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INTRODUCAO

A Amazébnia Brasileira abriga 40% de toda a floresta remanescente no mundo
(LAURANCE et al 2001). Este bioma, além de abrigar uma alta biodiversidade, desempenha
servicos ambientais em escala mundial, como regulacdo climatica e preservacdao de grandes
extensdes de agua doce, mas ainda é alvo constante de perturbacdes antrépicas (LAURANCE
& BIERREGAARD 1997; PRIMACK & RODRIGUES 2001). Nas ultimas décadas a
fronteira agricola na Amazbnia Brasileira tem se expandido consideravelmente,
principalmente 0 aumento de areas destinadas ao cultivo de soja e a pecudria. A construcdo de
hidrelétricas e a reconstrucdo e pavimentacdo de rodovias, como a BR-163 (Cuiaba -
Santarém) e a BR-319 (Manaus - Porto Velho), que facilita a entrada de grileiros na regido,
também tem contribuido com a devastagdo de muitas areas, principalmente devido ao
aumento na especulacao da terra (FEARNSIDE 2006).

Todos estes fatores transformam paisagens antes dominadas por florestas continuas em
areas florestais fragmentadas. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em 2007 foi desmatado aproximadamente 11,5 mil km2 de florestas maduras na Amazonia e
em 2008 o desmatamento chegou a quase 12 mil km2. J& em 2009, desde o inicio do ano até o
més de junho, foram desmatados cerca de 1200 km?2, sendo aproximadamente 60%
desmatamentos por corte raso e 30% por degradacédo florestal de intensidade alta, categorias
caracterizadas pelo INPE, como areas com predominio de solo exposto e/ou areas extensas

com cicatrizes de incéndio florestal (INPE 2009).

A fragmentagdo florestal aumenta a vulnerabilidade de comunidades florestais arbdreas
a distarbios (LAURANCE et al. 2009). Estudos tém comprovado que a fragmentacdo produz
mudangas severas na composicdo e estrutura da comunidade de arvores (LAURANCE et al.
1998a; LAURANCE et al. 2006a), associadas aos disturbios causados pela fragmentacédo

florestal em curto prazo, como alteracBes microclimaticas e perda de habitats (CAMARGO &



KAPOS 1995), efeitos negativos na germinacdo de sementes (BRUNA 1999), e alteragdes
em processos fundamentais para a manutencdo de espécies, como a polinizacao, disperséo e
consumo de sementes (AIZEN & FEINSINGER 1994; CORDEIRO & HOWE 2003;
WRIGHT et al. 2007). Estas modificaces acarretam em reducdes ou aumento no nimero de
individuos reprodutivos e, conseqlientemente, no numero de individuos recrutados
(LAURANCE et al. 2002; 2003).

Estudos de longa duracdo tém demonstrado que ha uma tendéncia de aumento nas taxas
de mortalidade e recrutamento de espécies arbdreas dentro de fragmentos florestais, que por
sua vez acelera a taxa de substituicdo de individuos (LAURANCE et al. 1998b; TABARELLI
et al. 1999; LAURANCE et al. 2009). Porém, na maioria dos estudos, estas tendéncias sdo
baseadas em padrdes encontrados para a comunidade, e ndo para os padrdes ao nivel
populacional. Poucos estudos que abordam populacfes registram respostas diferenciadas das
espécies aos efeitos da fragmentacdo (LAURANCE et al. 2002). Algumas espécies
apresentam um aumento na densidade de suas populacdes enquanto que para outras hd uma
diminuicdo (NASCIMENTO & LAURANCE 2006), conseqiientemente as areas de florestas
fragmentadas, em geral sdo dominadas por espécies mais generalistas e que requerem

pequenas areas para o estabelecimento de suas populacdes (LAURANCE et al. 2006b).

Nos tropicos, a maioria das espécies arboOreas possui baixa densidade populacional
(OLIVEIRA & MORI 1999), por isso a elevada taxa de mortalidade, queda na taxa de
reproducéo e queda no recrutamento de individuos presentes nos fragmentos florestais podem
resultar em extin¢do local de espécies florestais, sobretudo aquelas de estadios sucessionais

mais tardios.

A riqueza da comunidade de plantulas de espécies arboreas na Amazonia Central é
maior em florestas continuas do que em florestas fragmentadas (BENITEZ-MALVIDO &
MARTINEZ-RAMOS 2003), e também ha uma reducéo direcional na densidade de plantulas,
decrescendo de fragmentos maiores para menores (BENITEZ-MALVIDO 1998). Este mesmo
padrdo também foi encontrado em florestas fragmentadas do Quénia, com uma queda de 75%
na regeneracdo de espécies nao pioneiras dentro de fragmentos (GITHIRU et al. 2002). A
regeneracgdo natural, o estabelecimento de plantulas e o recrutamento vao determinar, a médio
e longo prazo, a composicdo florestal dos fragmentos. A reducédo na taxa de recrutamento
dentro de fragmentos florestais é o principal fator que promove a extin¢éo local de populacdes
de plantas (SILVA & TABARELLI 2000). Portanto alteragcbes nos processos citados acima
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podem provocar alteragdes na estrutura e na composicdo das comunidades arboreas e

comprometer a manutenc¢ao das mesmas.

Em sintese, estas modificacdes causadas pela fragmentacéo florestal estdo relacionadas
a dois principais fatores: aos efeitos de borda e aos efeitos de tamanho de area
(NASCIMENTO & LAURANCE 2006). Nas florestas tropicais de Gana, o efeito de area foi
o principal determinante para o nimero e composicao de espécies em fragmentos florestais
(HILL & CURRAN 2003). Na Amazonia Central, resultados de estudos desenvolvidos no
ambito do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF) tém comprovado
que as taxas de extincdo de espécies estdo negativamente correlacionadas com o tamanho do
fragmento (LAURANCE et al. 2002), que por sua vez corrobora, por analogia, com a teoria
de biogeografia de ilhas (MAC ARTHUR & WILSON 1967). Entretanto, outros estudos
realizados na mesma area, enfatizam que as mudancas na riqueza de espécies e na densidade
de alguns grupos de plantas causados pela fragmentacéo florestal, estdo mais relacionadas aos
efeitos de borda do que aos efeitos de area (LAURANCE et al. 2006b; NASCIMENTO &
LAURANCE 2006).

Todavia, os efeitos de area e de borda estdo intimamente relacionados, sendo que
quanto menor o tamanho de um fragmento maior € a razdo borda/area e, portanto fragmentos
de menor tamanho estdo mais sujeitos a intensidades maiores dos efeitos de borda. Os efeitos
de borda sdo mais pronunciados em areas recém-fragmentadas, apresentando mudangas
drésticas na luminosidade, umidade relativa e na temperatura do ar (KAPOS et al. 1997), por
outro lado alteracdes causadas pelo efeito de area ocorrem em uma longa escala de tempo,
acarretando em extinc¢des locais de espécies raras, principalmente em organismos fixos e de
grande longevidade, como no caso de espécies arboreas (NASCIMENTO et al. 2006). Além
disso, elementos que caracterizam a paisagem, como a matriz que circunda os fragmentos e a
distancia destes até alguma area de floresta continua também exerce importancia fundamental
na composicdo de espécies e manutencdo das populagbes dentro dos fragmentos
(NASCIMENTO et al. 2006; LAURANCE & VASCONCELOS 2009)

Nas florestas de terra firme da Amazénia Central apesar de existirem em média 280
espécies arbdreas por hectare (OLIVEIRA 1997) cerca de 20 % dos individuos pertencem a
apenas 20 espécies (CAMARGO 2004), o que confirma a raridade tipica da maioria das
espeécies arboreas em florestas tropicais. Contudo, os padrdes de recrutamento de plantulas em

situacdo de fragmentacdo florestal sdo ainda pouco estudados e estudos com essa abordagem



sdo importantes para ampliar o entendimento se os padrdes de recrutamento e estabelecimento

de pléntulas podem afetar em médio e longo prazo a composicao arborea de tais areas.

