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Resumo

A influéncia do gradiente ambiental na estrutura e no
estoque de carbono pode auxiliar na compreensdo da
estocagem de carbono na Mata Atlantica e na tomada de
decisdo sobre metodologias e espécies a serem usadas na
restauracao ecolégica do bioma nos diferentes gradientes.
A estrutura e o estoque de carbono em duas por¢des do
terreno, borda e interior, foram avaliados. A ordenacéo das
comunidades foi verificada pela analise de escalonamento
multidimensional ndo métrica (NMDS) e a analise de
espécies indicadoras (ISA) foi realizada. O efeito de borda
influencia na diferenciacdo da composicéo floristica e
estrutura entre os dois estratos e provocou diferenca
significativa ANOVA (p-valor = 0,002) a 5% de
significancia no estoque de carbono. Na regido da borda
foi encontrada uma estimativa de 45,43 MgC ha e no
interior 63,71 MgC ha?l. As espécies Aparisthmium
cordatum (A.Juss.) Baill. e Cupania vernalis Cambess. sdo
indicadoras do ambiente de borda no fragmento. Ja na
regido do interior as espécies Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr., Coussarea verticillata Mill.Arg., Dalbergia
nigra (Vell.) Allemao ex Benth e Melanoxylon brauna
Schott foram significativas pelo teste de Monte Carlo.
Conclui-se que o efeito de borda afeta a estrutura,
diversidade e estoque de carbono no fragmento florestal.
Palavras-chave: Espécies Indicadoras,
Fitossociologia, Gradiente Ambiental.

Abstract

The influence of the environmental gradient on the
structure and the carbon stock can help in understanding
the carbon storage in the Atlantic Forest and in the decision
making about methodologies and species to be used in the
ecological restoration of the biome in the different
gradients. For this, the structure and the carbon stock in
two portions of the terrain, edge and inside, were
evaluated. The ordering of the communities was verified
by non - metric multidimensional scaling analysis
(MMSA) and indicator species analysis (ISA) was
performed. The edge effect influences the differentiation
of floristic composition and structure between the two
strata and caused a significant difference (p-value = 0.002)
at 5% significance in the carbon stock. In the region of the
edge, an estimate of 45.43 MgC ha* was found and at the
top of the hill was 63.71 MgC ha?l. The species
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. and Cupania
vernalis Cambess. are indicative of the edge environment
in the fragment. In the inside the species Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F.Macbr., Coussarea verticillata Mull.Arg.,
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth and
Melanoxylon brauna Schott were significant by the Monte
Carlo test. It is concluded that the edge effect affects the
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structure, diversity and carbon stock in the seasonal
semideciduous forest fracturing.

Keywords: Environmental Gradient, Indicators Species,
Phytosociology.

Introducéo

A perda e a fragmentacdo do habitat, resultantes
principalmente do aumento dos impactos humanos
relacionados ao uso da terra, representam ameacas
consideraveis para a biodiversidade (Ren et al., 2017
Sousa et al., 2017; Xie et al. 2017). No Brasil, a Mata
Atléntica é uma das florestas tropicais que mais foram
afetadas por esse processo (Scarano; Ceotto, 2015). As
estimativas disponiveis na literatura de cobertura vegetal
do bioma, variam entre 11-16%, porém, Rezende et al.
(2018) observaram 32 milhdes de ha de vegetacdo nativa,
0 que representa 28%.

No processo de fragmentagdo ambiental, o efeito de
borda é um dos maiores riscos para manutencdo da
biodiversidade (BRASIL et al., 2013). Nesse ambiente,
avaliar a influéncia do efeito de borda na estrutura e
consequentemente no estoque de carbono, pode auxiliar na
compreensdo do bioma e em processos de tomada de
decisdo que visem a restauracdo ecoldgica. Poucos estudos
relatam a importancia relativa dos atributos florestais e
fatores ambientais para o funcionamento do ecossistema
(Poorter et al., 2015).

Uma vez que muitas mudancas visiveis da composicéo
e da riqueza da comunidade, bem como nas condi¢es
climéticas, estdo relacionadas a diferencas ambientais
(BRAMBACH et al., 2017), assim os efeitos da borda de
fragmentos florestais sdo importantes fontes de estudos
(KROMER et al., 2013; XU et al., 2017).

Além disso, a deteccdo de espécies que melhor
caracterizam esses gradientes é um passo importante na
avaliacdo de classificagbes na ecologia comunitéria
(Siddig et al., 2016) e podem servir como indicadores que
balizem a restauragcdo ecoldgica no bioma da Mata
Atlantica.

