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RESUMO

Este trabalho visa conhecer a diversidade vegetal na borda e no interior em um
fragmento de cerraddo, na Chapada do Araripe, Nordeste do Brasil, e avaliar o efeito de
borda sobre a assembleia de plantas destas areas. Para tal, realizou-se o levantamento
fitossocioldgico das duas areas, e avaliaram-se as condi¢des microclimaticas
(temperatura, umidade relativa do ar, e luminosidade) dos dois ambientes. Foram
registrados para area de borda 59 espécies, 40 géneros e 28 familias, e para o interior,
51 espécies, 37 géneros e 28 familias, com destaque para Fabaceae, Myrtaceae e
Apocynaceae. As areas amostradas apresentaram densidades e areas basais totais de
7.385 ind.\ha! e 26,675 m2ha' para o interior, e para a borda 10.500ind.\hale de
densidade, e 37,798 m2\ha de area basal. Para as espécies com maiores importancia na
area temos Cordiera myrciifolia (K. Schum.), Ocotea nitida (Meisn.) Rohwer, Matayba
guianensis, Byrsonima sericea DC., Myrcia sp., Myrcia splendens(Sw.) DC. e Casearia
javitensis Kunth, Os resultados mostraram que ha influéncia dos efeitos de borda para
0s parametros analisados, uma vez que as condi¢cGes microclimaticas foram diferentes
entre o interior e a borda do fragmento analisados, atuando de forma direta na estrutura,
diversidade e densidade das é&reas. Esses dados corroboram com outros estudos
realizados em diferentes ecossistemas, indicando que a fragmentacdo dos habitats
modifica a composi¢ao e estrutura da vegetacéo.

Palavras-chaves: Influéncia de borda; fitossociologia; cerrado.



ABSTRACT

This study aims to know the plant diversity on the edge and inside in a cerrado fragment
in the Araripe, northeastern Brazil, and to evaluate the effect of edge on the assembly
plants of these areas. To this end, we carried out a phytosociological survey of the two
areas, and evaluated the microclimatic conditions (temperature, relative humidity, and
light) of the two environments. Were recorded for the border area 59 species, 40 genera
and 28 families, and inland, 52 species, 37 genera and 28 families, especially Fabaceae,
Myrtaceae and Apocynaceae. The sampled areas had densities and surface areas of
basal 7385 ind.\ha and 26,675 m#ha! inwardly, and the edge 10.500ind.\ha* and density,
and 37.798 m2\ha basal area. For species with greater importance in the area have
Cordiera myrciifolia (K. Schum.), Ocotea nitida (Meisn.) Rohwer, Matayba guianensis
Byrsonima sericea DC., Myrcia sp., Myrcia splendens(Sw.) DC., and Casearia javitensis
Kunth, The results showed that there is an influence of edge effects for parameters
analyzed, since the microclimatic conditions were different between the inside and the
edge of the analyzed fragment, acting directly on the structure, diversity and density of
the areas. These data corroborate other studies in different ecosystems, indicating that
habitat fragmentation modifies the composition and structure of vegetation.

Keywords : Influence of edge ; fitossociologia ; cerrado .
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1- INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o segundo maior tipo vegetacional do Brasil, sendo
superado apenas pela Floresta Amazénica (RIBEIRO; WALTER, 1998). Possui uma
extensa area, de aproximadamente 2.000.000 km?2, ocupada por um complexo
vegetacional, formado por uma variedade de fitofisonomias resultantes de agOes
conjuntas do fogo, das caracteristicas do solo, disponibilidade de recursos hidricos,
topografia, latitude e atividades antropicas (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A éarea nucleo (core area) do Cerrado esta situada no Brasil central, estendendo-
se porém até as Regides Sul, Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil, aparecendo também
como “Manchas de vegetagdo”, de forma disjunta do dominio do Cerrado, sobre os
tabuleiros pré-litoraneos da regido costeira nordestina (CASTRO 1994; COSTA,;
ARAUJO 2007; MORO et al., 2011). O mesmo autor registra a ocorréncia de Cerrado
em todos os estados do Nordeste, em maior propor¢do na Bahia, Maranhdo e Piaui,
onde ocorrem as faixas continuas com a area nuclear (oeste da Bahia, Sul do Maranh&o
e do Piaui). Nos demais estados sdo encontrados em encraves: no Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, além de outros locais na Bahia (EITEN
1972).

O Brasil esta entre os 17 paises com “megadiversidade”, e o Cerrado brasileiro é
uma das 25 areas do mundo consideradas criticas para a conservagdo (“hotspots”)
devido a riqueza bioldgica e a alta pressao antrépica a que vem sendo submetido (MMA
2012). O Cerrado possui a mais rica flora savanica do planeta, tendo uma riqueza de
passaros, anfibios, peixes, répteis e insetos igualmente altas, sendo grande parte das
espécies sdo endémicas para este bioma (MACHADO et al., 2004). Entretanto essa
riqueza e diversidade encontram-se ameacada frente acdo antrépica, 0 que torna este o
segundo bioma do planeta a perder mais territorio para ocupacdo humana, que de acordo
com Machado et al. (2004) se este ritmo de destruicdo continuar em tal aceleracdo, por
volta de 2030 este bioma simplesmente tera desaparecido.

Os grandes responsaveis pelo atual processo de destrui¢do das areas de cerrado
sdo as atividades agropecuérias, uma vez que estas tém expandido as fronteiras
agricolas deste bioma, resultando no processo conhecido como fragmentacdo de
habitats. De acordo com Lima (2012), estudando ambiente florestal, diz que
fragmentacdo de habitats consiste na conversdo de grandes por¢des de habitas em

pequenos fragmentos de tamanhos diferenciados, tendo seus ndcleos mais proximos das



bordas que nos ambientes continuos. A perda e a fragmentacdo dos habitats naturais
constituem hoje uma das maiores ameacas a biodiversidade, uma vez que esta causa
efeitos diversos e muitas vezes imprevisiveis sobre as comunidades vivas do ambiente.
Apesar de termos registros documentados dos efeitos da fragmentacéo sobre a flora de
florestas tropicais, ha ainda muitas incertezas sobre como estes efeitos atuam sobre as
savanas tropicais - cerrado.

Um dos fendmenos bioldgicos que afeta e interfere no ambiente fragmentado, e
talvez seja a consequéncia mais significativa de uma fragmentagdo de ecossistema, é o
efeito de borda. Ele pode ser percebido com as alteragdes na composicdo e/ou na
abundancia relativa das espécies na parte marginal de um fragmento (FORMAN;
GORDON, 1986), ou como a influéncia que o meio externo exerce sobre a area da
floresta em sua parte marginal, causando alteracfes fisicas e estruturais (TABANEZ;
VIANA; DIAS, 1997). Também percebem-se alteracdes que conduzem a mudancas
significativas na estrutura das comunidades, alterando processos ecoldgicos e relacdes
interespecificas, o que pode levar vérios grupos de organismos a extingdo (MURCIA
1995; PAGLIA; FERNANDES; MARCO JR, 2006).

As possiveis causas nas diferencas floristicas e estruturais (distribuicao espacial
das populagdes, por exemplo) existentes entre a borda e o interior podem ser
esclarecidas pelo estudo de suas condi¢cBes microclimaticas. Porém, parece ndo haver
um padrdo sobre até que ponto essas alteracdes nas bordas podem ser percebidas no
interior dos fragmentos (KAPOS et al., 1997; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006).
Embora haja um conhecimento relativamente vasto sobre os efeitos de borda, ainda é
muito dificil prever a trajetoria dos processos ecoldgicos em bordas, assim como, as
transformacdes nos padrdes naturais (RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006).

Apesar da importancia do assunto para conservacdo e manejo da biodiversidade,
ainda sdo poucos os estudos e validagdes dos resultados destes, uma vez que hd uma
certa discrepancia metodologica e uma tendéncia a concentragcdo das pesquisas as areas
florestais, sendo que para o Cerrado as consequéncias das fragmentacdes e dos efeitos
de borda, sdo praticamente desconhecidos. Levando em consideracdo que as bordas
artificiais estdo cada vez mais abundantes em regides de todo o mundo, é imprescindivel
ampliar o quadro de informacOes referentes aos impactos causados pelos efeitos de
borda para todos 0s estratos vegetais, para uma melhor as alteragdes compreensao perda
da biodiversidade em paisagens fragmentadas, vislumbrando encontrar solugdes futuras

para diminuir os efeitos de tais impactos antropogénicos (LIMA 2012), principalmente



em areas marginais, ou comunidades encraves.

Conhecedores da escassez de trabalhos, da importancia de ampliagdo dos
conhecimentos a cerca dos efeitos de borda em ecossistemas de cerrado, e a influéncia
das mudancas ambientais decorrentes desses efeitos, com esse trabalho objetivou-se
avaliar o efeito de borda sobre a assembleia de plantas em um fragmento de Cerrado

disjunto, na Chapada do Araripe, Nordeste do Brasil.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Fragmentagdo de Habitat e ‘influéncia de borda’

A atuagdo humana nos ambientes naturais interfere nas mais distintas formas, e
tem causado uma série de mudangas ambientais, colocando em risco a diversidade
bioldgica global. A cobertura florestal de todo o planeta tem sido fortemente reduzida,
sendo a fragmentacdo dos ambientes naturais uma das maiores ameacas a
biodiversidade (VIANA; PINHEIRO, 1998; PAGLIA; FERNANDES; MARCO JR,
2006; TABARELLI; PINTO; LEAL, 2009); processo esse frequentemente definido
como a conversdao de extensas areas de habitats continuos, em fragmentos pequenos,
isolados um dos outros por uma matriz diferente da original (LAURANCE et al., 1998;
FAHRIG 2003; TABARELLI; SILVA; GASCON, 2004; TABARELLI; GASCON,
2005). A fragmentacdo é resultado da subdivisdo de uma regido devido perturbagdes
naturais, eventos climaticos e principalmente por uma variedade de atividades humanas,
resultando em um aumento da razdo borda\area (DALE; PEARSON, 1997;
TABARELLI; GASCON, 2005). Tal processo vem sendo alvo de constantes estudos, e
assunto central de pesquisas direcionadas a conservacdo e manejo de ecossistemas
(LAURENCE et al., 2002).

A maioria dos processos de divisdes territoriais é feita de forma ndo planejada, o
que é causa de profundas modificacdes nos meios fisicos e bioticos, em diferentes
escalas espaciais e temporais (MURCIA 1995; LINDENMAYER; FISHER, 2006). Essa
complexidade de fatores atuantes na fragmentacdo provocam consequéncias ecologicas
variaveis que podem afetar tanto a diversidade como a composic¢do da biota, e ainda
modificar toda a dindmica do ecossistema (LAURENCE et al., 2002; FAHGIR 2003).
Varias areas vém sofrendo constantes degradacdes devido as acbes antrépicas como

agricultura e pecuaria que, pelo atual modelo desenvolvimentista, necessita da retirada



da vegetacdo natural para a implantagcdo de pastagens e campos agricolas (DINIZ 1984;
SALA et al., 2000). S&o atividades como estas que tém aumentado significativamente a
fragmentacdo de ambientes, e implicado em altera¢fes nos parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos do sistema (WIENS et al., 1993).

Dentre 0os muitos prejuizos causados pela fragmentacdo, podemos listar alguns
mais significativos: perca de espécies; diminuicdo da riqueza nos fragmentos
(TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; PAGLIA; FERNANDES; MARCO JR,
2006; TABARELLI; LOPES; PERES, 2008); alteracdo nas taxas de mortalidade e
natalidade das espécies, e consequentemente a estrutura e dinamica de ecossistemas
(VIANA; PINHEIRO, 1998); alteracdo dos processos ecol6gicos como especiacao,
migracdo, competicdo, predacdo, dispersdo e polinizacdo (TURNER et al., 1996;
TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; LAURANCE et al., 2002; HILL;
CURRAN, 2003; BARROS 2006); aumento de chances de invasdo de espécies
exoticas; alteracdo na estrutura genética das populacdes (SEOANE et al., 2005;
BARROS 2006); além de conduzir varios grupos de organismos a extin¢cdo (MURCIA,
1995; PAGLIA, FERNANDES e MARCO JR, 2006), tanto a curto quanto a longo
prazo.