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram identificar possiveis alteragcdes no
estabelecimento de plantulas e na estrutura populacional de quatro espécies arbdreas em uma
situacdo de fragmentacdo florestal e investigar se o efeito da area dos fragmentos exerce

alguma influéncia sobre tais padrdes.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em nove reservas florestais: trés fragmentos florestais de 1 ha,
trés fragmentos de 10 ha e trés reservas de floresta continua. Todas as reservas estdo
localizadas a aproximadamente 80 km ao Norte da cidade de Manaus (AM), no Distrito
Agropecuério da Zona Franca, que abriga um complexo de areas de estudo do Projeto
Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais — PDBFF (INPA — STRI). Estas areas foram
decretadas ARIE (Area de Relevante Interesse Ecoldgico) PDBFF pela Presidéncia da
Republica em decreto publicado no D.O.U. em 6/11/1985. O PDBFF cobre uma extensa area,

cerca de 1000 kmz?, circundada por florestas continuas nos lados Norte, Leste e Oeste.

No inicio dos anos 1980, nesta area, foram abertas trés fazendas (Dimona,
Porto Alegre e Esteio) para criacdo de gado, através do corte raso e queima de floresta madura
(BIERREGAARD et al.,, 1992). Em meio a nova area de pastagem foi planejada a
permanéncia, de fragmentos florestais de trés diferentes tamanhos (1, 10 e 100 ha), os quais
estdo isolados até os dias de hoje. Estes fragmentos estdo localizados entre 70 e 700 m de
distancia da floresta continua mais proxima. No final dos anos 1980 e principalmente no
inicio da década de 1990, alguns setores das fazendas foram abandonados, onde cresceram
florestas secundarias dominadas por arvores dos géneros Cecropia (Urticaceae) e Vismia
(Clusiaceae), que caracterizam a matriz circundante aos fragmentos (MESQUITA et al.
2001).
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Figura 1: Mapa e Imagens de satélite (Landsat) da area experimental do PDBFF, que compreende trés
fazendas: Dimona, Porto Alegre e Esteio. Verde-escuro corresponde a areas de floretas continuas, verde-
claro de florestas secundarios (antigas pastagens) e vermelho representa pastagens ativas ou areas com
solo exposto.

A vegetacdo local € composta por floresta de terra firme com dossel que varia de 30 a
37 m de altura, com arvores emergentes de até 55 m (LOVEJOY & BIERREGAARD 1990).
A elevacdo altitudinal média na regido é de 100-150 m acima do nivel do mar, o relevo é
ondulado e caracterizado por trés compartimentos geomorfoldgicos: areas de platd,
caracterizado por possuir relevo plano, solo bem profundo e com textura argilosa; vertentes,
com relevo inclinado e solo argiloso nas partes mais altas e arenosos nas partes mais baixas; e
baixios, situados em planicies aluviais ao longo dos igarapés com solo arenoso e encharcado
(RIBEIRO et al 1999). A pluviosidade anual varia entre 1900 e 2500 mm, com uma estagédo
seca pronunciada que vai de junho a outubro e caracterizada por precipitacdes menores de 100
mm/més. Os solos séo acidos, altamente intemperizados e muito pobres em nutrientes como
P, Cae K (CHAUVEL et al. 1987).
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Histérico Fitodemogréafico

Desde o inicio dos anos 1980 um levantamento fitodemografico periédico vem sendo
feito nas areas do PDBFF, com o0s objetivos de inventariar a diversidade arboérea, entender a
dindmica da floresta e determinar as consequiéncias ecologicas causadas pela fragmentacao
florestal. Este estudo monitora mais de 55 mil arvores em periodos regulares de quatro a seis
anos, em um total de 69 parcelas permanentes de 1 ha, sendo 39 ha localizadas em reservas de
florestas fragmentadas e 30 ha localizadas em florestas continuas. Todas as arvores (> 10 cm
de DAP) dentro destas parcelas foram marcadas, medidas, mapeadas e identificadas. Em cada
novo censo, e verificada a mortalidade e a sobrevivéncia das arvores e todos os individuos séo
medidos novamente. Arvores que atingem 10 cm de DAP sdo incorporadas no inventério e

consideradas recrutas.

Selecdo das espécies

Para este estudo foram selecionadas as espécies florestais Eschweilera wacheinheimii
(Benoist) Sandwith. (Lecythidaceae), Hevea guianensis Aubl. (Euphorbiaceae), Mabea
speciosa Mull. Arg. (Euphorbiaceae) e Scleronema micranthum Ducke (Malvaceae), com
base em pesquisas de longo prazo por Camargo e colaboradores (dados ndo publicados),
realizadas na mesma area de estudo, em que é comparada a fenologia reprodutiva de 18
especies arboreas abundantes em areas de florestas continuas e fragmentadas. De acordo com
este estudo, as espécies apresentaram comportamentos distintos em relacéo a probabilidade de

reproducédo dependendo de onde se localizam.

H. guianensis e S. micranthum apresentaram uma tendéncia de aumento na proporgao
de individuos reprodutivos nos fragmentos, enquanto que individuos de E. wacheinheimii e
M. speciosa apresentaram uma tendéncia de reducdo da probabilidade de reproducdo nas
mesmas areas florestais fragmentadas. Baseado nestas tendéncias, as quatro espécies foram
separadas em dois grupos e foram levantadas as hipoOteses que as espécies do grupo 1, E.
wacheinheimii e M. speciosa provavelmente apresentam uma menor abundancia de individuos
jovens e plantulas nas areas de florestas fragmentadas, sendo portanto o estabelecimento dos
individuos destas espécies prejudicados pela fragmentacdo florestal. Enquanto que para as

espécies do grupo 2, H. guianensis e S. micranthum, é esperado encontrar maior abundancia



de pléntulas e individuos jovens nos fragmentos, onde individuos destas espécies podem ter

encontrado um ambiente mais propicio para seu estabelecimento.

Além dos individuos das espécies selecionadas apresentarem evidéncias fenoldgicas de
que estdo sendo afetados de maneiras distintas pela fragmentacdo florestal, outros critérios
utilizados para esta selecéo, foram a alta densidade e a ampla distribuicdo destas espécies em

todas as areas de estudo.

Espécies Estudadas
Eschweilera wachenheimii (Benoist) Sandwith

Planta de porte arbdreo caracteristica de sub-dossel, encontrada na Amazénia Central e
Guianas (RIBEIRO et al. 1999), conhecida popularmente como matamata-mirim. E uma
espécie tipicamente encontrada em florestas maduras. Em média sdo encontrados 18 ind./ha, o
que a caracteriza como a segunda espécie mais abundante na area (CAMARGO 2004).
Comecam a se reproduzir quando atingem aproximadamente 20 cm de DAP, apresentando um
padrdo reprodutivo bi-anual ou supra-anual, florescem no periodo de setembro a dezembro e a
maturacdo dos frutos ocorre entre 0os meses de dezembro a maio (CAMARGO et al. 2008). A
polinizacdo provavelmente é realizada por abelhas. Seus frutos sdo do tipo pixidios de
pericarpo lenhoso, em média com 3 cm de comprimento, 3 cm de largura, 2,8 cm de abertura
opercular e com um peso de 16 g. Em geral, os frutos possuem de uma a duas sementes, as
quais possuem em média 2 cm de comprimento, 1,5 cm de largura, 1 cm de espessura e pesam
em média 1,7 g. Possuem um arilo carnoso atrativo a fauna (CAMARGO et al 2008), sendo
que a dispersdo de sementes € feita por macacos, roedores e provavelmente por morcegos e
grandes aves (KOHLER 2000; BOYLE 2008). A germinagdo de sementes em viveiros ocorre
em aproximadamente 20 dias, formando plantulas com germinacéo hipogea com cotilédones
ndo evidentes (criptocotiledonar) (CAMARGO et al. 2008).
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Mabea speciosa Mull. Arg.