A vegetacdo reflete mudancas no ambiente e a analise
de espécies indicadoras (ISA) ilustra como essa mudancgas
revelam padrdes na composic¢do da vegetagdo em relacdo
aos gradientes ambientais (Vilches et al., 2013; Carvalho
et al., 2017). Esse indice desenvolvido por Dufréne;
Legendre (1997) é uma metodologia para identificar
espécies indicadoras, assumindo que, para que uma
espécie seja um indicador apropriado de uma determinada
condicdo (por exemplo, um tipo de habitat, estado
ambiental ou um tipo de comunidade) (Mota et al., 2014).

Os tipos de associagdes ecoldgicas nos estratos podem
ser distintos com base nos valores dos indicadores. Desse
modo objetivou-se avaliar a estrutura, diversidade e
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estoque de carbono na borda e no interior de um fragmento
de Floresta Estacional Semidecidual em Vigosa, MG. A
influéncia do gradiente ambiental na estrutura e no estoque
de carbono pode auxiliar na compreensdo da estocagem de
carbono na Mata Atlantica e na tomada de decisdo sobre
metodologias e espécies a serem usadas na restauragéo
ecolégica do bioma nos diferentes gradientes. Desse modo
objetivou-se avaliar a estrutura, diversidade e estoque de
carbono na borda e no interior de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual em Vigosa, MG.

Material e métodos
Descricdo da area de estudo

A coleta de dados foi realizada em um fragmento
florestal de 14,8 ha em area de Floresta Estacional
Semidecidual Montana (IBGE, 2012) localizada no
municipio de Vigosa, MG, com coordenadas geogréficas
20°46°16,95” S e 42°52°11,1670.

O clima local € do tipo Cwa, conforme classificagéo
de Koppen. A média da temperatura, umidade e
precipitacdo anual para o periodo de 1968 a 2015 é de
21,9°C, 79% e 1.274 mm, respectivamente (UFV, 2016).
A regido de Vigosa possui gradientes pedogeomorfolégico
em que os topos de morros sdo tomados por Latossolos
Distroficos ricos em aluminio, as rampas coluviais por
Latossolos mais rasos e cambicos e os fundos das grotas
apresentam-se com o predominio de Cambissolos
Epieutroficos ricos em nutrientes (Ferreira Janior et al.,
2012).

Coleta e andlise de dados

No fragmento avaliado, foram estabelecidas
sistematicamente 50 unidades amostrais contiguas, de 10
x 10 m (0,01 ha). As parcelas foram divididas 50%
alocadas na borda (0 — 50 m) e os outros 50 % no interior
da floresta (50 — 100 m).

Todos os individuos com dap > 5cm foram
mensurados e identificados botanicamente. Para a analise
da diversidade floristica foram utilizados o indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H’) e Equabilidade de
Pielou (J).

O indice de diversidade de Shanon-Weaver foi
calculado utilizando a equagéo 1:

S
N*In(N)- Xn; *In(n;)
e El o

Em que:

N = nGmero total de individuos ou fustes amostrados;

ni = nimero de individuos ou fustes amostrados da i-ésima
espécie; e

In = logaritmo neperiano.

A equabilidade de Pielou (J) foi calculada utilizando a
equacéo 2:.

J= %)

Em que:

Hmax = In(S),

S = nimero total de espécies amostradas; e

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.
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Para a determinacédo das espécies indicadoras de cada
uma das porc¢des do terreno, foi realizada uma analise de
espécies indicadoras (ISA) (Dufréne e Legendre, 1997).
As analises foram realizadas no programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012). A significancia
dos valores indicadores foi avaliada pelo teste de
permutagdo de Monte Carlo.

A ordenagdo das comunidades foi verificada pela
analise de escalonamento multidimensional ndo métrica
(NMDS). O coeficiente de similaridade de Bray-Curtis foi
aplicado para a matriz de similaridade.

A biomassa e 0 estoque de carbono foram calculados
com base nas equacdes 3 e 4, propostas por Amaro (2010)
para a uma Floresta Estacional Semidecidual em Vigosa,
MG, apresentadas a seguir:

BF,=0,024530 xDAP>#43336 xp0:423602 (3)
R’=95,01%

Em que:

BF,.- Biomassa do fuste com casca, Mg ha;

DAP- Diametro a 1,30 m de altura do solo, em cm;

Ht- Altura total, em m;

CF.=0,0130045 xDAP?484657 410426965
(Equacéo 4)
R°=94,74%

Em que:

CF,.- Carbono do fuste com casca, Mg ha%;

DAP- Diametro a 1,30 m de altura do solo, em cm;
Ht- Altura total, em m.

Resultados
Estrutura e diversidade floristica

Foram encontradas 97 espécies distribuidas, 86
géneros em 41 familias botanicas. A diversidade (H’) ¢ a
equabilidade (J) na borda foram de 3,6 e 0,86,
respectivamente. Para o interior do fragmento foi de 3,53
e 0,84, respectivamente.