Das muitas alteragcbes que podem ser sentidas de imediato com esse processo,
duas sdo mais significativas e mais referenciados na literatura: a reducdo da area total do
habitat original (efeito de area) e a criacdo de area (s) de borda entre este habitat e a
nova paisagem alterada (efeito de borda) (HOLTCAMP 1995; TABANEZ; VIANA,
DIAS, 1997; FAHRIG 2003; OLIVEIRA; GRILLO; TABARELLI, 2004). Na maioria
dos casos, uma maior area esta diretamente relacionada a uma maior riqueza de
espécies, enquanto que, fragmentos pequenos sustentam popula¢fes menores, que
consequentemente sdo mais vulneraveis (RIES et al., 2004; PIRES et al., 2005). A
influéncia do tamanho do fragmento vai além dos niveis de abundancia e riqueza de
especies, podendo influenciar também em processos ecologicos (DIDHAM et al.,
1996).

Os danos da fragmentacdo sdo mais visiveis em uma &rea especifica: a area de
borda que, de forma geral, sdo regides onde as intensidades dos fluxos bioldgicos entre
as unidades de paisagem sd@o modificados de forma abrupta, por consequéncia das
mudangas abioticas da matriz para a area de borda (HARPER et al., 2005).

A formacdo de bordas é um dos efeitos mais referenciados na literatura
(NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; PAGLIA; FERNANADES; MARCO FR, 2006;



TABARELLI; PINTO; LEAL, 2009). Estas areas onde ocorrem a interacdo entre o
fragmento florestal e uma matriz ndo florestada (MURCIA 1995, RIES et al., 2004),
estéo se tornando mais abundantes em regides de todo o mundo (HARPER et al., 2005),
sendo que o conjunto de alteracGes bidticas e abidticas decorrentes da sua criacao,
comeca a ser melhor investigado e discutido na literatura, com o propdsito de detectar e
entender as mudangas dos padrdes ecoldgicos dentro dos ecossistemas (RIES et al.,
2004).

Os efeitos da borda tem um grande impacto para os ambientes fragmentados
(MURCIA 1995; RIES et al., 2004; HARPER et al., 2005), e podemos tentar entendé-la
pelo conjunto de alteracbes detectaveis na estrutura e na composi¢do do ambiente de
borda, quando comparado com as condi¢Oes de referencia do interior do mesmo
ecossistema (HARPER et al., 2005). Segundo o mesmo autor, essa influéncia pode
variar entre ecossistemas e dentro de um mesmo ecossistema, devido a fatores como
idade da borda, tamanho do fragmento, orientacdo em relacdo a posi¢do do sol, estrutura
da borda; e para a influéncia da mesma sobre 0 microclima, podem ocorrer variagdes ao
longo de periodos variaveis, como de um ano, de décadas (POHLMAN; TURTON;
GOOSEM, 2009). A intensidade com que estes efeitos atuam nas comunidades das
bordas tendem a diminuir a medida que se aproxima do interior; além do mais, muitos
fendmenos da borda podem variar dentro do mesmo fragmento (MURCIA 1995;
LAURANCE et al., 2007).

As bordas séo frequentemente distintas ecologicamente do seu interior (FAHRIG
2003; GODEFROID; KOEDAM, 2003), e quanto menor o tamanho do fragmento,
maior é a razdo borda/area, sendo os fragmentos menores mais susceptiveis a maiores
intensidades dos efeitos de borda (ZUIDEMA; SAYER; DIJKMAN, 1996). Alguns
autores como Viana (1990), acreditam que sdo nos pequenos fragmentos, localizados
em propriedades particulares ou abandonados, que estd boa parte da nossa
biodiversidade. Porém, fragmentos pequenos apresentam problemas relacionados ao
tamanho das populagGes, que comumente tendem a formar-se de poucos individuos, o
qgue pode aumentar o declinio populacional, resultando na perda de biodiversidade,
comprometendo assim a sustentabilidade dos fragmentos (VIANA 1990).

Diante deste pressuposto, torna-se dificil a generalizacdo da extensdo da
influéncia da borda em uma dada regido, em um tipo de ecossistema, e qual a sua
importancia ecoldgica na area. Para o melhor entendimento da variacdo que a influéncia

de borda pode ter se faz necessarios estudos em diferentes fragmentos do mesmo tipo de



vegetacdo de uma mesma regiao.

A extensdo de percepcéo das diferencas microambientais (aumento nos niveis de
luz, temperatura, umidade e vento) (KAPOS et al., 1997) das bordas para interior do
fragmento é assunto de divergéncia na literatura, uma vez que dependem da fisionomia
estudada. Varios autores divergem em relacdo a distancia com que esses efeitos sdo
mais evidentes: Laurence (1991), diz que sdo mais evidentes até 500 metros para dentro
do fragmento;, Laurence e colaboradores (1998) e Oliveira e colaboradores (2004),
dizem que tais efeitos sdo mais intensos até os 100 m no gradiente borda-interior;
Rodrigues (1998) concorda com Laurence (1991), mas em estudo realizado no norte do
Parand, mostra que as alteragdes sdo mais notaveis nos primeiros 35 metros. Contudo, é
de concordancia, que as mudancas envolvidas ao longo desse gradiente influenciam na
composicao, abundancia e distribuicao das especies.

Murcia (1995) caracteriza trés tipos de efeito de borda: (1) abiotico, que envolve
mudancas nas condicdes fisicas resultantes da proximidade de um habitat
estruturalmente diferente ao redor da floresta, como por exemplo, radiacdo solar,
umidade e vento (exemplos: DAVIES-COLLEY; PAYNE; ELSWIK, 2000;
REDDING et al., 2003); (2) biologico direto, envolvendo mudangas na distribuicdo e
abundancia de espécies por consequéncia dos efeitos abidticos na comunidade, (ver
exemplos em MACDOUGALL; KELLMAN, 1992; DIDHAN; LAWTON, 1999) e (3)
bioldgico indireto, resultado das mudancas nas interacdes entre as espécies com maior
proximidades da borda, como predacao, parasitismo, herbivoria, competicdo e dispersao
de sementes e polinizagdo (ver exemplos em RODRIGUES 1998; GALETTI; ALVES-
COSTA; CAZETTA, 2003; KOLLMANN; BUSCHOR 2003).

Uma das caracteristicas mais imediatas de uma borda em um ecossistema
florestal, sdo as mudancas nas condi¢cdes microclimaticas (temperatura e umidade do ar)
(SAUNDERS; HOBBS; MARGULES, 1991; MURCIA 1995), que implicam em
consequéncia direta na mudanga de estrutura e composicdo da vegetacdo (HARPER et
al., 2005). O padrdo comum a ser encontrado é um aumento de temperatura e redugdo
de umidade em areas de borda (CADENASSO, TRAYNOR; PICKETT, 1997;
RODRIGUES 1998; DIDHAM; LAWTON, 1999). Porém a influéncia microclimética
em uma borda florestal é varidvel, uma vez que depende de fatores como o tipo de
matriz, vegetacdo, época do ano, entre outros (DELGADO et al., 2007). A propria
estrutura da borda (se a vegetacdo é mais fechada ou mais aberta, com ou sem sub-

bosque, com ou sem lianas, etc..) é um fator que interfere sobre o microclima



(CADENASSO; PICKETT, 2000; HARPER et al., 2005). De um modo geral a
influencia microclimatica é mais acentuada em fragmentos menores, e 0s mesmo fatores
que influenciam o microclima, também influenciam as mudancas estruturais e de
composicao da vegetacéao.

Além das mudancas de temperatura e umidade, outro fator comum na borda de
fragmentos € o aumento da incidéncia de ventos, que traz como principal prejuizo a
queda de arvores, que é também um fator de mortalidade da vegetacdo (HARPER et al.,
2005). Alem deste, outro prejuizo estrutural observado em areas de borda € a reducao da
altura e de diametro dos individuos arboreos (HARPER et al., 2005; LIMA- RIBEIRO
2008), o que implica em uma maior penetragdo de luz, levando a modificagdes extremas
no ecossistema de borda (LAURENCE; CURRAN, 2008). Para Harper et al. (2005) o
padrdo mais comum € a reducdo de densidade arbdrea proximo a borda, porém, ha casos
em que a maior intensidade de luz resulta em uma maior densidade populacional de
algumas arvores, o que culmina em bordas mais densas (FONTOURA; GANADE;
LAROCCA, 2006; CARVALHO; MARCO-JUNIOR; FERREIRA, 2009).

N&o sdo apenas as alteracdes na estrutura florestal que podemos perceber pelo
efeito de borda; sdo comuns também alteracdes na composicdo das comunidades. Ha
uma ampla variagdo de respostas das espécies tanto arbdreas como herbaceas a criacao
de bordas: para algumas ha um favorecimento, enquanto que, para outras Sao
desfavorecidas ou eliminadas, principalmente para herbaceas; no entanto, estas
respostas dependem, além de fatores proprios de cada espécie, da idade da borda e de
qual tipo vegetacional se estd estudando. E possivel que as mudangas ocorridas na
vegetacdo da borda estejam relacionadas, entre outros fatores, a modificagdes no solo
préximo a borda, no entanto, estas modificacdes costumam ocorrer em distancias
pequenas da borda, e com poucas variaveis (LI et al., 2007).

De modo geral, toda a comunidade, seja vegetal ou animal, sofrem alteracdes na
qualidade e na quantidade, dependendo do tipo e aspecto da borda (MARCHAND;
HOULE, 2005). Entender as mudancas dos padrdes ecol6gicos que ocorrem nestas
areas € um desafio que culmina com a compreensdo dos impactos causados pela
fragmentacdo (RIES et al., 2004). Frente a importancia e a quantidade de informaces
existente na literatura sobre o tema, alguns estudos tem procurado sintetizar os
diferentes conceitos e respostas ecoldgicas relacionadas a borda (MURCIA 1995; RIES
et al., 2004), auxiliando e facilitando sua compreensdo, porém muito ainda precisa ser

estudado sobre o tema.



2.2- Estudos sobre efeito de borda

A primeira referéncia ecoldgica relacionada a bordas de ecossistemas é atribuida
a Clements (1907) por ter introduzido o termo “ecotono” (Ries et al. 2004). O termo
“efeito de borda” foi utilizado por Leopold (1933) para descrever o aumento de
espécies usadas na caca esportiva em ambientes fragmentados. De acordo com Ries et
al. (2004), ha relatos de Lay (1938), Johnston (1947), Harris (1988), entre outros,
dissertando sobre o aumento da diversidade proximos as bordas, com a afirmativa de
gue as mesmas eram boas para a vida selvagem. O mesmo autor relata que um olhar
mais critico sobre as bordas s6 foi detectado a partir da década de 1970, com trabalhos
de Gates e Gysel (1978), Chasko e Gates (1982), Wilcove (1985), entre outros, que
passaram a associar as bordas com o declinio de algumas populac6es de espécies e aves.
Além disso, Milss (1995) associou as bordas com a diminuicdo da qualidade de habitat
para espécies especialistas. Estes trabalhos contribuiram para a atual percepcdo das
bordas florestais.

Um dos primeiros trabalhos a discutir e elucidar de forma mais direta e objetiva
0s aspectos negativos das bordas foi a revisao de Yahner (1988), que definiu efeitos e
borda como sendo as “mudancas na diversidade, abundancia e distribuicao espacial de
comunidades de vida selvagens associadas com bordas de florestas”. Dois trabalhos de
relevante importancia foram as revisdes realizadas por Saunders, Hobbs e Margules
(1991) e Murcia (1995), onde os primeiros autores, Saunders e colaboradores,
discutiram os efeitos gerais do processo de fragmentacdo; e Murcia, classificou os
efeitos de borda em abidticos, bioldgicos diretos e bioldgicos indiretos, além de discutir
fatores como idade, orientacdo e estrutura de bordas. Murcia (1995) menciona o fato de
que as espécies podem responder de formas distintas ao surgimento de bordas, e que as
mudancas nos fatores abidticos promovem alteracfes na estrutura vegetacional, que por
sua vez modifica as relacOes interespecificas proximas a borda, respostas estas que sdo
conhecidas como “efeito cascata”.

A influéncia de borda sobre a vegetagdo foi mais detalhada por Harper et al.
(2005), que classificaram os efeitos de borda em trés fases: efeitos diretos, respostas
primarias e respostas secundarias. Para as respostas primarias temos as modificacOes
nos processos ecoldgicos e mudangas estruturais. Para as respostas secundarias, estas
correspondem as modificacbes dos processos ecoldgicos, mudangas estruturais e de

composigdo por consequéncia das respostas primarias. Estes dois processos sdo por sua



vez relacionados aos efeitos diretos tais como danos fisicos e fluxos de energia.

Além dos trabalhos de Saunders e colaboradores (1991), Murcia (1995) e Harper
et al. (2005), aos quais podemos atribuir os conceitos e referéncias primarias para
trabalhos de efeitos de borda, outros teoricos estudiosos, desenvolveram estas ideias e
propuseram outros modelos, de forma a confirma-los ou complementa-los. No modelo
de Cadenasso et al (2003), uma borda € caracterizada pelo tipo de fluxo que a atravessa
(fluxos de matéria, energia, organismos e informagdes). Ja para 0 modelos de Ries et al.
(2004), este sendo mais detalhado, inclui além dos fluxos ecoldgicos, as interacoes
interespecificas, distribuicdo de recursos na borda e a possibilidades de acesso a
recursos nos dois ambientes - borda e interior - do ecossistema.