Espécie de porte arboreo muito pouco estudada. Tipicamente encontrada no sub-
bosque de florestas maduras, em &reas de plat6, vertente e baixio, distribuidos na Amazénia e
Guianas (RIBEIRO et al. 1999). Possui um porte menor do que as outras espécies estudadas,
atingindo no maximo 30 cm de DAP e 20 m de altura. Apresenta uma densidade média, na
area de estudo, de 7 ind./ha. (CAMARGO 2004). Entram na fase reprodutiva quando atingem
cerca de 15 cm de DAP, apresentando um padrdo reprodutivo bi-anual a supra-anual,
florescem no periodo de setembro a novembro e a maturagdo dos frutos ocorre nos meses de
novembro a marco (CAMARGO dados ndo publicados). As sementes sdo dispersas por
macacos (BOYLE 2008) e provavelmente por outros animais, mas ainda pouco se sabe sobre

a dispersao de sementes desta espécie.
Hevea guianensis Aubl.

Espécie de porte arbéreo que ocupa o dossel de areas de platd, vertente e baixio,
distribuidas ao norte da calha do rio Negro, e Guianas (RIBEIRO et al. 1999), conhecida
popularmente como seringueira-vermelha. Os individuos adultos encontrados na area de
estudo atingem até 50 cm de DAP, com densidades médias de 4 ind./ha (CAMARGO 2004).
Comecam a se reproduzir quando atingem aproximadamente 15 cm de DAP, sendo uma
espéecie de reproducdo geralmente anual (RANKIN-DE-MERONA & ACKERLY 1987).
Florescem nos meses de junho a novembro e a maturacdo dos frutos ocorre no periodo de
dezembro a marco (CAMARGO et al. 2008). A polinizacdo ¢ feita por dipteros noturnos
(RANKIN-DE-MERONA & ACKERLY 1987). Os frutos possuem em média 3,6 cm de
comprimento, 4,7 cm de largura, 4,6 cm de espessura e pesam em media 35 g. Sdo do tipo
cocario com até trés sementes, os quais ficam péndulos nos ramos e dessecam naturalmente
na arvore. As sementes possuem em média 1,5 cm de comprimento, 1,5 cm de largura, 1,3 cm
de espessura e pesam em média 1,5 g (CAMARGO et al. 2008). Aparentemente ndo possuem
nenhum atrativo a fauna. A dispersao de sementes ocorre por explosdo e as sementes podem
ser lancadas até cerca de 10 m da arvore matriz. A germinacdo de sementes em viveiro ocorre
em aproximadamente 15 dias, formando pléntulas através de germinagdo hipbgea com
cotilédones sem reservas e criptocotiledonares (CAMARGO et al. 2008).



Scleronema micranthum Ducke.

Espécie de porte arboreo que ocupa o dossel da floresta ou podem ser emergentes. E
encontrada em areas de platd, vertente e baixios no Amazonas (RIBEIRO et al. 1999),
conhecida popularmente como cardeiro. Ocorre em florestas maduras, sendo classificada
como uma espécie de alta plasticidade (TANAKA & VIEIRA 2006). A densidade média para
a rea de estudo é de 9 ind./ha (CAMARGO 2004). Comecam a se reproduzir quando atingem
20 cm de DAP, sendo uma espécie de reprodugdo anual (RANKIN-DE-MERONA &
ACKERLY 1987). Florescem praticamente o ano inteiro (CAMARGO et al. 2008) e a
maturacao dos frutos ocorre principalmente nos meses de setembro a abril, época chuvosa na
regido de Manaus (ALENCAR et al. 1979). A polinizacdo é feita por mariposas e morcegos
(VAN DULMEN 2001). O fruto é muito grande, em média tem 7,2 cm de comprimento, 7,2
cm de largura, 6,2 cm de espessura e um peso médio de 156 g. E do tipo anfissarco, de
pericarpo seco, com uma a duas sementes também bastante grandes. As sementes em média
possuem 5,6 cm de comprimento, 5,4 cm de largura, 4,4 cm de espessura, pesando em média
89 g (CAMARGO et al. 2008). A dispersdo é realizada por antas, porcos, cutias, cutiaras,
pacas e por pequenos mamiferos como marsupiais e também roedores. A germinagdo de
sementes pode ocorrer logo depois da dispersdo ou até cinco meses depois de cair da planta-
mde (LUIZE 2006). A plantula possui germinagdo hipdégea com cotilédones com reservas e
visiveis (fanerocotiledonar) (CAMARGO et al. 2008).

A identificacdo botanica das espécies foi realizada com a utilizacdo do “Guia de
Propagulos e Plantulas da Amazoénia” (CAMARGO et al. 2008), pela comparagdo com 0s
espécimes depositados na colegdo de referéncia do subprojeto Guia (PDBFF/ CPST — INPA)

e com a ajuda de mateiros experientes (para-botanicos) em campo.
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A) B)

C) D)

Figura 2: Eschweilera wachenheimii: A) frutos no ramo; B) Plantula; C) semente; D) fruto.
Fotos: Isolde Ferraz.



A)

B)

C)

Figura 3: Mabea speciosa: A) frutos no ramo; B) semente e parte do fruto aberto; C) frutos;
Fotos: Isolde Ferraz.



20

A) B)

C) D)

Figura 4: Hevea guianensis: A) fruto no ramo; B) Plantula; C) semente; D) fruto em
processo de abertura. Fotos: Isolde Ferraz.



A) B)

C) D)

Figura 5: Scleronema micranthum: A) fruto no ramo; B) Plantula; C) frutos; D) semente em
processo de germinacédo. Fotos: Isolde Ferraz.
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Delineamento Amostral

Para verificar se a fragmentacao florestal e o efeito de area afetam o estabelecimento
de plantulas e estrutura populacional das quatro espécies, foi quantificado o nimero de
plantulas e individuos jovens (arvoretas) em 72 parcelas de 4 x 50m (200 m?). Foram
montadas 24 parcelas dentro de trés fragmentos de 1 ha, sendo oito parcelas em cada
fragmento, 24 parcelas em trés fragmentos de 10 ha, sendo também oito parcelas em cada
fragmento e 24 parcelas em 3 reservas de floresta continua (totalizando 0,16 ha amostrados
por area e 0,48 ha por tratamento). Todos os individuos das quatro espécies entre 0,3 e 1,5 m
de altura, classificados neste estudo como plantulas, foram quantificados e medidos, e todos
os individuos jovens de 1 a 10 cm de DAP encontrados dentro das parcelas foram contados e
medidos o DAP e altura. O critério de inclusdo estabelecido para a amostragem de individuos
jovens foi baseado nos métodos de amostragem empregados no levantamento fitodemogréafico
realizado pelo PDBFF. Para as plantulas, o critério de incluséo foi arbitrario, apenas sendo
estabelecido que fossem amostrados individuos maiores que 30 cm de altura para facilitar a

identificacdo das mesmas.