Tabela 1 — Estimativas de parametros populacionais do fragmento
florestal amostrados no municipio de Vicosa, Minas Gerais

Parametro Tergo médio Tergo superior
Da (ind hat) 1376 1348
Riqueza 80 67
Famlias 38 32
B (m? hal) 5,45 6,57
H 381 3,53
J 0,87 0,84

Em que: Da = nimero de individuos por unidade de area;
B = 4rea basal em m? ha'l; H’ = Indice de diversidade de
Shannon e J = Equabilidade de Pielou.

O efeito de borda influencia na diferenciacdo da
composicdo floristica entre os dois estratos e esta pode ser
observada na figura a seguir, pela ordenacgdo das parcelas
de estudo (Figura 1).
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Figura 1 — Ordenacéo das parcelas em uma Floresta Estacional
Semidecidual, Vigosa, MG.

Na borda, as espécies com maior VI foram Myrcia
splendens (6,83%), Siparuna guianensis (5,76%), Apuleia
leiocarpa (5,67%) e Garcinia gardneriana (5,15%). No
interior, as espécies com maior VI foram Apuleia
leiocarpa (15,24%), Coussarea verticillata (5,77%),
Prunus myrtifolia (5,64%), Myrcia splendens (5,51)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Estrutura da comunidade na borda e no interior de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em Vigosa, MG

Nome Cientifico Borda Interior
DR FR DoR VI DR FR DoR VI
Myrcia splendens (Sw.) DC. 79 70 56 68 74 54 38 55
Siparuna guianensis Aubl. 93 59 21 58 83 54 16 51
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Machbr. 38 27 105 57 113 78 266 152
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 81 47 26 52 24 29 08 20
Jacaranda macrantha Cham. 44 51 30 41 39 45 10 31
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 26 31 51 36 59 54 56 56
Cupania vernalis Cambess. 32 27 45 35 06 08 07 07
Bathysa nicholsonii K.Schum. 35 39 20 31 09 12 04 09
Attalea dubia (Mart.) Burret 12 16 58 28 09 12 38 20
Machaerium brasiliense Vogel 23 27 34 28 03 04 10 06
Protium warmingianum Marchand 35 16 34 28 15 17 18 17
Mabea fistulifera Mart. 32 35 17 28 12 17 06 12
Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. 23 31 25 27 50 54 39 48
Cupania tenuivalvis Radlk. 20 20 33 24 24 25 21 23
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A.Robyns 17 23 18 20 03 04 02 03
Copaifera langsdorffii Desf. 12 16 28 19 06 08 30 15
Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez 15 20 21 18 36 33 11 27
Annona cacans Warm. 12 12 31 18 33 41 71 48
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. 20 23 08 17
Cordia sellowiana Cham. 15 20 11 15 03 04 01 03
Qualea jundiahy Warm. 03 04 36 14 06 08 01 05
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 12 12 19 14 03 04 01 03
Annona sylvatica A.St.-Hil. 17 16 09 14 06 08 02 06
Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum. 12 12 16 13 12 12 04 09
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr 12 08 17 12
Coussarea verticillata Mull. Arg. 12 08 16 12 65 58 50 58
Amaioua guianensis Aubl. 12 16 07 11 21 29 15 22
Matayba elaeagnoides Radlk. 06 04 24 11 03 04 01 03
Demais espécies 253 313 185 250 285 325 274 295
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Andlise de espécies indicadoras

Do total de espécies amostradas, duas apresentaram
preferéncia pela area borda do fragmento avaliado (Tabela
3).

Tabela 3 — Espécies indicadoras da borda e do interior de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MG

Limite Espécies Valor indicador ~ p-valor
Aparisthmium cordatum 0,490 0,015*

Borda
Cupania vernalis 0,487 0,050*
Apuleia leiocarpa 0,730 0,005**
Coussarea verticillata 0,655 0,010**

Interior
Dalbergia nigra 0,447 0,040*
Melanoxylon brauna 0,447 0,050*

* Significativo ao nivel de 5% ** Significativo ao nivel de
1%

Ja para a area do interior, quatro espécies apresentam
fidelidade, ou seja, significancia estatistica (p-valor>0,05)
pelo teste de permutagdo de Monte Carlo.