Ainda é notdria a caréncia de estudos sobre este tema, além disso, ha um
contraste para os locais onde sdo conduzidos os trabalhos, sendo a sua maioria para
ambientes florestais: Floresta Amazonica, Floresta Semidecidual, Floresta de Araucaria
(KAPOS 1989; MALCOLM 1994; TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997; PRADO, 2004;
HARPER et al., 2005; FONTOURA; GANADE, LAROCCA, 2006; PACIENCIA;
FURUSAWA; CASSINO, 2006; DELGADO et al. 2007;LAURENCE; CURRAN,
2008; TABARELLI; LOPES; PERES, 2008), enquanto que, estudos em vegetacdo
campestre e savanicas sdo pouco frequentes (PIVELLO et al., 1999a,b).

Estudos de bordas em é&reas tropicais vém sendo relativamente mais
desenvolvidos, no que diz respeito as comunidades de plantas, confirmando-se que a
criacdo de bordas florestais leva a todas as modificagdes microclimaticas (KAPOS
1989; WILLIAMS-LINERA 1990; CAMARGO; KAPOS 1995) e bioldgicas ja
conhecidas. Consequentemente, mudancas na abundancia relativa e composi¢do das
espéecies de plantas podem ser justificados, em grande parte, devido ao aumento da
densidade de espécies pioneiras (WILLIAMS-LINERA 1990; LAURANCE et al.,
1998; SIZER; TANNER; FERRAZ, 1999), aumento na densidade de cip6s adaptadas a
locais degradados (LAURANCE et al., 2001) e diminuicdo na densidade de plantulas de
espécies tardias (BENITEZ-MALVIDO 1998). Os estudos em florestas tropicais estdo
direcionados, principalmente, ao componente arbéreo (COSTA 2004), deixando o
componente herbaceo pouco conhecido.

Na literatura, o quadro de informacdes referentes aos impactos da fragmentagéo
e efeitos de borda sobre a comunidade de herbaceas ainda é defasado. Sabe-se que
plantas herbaceas pioneiras tendem a se favorecer com o novo microclima gerado nas
bordas (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999), mas as respostas das espécies e



sua presenca ou ndo no ambiente de borda véo depender da sensibilidade dos diferentes
tdxons as novas condi¢cdes em que estdo sendo submetidas (DIGIOVINAZZO et al.,
2010).

Para o Brasil, em revisdo feita por Castro (2008), foram publicados 100 artigos
como tema “borda”, dos quais a maioria foi para o ecossistema de Mata Atlantica,
seguida da Amazénia, Cerrado, ecétonos de cerrado e mata atlantica, Pantanal, Matas de
Galerias, e por fim ecotonos Amazonicos\Cerrado\Caatinga. Os resultados obtidos eram
esperados, afinal biomas com ambientes mais abertos (Cerrado, Caatinga, Pampas)
apresentam maiores dificuldades na distincdo de bordas, o que dificulta os estudos, ao
contrério dos ecossistemas mais fechados (Amazbnia e Mata Atlantica). Estes
resultados vém confirmando a dificuldade encontrada na busca por artigos com o tema
“Borda” para ambientes de Cerrado, onde nesta mesma revisdo, dos 100 artigos
relacionados ao tema, somente nove referenciam ecossistemas savanicos, e apenas cinco
exclusivamente sobre o ecossistema de Cerrado.

Entre os trabalhos ja publicados para a influencia de borda no cerrado, temos
PIVELLO et al., (1999a,b) estudando a influencia da borda sobre a vegetacdao herbacea
em fragmentos de cerrado paulista; Lima-Ribeiro (2008) com a influéncia de borda
sobre altura e area basal em cerraddo goiano; Franca e Marini (2009) estudando quais as
influéncias da borda sobre predacéo de ninhos no cerraddo de Brasilia; Jardim e Batalha
(2009) avaliando os efeitos de borda sobre sindrome de polinizacdo em cerrado de
Goids. Em algumas areas fragmentadas do cerrado, estudou-se também o papel das
queimadas (RAMOS NETO; PIVELLO, 2000) e do efeito de borda, principalmente
manifestado pela invasdo de espécies de gramineas exoticas (KLINK 1996; PIVELLO
et al., 1999a,b). E notério o fato da maior concentracdo de espécies na area de borda que
no interior do fragmento para varios estudos sobre efeito de borda (CAMARGO;
KAPOS 1995; FERREIRA; LAURANCE 1997; LAURANCE et al., 1998,
D’ANGELO et al.,, 2004; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; LIMA-RIBEIRO
2008). Ja para os cerrados nordestinos € total a escassez de trabalhos sobre efeito de
borda.

Apesar da relevancia do assunto para conservagdo e manejo da biodiversidade,
existe uma consideravel discrepancia quanto a intensificacdo das pesquisas sobre o
assunto nas ultimas décadas, e a intensidade destes efeitos sobre os ecossistemas, de

modo que os resultados ja obtidos ndo acompanham a evolugdo dos processos ocorridos



em variados ecossistemas, 0 que ndo da consolidacbes tedricas sobre a questdo
(MURCIA 1995; RIES et al., 2004; HARPER et al., 2005).

2.3- Cerrados Marginais do Nordeste e Cerradao

O termo Cerrado designa uma vegetacdo de fisionomia prépria, classificada
dentro dos padrbes de vegetacdo do mundo como savana (EITEN 1994). Destaca-se
pela diversidade de formas fitofisionbmicas gracas a sua vasta extensdo territorial,
distribuicdo geogréafica e heterogeneidade vegetal (FILGUEIRAS et al., 1998). Para o
Brasil, € o segundo maior tipo vegetacional, sendo superado apenas pela Floresta
Amazénica (RIBEIRO; WALTER, 1998). E uma extensa area, de aproximadamente
2,04 milhGes de quilébmetros quadrados, o que equivale a aproximadamente 23% do
territério nacional (IBGE 2011), sendo ocupada por um complexo vegetacional, com a
presenca de variacGes fisionémicas, que vao desde campestres, savanicas (campo sujo,
campo cerrado e cerrado sensu stricto) a florestais (cerraddo) (COUTINHO 1978;
OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002). Ribeiro e Walter (1998) ainda descrevem 11
fisionomias principais adicionando as anteriores, e consideram ainda alguns subtipos
vegetacionais, totalizando para o cerrado 25 fitofisionomias diferentes, resultantes de
acbes conjuntas do fogo, das caracteristicas do solo, disponibilidade de recursos
hidricos, topografia, latitude e atividades antrépicas (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A delimitacao fitogeografica dos dominios do Cerrado influencia diretamente no
mapeamento de sua riqueza floristica. Embora a area nucleo (core area) do Cerrado
esteja no Brasil central, 0 mesmo se estende geograficamente até as Regides Sul,
Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil, aparecendo também como “Manchas de
vegetagdo”, de forma disjunta sobre os tabuleiros pré-litoraneos da regido costeira
nordestina. Segundo Castro (1994) ha ocorréncia de cerrado nos nove estados do
Nordeste, sendo em maior propor¢do na Bahia, Maranhdo e Piaui, onde ocorrem as
faixas continuas com a area nuclear. Nos demais estados ha encraves: no Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, além de outros locais na Bahia, como
as encostas das serras da Chapada Diamantina (EITEN 1994). Para o Ceard, esta
fitofisionomia aparece em faixas litoraneas, como encrave na Serra da Ibiapaba e na
Chapada do Araripe (EITEN 1972), e como manchas ou reliquias de menores extensdes
territoriais nas microregifes de Iguatu, Sertdo do Salgado e Serrana de Caririagu
(FIGUEIREDO; FERNANDES, 1987).

Tal distribuicdo geografica coloca o Cerrado em contato com 0s demais



dominios fitogeograficos do pais (EITEN 1972; SILVA; BATES, 2002). As éareas
disjuntas nordestinas, por exemplo, estdo localizadas sob influéncia direta dos dominios
da Caatinga, da Amazonia, da Mata Atlantica e do proprio cerrado central, tendo assim
sua flora bastante distinta da flora da area core (HERINGER et al., 1977). Como reflexo
dessa heterogeneidade ambiental, temos as varias formas fisiondmicas do Cerrado,
contribuindo para a elevada riqueza em espécies vegetais (RIBEIRO; WALTER 1998).

Segundo Castro, Martins e Fernandes (1998), especificamente para os cerrados
do Nordeste, a base bibliogréfica ainda era pequena, tanto para a flora, como para a
fauna. A partir de Castro (1994), os cerrados do Nordeste, principalmente do Piaui e
Maranh&o, passam a ser chamados de "cerrados marginais distais”. Marginais ndo com a
conotacdo de possuirem uma flora preponderantemente composta de “espécies
acessorias" e, sim, porque estao distribuidos nas margens do espaco geografico ocupado
pelos cerrados do Brasil. E distais, por se referir ao fato de que estes cerrados sdo a
continuacdo fisiondmica e estrutural dos cerrados do Planalto Central de forma
continua, diferentemente da forma "disjunta” como se encontram os cerrados marginais
no Sudeste meridional, determinados por questdes antropicas.

No Nordeste do Brasil, as disjuncdes de cerrado ocorrem principalmente em
baixas altitudes, de 0 a 500 m (CASTRO; MARTINS, 1999), sobre os tabuleiros
costeiros, nos Estados de Pernambuco (SARMENTO; SOARES, 1971), Paraiba
(TAVARES 1988; OLIVEIRA-FILHO; CARVALHO, 1993) e Ceard (FERNANDES
1990; FIGUEIREDO 1997), podendo também aparecer em manchas isoladas (encraves)
dentro da Caatinga, em altitudes superiores a 800 m (COSTA; ARAUJO; LIMA-
VERDE, 2004; COSTA; ARAUJO, 2007).

O cerrado no Nordeste do Brasil também é considerado periférico ou marginal,
uma vez que esta localizado no extremo da area de distribuicdo do bioma (CASTRO
1994). Uma das maiores concentrag0es de cerrados nordestinos encontra-se situada nos
Estados do Piaui (porcdes sudoeste e centro-norte) e do Maranhdo (centro-sul e
nordeste) (CASTRO 2008). Para o Ceara sdao encontrados encraves no sul do Estado,
nos municipios de lguatu, Salgado e nas serras de Caririacu e chapada do Araripe, € no
norte, na porgdo norte do planalto da Ibiapaba (FERNANDES 1990; FIGUEIREDO
1997).

Para o encrave da vegetacdo de cerrado dentro da Caatinga no estado do Ceara, o
cerrado da chapada do Araripe, com ocorréncia em altitudes superiores a 800 m

(FIGUEIREDO 1997), € a Unica area de cerrado preservada no Estado do Ceara, esta



situada na chapada do Araripe, dentro da area da Floresta Nacional do Araripe (FLONA
Araripe), correspondendo a 10.618,75 ha, cerca de 27,5% da area total da FLONA-
Araripe (IBAMA, 2013). O cerrado da chapada do Araripe é uma disjun¢do, encravada
no dominio semiarido da caatinga, e gracgas as condicdes de relevo na qual se encontra,
de maior altitude e, consequentemente, sob maior precipitacdo e menor temperatura que
na caatinga do entorno, esse encrave caracteriza-se como um habitat ilha (RIBEIRO-
SILVA et al., 2012): inserido em regido de clima mais arido que o da area core, 0 que
nos leva a supor que apresente menor riqueza de taxons que os cerrados do planalto
central e seja constituido por espécies de ampla distribuicdo geografica.

O isolamento geografico desta area e a posi¢do marginal em relacdo ao cerrado
nuclear, além da aridez do clima dominante na regido, possivelmente contribuem para
que esta apresente diferencas fisiondmicas e estruturais, e tenha-se a ideia de menor
diversidade em relacdo a outras areas de cerrado no Brasil Central. Tratando-se das
areas marginais de Cerrado, os trabalhos sobre efeitos de borda costumam ser bastante
escassos, tendo apenas alguns levantamentos floristicos, fitossocioldgicos, sem que haja
uma analise dos provaveis efeitos de borda nesses ambientes.