As parcelas foram sorteadas apenas dentro das areas amostradas pelo sub-projeto
Fitodemogréfico - PDBFF, que trabalha com parcelas de 1 ha dentro dos fragmentos de
diferentes tamanhos e também nas florestas continuas. Os fragmentos de 1 ha s&o
inteiramente amostrados pelo sub-projeto, porém as areas amostradas nos fragmentos de 10 ha
variam, sendo amostrados 3 parcelas (3 ha) no fragmento Dimona, 5 parcelas (5 ha) no
fragmento Porto Alegre (fragmentos localizados nas fazendas de mesmo nome), e 9 parcelas
de 1 ha no fragmento Colosso (localizado na fazenda Esteio), como ilustrado nas figuras 2 e
3. Para as florestas continuas as parcelas deste estudo também foram sorteadas dentro das
parcelas do sub-projeto Fitodemogréafico, que amostra 3 ha na reserva do Km 41, 3 ha na
reserva Gaviao e 5 ha na reserva Florestal. Todas as parcelas amostradas dentro das reservas
de floresta continua estdo alocadas em locais de floresta madura, em locais ndo muito

distantes dos fragmentos amostrados.

Os dados de abundéncia de adultos das quatro espécies, para as nove reservas
estudadas, foram compilados do mesmo projeto citado acima. Portanto, a area amostral
empregada para os individuos adultos é diferente das mencionadas para as plantulas e
arvoretas. Para os adultos, a area amostral foi de 1 ha por reserva e 3 ha por tratamento. No

caso dos fragmentos de 10 ha e nas florestas continuas que possuem mais de uma parcela de 1



ha amostrada, a abundancia de adultos utilizada para este trabalho foi o valor médio entre as

parcelas amostradas em cada area.
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Figura 6: Croquis da distribuicdo das parcelas nos fragmentos de 1 ha e foto aérea do fragmento de 1
ha da reserva Porto Alegre, localizado na fazenda de mesmo nome.
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Figura 7: Croquis da distribuicdo das parcelas nos fragmentos de 10 ha e foto aérea do fragmento de
10 ha da reserva Porto Alegre. Os quadrados maiores dentro dos croquis sdo as parcelas de 1 ha do
sub-projeto Fitodemogréfico.

Analises Estatisticas
Abundancia de individuos

Os valores de abundancia de plantulas das areas de mesmo tamanho (réplicas) foram
somados e os totais de cada tratamento foram comparados entre si, utilizando o teste de
freqiiéncia Qui-Quadrado, a fim de verificar diferencas nas abundancias entre as areas de
diferentes tamanhos. Os mesmos processos e analises foram também aplicados,
separadamente, para os individuos jovens (arvoretas) e para os adultos. Todo este

procedimento foi realizado para cada espécie individualmente.



Para verificar se as abundancias de plantulas das espécies estudadas respondem
igualmente as alteracGes causadas pela fragmentacdo florestal, foi montada uma tabela de
contingéncia com os totais (somatério das trés réplicas) de plantulas encontradas para cada
espécie por tratamento. Os dados desta tabela foram comparados entre si através do teste de
freqUiéncia Qui-quadrado, utilizando o coeficiente de contingéncia. Os residuos desta analise
foram comparados para verificar se realmente é possivel distinguir as espécies em grupos.
Este procedimento foi repetido, com a mesma finalidade, para a classe de tamanho das

arvoretas e também para os adultos.
Estrutura populacional

Para analisar a estrutura populacional das espécies, 0 numero de plantulas e arvoretas
foram estimados para 1 ha. Os individuos de cada espécie foram divididos em seis classes de
tamanho de DAP (classes diamétricas), e 0s mesmos intervalos de classe foram utilizados
para as populacBes dos trés diferentes tratamentos. Os individuos foram separados nas
seguintes classes: plantulas, 1-10 cm; >10-20cm; >20-30 cm; >30-40 cm e > 40 cm de DAP.
Foram construidos histogramas de frequéncia com a média de individuos encontrados em
cada tratamento para avaliar como os individuos estavam distribuidos entre as classes de

tamanho determinadas.

Posteriormente, as estruturas de tamanho foram comparadas através do teste de
Kolmogorov-Smirnov, para verificar a ocorréncia de variacdes na estrutura das populagdes

entre os tratamentos.
Relacéo entre adultos e plantulas

Foram realizadas regressdes entre os valores de abundéncia de adultos e de plantulas
(estimados para 1 ha) para cada espécie para verificar se 0 numero de adultos teve algum
efeito na abundancia de plantulas. Este procedimento pode ajudar a compreender se
diferengas encontradas entre as abundancias de individuos nos diferentes tratamentos podem
ser explicado pela fragmentacgdo florestal, ou simplesmente por um efeito de sitio relacionado
a densidade de individuos adultos daquelas espécies. Inicialmente esta analise foi realizada

separadamente para cada espécie, posteriormente as espéecies foram analisadas conjuntamente.

Para todos os testes foi estabelecido um nivel de significancia de p<0,05, e todos
foram realizados no programa R 2.8.1.
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RESULTADOS

Eschweilera wachenheimii

E. wachenheimii apresentou a maior abundancia de adultos, com um total de 184
individuos adultos distribuidos diferentemente entre os tratamentos (ver Tabela 1), a segunda
maior densidade de plantulas, 104 no total, e a segunda maior densidade de arvoretas, com
um total de 69 individuos nesta classe de tamanho.

Tabela 1: Abundancias totais (somatorio das oito parcelas) de plantulas, arvoretas e individuos adultos

de E. wachenheimii em todas as areas analisadas. Dimona, Porto Alegre e Colosso sdo os nomes dados
aos fragmentos. Gavido, Florestal e Km 41 sdo os nomes dados as reservas de floresta continua

amostradas.

Area Local Plantula Arvoreta Adulto
Dimona 15 6 34
Porto Alegre 10 4 30
Fragmento de 1
ha Colosso 1 1 13
Total 26 11 77
Média 8,67 (+7,1) 3,67 (£2,5) 25,67 (£ 11,2)
Dimona 8 8 20
Porto Alegre 13 14 17
Fragmento de 10
ha Colosso 11 6 16
Total 32 28 53
Média 10,67 (+2,5) 9,33 (+4,2) 17,67 (£ 2,2)
Gavido 12 17 31
Florestal 19 5 20
Floresta continua Km 41 15 8 3
Total 46 30 54
Média 15,33 (+ 3,5) 10,00 (* 6,2) 18,00 (+ 14,1)

As populacbes presentes na floresta continua e nos fragmentos de 1 ha apresentaram

uma tendéncia ao padrdo J invertido, com maior concentracdo de individuos nas primeiras

classes de tamanho e uma diminuicdo gradual nas classes subseqlientes (ver figura 8). Nos



fragmentos de 10 ha as populagdes também tenderam ao J invertido, porém a queda entre as
duas primeiras classes foi menos acentuada que nas outras duas areas. N&do foi encontrado
diferencas significativas na distribuicdo dos individuos por classe de tamanho entre 0s
fragmentos de 1 ha e a floresta continua (D=0,3333; p=0,8928), assim como também ndo
houve diferencas entre os fragmentos de 10 ha e a floresta continua (D=0,1667; p=0,9999) e
entre os fragmentos de 1 e 10 ha (D=0,3333; p=0,8928).
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Figura 8: Histograma de fregiiéncia da média do nimero de individuos de E. wachenheimii por classe
diamétrica, nos fragmentos de 1 (frag 1), de 10 ha (frag 10) e na floresta continua (mt cont).

