras a sombra.

Densidade Relativa
ESPECIE 1995 1996 Recrutamento
ANEMOCORICAS
Aloysia virgata (P) 78 3,6 0
Bastardiopsis densiflora (OP) 0,7 0 0
Centrolobium tomentosum (OP) 0,7 0,6 0
Gallesia integrifolia (T) 0,7 0,6 0
Lonchocarpué guilleminianus (OP) 0,7 0,6 0]
L. muhelbergianus (OP) 12,8 14,7 17,6
Machaerium stipitatum (OP) 3,7 4,5 5,9
Machaerium vestitum (OP) 2,2 19 0
Pseudobombax grandiflorum (OP) 0 06 29
P 7,8 36 0
OP 20,8 22,9 26,4
T 0,7 0,6 0
TOTAL 29,1 27,1 26,5
AUTOCORICAS
Bauhinia forficata (P) 14,8 11,8 8,8
Croton floribundus (OP) 2,5 3,2 5,9
Esembeckia febrifuga (RS) 2,2 45 11,8
Galipea multiflora (RS) 3,7 3,2 0
Metrodorea nigra (RS) 44 3,8 0
P 14,8 11,8 8,8
OP 2,5 3,2 59
RS 10,3 11,5 11,8
TOTAL 27,6 26,5 26,5
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Campomanesia guazumifolia* (RS)

Chrysophyllum gonocarpum (RS)

Cupania vernalis (OP)
Eugenia cf. moraviana (RS)
Guarea macrophylla (RS)
Holocalyx balansae (T)
Maytenus aquifolium (OP)
Myrtaceae (RS)
Nectandra megapotamica (OP)
Solanum swartzianum (P)
Trema micrantha (P)
Trichilia catigua (RS)
Trichilia cf. elegans (RS)
Trichilia pallida (RS)
Urera baccifera (P)
Zanthoxylum rhoifolium (P)
P
oP
T
RS
TOTAL

ZOOCORICAS

2,2
2,9
0,7
1,4
2,2
11,8
1,4
0
2,2
0,7
0
2,9
4.4
7.4
2,9
0
3,6
43
1.8
23,4
43,1

2,5
2,5
0,6
1,9
2,5
12,2
1,3
1,3
3.2
0,6
1,3
2,5
4,5
6,4
2,5
0,6
50
51
12,2
241
46,4

2,9

2,9
2,9
8,8

5,9
5,9

5,9

2,9

5,9
29
14,7
5.9
8,8
17,5
46,9

4 - DISCUSSAO

O numero de individuos recrutados e a densidade de regeneracao natural

diferiram bastante entre as espécies, sugerindo que no fragmento a capacidade de

regeneracéo se distingue entre as diferentes espécies. As diferencas de regeneracdo

entre as espécies de planta é atribuida as caracteristicas demograficas e quantidade

de sitios apropriados para estabelecimento (Harper, 1977). Neste estudo, o nimero

de individuos recrutados e a densidade de regeneracao natural foram relacionados
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tanto aos grupos sucessionais como aos modos de dispersdo. Em outras palavras,
embora tenha sido encontrado um grande numero de espécies e de individuos que
independem de vetores animais para a dispersdo de sementes (anemocoricas e
autocoricas), estas espécies foram em maior nimero pioneiras e oportunistas. Por
exemplo, as espécies pioneiras estavam presentes na anemocoria e na autocoria,
como também na zoocoria. Portanto, independentemente das sindromes, as espécies
pioneiras e oportunistas mostraram um grande numero de individuos recrutados entre
1991 e 1995, como também uma alta densidade de regeneracdo natural em 1995 e
1996. Ou seja, a maioria das espécies e de individuos de espécies pioneiras e
oportunistas que recrutou em 1995, foi responsavel pelo maior nimero de espécies e
individuos anemocoricos, autocoricos e zoocoricos recrutados, pois estas sindromes,
sdo bem representadas pelas espécies pioneiras e oportunistas. Particularmente, uma
espécie pioneira, B. forficata, e uma espécie oportunista, C. floribundus, ambas
autocoricas, uma espécie pioneira anemocorica, A. virgata, e duas espécies pioneiras
zoocoéricas, U. baccifera e C. ololeuca, compreenderam 76,5% do recrutamento no
periodo. Para a regeneracao natural, 0 mesmo padrdo pode ser observado. Tanto o
nimero de espécies como o numero de individuos do grupo das espécies pioneiras e
oportunistas foram bem distribuidos entre as sindromes para esta classe de tamanho.

Surge entdo a seguinte pergunta: por que as espécies pioneiras e oportunistas
apresentaram um maior numero de individuos e de espécies? A explicacdo é que a
Mata do Pomar, em funcdo das perturbacbes antrépicas recentes (incéndios), se
mostra como um ambiente mais favoravel ao estabelecimento destes grupos de
espécies (veja os Capitulos 1 e 2).