Dentro das fitofisionomias da chapada do Araripe, temos o cerradao aparecendo
em boa parte da chapada. Das fitofisionomias do Cerrado, o cerraddo é a menos
estudada, em razdo de sua atual escassez, estando seriamente ameagado (KLINK;
MACHADO, 2005; SANO et al., 2010). Fisionomicamente, o cerraddo apresenta um
dossel predominantemente continuo com cobertura que pode ir de 50% a 90%
(RIBEIRO, WALTER, 1998), onde as copas das arvores tocam-se, 0 que proporciona
um aspecto fechado (RIZZINI 1997). Esta fitofisionomia pode apresentar estratos bem
distinguiveis: arbdreo e arbustivo (RIBEIRO; WALTER, 1998). O estrato arboreo
ficando em torno de 8 a 15 m, com individuos emergentes atingindo 20 m
(GOODLAND; FERRI, 1979). O segundo estrato, composto por arbustos e arvoretas,
apresenta altura entre 2 e 5 m. O estrato herbaceo, geralmente é pouco desenvolvido, e
estd quase ausente nas porcdes com maior cobertura de dossel (OLIVEIRA-FILHO;
RATTER, 2002).

Também é caracteristica do cerraddo, a presenca de espécies de cerrado
juntamente com espécies de mata, que em comparacdo com as demais fisionomias de
cerrado, 0 cerraddo apresenta maior sombreamento e umidade, e consequentemente
menor ocorréncia de incéndios; caracteristicas que podem permitir o estabelecimento e

reproducdo de espécies sensiveis ao fogo e de outras formacgdes florestais



(GOODLAND 1971; EITEN 1972; DURIGAN; RATTER, 2006; GEIGER et al.,
2011). No entanto, o cerraddo apresenta algumas diferencas em relagdo a outras
florestas (por exemplo, florestas ombrofilas e estacionais), uma vez que em geral, as
arvores deste morrem e se decompdem lentamente em pé, ao invés de cair e provocar a
abertura de grandes clareiras (RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006; BOTREL 2007;
MARTINI et al., 2008).

Geomorfologicamente, o cerraddo esta associado de maneira geral em terrenos
bem drenados e com solos profundos (RIBEIRO; WALTER, 2008), havendo
reconhecimento de dois tipos de cerraddo, edaficamente e floristicamente distintos: (1)
cerraddo mesotrdfico ou cerraddo de Callisthene fasciculata — Magonia pubescens e (2)
cerraddo distréfico ou cerraddo de Hirtella gandulosa (RATTER 1971; RATTER et al.,
1977). Castro e Martins (1999) também chamaram atencdo para dois tipos de cerradfes
fitogeograficamente distintos: (1) os cerradfes meridionais, que sdo mais florestais e
tém poucas conexdes floristicas com as formacdes savanicas, e (2) os cerraddes
setentrionais, que sdo os Nordestinos, 0s quais seriam mais savanicos e floristicamente
mais similares ao cerrado lato sensu, por esse motivo, também chamado de “cerraddo de
cerrado”.

Para os trabalhos realizados em érea de cerraddo, a variacdo do nimero de
espécies pode variar de 49 a 124 (FELFILI 1994; PEREIRA-SILVA et al., 2004;
SOLORZANO et al., 2012). Para as familias referenciadas como as de maiores riquezas
especificas para o0s cerrados nordestinos, temos Fabaceae, Vochysiaceae,
Anacardiaceae, Apocynaceae, Combretaceae, e Malpighiaceae (VIEIRA 2012), e
acrescido de Myrtaceae, Rubiaceae, Annonaceae, Ochnaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae e Flacourtiaceae, temos as familias comumente encontradas para varias
areas de cerrado em todo o Brasil (RIBEIRO; SILVA; BATMANIAN, 1985;
PEREIRA-SILVA et al., 2004; SOLORZANO et al., 2012). Além destas, Leguminosae
(Mimosaceae e Caesalpiniaceae), Melastomataceae e Malpighiaceae também s&o tipicas
de todas as areas de cerrado (MANTOVANI; MARTINS, 1993; FELFILI et al.,1993;
BATALHA; MANTOVANI, 2000; WEISER; GODOY, 2001). E possivel observar
que existe uma concentracao das espécies em poucas familias, com base em trabalhos ja
realizados em varias areas de cerrado (SILVA et al., 2002; FELFILI et al., 2002;
FIDELIS; GODOQOY, 2003; MEIRA NETO; ALMADO, 2003; ASSUN(;AO; FELFILI,
2004; SAPORETTI JUNIOR; BALDUINO et al., 2005;COSTA; ARAUJO, 2007). Para

estudos realizados em éareas de cerrado cerraddo na Chapada do Araripe, uma das



familias de maior riqueza de espécies é a Fabaceae, aparecendo entre as de maior
namero de espécies, nos estudos realizados por Costa, Aradjo e Lima- Verde (2004),
Alencar, Silva e Barros (2007) e Ribeiro-Silva et al. (2012).

Com relacdo as pesquisas sobre 0s mais variados assuntos, o grande centro para
o Cerrado ainda é o centro- sul, uma vez que nesta area esta situada a maior parte desde
complexo vegetacional. Em estudos de Segarra (2011), foram identificados trés
principais centros de riqueza de espécies, sendo estas areas, as mesmas, identificadas
como as de maior intensidade de trabalhos ja realizados. Estes possiveis centros de
riqueza sdo: 1) a regido do Distrito Federal (+ entorno de Goias), que é onde se
encontraram os niveis de riqueza de espécies mais altos, com 21 — 34 % de espécies por
area estudada, podendo acrescentar a estes valores 4 — 6 % de variacdo; 2) regido da
Chapada dos Veadeiros (Nordeste de Goias), onde foram registrados entre 17 — 22 % de
espécies por quadriculas, valores que podem ser acrescentados em 8 — 15 % de
variacdo; 3) regido Sul da Cadeia do Espinhago (Sudeste de Minas Gerais), com
intervalos de entre 15 - 30 % de espécies registradas por quadricula, podendo subir estes
valores em 10 — 15 %, tornando-se a segunda area com maior potencial de riqueza de
espéecies. Também, foram identificadas outras areas com grande potencial de riqueza,
sendo estas as regides da Chapada dos Guimarées (Centro Sul do Mato Grosso).

A estrutura fitossocioldgica em diferentes comunidades desta vegetacdo,
apresenta valores de densidade e a area basal bastante variados, desde 664 até 8.135
individuos por hectare e areas basais desde 4,73 m#ha até 42,19 m?/ha, de acordo com
Costa e Araujo (2007). Isso se deve a grande variacao fisionbmica do cerrado sensu
lato, desde ambientes florestais (cerraddo) até campestres (campo limpo) (RIBEIRO;
WALTER, 1998). As densidades e a areas basais totais ja referenciados para o cerrado
da chapada do Araripe, por Costa e Araudjo (2007), tem valores de densidade e a area
basal total de 2.224 ind. ha! e 19,2 m2 hat; e Alencar et al (2007), registraram para outra
area de cerraddo na Chapada do Araripe a densidade absoluta de 2.684,62 ind.ha! e a
area basal total (ABT) de 12.127 m2.hat, sendo estes maiores do que os verificados em
outras areas de cerrado. Este valor mais alto, comparado a valores obtidos em outros
trabalhos estd certamente relacionado ao critério de inclusdo. S&o encontrados valores
inferiores a estes em areas de cerrados sensu stricto: na Chapada Pratinha (GO, MG e
DF) houve variacdo de 960 a 1.407 ind\ha e de 5,79 a 10,76 m2/ha (FELFILI et al.,
1994); na Chapada do Espigdo Mestre do Sao Francisco (MG e BA), de 628 a 835

individuos e de 6,19 a 8,89 m2/ha (Felfili et al., 2001). Para areas de cerraddo, a faixa



de valores encontrados varia de 17,47 a 24,9m2ha (ver FELFILI et al., 1994;
MARIMON JUNIOR; HARIDASAN, 2005; GUILHERME; NAKAJIMA, 2007).

Segundo Ribeiro e Walter (2008), em area de cerraddo, é comum a presenca de
muitas espécies do cerrado sentido restrito, como Caryocar brasiliense (pequi),
Kielmeyera coriacea (pau-santo) e Qualea grandiflora (pau-terra), ou comuns as Matas
Secas, como Dilodendron bippinatum e Physocallimma scaberrimum (cega-machado).
Para os Cerrados Nordestinos, segundo Bridgewater, Ratter e Ribeiro (2004), um total
de 333 espécies arboreas foram amostradas em 67 pesquisas, que registraram 57
espeécies exclusivas para a provincia do cerrado nordestino, tornando esta provincia a
quarta em numero de espécies e endemismo. Heringer et al. (1977) afirmam que a flora
lenhosa do cerrado nordestino, principalmente nos estados do Maranhdo e Piaui, é
muito diferente da area central.

Vieira (2012) reuniu 160 levantamentos floristicos de areas de cerrado na Regido
Nordeste do Brasil, e considerando-se apenas os espécies com identificacdo confiavel,
os limites mais baixos de toda a riqueza da flora seria de 936 espécies, 376 géneros e 84
familias. O maior nimero de géneros (70) foi obtido por Fabaceae, seguido de
Asteraceae (28), Rubiaceae (20), Malvaceae (15), Euphorbiaceae (13), Apocynaceae
(12), Arecaceae (11) e Melastomataceas (11). A familia mais constante foi Fabaceae,
em 98,75% das pesquisas, seguido pelo Vochysiaceae (90%), Anacardiaceae (88,12%),
Apocynaceae (82,5%), Combretaceae (80,62%) e Malpighiaceae (80,62% ). O maior
namero de espécies ocorreu no género Byrsonima (Malpighiaceae), com 21 espécies,
seguido por Senna (Fabaceae, 20), Chamaecrista (Fabaceae, 18), Myrcia (Myrtaceae,
18), Bauhinia (Fabaceae, 16) e Mimosa (Fabaceae, 15). As espécies mais constantes
foram Qualea parviflora, que esteve presente em 129 (80,62%) locais, de um total de
160 estudos, seguido pelo Anacardium occidentale (119 locais, 74,38%), Bowdichia
virgilioides (117 locais, 73,12%), Qualea grandiflora (115 locais, 71,88%), Salvertia
convallariodora (98 unidades, 61,25%), Curatella americana (95 locais, 59,38%),
Vatairea macrocarpa (94 locais, 58,75%) e Parkia platycephala (92 locais, 57,5%)
(VIEIRA 2012).

As espécies mais constantes encontradas no cerrado nordestino ndo sdo as
mesmas encontradas por Ratter, Bridgewater e Ribeiro (2003) no cerrado nuclear,
porém todas as 38 espécies mais constantes em todo o cerrado, ocorreram no cerrado
nordestino, mesmo que com menos constancia. Além disso, outras espécies altamente

constantes no cerrado nordestino (Parkia platycephala, Terminalia fagifolia, Simarouba



versicolor, Agonandra brasiliensis, e Stryphnodendron coriaceum) ndo estdo presentes
para todo o cerrado.

Os cerrados do NE séo floristicamente distintas do nudcleo cerrado (CASTRO
1994), embora possam ter algumas espécies caracteristicas da area core. Muitas
espeécies presentes nos cerrados do litoral NE vém do adjacente "restinga” (OLIVEIRA-
FILHO 1993). Nas areas de sertdo, dentro do dominio da caatinga (Pernambuco e
Ceard), na disjuncdo de Cerrado (Chapada do Araripe) (COSTA; ARAUJO; LIMA-
VERDE, 2004;. FIGUEIREDO 1997), a influéncia do ambiente é confirmado com
quase 26% das espécies advindas da Caatinga (VIEIRA 2012). A Chapada Diamantina
ja é conhecida por seu alto nimero de espécies endémicas (GIULIETTI; PIRANI, 1988;
HARLEY 1995; HARLEY et al., 2005). No Piaui, uma zona de tensdo ecoldgica entre
caatinga, floresta amazonica e Cerrado, e no sudoeste do NE, onde ocorre influéncia de
diferentes bacias hidrograficas: Bacia do Sao Francisco (FELFILI et al., 2004), e Bacia
do Parnaiba, sdo os locais com maior proporcdo de espécies peculiares, quase 24%. 1sso
confirma a importancia dos cerrados disjuntos nas listagens floristicas.

Trabalhos sobre borda para cerrados nordestinos sdo ainda mais escassos que
para as demais areas coberta por esta vegetacdo. Temos registro apenas de alguns
escassos levantamentos floristicos, fitossociologicos, sem que haja uma analise dos
provaveis efeitos de borda nesses ambientes. Em revisdo feita por Castro (1994), as
estimativas de riqueza total de espécies apontam para himeros na ordem de 924 4 1232
espécies para proporcdes de 1:2 ou de 1:3 (uma espécie do componente lenhoso para
duas ou trés do componente rasteiro), respectivamente. Assim, levando-se em
consideracdo a maior estimativa, a diversidade vegetacional dos cerrados no Nordeste
corresponderia a 17,6% da estimativa total da fitodiversidade dos cerrados do Brasil.