A abundéancia de plantulas diferiu significativamente entre os tratamentos (X2=6,08;
GL. 2; p=0,0479), apresentando um padrdo em que o numero de plantulas é positivamente
associado com o tamanho da area (Figura 9). Apesar do nimero de plantulas ser maior nos
fragmentos de 10 ha do que nos fragmentos de 1 ha parece ndo haver diferencas
significativas entre os dois diferentes tamanhos, apenas entre os dois tamanhos de fragmentos
para a floresta continua. Houve uma grande variabilidade na abundancia de plantulas entre os
trés fragmentos de 1 ha, principalmente devido ao fragmento Colosso, onde foi encontrado
apenas uma plantula. Essa variabilidade entre os fragmentos de 1 ha tambem foi observada
quando se analisou a abundancia de arvoretas e de adultos. A abundancia de arvoretas de E.
wachenheimii  seguiu 0 mesmo padrdo encontrado para as plantulas, com reducdes nas
abundancias decrescendo da floresta continua para os fragmentos de menor tamanho (ver
figura 9). Verificou-se que a abundancia de arvoretas nos fragmentos de 10 ha e na floresta
continua sdo similares, sendo significativamente maiores que a abundancia encontrada nos
fragmentos de 1 ha (X2=9,47; GL. 2; p=0,0087).
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Figura 9: Abundéancia total de plantulas e arvoretas de E. wachenheimii para todos os tratamentos.

O numero de individuos adultos foi maior nos fragmentos de 1 ha e exatamente igual
para os fragmentos de 10 ha e floresta continua, porém ndo houve diferencas significativas
entre os trés tratamentos (X2=5,72; GL. 2; p=0,0573). O simples fato de que certas areas
possuem naturalmente maior abundancia de adultos do que em outra ndo implica que as
mesmas terdo também maior abundancia de plantulas, pois, para este caso, nao foi encontrado
nenhuma relacdo significativa entre o nimero de adultos e o nimero de plantulas encontrado
(F-ratio=0,109; GL. 8; p=0,751)(ver figura 10). Existe uma leve relacdo positiva entre
abundancia de adultos e pléantulas nos fragmentos de 1 ha, porém quando as areas sdo

analisadas juntas esta relagdo torna-se insignificante.
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Figura 10: Regressao entre o numero total de individuos adultos e de plantulas de E. wachenheimii
encontrados em cada fragmento de 1 ha, de 10 ha e nas reservas de floresta continua.



Mabea speciosa

No total foram encontrados 245 plantulas, 76 arvoretas e 62 individuos adultos de M.
speciosa, distribuidos entre os trés diferentes tamanhos (Tabela 2). Dentre as quatro espécies,
esta foi a que apresentou a maior abundancia de plantulas nos fragmentos de 10 ha e na
floresta continua e a segunda maior abundancia nos fragmentos de 1 ha. Além disso, esta
espécie apresentou também a maior abundancia de arvoretas encontrada nos fragmentos de 1

ha e na floresta continua.

Tabela 2: Abundancia total (somatdrio das oito parcelas) de plantula, arvoreta e individuo adulto de
M. speciosa em todas as areas analisadas. Dimona, Porto Alegre e Colosso sdo os nomes dados aos
fragmentos. Gavido, Florestal e Km 41 sdo os nomes dados as reservas de floresta continua
amostradas.

Area Local Plantula Arvoreta Adulto
Dimona 22 9 16
Porto Alegre 25 6 3
Fragmento de 1
ha Colosso 4 1 2
Total 51 16 21
Média 17,00 (+ 11,4) 5,33 (+ 4,0) 7,00 (+ 7,8)
Dimona 9 7 11
Porto Alegre 16 7
Fragmento de 10
ha Colosso 64 11
Total 89 25 23
Média 29,67 (+ 29,9) 8,33 (£ 2,3) 7,57 (£3,1)
Gavido 26 18 12
Florestal 67 13
Floresta continua Km 41 12 4
Total 105 35 18
Média 35,00 (+ 28,6) 11,67 (£ 7,1) 6,13 (£ 5,1)

Esta espécie possui um porte consideravelmente menor que as demais, sendo que
todos os individuos adultos encontrados estdo agrupados em uma Unica classe de diametro (10
a 20 cm de DAP). As populagdes analisadas nos trés tratamentos apresentaram a mesma
distribuicdo dos individuos em classes diamétricas (D=0,1429; p=0,9999), todas com
predominancia de individuos na primeira classe e uma reducdo marcante de individuos nas

classes seguintes, caracterizando um padréo de distribuicdo em J invertido (Figura 11).
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Figura 11: Histograma de frequéncia da média do nimero de individuos de M. speciosa por classe
diamétrica, nos fragmentos de 1 (frag 1), de 10 ha (frag 10) e na floresta continua (mt cont).

Em relacdo ao numero de plantulas, foram encontradas diferencas significativas entre
os diferentes tamanhos (X2=18,84; GL. 2; p=0,0001), também com um padrdo em que a
abundancia de plantulas é positivamente relacionado ao tamanho da &rea (Figura 12).
Observou-se uma grande variabilidade na abundancia de plantulas dentro das areas de mesmo
tamanho. No fragmento de 1 ha Colosso foi encontrado apenas 4 plantulas, enquanto que nos
outros fragmentos de mesmo tamanho foram encontrados abundancias maiores. Entre 0s
fragmentos de 10 ha, no fragmento também chamado de Colosso foi encontrada uma
abundancia muito superior aos demais e na floresta continua, a reserva Florestal apresentou
uma abundancia bastante superior as outras reservas (Tabela 2). A abundancia de arvoretas
apresentou 0 mesmo padrdo que as plantulas, com um namero significativamente maior de
individuos na floresta continua do que nos fragmentos de 1 ha (X2=7,13; GL. 2; p=0,0282).
N&o foram encontradas diferencas nas abundancias de individuos adultos entre os trés
tratamentos (X2=0,61; GL. 2; p=0,7360), e também nao foi observado relagéo entre o nimero
de individuos adultos e o nimero de plantulas encontrados (F-ratio=0,050; GL. 8; p=0,830)
(Figura 13).
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Figura 12: Abundancia total de plantulas e arvoretas de M. speciosa para todos os tratamentos.
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Figura 13: Regressdo entre o nimero total de individuos adultos e de plantulas de M. speciosa
encontrados em cada fragmento de 1 ha, de 10 ha e nas reservas de floresta continua

Hevea guianensis

Para a espécie que apresentou a menor densidade de adultos na area, foram
encontradas as menores abundancia de plantulas (60 individuos no total), arvoretas (21

individuos no total) e também de adultos (46 no total).
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Tabela 3: Abundancia total (somatério das oito parcelas) de plantula, arvoreta e individuo adulto de
H. guianensis em todas as areas analisadas. Dimona, Porto Alegre e Colosso sdo 0s nomes dados aos
fragmentos. Gavido, Florestal e Km 41 sdo os nomes dados as reservas de floresta continua
amostradas.

Area Local Plantula Arvoreta Adulto
Dimona 1 3 10
Porto Alegre 32 9
Fragmento de 1
ha Colosso 6 2
Total 39 14 25
Média 13 (+ 16,6) 4,67 (*3,8) 8,33 (+1,5)
Dimona 6 4 7
Porto Alegre 2 2 3
Fragmento de 10
ha Colosso 5 1 2
Total 13 7 12
Média 4,44 (£ 2,1) 2,33(+1,5) 4,00 (£ 2,6)
Gavido 1 0 4
Florestal 5 0 4
Floresta continua Km 41 2 0 1
Total 8 0 9
Média 2,67 (£ 2,1) 0,00 (+ 0,0) 2,87 (£ 1,6)

Nas trés areas, as populacdes apresentaram o mesmo padréo de estruturacdo (D=0,500;
p=0,4413), com maior concentracdo de individuos nas classes de tamanho inferiores,
tendendo ao padrdo de distribuicdo J invertido. Contudo, o declinio do nimero de individuos
por classe € muito mais acentuado nas populacGes dos fragmentos de 1 ha do que nas
populacdes dos fragmentos de 10 ha. Na floresta continua aproximadamente 90% dos
individuos encontrados foram plantulas, e ndo foi encontrado nenhum individuo na classe de

tamanho entre 1 a 10 cm de DAP (arvoreta) (Figura 14).
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Figura 14: Histograma de freqiiéncia da média do numero de individuos de H. guianensis por classe
diamétrica nos fragmentos de 1 (frag 1), de 10 ha (frag 10) e na floresta continua (mt cont).