A fragmentacdo florestal, ao promover uma mudanca nos padrbes de
abundancia e composicdo dos vertebrados, coloca algumas duavidas sobre a
expectativa de sobrevivéncia a longo prazo de muitas espécies de plantas, incluindo
aquelas espécies de planta dispersas por animais que ainda s&o locaimente
abundantes em fragmentos florestais (Laurance, 1997a). Aparentemente, as espécies
dispersadas por animais devem ser incapazes de se ajustarem a perda de seus

dispersores, e isto poderia afetar as suas possibilidades de sobrevivéncia a longo
prazo.
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Os estudos tém demonstrado$ que as diferentes espécies de vertebrados
variam suas respostas a fragmentacdo. As populacbes de algumas espécies
aumentam, outras declinam ou desaparecem e ha ainda aquelas que nao sao
afetadas (Laurance et al., 1997). Algumas caracteristicas ecologicas e peculiaridades
de historia de vida tém sido associadas a predisposicdo a extingdo local de
populagées isoladas, incluindo a raridade natural, tamanho dos organismos,
mobilidade restrita, baixa fecundidade e a baixa tolerancia a matriz que circunda os
fragmentos isolados (Laurance, 1991a; Estrada et al., 1993; Sieving & Karr, 1997;
Warbunton, 1997). Newmark (1991), em fragmentos isolados entre 50 a 100 anos na
Tanzania, encontrou uma correlacao positiva entre a riqueza de espécies de passaros
e tamanho de fragmento. Um estudo que avaliou a diminuicao significativa no nimero
de espécies de passaros ao longo dos anos e a alta dominancia local de algumas
espécies foi conduzido em outro fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de
250 ha, localizado em Campinas, SP, por Aleixo & Vielliard (1995). Este trabalho
detectou um baixo niumero de espécies de passaros (134 espécies), e 30 espécies
tipicas de interior de floresta foram consideradas extintas localmente. A dominancia
local das seis espécies mais comuns foi revelada pelos 39,3% do total dos contatos,
percentual superior quando comparado com outro fragmento de maior area e menor
grau de isolamento (Aleixo & Vielliard, 1995). Em Los Tuxtlas, México, Estrada et al.
(1993), mostraram que a fragmentacdo, ao mudar abruptamente o tipo da vizinhanca
ao redor dos fragmentos isolados, pode afetar diferentemente os grupos de
vertebrados. Os grupos animais mais susceptivies a extincdo local sdo aqueles que
evitam as areas de cultivo agricola ao redor dos fragmentos, incluindo a maioria dos
mamiferos terrestres. Na Singapura, uma regido onde o processo da fragmentagao é
um dos mais antigos do mundo, Corlett & Turner (1997) relataram a alta extincdo que
as comunidades de passaros e mamiferos vém sofrendo nos ultimos 50 anos,
comparativamente a taxa de extincdo de espécies arboreas de vida longa.

Dessa forma, a destruicéo e a fragmentacédo do habitat reduz significativamente a
riqueza e abundancia de espécies de passaros e mamiferos. A maior ou menor
capacidade de uma determinada espécie utilizar a vizinhanca ao redor dos fragmentos

isolados implicara na sua persisténcia no espaco e no tempo. A fragmentacéo florestal
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pode promover, ao longo dos anos, a dominancia local de muitas espécies de passaros e
mamiferos generalistas que sdo mais tolerantes as mudancas da paisagem (Laurance,
1991a; Estrada et al., 1993, Warburton, 1997).

O fragmento Mata do Pomar, além do seu pequeno tamanho, alto grau de
isolamento e as perturbacbes antropicas recentes, esta inserido numa matriz
dominada pela agricultura e areas urbanas. Além disso, o processo de fragmentacéo
da Floresta Estacional Semidecidual do interior do Estado de Sdo Paulo iniciou-se ha
varias décadas. A regido de Piracicaba, por exemplo, esta representada atualmente
por apenas 2,1% da cobertura florestal nativa (Viana et al., 1997). Entdo é provavel
que estes fatores, em conjunto, podem ter influenciado a perda de animais
especialistas em recurso alimentar e de habitat e favorecido as espécies generalistas
com alta tolerancia as mudancas ambientais.

Um estudo semelhante foi realizado por Thébaud & Strasberg (1997) na llha
La Réunion, localizada no Oceano indico. Este estudo avaliou a taxa de colonizagdo
de espécies de plantas (incluindo arvores, arbustos e cipés) em areas desmatadas
abandonadas de diferentes idades que circundam os fragmentos. Houve diferenca
significativa da taxa de colonizacdo entre a zoocoria e anemocoria. As espécies
zoocoricas apresentaram menor taxa de colonizacdo que as espécies anemocoricas
Os autores apontam que esta diferenca esta provavelmente relacionada a extingao de
muitas espécies animais dispersores de sementes, devido a elevada destruicdo do
ecossistema nos utimos trezentos anos.

O maior recrutamento e a maior regeneracdo de individuos das espécies
tolerantes e reprodutoras a sombra foram encontrados somente em areas restritas
dentro da Mata do Pomar, que ocupam cerca de apenas 16% da area total dos
transectos (Nascimento & Viana, submetido). O fato dos fragmentos florestais serem
continuamente afetados pelos efeitos de borda, tais como o aumento da abertura de
clareiras em funcao da elevada turbuléncia de ventos e mudancas climaticas (Kapos,
1989; Laurance, 1997b), podem afetar a persisténcia mais a longo prazo destes
grupos de espécies. O desaparecimento destas espécies acarretara numa mudanca
da estrutura da comunidade, com as espécies pioneiras e oportunistas tendendo a

aumentar ainda mais suas densidades. Como a maioria das espécies reprodutoras a
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sombra e tolerantes sdo zoocéricas e grande parte das espécies pioneiras e
oportunistas sdo anemocoéricas ou autocéricas, o desaparecimento das espécies
tolerantes e reprodutoras a4 sombra implicara numa diminuicdo significativa da
representatividade de espécies e individuos zoocoéricos no fragmento. De fato, ja
ocorreu figy® diminuicdo de individuos zoocoéricos entre 1991 e 1995. Este
processo deve resultar num continuo empobrecimento biologico. Sdo necessarias
praticas de manejo conservacionista tanto no interior quanto na matriz da
paisagem onde esta inserido o fragmento.
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