Para a Chapada do Araripe, ndo ha trabalhos que abordem o tema “efeito de
borda”, e assim como para as demais areas de cerrado nordestino, ha estudos floristicos,
trabalhos abordando espécies individualmente, e trabalhos fitossociologicos (ver
COSTA; ARAUJO; LIMA-VERDE, 2004; COSTA; ARAUJO, 2007; ALENCAR et
al., 2012; RIBEIRO-SILVA et al., 2012).

O cerrado € um dos tipos vegetagionais que mais perde area atualmente para
atividades antrépicas, e um dos ecossistemas que mais sofre com a fragmentacéo de
habitats, o que constituem hoje em uma das maiores ameacas a biodiversidade, uma vez
que esta causa efeitos diversos, e muitas vezes imprevisiveis sobre as comunidades

vivas do ambiente; que apesar de termos registros documentados dos efeitos da



fragmentacéo sobre a flora de florestas tropicais, ha ainda muitas incertezas sobre como
estes efeitos atuam sobre as savanas tropicais — cerrado; que as bordas s&o
frequentemente distintas ecologicamente do interior do fragmento, e que a compreenséo
de como os padrdes ecologicos mudam proximos as bordas é, possivelmente, a chave
para a compreensdo das dinamicas no nivel da paisagem, bem como dos impactos da
fragmentacdo (FAHRIG 2003); e da escassez de trabalhos para as areas de cerrado
nordestinos e cearenses, principalmente quando tratamos das influéncia de borda nessas

areas, torna-se indispensavel trabalhos voltados para essa vertente.
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Efeitos de borda sobre o componente lenhoso em um fragmento de Cerradéo no

Ceara, Brasil

Resumo

Este trabalho visa conhecer a diversidade vegetal na borda e no interior em um
fragmento de cerraddo, na Chapada do Araripe, Nordeste do Brasil, e avaliar o efeito de
borda sobre a assembleia de plantas destas areas. Para tal, a diversidade, a estrutura da
vegetacdo e as condi¢cBes microcliméticas (temperatura, umidade relativa do ar, e
luminosidade) foram determinadas na borda e no interior de um fragmento de cerradao,
onde foram registradas 59 espécies, 40 géneros e 28 familias na borda e 51 espécies, 37
géneros e 28 familias no interior, com destaque para Fabaceae, Myrtaceae e
Apocynaceae nas duas areas. A densidade (10.500 e 7.385 ind.ha™) e a &rea basal total
(37,8 e 26,7 m?ha™) foram maiores na borda que no interior, onde a temperatura foi
menor e a umidade foi maior. As espécies mais frequentes e com maiores densidades
para todo o fragmento foram Cordiera myrciifolia (K. Schum), Ocotea nitida (Meisn)
Rohwer, Matayba guianensis, Byrsonima sericea DC., Myrcia sp., Myrcia
splendens(Sw.) DC e Casearia javitensis Kunth, Os resultados mostram uma nitida
influéncia dos efeitos de borda nos parametros analisados. Esses dados corroboram com
outros estudos realizados em diferentes ecossistemas, indicando que a fragmentacéo dos
habitats modifica a composic¢éo e estrutura da vegetacao.

Palavras-chaves: Influéncia de borda; fitossociologia; cerrado.

Abstract

The diversity, vegetation structure and microclimate conditions (temperature, relative
humidity, and light) were determined at the edge and within a cerrado fragment in the
Araripe, Ceara . 59 species, 40 genera and 28 families and 51 species on the edge, 37
genera and 28 families in the interior , especially Fabaceae, Myrtaceae and
Apocynaceae in the two areas were recorded . The density (10,500 and 7,385 ind.ha - 1)
and basal area (37.8 and 26.7 m? ha - 1) were higher at the edge than in the interior,
where the temperature was lower and the humidity was higher. The most frequent and
higher densities for all fragment species were Cordiera myrciifolia (K. Schum) , Ocotea
nitida (Meisn) Rohwer, Matayba guianensis, Byrsonima sericea DC., Myrcia sp.,
Myrcia splendens (Sw.) DC and Casearia javitensis Kunth , the results show a marked
influence of edge effects on the parameters analyzed . These data corroborate other
studies in different ecosystems , indicating that habitat fragmentation modifies the
composition and structure of vegetation.

Keywords : Influence of edge ; fitossociologia ; cerrado



INTRODUCAO

O cerrado, considerado o segundo maior tipo vegetacional brasileiro, recobre
uma area aproximada de 2.000.000km2 e compreende diferentes fitofisionomias,
resultantes de acdes conjuntas do fogo, das caracteristicas do solo, da disponibilidade
hidrica e das atividades antropicas (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Embora a &rea ndcleo do cerrado esteja no Brasil Central, ele também foi
registrado nas outras regides brasileiras (CASTRO 1994). Para o Ceara, o cerrado
aparece como encraves na Serra da Ibiapaba e na Chapada do Araripe (EITEN 1972),
no litoral (MORO; CASTRO; ARAUJO, 2011), e como manchas de menor extensdo
nas microrregides de lguatu, Sertdo do Salgado e Serrana de Caririagu (FIGUEIREDO;
FERNANDES, 1987). Atualmente, o cerrado é um dos tipos de vegetacdo que
mais perde area devido as acGes antrdpicas, o que tem levado a fragmentacdo de
habitats. A fragmentac&o € considerada uma das maiores ameagas a biodiversidade das
florestas tropicais (FAHRIG 2003), mas ha incerteza quanto aos efeitos na flora dos
cerrados. Nos fragmentos, as bordas sdo frequentemente distintas do interior e a
compreensdo de como o0s padrdes ecologicos mudam proximos as bordas é,
provavelmente, a chave para a compreensao das dindmicas no nivel da paisagem, bem
como dos impactos da fragmentacdo (FAHRIG 2003).

A interferéncia causada no ambiente pelo processo de fragmentacdo de
ecossistema talvez tenha como consequéncia mais significativa o efeito de borda. Ele
pode ser percebido com as alteragdes na composi¢cdo e/ou na abundancia relativa das
espécies na parte marginal de um fragmento (FORMAN; GORDON, 1986), ou como a
influéncia que o meio externo exerce sobre a area da floresta em sua parte marginal,
causando alteracdes fisicas e estruturais (TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997). Também
se percebem alteracbes que conduzem a mudancgas significativas na estrutura das
comunidades, alterando processos ecoldgicos e relagdes interespecificas (MURCIA
1995; PAGLIA; FERNANDES; MARCO JR, 2006).

Efeitos de borda foram particularmente estudados
em areas de florestas densas, como a Floresta Amazénica (KAPOS 1989; MALCOLM
1994), a Floresta Semidecidual (TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997; PACIENCIA;
PRADO, 2004) e a Floresta de Araucaria (FONTOURA; GANADELA; LAROCCA,
2006). S&o poucos os estudos de efeitos de borda nos cerrados (PIVELLO et al. 1999a;

b), e sdo praticamente inexistentes nos cerrados disjuntos e\ou marginais. Diante do



exposto, o objetivo neste trabalho é determinar a diversidade e a estrutura da vegetacdo

na borda e no interior de um fragmento de cerraddo, na Chapada do Araripe, Ceara.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

De acordo com o IBGE (2011), o cerrado é subdividido em quatro subgrupos:
florestado, arborizado, parque e gramineo-lenhosa. O cerrado florestado correspondente
ao cerraddo € caracterizado por apresentar um dossel predominantemente continuo, com
cobertura do solo que pode ir de 50% a 90% (RIBEIRO; WALTER, 1998),
proporcionando um aspecto fechado (RIZZINI 1997) e podendo apresentar um estrato
arboreo e outro arbustivo, bem distinguiveis (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O fragmento estudado é um cerraddo, com aproximadamente 73 ha, esta situado
na localidade de Malhada Bonita (07°21°S e 39°26’W), na Floresta Nacional do Araripe
(FLONA Araripe\Apodi) municipio de Crato, Ceard (Figura 1). A FLONA- Araripe
possui uma area de 38.262,32 ha, abrangendo parte dos municipios de Santana do
Cariri, Crato, Barbalha e Jardim. Apresenta uma superficie tabular, conservada em um
nivel de 800m a 1000m de altitude (CAVALCANTI 1994) que influenciou na
manifestacdo de padrbes vegetacionais distintos. O solo predominante é o Latossolo
Vermelho Distrofico, sobre sedimentos do Cretaceo e caracteriza-se por ser profundo,
bem drenado e de média a baixa fertilidade. A precipitacdo total média anual é de
aproximadamente 1000 mm, com chuvas concentradas entre janeiro a abril (66,3%), e a
temperatura média anual é de 24°C (FUNCEME 2013). O trabalho de campo foi
conduzido em dois ambientes: na borda, e no interior do fragmento, onde se considerou
borda a faixa que vai do limite estrada de solo nu, que data de aproximadamente 50

anos, até 300m adentrando a vegetacdo preservada do interior do fragmento de cerradao.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo: Malhada Bonita, Crato, Ceara, Brasil.



Procedimento metodoldgico

Para amostragem da vegetagdo utilizou-se o método de parcelas (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG 1974), sendo que ao todo foram demarcadas 60 parcelas de
10 x 20 m. Foram estabelecidos cinco transectos dentro de cada ambiente (borda e
interior) e, em cada um, distribuidos seis parcelas. Os transectos foram alocados em
linhas paralelas distantes 20m um do outro, e as parcelas também equidistantes 20m
uma da outra. As parcelas na borda foram plotadas a partir do limite do fragmento e as
parcelas do interior comegando a partir de 600m deste limite.

Para a caracterizacdo da estrutura da vegetacdo foram medidas a circunferéncia e
altura de todas as plantas dentro das parcelas, que apresentassem diametro do caule
maior que 3 cm, a aproximadamente 30 cm ao nivel do solo e altura acima de 1m
(FELFILI; CARVALHO; HAIDAR, 2005; MORO; MARTINS, 2011). Para
caracterizagdo da arquitetura de abundéncia e tamanho (MARTINS 1991) foram
calculadas a densidade total (DT), a area basal total (ABT) e as alturas e diametros
médios e maximos. No nivel estrutural (MARTINS 1991), foram calculados, para cada
familia e espécie, a densidade absoluta (DA) e a relativa (DR), a frequéncia absoluta
(FA) e arelativa (FR), a &rea basal absoluta (ABA) e relativa (ABR) e o indice de valor
de importancia (IVI). Para verificacdo de diversidade e riqueza da area, foram
calculados os indices de Diversidade de Shannon — Wiener (H), e o Indice de
Equabilidade, ou Uniformidade de Pielou (J).

Para analise floristica da area, foram realizadas coletas mensais sistematizadas
de material das plantas férteis. O material foi processado de acordo com as técnicas
usuais de herborizacdo (MORI et al., 1989). As espécies foram classificadas de acordo
com a forma de crescimento, e identificadas através de consulta a literatura especifica,
comparacOes e envio para confirmacdo por especialistas. As exsicatas sdo parte
integrante do acervo do Herbario Caririense Dardano de Andrade Lima da Universidade
Regional do Cariri- URCA.

Para os fatores abidticos, medicdes de luz, temperatura e umidade foram feitas
utilizando-se de luximetro e termohigrémetro digitais. As medicbes foram efetuadas
mensalmente durante o periodo de um ano, nas primeiras e nas ultimas cinco parcelas
de todos os transectos nos dois ambientes. As medi¢Oes foram realizadas em um ponto

a nivel do solo, do lado esquerdo das parcelas.



Analise dos dados

Para obtencdo dos dados fitossocioldgicos, e dos Indices de Diversidade de
Shannon — Wiener, e de Equabilidade ou Uniformidade de Pielou, utilizou-se do
programa FITOPAC 1.6 (SHEPHERD 2006). Para verificar a uniformidade foi aplicado
p teste de Shapiro-Wilk, onde observou-se que os dados ndo seguem uma normalidade,
e utilizou-se, para verificacdo dos resultados entre as areas, o teste de Mann-Whitney.
Para comparacdo da riqueza foram realizadas curvas de rarefacdo para as duas areas,
com intervalos de confianca a 95% do nimero cumulativo de espécies. Estes valores
foram calculados para todas as combinacdes de parcelas possiveis. Para estes testes 0s
dados foram tabulados no programa computacional Microsoft Excel, e executados nos

pacotes estatisticos R 3.0.2, StimatesS 9.1.0, e Past.