Em relacdo a abundancia de plantulas, para H. guianensis observou-se o padrdo
inverso das outras duas espécies anteriormente analisadas. O numero de plantulas encontrado
foi negativamente relacionado com o tamanho da area (Figura 15), sendo que os fragmentos
de 1 ha apresentaram abundancias significativamente maiores que as outras areas (X2=27,7;
GL. 2; p=0,0001). Em um dos fragmentos de 1 ha (fragmento Porto Alegre) a abundancia de
plantulas foi muito mais alta que as abundancias encontradas em todas as outras areas,
representando aproximadamente 50 % do total de plantulas. Quando se analisou a abundancia
de arvoretas nos diferentes tratamentos, também foi encontrado um padrdo negativamente
relacionado ao tamanho da area (Figura 15), com um numero significativamente maior de
arvoretas nos fragmentos de 1 ha do que nas florestas continuas (X2=14,0; GL. 2; p=0,0009) ,

onde nao foi encontrado nenhum individuo nas 24 parcelas estabelecidas no local.
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Figura 15: Abundancia total de plantulas e arvoretas de H. guianensis para todos os tratamentos.
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Observou-se que a abundancia de individuos adultos, assim como para plantulas e
arvoretas, foi maior nos fragmentos de 1 ha, decrescendo das areas menores para as maiores.
O numero de individuos adultos foi significativamente maior nos fragmentos de 1 ha do que
na floresta continua (X2=9,43; GL. 2; p=0,009). Nenhuma relacdo entre o nUmero de
individuos adultos com o numero de plantulas foi encontrada para esta espécie (F-
ratio=0,478; GL. 8; p=0,512) (Figura 16).
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Figura 16: Regressdo entre o nimero total de individuos adultos e de plantulas de H. guianensis
encontrados em cada fragmento de 1 ha, de 10 ha e nas reservas de floresta continua.

Scleronema micranthum

Foram encontrados no total, 80 plantulas, 27 arvoretas e 86 individuos adultos de S.

micranthum distribuidos entre os trés tratamentos (Tabela 4).

Observou-se que entre as quatro espeécies deste estudo, esta foi a que apresentou maior
nimero de individuos nas duas Ultimas classes de tamanho, em todas as areas. As
populacBes nos fragmentos de 1 ha apresentaram forte dominéncia de individuos na primeira
classe de tamanho (70% dos individuos), com uma queda bastante acentuada para a classe
seguinte, caracterizando uma distribuicdo em J invertido (ver Figura 17) . Ja nos fragmentos
de 10 ha e na floresta continua os individuos estdo distribuidos mais uniformemente entre as
classes de tamanho, onde ndo ha dominancias de individuos em apenas uma classe, como nos
fragmentos de 1 ha. O numero de plantulas encontrado nestes dois ambientes foi
relativamente baixo, sendo que na floresta continua a abundancia de arvoretas foi maior que a

de plantulas. Apesar de as populacbes apresentarem estas diferencas em uma analise mais



detalhada, de uma forma geral, quando se compara a estruturagdo das populaces dos
fragmentos de 1 ha com a floresta continua ndo foram observadas diferengas significativas
(D=0,1667; p=0,9999), assim como também entre as populacdes nos fragmentos de 10 ha e a
floresta continua (D=0,3333; p=0,8928).

Tabela 4: Abundancia total (somatério das oito parcelas) de plantula, arvoreta e individuo adulto de S.
micranthum em todas as areas analisadas. Dimona, Porto Alegre e Colosso sdo 0os nomes dados aos

fragmentos. Gavido, Florestal e km 41 sdo os nomes dados as reservas de floresta continua
amostradas.

Area Local Plantula Arvoreta Adulto
Dimona 3 3 14
Porto Alegre 56 2 13
Fragmento de 1
ha Colosso 2 4 5
Total 61 9 32
Média 20,33 (+ 30,89) 3,00(+ 1,00) 10,67 (+ 4,93)
Dimona 3 2 7
Porto Alegre 5 3 8
Fragmento de 10
ha Colosso 4 4 9
Total 12 9 24
Média 4,00 (+ 1,00) 3,00 (+ 1,00) 8,00 (+ 1,00)
Gaviao 1 3 10
Florestal 4 4 9
Floresta continua Km 41 2 2 11
Total 7 9 30
Média 2,33 (+1,53) 3,00 (+ 1,00) 10,00 (£ 1,00)
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Figura 17: Histograma de frequéncia da média do numero de individuos de S. micranthum por classe
diamétrica, nos fragmentos de 1 (frag 1), de 10 ha (frag 10) e na floresta continua (mt cont).
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O numero de plantulas foi significativamente maior nos fragmentos de 1 ha do que nos
fragmentos de 10 ha e na floresta continua (X2=66,77; GL. 2; p<0,0001), e a abundancia de
arvoretas foi exatamente igual para todos os tratamentos analisados (X2=0,00; GL. 2; p=1).
Em relacdo ao numero de adultos, ndo foi encontrado diferencas significativas entre os
tratamentos (X2=1,20; GL. 2; p=0,5463), no entanto observou-se um nimero levemente maior
de individuos nos fragmentos de 1 ha. N&o houve relagdo entre o nimero de individuos
adultos e o numero de plantulas (F-ratio=1,783; GL. 8; p=0,224).
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Figura 18: Abundancia total de plantulas e arvoretas de S. micranthum para todos os tratamentos.
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Figura 19: Regressdo entre o numero total de individuos adultos e de plantulas de S. micranthum
encontrados em cada fragmento de 1 ha, de 10 ha e nas reservas de floresta continua (Mt _cta).



Analise conjunta

Observou-se que em relacdo ao estabelecimento de pléantulas, a fragmentacao
propiciou alteracBes significativamente diferentes entre as espécies (X?=46,58; GL. 6;
p=0,0001). Observando os residuos dessa analise constatou-se que as espécies Eschweilera
wachenheimii e Mabea speciosa (grupo 1) respondem de maneira semelhante a fragmentacgéo
florestal, contrastando com o comportamento das espécies Scleronema micranthum e Hevea
guianensis (grupo 2). Os mesmos resultados foram encontrados para as arvoretas (X?=31,68;
GL. 6; p=0,0000) justificando a divisdo destas espécies em dois grupos. Para os adultos, todas
as espécies responderam aos distirbios causados pela fragmentacdo florestal de maneira
similar (X2=6,95; GL. 6; p=0,3259).

Este resultado é reforcado pelas analises e interpretacdes realizadas para cada espécie
separadamente. Os graficos abaixo resumem o comportamento das quatro espécies em relacédo
aos efeitos da fragmentac&o florestal sobre a abundéancia de plantulas e arvoretas. E possivel
distinguir padrdes de respostas distintos para os dois diferentes grupos de espécies, tanto para
a abundancia de plantulas (Figura 20) como também para a abundancia de arvoretas (Figura
21).
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Figura 20: Abundancia total de plantulas para todas as espécies nos fragmentos de 1 e de 10 ha e na
floresta continua.
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Figura 21: Abundancia total de arvoretas para todas as espécies nos fragmentos de 1 e de 10 ha e na
floresta continua.