Estoque de carbono

Observou-se que o efeito de borda provocou diferenga
significativa ANOVA (p-valor < 0,05) a 5% de
significancia na biomassa e estoque de carbono. Na regido
da borda foi encontrada uma estimativa de 45,43 Mg ha™*
e no interior de 63,71 Mg ha! (Figura 2).
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Figura 2 — Acimulo de biomassa (A) e estoque de carbono (B) em
dois estratos (borda e interior) de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, Vigosa, MG

Discusséo

De modo geral, os estratos na borda e no interior
apresentam alta diversidade, os valores do indice de
diversidade de Shannon e Equabilidade de Pielou foram de
H’ = 3,81 e 3,53 ¢ J= 0,87 e 0,84 respectivamente, e é
considerado alto se comparado aos observados na
literatura em formagbes semelhantes (Brito; Carvalho,
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2014). Contudo, a estrutura e diversidade floristica foi
influenciado pelas condig¢Ges do local, houve redugdo da
densidade e riqueza com o efeito da borda do fragmento.
O padréo de distribuigdo e estrutura pode ter sido resultado
das interacdes de fatores ambientais. As florestas sdo
espacialmente heterogéneas devido a uma combinacdo
complexa de condigdes ambientais, topograficas e
perturbacéo humana (Corona-nufiez et al. 2017).

A anélise de espécies indicadoras reforgou a existéncia
de diferencas floristico-estruturais entre o0s estratos,
apontando espécies com associagcbes em cada area. A
classificacdo, a distribuicio e o reconhecimento de
espécies indicadoras sdo afetados por varias variaveis
ambientais, como as condi¢cbes do solo, perturbagéo,
microclima e as praticas agricolas prevalecentes (Igbal et
al., 2018). As espécies Aparisthmium cordatum e Cupania
vernalis sdo indicadoras do ambiente na borda do
fragmento. Ja na regido do interior do fragmento as
espécies Apuleia leiocarpa, Coussarea verticillata,
Dalbergia nigra e Melanoxylon brauna foram
significativas pelo teste de Monte Carlo. Essas espécies
apresentam um alto grau de ocupacdo da é&rea, alta
estimativa de éarea basal, sendo, portanto, individuos de
alto porte e adultos.

Os valores de estoque de carbono observados foram
préximos aos encontrados na literatura para formacdes
semelhantes de Floresta Estacional Semidecidual (Souza
et al., 2012; Torres et al., 2013; Gaspar et al., 2014). A
alteragdo na estrutura e composi¢do floristica da
comunidade resulta em um decréscimo do estoque de
carbono. Apesar de estudos apontarem uma relagdo
positiva entre a diversidade florestal e a biomassa acima
do solo (Con et al., 2013; Potter; Woodall, 2014; Ali; Yan,
2017) a presenga de individuos de maior porte no interior,
influenciaram a capacidade desse estrato em ofertar o
servico ambiental de estoque de carbono. Isso pode ser
reflexo da menor perturbagdo dessas areas, 0 que garantiu
a permanéncia dos maiores individuos, que contribuem
desproporcionalmente para o maior aporte de carbono
(Poorter et al., 2015).

Assim, o estoque de carbono do ecossistema foi
influenciado pelos efeitos de borda. Em comparagdo com
florestas intactas, os fragmentos florestais tém uma
proporcdo maior de habitat de borda que a outros tipos de
habitat, levando a um maior potencial de efeitos de borda.
O estoque de carbono é suscetivel aos efeitos de borda,
com menor estocagem nas bordas em comparagdo com o
interior da floresta, devido aos maiores valores de Ht e
DAP das arvores nesses locais na ocasido. As bordas da
floresta podem ser vistas como zonas de amortecimento
através das quais as condigBes ambientais mudam
progressivamente com a distancia, levando a impactos
significativos sobre a biomassa acima do solo (Barros;
Fearnside, 2016).

Além disso, a fragmentacdo pode afetar a densidade de
carbono do ecossistema, por meio do aumento das areas de
borda e consequente mudanga na composicao de espécies.
Essas mudancas, por sua vez, embora indiretamente,
afetam as funcgdes e processos dos ecossistemas, como a
produtividade priméria, os reservatorios de C acima e
abaixo do solo e a dindmica de carbono (Ziter et al., 2013).

Por fim, nota-se que os resultados gerados podem
balizar programas de restaura¢do e/ou manejo de terras,
com a recomendagdo de espécies que tenham condigdes
adequadas para seu desenvolvimento de acordo com as
caracteristicas do local. O entendimento dos efeitos da
fragmentacdo na composicdo e estrutura dos fragmentos

Adv. For. Sci., Cuiabé, v.6, n.2, p.645-650, 2019

informacGes podem auxiliar no planejamento de politicas
para gerenciar a biodiversidade tropical (Sullivan et al.,
2017), sobretudo no dominio da Mata Atlantica.

Conclusdes

Conclui-se que o efeito de borda afeta a estrutura,
diversidade e estoque de carbono no fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual. O interior da floresta apresenta
maior estoque de carbono na area. As espécies indicadoras
de cada porcdo do terreno podem ser utilizadas para
compreender influéncia do gradiente ambiental na oferta
de servicos ambientais do ecossistema, tal como o estoque
de carbono.
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