RESULTADOS

A luminosidade e as temperaturas foram maiores na borda (65% a 87%, e
25,2°C a 26,7°C) que no interior (62% a 75%, e 22,9°C a 23,4°C), enquanto o inverso
ocorreu com a umidade relativa do ar (49% a 51% na borda e 54% a 59% no interior)
(Tabela 01). Observou-se que onde quanto mais externo na borda, maiores temperaturas
e mais luz e menores valores de umidade, enquanto que O inverso ocorreu para 0
interior, tendo nesta &rea, menores temperaturas, menos luz e maiores umidades no ar.

Nas parcelas da borda foram amostrados 6.182 individuos, pertencentes a 59
espécies, 40 géneros, 28 familias, e seis taxons indeterminados, enquanto nas do interior
foram amostrados 4.431 individuos, distribuidos em 51 espécies, 37 géneros, 29
familias, e trés tAxons indeterminados (Tabela 2). Dessas espécies, 22 foram exclusivas
da borda e 15 exclusivas do interior do fragmento, sendo encontradas 73 espécies nos
dois ambientes. A riqueza nas parcelas variou entre 13 e 24 espécies na borda e 09 e 25
no interior. Para a curva de acumulagdo de espécies, a borda apresentou tendéncia a
estabilizacdo a partir da décima sexta parcela, com 81% das espécies amostradas,
enquanto no interior, a tendéncia a estabilizagdo ocorreu a partir da décima segunda
parcela, tendo ja sido registradas 88% das espécies; tais dados confirmam que o esforco

amostral foi suficiente na caracterizacdo do fragmento de cerraddo estudado.



Tabela 1- Valores de temperatura, umidade e luminosidade, minima, média e maxima, registradas na

borda e/ou no interior de um fragmento de cerraddo, em Malhada Bonita, Crato, Ceara.

TEMPERATURA UMIDADE LUMINOSIDADE

Min Med Max Min Med Méax | Min Méd Méx

BORDA 252°C | 25,9% | 26,7°C | 49% | 50% 51% | 65% | 76% 87%
INTERIOR 22,9°C | 232% | 23,4°C |54% |565% |59% |62% |685% |75%

Tabela 2- Lista das familias e espécies, com seus nomes vernaculares, registradas na borda e/ou interior de

um fragmento de cerraddo, em Malhada Bonita, Crato, Ceard. (Continua)

FAMILIA\ ESPECIE NOME OCORRENCIA
VERNACULAR Borda Interior

ANACARDIACEAE X X
Anacardium occidentale L. Caju
Astronium fraxinifolium Schott. Gongalo Alves X

ANNONACEAE X X
Annona crassiflora Mart. Avraticum
Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Saff. Pinha braba X
Xylopia sp. Bananinha X
Xylopia laevigata (Mart.) R.E.Fr. Canguru X X

APOCYNACEAE
Cajazinha X X
Hancornia speciosa Gomes Mangaba X X
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel Janaguba X
Secondatia floribunda A. DC. Catuaba de rama X X
Tabernae montana sp.. Mosqueteira X

ASTERACEAE
Acritopappus sp.? Candeeiro amarelo X X
Acritopappus  confertus  (Gardner) Candeeiro branco X
R.M.King & H.Rob.--

BIGNONIACEAE
Handroanthus serratifolius Pau d’arco X
(A.H.Gentry) S.Grose amarelo

BURSERACEAE
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. Amescla X X



Tabela 2- lista das familias e espécies, com seus nomes vernaculares, registradas na borda e/ou interior

de um fragmento de cerraddo, em malhada bonita, Crato, Ceara. (continua)

FAMILIA\ ESPECIE

CARYOCARACEAE
Caryocar coreaceum Wittm.
COMBRETACEAE
Terminalia actinophylla Mart.
CRYSOBALANACEAE
Hirtella sp.
ERYTROXYLACEAE
Erythroxylum stipulosumPlowman
Erytroxylum sp.
EUPHORBIACEAE
Manihot palmata Mill. Arg.
Maprounea guianensis Aubl.
FABACEAE
Bowdichia virgilioides Kunth.
Cassia sp.
Copaifera langsdorffii Desf.
Dimorphandra gardneriana Tul.
Dioclea grandiflora Mart. ex.
Benth.
Machaerium acutifolium Vogel
Hymenaea courbaril L.

Parkia platycephala Benth..

Stryphnoderdron rotundifolium
Mart.
Vatairea cf.

macrocarpa (Benth.)

Ducke
FLACOURTIACEAE
Salicaceae

Casearia javitensis Kunth

Casearia grandiflora Cambess.
HYPERICACEAE.

Vismia guianensis (Aubl.) Pers.
LAMIACEAE

NOME

VERNACULAR

Pequi

Murunduba

Pau de sebo

Carrasquinho

Batinga preta

Manicoba

Cascudo

Mata fome
Sucupira
Besouro
Pau d’6leo
Faveira

Mucuna

Coracéo de negro

Jatoba
Visgueiro

Barbatimao

Amargoso

Canela

Candeeiro preto

Lacre

Cip6 branco

borda

X X X X X

X X X X

Ocorréncia

interior

X

x

X X X X X



Tabela 2- lista das familias e espécies, com seus nomes vernaculares, registradas na borda e/ou interior de

um fragmento de cerraddo, em malhada bonita, Crato, Ceara. (continua)

FAMILIA\ ESPECIE NOME Ocorréncia
VERNACULAR borda interior
LAURACEAE
Ocotea nitida (Meisn.) Rohwer Urubu X X
Ocotea sp. Louro cheiroso X
LORANTHACEAE
Gréo de galo X
MALPIGHIACEAE X X
Byrsonima sericea DC. Murici verdadeiro
Byrsonimia sp. Murici preto X
MELASTOMATACEAE X
Miconia albicans (Sw.) Steud. Candeeiro vermelho
MYRTACEAE
Myrciaria sp.1 Aracé preto X
Myrciaria sp.2 Aracé vermelho X X
Murta vermelha X
Myrcia sp. Cabelo de cutia X X
Myrcia splendens (Sw.) DC. Cambui brabo X X
Psidium spl Murtinha amarela X X
Psidium myrsinites Mart. ex DC. Goiabinha amarela X
Psidium pohlianum O. Berg. Aracéa de veado X
OCHNACEAE X
Ouratea sp 1 Bati branco
Ouratea sp2 Bati preto X
PASSIFLORACEAE
Passiflora cincinnata Mast. Maracuja X
POLYGALACEAE
Bredemeyeria brevifolia (Benth.) Mau vizinho X X
AW. Benn.
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl. Congonha X
RUBIACEAE
Cordiera myrciifolia (K. Schum.) Canela de veado X X
Tocoyena formosa (Cham. & Jenipapo brabo X
Schlecht.) Schum.
RUTACEAE

Zanthoxylum gardneri Engl. Laranjinha X X



Tabela 2- lista das familias e espécies, com seus nomes vernaculares, registradas na borda e/ou interior

de um fragmento de cerraddo, em malhada bonita, Crato, Ceara. (Concluséo)

FAMILIA\ ESPECIE NOME Ocorréncia o
VERNACULAR borda interior

SAPINDACEAE

Matayba guianensis Aubl. Mangueira braba X X
SAPINDACEAE

Serjanea sp. Cip6 de croapé X
SAPOTACEAE

Pouteria sp. Pau caixao X
SIMAROUBACEAE

Simarouba amara Aubl. Praiba X
SMILACACEAE

Smilax japicanga Griseb. Jepecanga X
STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl Corcunda X X
VERBENACEAE

Lantana camara L. Camard X
VOCHYSIACEAE

Qualea parviflora Mart. Pau terra X

Morfoespécies

Morfoespécie 01 Desconhecida 01 X X

Morfoespécie 02 Desconhecida 02 X X

Morfoespécie 03 Desconhecida 03 X

Morfoespécie 04 Desconhecida 04 X

Morfoespécie 05 Desconhecida 05 X

Morfoespécie 06 Desconhecida 06 X X

Das 35 familias registradas na borda, quatro destacaram-se por terem as maiores
riquezas especificas: Fabaceae (10 espécies), Myrtacea (6), Apocynaceae (4) e
Rubiaceae (3). No interior, das 28 familias as mais ricas foram: Fabaceae (9), Myrtacea
(6), Apocynaceae (4) e Annonaceae (3). Myrcia, Casearia e Cordiera foram os géneros
com mais espécies na borda (duas espécies cada) e também as duas primeiras no
interior, junto com Byrsonima, Psidium e Ouratea. Os demais géneros, em ambas a
areas foram representados por uma unica espécie.

O componente arboreo predominou nas duas areas, com 38 espécies na borda

(64% do total de espécies) e 37 espécies (73%) no interior. O habito arbustivo abrangeu



15 borda e 2,0 e 2,0% no interior, respectivamente.

A densidade e a &rea basal total foram menores no interior que a borda: 7.385 e
10.500 ind.ha™ e 26,7 e 37,8 m?ha™*. O nimero de individuos por parcela variou de 104
a 370 na borda e de 85 a 301 no interior, tendo sido a variacdo mais acentuada na borda.
Os diametros médios das duas areas foram semelhantes (6,5 cm na borda e 6,4 cm no
interior) e os didmetros maximos foram proximos (156 ¢cm na borda e 174 cm no
interior) (Tabelas 3 e 4).

Das 28 familias registradas na borda, as mais representativas quanto a nimero de
individuos, densidade, area basal, frequéncia e IVI’s, foram Rubiaceae (54%),
Sapindaceae (41%), Myrtaceae (40%), Lauraceae (39%) e Malpighiaceae (28%),
enquanto no interior foram Myrtaceae (60%), Lauraceae (44%) e Fabaceae (38%),
Malpighiaceae (35%) e Rubiaceae (20%). Das 59 espécies na borda, sete concentraram
89% dos individuos e das 51 espécies no interior, duas concentraram 56% dos
individuos; caracterizando menor equabilidade no interior, e uma distribuicdo
oligarquica, onde poucas espécies concentram o maior nimero de individuos.

As espécies com maiores densidades encontradas tanto na borda como no
interior foram as mesmas: Cordieria myrciifolia (34 e 11 ind\ha), Matayba guianensis
(15 e 14 ind\ha), Myrcia sp (19 e 39 ind\ha) e Ocotea nitida (12 e 17 ind\ha). Do total
de individuos na borda, 197 estavam mortos em pé, o que equivale a aproximadamente
4% dos individuos amostrados, enquanto no interior, 94 estavam mortos, equivalendo a
2% dos individuos amostrados. As maiores areas basais, nos dois ambientes, foram de
Byrsonimia sericea e Ocotea nitida, seguidas de Matayba guianensis e Cordieria
murcifolia.

Cinco espécies na borda apareceram em 29 das 30 parcelas (Cordiera
myrciifolia, Matayba guianensis, Myrcia sp, Byrsonima sericea, Myrcia splendens)
enquanto quinze espécies em apenas uma parcela e com apenas um exemplar. No
interior, Murcia sp, Ocotea nitida e Casearia javitensis apareceram em todas as
parcelas, Byrsonima serica em 28 e Cordiera myrciifolia em 27 das parcelas. Apenas
cinco espécies foram representadas em uma s6 parcela e por um Gnico individuo.