Assim como nao foi encontrado nenhuma relacdo entre o nimero de plantulas e
individuos adultos para cada espécie, quando se analisou a abundancia de adultos e de
plantulas para todas as espécies juntas, também ndo foi encontrada nenhuma relacéo entre o
numero de plantulas e individuos adultos (F-ratio=0,001; GL. 34; p=0,976) (Figura 22).
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Figura 22: Regressdo entre o numero total de individuos adultos e de pléantulas de todas as espécies
encontrados em cada fragmento de 1 ha, de 10 ha e nas reservas de floresta continua.



DISCUSSAO

Espécies possuem necessidades especificas para 0 sucesso em seu estabelecimento,
podendo apresentar respostas distintas a distirbios causados pela fragmentacdo florestal
(BENITEZ-MALVIDO et al. 2005; NASCIMENTO & LAURANCE 2006; LAURANCE et
al. 2006b). As quatro espécies florestais, foco deste estudo, seguiram o preceito dos estudos
citados acima e apresentaram respostas distintas a fragmentacao florestal, sendo registrado um
aumento na abundancia das espécies Hevea guianensis e Scleronema micranthum e uma
diminuicdo na abundancia das espécies Eschweilera wachenheimii e Mabea speciosa em
locais que passaram por fragmentacdo florestal. Todas estas espécies, em todas as areas
inventariadas apresentaram um maior numero de individuos nas primeiras classes de tamanho,
0 que indica, em um primeiro momento, que existem condicBes propicias a germinagdo e ao
estabelecimento inicial de plantulas. Entretanto quando comparado o estabelecimento de
plantulas entre a floresta continua (controle) e as areas fragmentadas sdo encontradas
diferengas significativas no numero de individuos em certas classes etarias, indicando que a
fragmentacdo pode estar exercendo certa influéncia sobre este processo ao provocar uma

mortalidade diferenciada nas populacgdes de arvores.

A distribuicdo diamétrica dos individuos de E. wachenheimii e M. speciosa, em todas
as areas apresentou uma curva decrescente com um padrdo tendendo ao J invertido, um
comportamento tipico de muitas espécies das florestas de terra firme da Amazonia Central
(OLIVEIRA & MORI 1999; LOPES 2007; OLIVEIRA et al. 2008). Portanto, como néo
foram encontradas diferencas na estrutura das populacdes entre areas de diferentes tamanhos,
parece nao haver problemas no recrutamento destas espécies nas areas fragmentadas
independente do seu tamanho. Entretanto, apesar das estruturas das populacGes ndo serem
afetadas, como a abundéncia de plantulas e arvoretas foi significativamente menor nos
fragmentos de 1 ha do que na floresta continua, o estabelecimento de plantulas destas duas

espécies provavelmente esta sendo afetado negativamente pela fragmentacéo florestal, assim
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como documentado anteriormente, no mesmo local de estudo, para plantulas de espécies
tolerantes & sombra (BENITEZ-MALVIDO 1998). Estas mudangas provavelmente estfo
associadas as respostas das espécies a um ambiente mais extremo que limita a presenca de

locais apropriados para o estabelecimento de plantulas.

Sabe-se que na maioria das populacdes de plantas tropicais a mortalidade de
individuos € mais alta nos primeiros estadios de vida (SOLBRIG 1981). Sendo assim a
abundancia de plantulas ndo parece ser um bom parametro para representar o destino das
populacBes de arvores dentro dos fragmentos. Porém, a abundéncia de individuos jovens
também foi significativamente menor nos fragmentos de 1 ha, sendo que a variacdo na
abundancia destes individuos entre as areas de mesmo tamanho foi muito pequena. Assim,
provavelmente a abundancia destas espécies esteja realmente diminuindo nestas areas,

corroborando com os registros apresentados por Camargo (2004).

As alteracBes na densidade de individuos de E. wachenheimii e M. speciosa podem
estar sendo causadas principalmente por apresentarem uma reducdo na probabilidade de
reproducdo nos fragmentos (Camargo e colaboradores dados ndo publicados), causadas
provavelmente por serem duas espécies tipicas de sub-dossel, que passam todo o ciclo de vida
em ambientes sombreados, ou devido a um declinio na abundéncia de polinizadores em areas
fragmentadas (AIZEN & FEINSINGER 1994).
Além disso, como demonstrado por Camargo (2004), a mortalidade de individuos jovens de
espécies de sub-dossel é maior em ambientes fragmentados do que em florestas continuas.
Outras possiveis explicacfes para estas modificacbes possam ser falhas na germinacdo de
sementes em ambientes fragmentados, como demonstrado para a espécie herbacea Heliconia
acuminata (BRUNA 1999), falta de dispersores para carregarem suas sementes para sitios
favoraveis a sua germinacdo (SILVA & TABARELLI 2000; CORDEIRO & HOWE 2003),
ou até mesmo um aumento no consumo de sementes e de plantulas nos ambientes
fragmentados (BENITEZ-MALVIDO 2001) Contudo, para tentar buscar as principais causas
dessas alteragdes sdo importantes estudos que avaliem fatores que propiciem um melhor

conhecimento da histéria natural destes organismos.

E importante salientar que as diferencas encontradas entre as densidades de plantulas
foram influenciadas pela variabilidade encontrada nas é&reas amostradas. Para E.
wachenheimii foi encontrada apenas uma plantula nas oito parcelas estabelecidas no

fragmento de 1 ha da reserva Colosso, muito diferente do que foi encontrado nos outros



fragmentos de mesmo tamanho. Provavelmente este fato possa ajudar a explicar os motivos
para que neste mesmo fragmento tenha sido encontrado um ndmero bastante reduzido de
individuos adultos em relacdo aos outros fragmentos de mesmo tamanho. Apesar de quando
testado todas as areas em conjunto, o nimero de individuos adultos de E. wachenheimii ndo
ter influenciado na abundéncia de plantulas, quando se analisou separadamente os fragmentos
de 1 ha, observou-se uma leve relacdo positiva entre 0 nimero de adultos e o nimero de
plantulas. Para a espécie M. speciosa no mesmo fragmento de 1 ha também foi encontrado
um numero de plantulas bastante reduzido quando comparado aos outros fragmentos de
mesmo tamanho. Além disso, em um dos fragmentos de 10 ha e em uma das reservas de
floresta continua também foram encontrados um ndmero de plantulas bem discrepante com

relacdo as outras areas de mesmo tamanho.

Essa variabilidade na abundancia de plantulas entre as areas de mesmo tamanho,
talvez possa ser explicado por fragmentos de 1 ha serem muito pequenos, e estarem sujeitos a
maiores intensidades dos efeitos da fragmentacdo florestal, caracterizando locais bem

heterogéneos.

As espécies H. guianensis e S. micranthum apresentaram respostas semelhantes a

fragmentacéo florestal, e parecem ser beneficiadas pelos efeitos causados pela fragmentacao.