As espécies mais importantes (IVI) na borda foram Cordiera myrciifolia (52%),
Matayba guianensis (39%), Ocotea nitida (37%) e Byrsonima sericea (27%) e no

interior



Tabela 3- Densidade absoluta (DA) e relativa (DR), frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), area basal
absoluta (ABA) e relativa (ABR) e Indice do Valor de Importancia (IV1) das espécies na borda de um

fragmento de cerraddo, em Malhada Bonita, Crato, Ceara.
(Continua)

ESPECIE DA DR FA FR ABA ABR VI
Cordiera myrciifolia 39885 34,06 100,00 5,62 8,88 11,64 51,31
Matayba guianensis 1703,8 14,55 100,00 5,62 13,79 18,07 38,23
Ocotea nitida 14558 12,43 96,15 5,40 13,83 18,12 35,95
Myrcia sp 2178,8 18,60 100,00 5,62 4,74 6,21 30,43
Byrsonima sericea 196,2 1,67 100,00 5,62 13,97 18,30 25,59
Myrcia splendens 640,4 5,47 100,00 5,62 1,54 2,01 13,10
Xylopia laevigata 173,1 1,48 92,31 5,18 2,16 2,83 9,49
Parkia platycephala 38,5 0,33 53,85 3,02 3,99 5,23 8,58
Terminalia actinophylla 17,3 0,15 26,92 1,51 5,28 6,91 8,57
Casearia javitensis 123,1 1,05 61,54 3,46 0,56 0,73 5,24
Candeeiro amarelo 230,8 1,97 38,46 2,16 0,58 0,76 4,89
Cajazinha 123,1 1,05 61,54 3,46 0,29 0,38 4,89
DESCONHECIDA 1 107,7 0,92 53,85 3,02 0,31 0,41 4,35
Bredemeyeria brevifolia 61,5 0,53 57,69 3,24 0,29 0,37 4,14
Copaifera langsdorffii 55,8 0,48 57,69 3,24 0,30 0,40 4,12
DESCONHECIDA 6 7,7 0,07 15,38 0,86 2,03 2,67 3,60
Tabernaemontana sp. 40,4 0,34 30,77 1,73 0,08 0,10 2,18
Dimorphandragardneriana 154 0,13 30,77 1,73 0,24 0,31 2,17
Maprounea guianensis 21,2 0,18 30,77 1,73 0,18 0,23 2,14
Vismia guianensis 44,2 0,38 26,92 1,51 0,14 0,18 2,07
Psidium pohlianum 26,9 0,23 30,77 1,73 0,04 0,05 2,01
Bowdichia virgilioides 9,6 0,08 15,38 0,86 0,72 0,94 1,89
cip6 branco 25,0 0,21 26,92 1,51 0,11 0,14 1,87
Candeeiro branco 21,2 0,18 26,92 1,51 0,08 0,10 1,80
Protium heptaphyllum 17,3 0,15 26,92 1,51 0,08 0,11 1,77
Simarouba amara 13,5 0,11 23,08 1,30 0,25 0,32 1,73
Annona crassiflora 15,4 0,13 26,92 1,51 0,04 0,06 1,70
Styrax camporum 13,5 0,11 23,08 1,30 0,14 0,18 1,59
Dioclea grandiflora 11,5 0,10 23,08 1,30 0,13 0,16 1,56
Casearia grandiflora 13,5 0,11 23,08 1,30 0,08 0,11 1,52
Psidium sp1 19,2 0,16 19,23 1,08 0,05 0,07 1,32
Zanthoxylum gardneri 115 0,10 19,23 1,08 0,07 0,09 1,27
Pouteria sp. 21,2 0,18 11,54 0,65 0,20 0,26 1,09
Secondatia floribunda 7,7 0,07 15,38 0,86 0,01 0,01 0,94
Tocoyena formosa 7,7 0,07 11,54 0,65 0,03 0,04 0,75
Roupala montana 5,8 0,05 11,54 0,65 0,01 0,02 0,72
Anacadium occidentale 5,8 0,05 11,54 0,65 0,01 0,01 0,71
Caryocar coriaceum 3,8 0,03 7,69 0,43 0,15 0,20 0,66
Carrasquinho 11,5 0,10 7,69 0,43 0,02 0,02 0,55

Tabela 3- Densidade absoluta (DA) e relativa (DR), freqiiéncia absoluta (FA) e relativa (FR), area basal



absoluta (ABA) e relativa (ABR) e Indice do Valor de Importancia (IVI) das espécies na borda de um
fragmento de cerraddo, em Malhada Bonita, Crato, Ceara.
(Concluséo)

ESPECIE DA DR FA FR ABA ABR VI
Cordiera myrciifolia 9,6 0,08 7,69 0,43 0,02 0,03 0,54
Hymenaea courbaril 3,8 0,03 7,69 0,43 0,05 0,06 0,53
Stryphnodendron rotundifolium 3,8 0,03 7,69 0,43 0,02 0,03 0,49
grao de galo 3.8 0,03 7,69 0,43 0,00 0,01 0,47
DESCONHECIDA 5 3,8 0,03 7,69 0,43 0,00 0,01 0,47
DESCONHECIDA 4 3,8 0,03 7,69 0,43 0,00 0,01 0,47
Vatairea macrocarpa 1,9 0,02 3,85 0,22 0,17 0,22 0,45
Machaerium acutifolium 5,8 0,05 3,85 0,22 0,12 0,16 0,43
Astronium fraxinifolium 1,9 0,02 3,85 0,22 0,12 0,15 0,38
Manihot palmata 3.8 0,03 3,85 0,22 0,04 0,05 0,30
Cassia sp. 7,7 0,07 3,85 0,22 0,01 0,02 0,30
Serjania sp. 1,9 0,02 3,85 0,22 0,01 0,02 0,25
Araca vermelho 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,01 0,24
Lantana camara 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,01 0,24
Hancornia speciosa 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,00 0,24
DESCONHECIDA 3 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,00 0,24
murta vermelha 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,00 0,24
DESCONHECIDA 2 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,00 0,24
Passiflora cincinnata 1,9 0,02 3,85 0,22 0,00 0,00 0,23

Tabela 4. Densidade absoluta (DA) e relativa (DR), frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), area basal
absoluta (ABA) e relativa (ABR) e indice do Valor de Importancia (IV1) das espécies no interior de um

fragmento de cerraddo, em Malhada Bonita, Crato, Ceara.
(Continua)

ESPECIES DeA DeR FrA FrR DoA DoR VI
Myrcia sp. 2906,7 39,36 100,00 6,29 5,55 12,48 58,13
Ocotea nitida 1261,7 17,08 100,00 6,29 8,34 18,77 42,14
Byrsonima sericea 2150 2,91 93,33 5,87 10,69 24,04 32,82
Cordiera myrciifolia 776,7 10,52 90,00 5,66 1,31 2,94 19,12
Casearia javitensis 558,3 7,56 100,00 6,29 1,17 2,64 16,49
Parkia platycephala 533 0,72 60,00 3,77 5,10 11,48 15,98
Matayba guianensis 306,7 4,15 70,00 4,40 0,68 1,52 10,08
Copaifera langsdorffii 106,7 1,44 70,00 4,40 1,86 4,17 10,02
Dioclea grandiflora 241,71 3,27 86,67 5,45 0,50 1,12 9,84
Candeeiro amarelo 261,7 3,54 60,00 3,77 0,71 1,61 8,92
Bowdichia virgilioides 16,7 0,23 30,00 1,89 1,82 4,09 6,21
Caryocar coriaceum 250 0,34 30,00 1,89 1,73 3,89 6,12
Maprounea guianensis 70,0 0,95 60,00 3,77 0,29 0,66 5,38
Casearia grandiflora 98,3 1,33 53,33 3,35 0,24 0,54 5,23

Tabela 4. Densidade absoluta (DA) e relativa (DR), frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), area basal
absoluta (ABA) e relativa (ABR) e Indice do Valor de Importancia (I\V1) das espécies no interior de um



fragmento de cerradao, em Malhada Bonita, Crato, Ceara.
(Concluséo)

ESPECIES DeA DeR FrA FrR DoA DoR VI
Dimorphandra gardneriana 33,3 045 46,67 2,94 0,66 1,48 4,87
DESCONHECIDA 1 51,7 0,70 53,33 3,35 0,09 0,20 4,25
Protium heptaphyllum 53,3 0,72 43,33 2,73 0,14 0,30 3,75
mata fome 70,0 0,95 33,33 2,10 0,28 0,62 3,66
Qualea parviflora 18,3 0,25 26,67 1,68 0,63 1,41 3,33
DESCONHECIDA 2 18,3 0,25 23,33 1,47 0,54 1,22 2,93
Simarouba amara 18,3 0,25 23,33 1,47 0,52 1,17 2,89
Anacardium occidentale 16,7 0,23 30,00 1,89 0,30 0,68 2,80
Terminalia actinophylla 10,0 0,14 10,00 0,63 0,54 1,22 1,99
Zanthoxylum gardneri 13,3 0,18 26,67 1,68 0,02 0,06 1,91
Duguetia furfuracea 16,7 0,23 23,33 1,47 0,06 0,12 1,82
Myrcia splendes 150 0,20 23,33 1,47 0,02 0,04 1,71
Styrax camporum 6,7 0,09 13,33 0,84 0,19 0,42 1,35
Himatanthus drasticus 11,7 0,16 13,33 0,84 0,07 0,15 1,15
Aracé vermelho 11,7 0,16 13,33 0,84 0,03 0,06 1,06
Vismia guianensis 8,3 0,11 13,33 0,84 0,04 0,10 1,05
Hymenaea courbaril 8,3 0,11 13,33 0,84 0,02 0,05 1,00
Erythroxylum sp. 6,7 0,09 13,33 0,84 0,02 0,05 0,98
Stryphnodendron rotundifolium 6,7 0,09 13,33 0,84 0,02 0,05 0,98
Miconia albicans 13,3 0,18 10,00 0,63 0,03 0,07 0,88
Handroanthus serratifolius 5,0 0,07 10,00 0,63 0,03 0,06 0,76
Secondatia floribunda 6,7 0,09 10,00 0,63 0,01 0,02 0,74
Aracé preto 5,0 0,07 10,00 0,63 0,02 0,04 0,74
Psidium myrsinites 5,0 0,07 10,00 0,63 0,01 0,02 0,71
Ouratea sp 6,7 0,09 6,67 0,42 0,02 0,04 0,55
Byrsonima sericea 5,0 0,07 6,67 0,42 0,02 0,05 0,54
Smilax japecanga 3,3 0,05 6,67 0,42 0,03 0,07 0,53
Hirtella sp. 3,3 0,05 6,67 0,42 0,01 0,03 0,49
Annona crassiflora 3,3 0,05 6,67 0,42 0,01 0,02 0,48
Hancornia speciosa 3,3 0,05 6,67 0,42 0,01 0,01 0,48
Psidium spl 3,3 0,05 6,67 0,42 0,00 0,01 0,47
Cassia sp 1,7 0,02 3,33 0,21 0,01 0,03 0,26
Bredemeyera brevifolia 1,7 0,02 3,33 0,21 0,01 0,02 0,25
DESCONHECIDA 6 1,7 0,02 3,33 0,21 0,00 0,01 0,24
Xylopia laevigata 1,7 0,02 3,33 0,21 0,00 0,01 0,24
Cajazinha 1,7 0,02 3,33 0,21 0,00 0,01 0,24




foram Myrcia sp (58%), Ocotea nitida (42%) e Byrsonima sericea (33%).

A maior altura na borda foi 19m, em um espécime de Ocotea nitida, discrepante
das demais alturas que ndo ultrapassaram 13m. A maior 4rea basal (156 cm?) foi de um
exemplar de Terminalia actinophylla. No interior, a maior altura foi alcancada por um
exemplar de Parkia platycephala com 20 m, também com a maior &rea basal (174cm?).
As alturas médias foram 4,1 e 5,8 m na borda e no interior, e os didmetros médios 6,5 e
7,0 cm, respectivamente. As espécies que compunham o maior estrato da vegetagdo
tanto na borda como no interior foram as mesmas.

Os indices de diversidade na borda (H’ = 2,119 nat.ind™) e no interior
(H’= 2,183 nat.ind™) foram baixos e evidenciam que a area possui uma diversidade
baixa de espécies; ja os indices de equabilidade (J° = 0,52 na borda ¢ J’ = 0,55 no
interior), nos apontam que ha dominancia de algumas espécies nas areas estudadas.

O célculo das médias com desvio padrdo, da
riqueza por parcela em cada area, nos indica uma borda tendenciosa a ser mais rica que
o interior do fragmento, sendo as médias 16+2,94 e 14,445,033, respectivamente
(Tabela 6). A analise comparativa das duas areas, utilizando-se do teste de Mann-
Whitney para dados ndo normais, nos revela que os valores de riqueza apresentam-se
como nao significativamente diferentes, com p=0,07, nos remetendo a ideia de que
apesar das Aareas estudadas apresentarem numeros de especies diferentes,
estatisticamente sdo similares, provavelmente influenciados pelo nimero de individuos
por espécies para as areas. Para o teste de rarefacdo, ainda assim os dados ndo sdo
significativamente diferentes, havendo uma sobreposicdo dos intervalos de confianca
(Figura 2 e 3).

As médias das &reas basais e abundancias das duas areas foram 1,16+0,60 e
202,5+61,57 na borda, e 0,87+0,30 e 149,5+37,47 no interior. Os resultados estatisticos
foram significativamente diferentes para as duas areas, confirmando de que as mesmas
tendem a serem estruturalmente distintas, apresentando p=0,004 e p<0,001, borda e
interior, respectivamente (Tabela 6, figura 3). Com relacdo a altura, a area de interior é
significativamente mais alta que a borda, com médias 5,73+0,52 e 4,12+0,44,
respectivamente, e com p<0,001 (Tabela 5, figura 3).



Tabela 5- Médias, desvios padrdes e valores de “p” da area de borda e de interior, para 0s parametros de

riqueza, abundancia, area basal e alturas de um fragmento de Cerraddo, na Chapada do Araripe Crato, Ce.

(Continua).