A estrutura das populacOes de H. guianensis nas trés diferentes areas apresentou um padrao
em J invertido. Como esta especie possui densidade baixa, a estrutura da populacdo na floresta
continua ndo foi muito bem caracterizada, o que dificultou a comparacdo de um padréo de
estruturacdo nas areas controle (floresta continua) com as estruturas das populacfes das areas
fragmentadas. Este problema foi bem evidente principalmente por ndo ter sido encontrado
nenhum individuo jovem nas areas de floresta continua, assim como registrado no trabalho de
Rankin-de-Merona & Ackerly (1987), em que também foi encontrada uma notavel auséncia
de individuos de H. guianensis na classe 2 m de altura (5 cm de DAP). Entretanto, como
estas areas continuas ndo sofreram perturbacbes antrdpicas, estas podem realmente ser
classificadas como areas controle, onde as populacBes presentes estdo distribuidas em sua
forma natural. Sendo assim, esta auséncia de individuos jovens nas reservas de floresta
continua amostradas é explicada pela baixa densidade dos individuos desta espécie e nédo
provavelmente por uma falha no recrutamento, corroborando com a idéia de que as

densidades dessas populac¢des estdo aumentando nas areas fragmentadas.
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Como ndo foram encontradas diferencas nas estruturas das populacdes de H.
guianensis entre os trés ambientes, parece ndo haver problemas no recrutamento e
manutencdo das populacdes desta espécie. Por outro lado os efeitos gerados pela
fragmentacdo florestal provavelmente estdo beneficiando o estabelecimento de plantulas,
principalmente nos fragmentos de 1 ha. Apesar de ter sido encontrado um ndmero maior de
individuos adultos nos fragmentos de 1 ha do que nos fragmentos de 10 ha e na floresta
continua, este fato parece ndo estar diretamente relacionado ao aumento na densidade de
plantulas nestes locais, pois ndo foi encontrada uma relacdo direta entre o nimero de
individuos adultos e o nimero de plantulas. Esta falta de relagdo provavelmente possa ser
explicada por alguns destes individuos, classificados neste estudo como adultos (> 10 cm de
DAP), ainda nédo terem entrado em estado reprodutivo, ndo contribuindo para a formacao de

propagulos e consequentemente de plantulas.

O ndmero de plantulas e individuos jovens de S. micranthum encontrados foi bastante baixo
em todas as areas, o que também limitou a caracterizacdo da estrutura das populacfes. Porém como
demonstrado por Rankin-de-Merona e Ackerly (1987) a distribuicdo por classes de tamanho
para toda a populacdo de S. micranthum, em areas de floresta continua, segue o padrdo J-
reversa, com grande concentracdo de plantas nas classes inferiores. Deste modo, parece nao
haver anomalias na estrutura da populagdo nos fragmentos de 1 ha, j& que esta € caracterizada
por uma tipica distribuicdo em J invertido. Ja nas populagdes dos fragmentos de 10 ha e na
floresta continua devido a abundéncia baixa de individuos encontrados nao se péde analisar a

fundo estas distribuices.

Assim como para H. guianensis, o estabelecimento de plantulas de S. micranthum
também parece estar sendo beneficiado pela fragmentacdo nas areas de 1 ha, pois hd um
aumento na densidade de individuos nestas &reas. Porém, estes resultados devem ser
interpretados com cautela, ja que ndo foi encontrado diferengas na abundancia de individuos
jovens entre as &reas de diferentes tamanhos, e também porque as diferencas no nimero de
plantulas entre os tratamentos foi influenciada por um dos fragmentos de 1 ha (Porto Alegre)
apresentar uma abundancia altamente discrepante com relacdo aos outros fragmentos de
mesmo tamanho. Esta diferenca ocorreu por ter sido encontrado 49 pléntulas em apenas uma
parcela, em um local onde havia dois individuos reprodutivos de S. micranthum de grande

porte.



O aumento na abundéncia, principalmente de pléantulas de H. guianensis e S.
micranthum nos fragmentos podem ser explicados por estas espécies apresentarem uma
tendéncia de aumento na proporcdo de individuos reprodutivos em areas fragmentadas
(CAMARGO et al. dados nédo publicados). Estas espécies podem estar sendo beneficiadas
com a maior incidéncia de luz nos ambientes fragmentados causada pela maior intensidade de
formacdo de clareiras nestas areas, ja que sdo espécies tipicas de dossel, adaptadas as
condicdes de luz direta. Além disso, estas espécies possuem baixa densidade de madeira (H.
guianensis 0,51 g/cm3 e S. micranthum 0,59 g/cm3) (FEARNSIDE 1997; QUIRINO 2005),
caracterizado provavelmente por um crescimento relativamente rapido. Como demonstrado
por Luize (2006) ha uma maior taxa de consumo de sementes de S. micranthum na floresta
continua do que nas areas fragmentadas, relacionado a um menor uso dos fragmentos
florestais por mamiferos de médio e grande porte que provavelmente sdo os maiores
consumidores das sementes produzidas por arvores desta espécie. Esta diferenca propiciou
maiores taxas de germinacdo de sementes e um maior estabelecimento de plantulas desta

espécie nos fragmentos (LUIZE 2006).

Como a espécie H. guianensis é dispersa primariamente por explosao, a auséncia de
animais dispersores nos fragmentos ndo influéncia a distribuicdo desta espécie. Portanto a
maior incidéncia de luz conciliada com estes fatores torna as areas fragmentadas ambientes

vantajosos para o estabelecimento de individuos destas espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, as popula¢fes das quatro espécies estdo sendo alteradas e tais
alteracdes estdo associadas com a fragmentacdo florestal, acarretando em mudangas maiores
nas populacdes dos fragmentos de menor tamanho. Nos fragmentos de 10 ha, as populac6es
também estdo sendo alteradas, porém ndo tdo marcantes como nos fragmentos de menor
tamanho. Isso pode ser explicado devido aos fragmentos de 1 ha estarem mais sujeitos a
maiores intensidades dos efeitos de borda, que sdo pronunciados em um curto espago de
tempo. Para verificar alteracdes regidas pelos efeitos de area seriam necessarios estudos de
longo prazo abrangendo a dindmica dessas populacGes. Sabe-se que existe um gradiente de
perturbacdo dentro dos fragmentos, sendo que geralmente o centro € menos afetado do que as
bordas, onde os efeitos sdo parcialmente controlados pelo tamanho da area (HILL &
CURRAN 2003), portanto os resultados deste estudo sdo considerados como uma

representacdo média das alteragdes que ocorrem nestes fragmentos.

Os resultados aqui apresentados demonstram que as espécies E. wachenheimii e M.
speciosa, apesar de serem espécies relativamente abundantes, podem futuramente ter o
nimero de individuos reduzido em suas populagbes e tornarem-se espécies ndo mais
dominantes nestes ambientes, ou até mesmo desaparecer destas areas fragmentadas. Logo,
provavelmente estas redugdes nas abundancias destas populacdes possam estar ocorrendo
para outras espécies que apresentem necessidades ou processos semelhantes para seus

estabelecimentos.

Apesar do pequeno nimero de individuos encontrados para as espécies H. guianensis
e S. micranthum, a tendéncia de aumento na abundéancia de individuos nas areas fragmentadas
encontrada neste estudo, corrobora com a tendéncia encontrada em outros estudos, como o
aumento no namero de individuos reprodutivos nos fragmentos (CAMARGO et al. dados nédo
publicados) e o aumento na taxa de germinacdo de sementes e no estabelecimento de
plantulas (LUIZE 2006). Portanto, parece que ndo apenas as espécies tipicamente



classificadas como pioneiras, mas também outras espécies adaptadas a maior luminosidade

possam estar ocupando 0 espaco de outras espécies nas areas fragmentadas.

Conclui-se que sdo necessarios mais estudos que verifiquem os efeitos da
fragmentacdo em niveis populacionais, analisando processos que determinem a dinamica das
populacdes, ja que a maior parte dos trabalhos apresentam tendéncias para as comunidades,
ndo levando em conta a especificidade e a historia natural da cada espécie e suas respectivas
populagdes.
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