Riqueza Abundancia Area Basal Altura Média
Distribuicdo p<0,001 p=0,05 p<0,001 p<0,047
Meédia na borda (n=30) 16+2,94 202,5+61,57 1,16+0,60 4,12+0,44
Média no interior (n=30) 14,445,033 149,5+37,47 0,87+0,30 5,7340,52
Teste Mann-Whitney* p=0,07 p<0,001 p=0,004 p<0,001

*(p determinado por 9999 permutacdes de Monte Carlo)
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Chapada do Araripe, Crato, CE.
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DISCUSSAO

O registro de maiores temperaturas e de maior luminosidade na borda pode ser
justificado por esta area ser mais atingidas pela radiacdo solar, devido a maior abertura
das copas das arvores, pela mortalidade de individuos e pela presenca de espécimes
mais baixos, concordando com os trabalhos de Murcia (1995), Chen et al. (1999) que
relatam para areas de borda, um aumento de temperatura e luminosidade, e uma
diminuicdo da umidade do ar. Esta variacdo de fatores abidticos ja foi medida em outras
situacbes (KAPOS 1989; CADENASSO; TRAYNOR; PICKETT, 1997), e em toda a
radiacdo solar e a temperatura se reduzem a partir da margem em dire¢do ao interior.
VariacOes nestes fatores podem ser relacionadas com as distancias das bordas para o

interior, de modo que a vegetacdo varia conforme essas alteracBes microcliméticas



(MULLER; BATAGNIN; SANTOS, 2010; TOMIMATSU et al. 2011), o que pode
justificar também a diferenca de riqueza e estrutura entre borda e interior, uma vez que
estes fatores promovem o aumento da densidade de algumas plantas proxima a borda e a
diminuicdo quando longe dela, como também pode ser benéfica para a presenca de
algumas espécies em restricdo de outras, fato este comum em varios trabalhos
(RANNEY; BRUNER; LOVENSON, 1981; WILLSON; CROME, 1989; PALIK;
MURPHY, 1990; WILLIAMS-LINERA, 1990; MONRO 1992; RODRIGUES 1993;
MALCOLM 1994; RODRIGUES 1998).

A riqueza de espécies para ambas as areas (59 borda, 52 interior), esta dentro da
margem inferior encontrado para véarios trabalhos em é&reas de cerraddo (49 a 124)
(FELFILI et al., 1994; PEREIRA et al., 2004; SOLORZANO et al., 2012). A presenga
de uma borda com maiores numeros de individuos, espécies e familias, que o interior,
nos remete um resultado ndo exclusivo para este estudo, uma vez que demais trabalhos
sobre efeito de borda também expbem resultados semelhantes (LAURENCE et al.
1998a;b; NASCIMENTO; LAURENCE, 2006; LIMA-RIBEIRO, 2008); o que é
comum para ambientes fragmentados, onde encontramos bordas mais ricas e densas,
qguando comparadas com o interior, que sofrem menos influencia dos efeitos
microclimaticos.

A marginalidade da significancia estatistica entre as areas, nos aponta que as
mesmas tém cerca de 93% de chance de serem iguais, porém, como adota-se uma
significancia de 95%, as areas sdo vistas como similares em termos estatisticos; desta
forma os efeitos causados pela criacdo das bordas, ndo afeta de forma significante a
riqueza da area.

As familias com maior numero de espécies, aparecem também entre as de maior
riqgueza para os cerrados nordestinos (ver RIBEIRO-SILVA et al.,2012; COSTA;
ARAUJO; LIMA-VERDE, 2004; ALENCAR; SILVA; BARROS, 2007; VIEIRA
2012) e sdo comumente encontradas em varias areas de cerrado para todo o Brasil
(RIBEIRO; SILVA; BATMANIAN, 1985; PEREIRA-SILVA et al, 2004;
SOLORZANO et al. 2012). Melastomataceae e Malpighiaceae que também sdo tipicas
de todas as areas de cerrado (MANTOVANI; MARTINS, 1993; FELFILLI et al.1993;
BATALHA; MANTOVANI, 2000; COSTA; ARAUJO, 2007; WEISER; GODOY,
2001), ndo aparecem como as de maiores numeros de especies para a area estudada.
Fabaceae, Myrtaceae e Apocynaceae, apareceram com numeros de espécies

semelhantes para as duas areas, o que nos permite concluir que apesar do maior nimero



de especies para a borda, a distribuicdo é similar entre familias para ambos os
ambientes. A existéncia da concentragdo das espécies em poucas familias, também vem
sendo apresentado em trabalhos j& realizados em areas de cerrado (ver TEIXEIRA et al.,
2004; FIDELIS; GODOY, 2003; ASSUNCAOQ; FELFILI, 2004; COSTA; ARAUJO,
2007; SAPORETTI JUNIOR; MEIRA NETO; ALMADO,2003; BALDUINO et al.,
2005; SILVA et al., 2002).

Os maiores percentuais para os habitos arboreo e arbustivo, entre a borda e o
interior, concordam com a literatura, que nos retrata uma predominancia destes dois
habitos para areas de cerraddo (RIBEIRO; WALTER, 1998), porém o menor nimero de
arvores no ambiente de borda pode ser resposta, a pouca tolerdncia de espécies deste
habito as mudancas microambientais da area, o que também influencia diretamente nos
valores de area basal. A maior presenca de lianas nas bordas pode ser acarretada pela
maior incidéncia de luz, uma vez que estas espécies, geralmente sdo pioneiras, de
crescimento rapido, e frequentemente aumentam suas densidades frente o acréscimo de
luminosidade no ambiente.

Os valores de densidade e a area basal foram elevados e estdo acima dos
estimados para boa parte das areas de cerrado, onde a variacao de densidade é de 664 a
8.135 ind\ha, e area basal de 4,74 a 42,19 m?/ha de acordo com Costa e Aradjo (2007),
nédo sendo encontrados em trabalhos mais recentes, resultados que superem 0s expostos.
Esta grande variacdo da estrutura da vegetacdo em éareas de cerrado pode esta
influenciada provavelmente pelo critério de inclusdo, uma vez que diversos autores
(COSTA; ARAUJO, 2007; RIBEIRO; WALTER, 1998; ALENCAR; SILVA;
BARROS, 2007; MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005; GUILHERME;
NAKAJIMA, 2007), utilizam critérios diferentes para caracterizacdo da area, ora
considerando as espécies com diametro maior igual a trés centimetros, ora maior igual a
cinco centimetro, justificado pela ampla variacdo de fisionomias do cerrado sensu lato,
que vai de ambientes florestais até campestres (GOTTSBERGER; SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 2006; RIBEIRO; WALTER 2008).

A densidade e area basal maiores na borda que no interior, podem ser resultados
da resposta de algumas espécies frente as mudancas de luz e temperatura, que além de
influenciar no aumento ou diminuicdo do numero de individuos de acordo com a
ecologia das mesmas, também influencia na mortalidade de espécies. A existéncia de
uma borda com maior area basal, esta associada diretamente com a presenca elevada de

individuos nesta &rea, mesmo que com uma concentra¢do de individuos com didmetros



menores que do interior da floresta.

Uma das caracteristicas marcantes dos efeitos causados pela formacéo de bordas
é o maior indice de mortalidade de individuos nesta area que no interior do fragmento,
causado pelas mudancas no microambiente. Muitos autores destacam entre um dos
muitos prejuizos causados pela fragmentacédo, alteracdes nas taxas de mortalidade, e
consequentemente mudancas na estrutura e dindmica de ecossistemas (TABARELLI;
MANTOVANI; PIRES, 1999; PAGLIA; FERNANDES; MARCO JR, 2006; VIANA;
PINHEIRO, 1998). Resultados semelhantes foram encontrados em fragmentos florestais
na Amazonia central (CAMARGO; KAPOS, 1995), onde as altas taxas de mortalidade
(LAURANCE et al., 1998; D’ANGELO et al., 2004), favoreceram o estabelecimento e
crescimento de espécies melhores adaptadas as condi¢fes de alta luminosidade,
aumentando os valores de densidades e areas basais (NASCIMENTO; LAURANCE,
2006).

Algumas das familias que caracterizam os cerrados nordestinos (CASTRO el al.,
1998) aparecem como as de maiores importancias tanto na borda como no interior, ndao
apresentando aparentemente influencias dos efeitos de borda sobre esse segmento. Para
as espécies que apresentaram as maiores frequéncias, densidades, areas basais e IVIs
(Cordiera myrciifolia, Ocotea nitida, Matayba guianensis, Myrcia sp, Byrsonima
sericea, Casearia javitensis, Myrcia splendens), ndo sdo comumente encontradas para
outras areas de cerrado. Questao recorrente em trabalhos em areas de cerrado disjuntos
nordestinos é a existéncia de uma menor diversidade destes cerrados frente aos centrais,
uma vez que sdo empobrecidos de algumas espécies tipicas dos cerrados core, e
possuidores de espécies proprias (RATTER; BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2003).
Autores como Aradjo et al. (1997), consideram as espécies Byrsonima sericea e Myrcia
splendens sendo pioneiras, com exigéncia de uma maior quantidade de luz e indicativas
de areas em recuperacdao de alguma interferéncia. A Ocotea nitida é uma espécie de
distribuicdo mais restrita, sendo reportada em estudos na Chapada do Araripe
(ALENCAR et al., 2012; COSTA; ARAUJO, 2007).

Apesar de termos as mesmas espécies aparecendo com os maiores indices para
as duas areas, ha uma diferenca de importancia das espécies de uma &rea apara outra,
onde por exemplo, a espécie de maior IVI para a borda (Cordiera myrciifolia) aparece
como a quarta colocada no interior; ja Myrcia splendens, possuidora do maior IVI para
interior, é apenas a sexta colocada para a aborda; atribui-se esta diferenca,

principalmente, aos valores de densidade das espécies.



A justificativa do aparecimento de Myrcia splendens, com frequéncia maxima
em ambas a areas, pode ser pela sua tolerdncia as mudancas ocorridas na area de borda;
enquanto que para Casearia javitensis, que apresentou frequéncia maxima no interior e
apenas 61,54% na borda pode ser consequéncia das modificacbes microambientais
existente neste ambiente. De acordo com Kapos et al. (1997), o aumento nos niveis de
luz, temperatura, umidade e vento, com influencias diretas nos valores de densidade,
dominancia e éarea basal desta espécie, assim como no trabalho de Almeida Jr e Zickel
(2012).

As plantas mais altas, e com maior circunferéncia de caule estdo localizadas no
interior dos fragmentos estudados, enquanto a borda comporta plantas baixas e com
troncos mais delgados, determinado pela grande presenca de individuos jovens.
Segundo Laurance et al. (1998a,b), um dos fatores que pode determinar esse padrao é a
diminuicdo na densidade de individuos de porte médio/alto devido ao aumento das taxas
de mortalidade de &rvores de grande porte nas bordas dos fragmentos.

Os resultados sugerem que a assembleia de plantas sofre influéncia dos efeitos
de borda, tendo em vista as diferencas encontradas na diversidade, estrutura e
densidade dos individuos entre a borda e o interior do fragmento, tendo tido a area de
borda o registro de um maior nimero de espécies quando comparada ao interior. Devido
a maior densidade de algumas espécies, houve um aumento de 15,75% no nimero de
individuos para a borda florestal.

A diversidade de Shannon foi inferior aos resultados de diversidade verificados
em outras areas de cerraddo, onde a variacdo encontrada foi um minimo de 2,79 nats.
indt no Parana (UHLMANNET; GALVAO; SILVA, 1998) até um maximo de 3,69
nats. Ind* no Mato Grosso (FELFILI et al., 2001). Para a equabilidade de Pielou, esta se
manteve dentro do maximo verificado em areas de cerrado senso restrito, onde 0s
valores podem chegar a 0,87 (MARIMOM JUNIOR; HARADASAN, 2005). Tais
resultados nos inferem que a area estudada tem sua riqueza dentro dos limites inferiores
ja registrados para cerraddes, e que ha uma baixa equabilidade, o que pode influenciar o

valor de diversidade obtido.



CONCLUSAO

A area de cerraddo estudada apresenta diferencas microclimaticas para a area de

borda e interior, 0 que pode esta influenciando diretamente na estrutura da area. A

riqueza especifica é considerada baixa, quando comparada com outras areas de cerrado,

porém os efeitos causados pela criacdo das bordas, ndo afeta de forma significante a
riqueza da area, uma vez que ndo houve significancia estatistica.

De forma mais marcante, a influencia da borda se mostra nos

dados de densidade, area basal e alturas, uma vez que frente as mudangas de luz e

temperatura, temos um aumento na densidade de espécies memores na borda, em

detrimento de um interior menos denso, com arvores maiores. Além de constatar-se

uma maior mortalidade de individuos de médio e grande porte, no ambiente de borda, o

que é fato marcante em areas que sofrem influéncias de borda.
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