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RESUMO

Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual e de cerraddo, Santa Rita
do Passa Quatro, SP

No Estado de S&o Paulo, dentro de uma mesma zona climatica, a floresta estacional
semidecidual e o cerraddo sdo comumente encontrados dividindo o espaco. Atualmente, essas
duas formacGes encontram-se reduzidas a pequenos fragmentos florestais, em estagio avangado
de perturbacdo. Com a fragmentacdo da floresta, hd& um aumento da luminosidade nas bordas dos
remanescentes florestais e lianas heli6fitas podem aumentar suas populagdes e competir
vigorosamente com as espécies arbustivo-arbdreas. O objetivo desse estudo foi verificar o efeito do
manejo das lianas sobre o processo de restauracdo florestal em bordas perturbadas de floresta
estacional semidecidual e de cerraddo. Também foi analisada a influéncia do tipo de vizinhanga
sobre a borda florestal e sobre os resultados do manejo. O experimento foi instalado na regido de
Santa Rita do Passa Quatro, SP, em bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas
de cana-de-acucar e rodovia e em bordas de cerraddo, com vizinhangas de eucalipto, cana-de-
acucar e rodovia. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com parcelas de
100m? e 3 repeticdes. Nas bordas de floresta estacional semidecidual foram testadas 3 técnicas de
manejo: corte de lianas (C), corte de lianas + revolvimento do solo (CR) e corte de lianas + plantio de
especies arboreas nativas (CP). Nas bordas de cerraddo foram testadas 2 técnicas de manejo: corte
de lianas (C) e corte de lianas + revolvimento do solo (CR). Para analise do processo de restauracéo
florestal, foram avaliados o crescimento médio em altura e diametro das espécies arbustivo-
arbdreas, a mortalidade média e o0 namero médio de individuos ingressantes no estrato arbustivo-
arbdreo, a chuva de sementes e a mortalidade média e 0 nimero médio de individuos ingressantes no
estrato da regeneracdo. Nas duas formacdes florestais, verificou-se uma diminuicdo na riqueza de
espécies arbustivo-arboreas e no nimero de arvores de maior porte, no sentido das bordas com
vizinhanca de eucalipto, para as bordas com vizinhangas de cana-de-aclcar e rodovia,
respectivamente. Tanto nas bordas de floresta estacional semidecidual, quanto de cerraddo, 0s
resultados do manejo das lianas foram influenciados pelo grau de infestacdo por lianas, pela
estrutura da vegetacdo recém manejada, pelas espécies presentes e pela vizinhanca do fragmento
florestal. Embora na maioria dos casos as diferencas ndo tenham sido significativas, efeitos
positivos do corte das lianas foram observados para o crescimento médio em altura ou diametro
dos individuos, principalmente nas areas mais infestadas. No entanto, nas bordas com vizinhanca
de rodovia, o corte das lianas pode intensificar os efeitos de borda, a ponto de prejudicar o
ingresso das espécies arbustivo-arboreas no estrato da regeneracdo. Nas bordas de floresta
estacional semidecidual, o corte das lianas ndo sera suficiente para promover a recuperacao da
fisionomia florestal, pois os individuos presentes sob as lianas correspondem a espécies de sub-
bosque, sendo necessario o enriquecimento das bordas com espécies de dossel. Nas duas
formacdes florestais, o revolvimento superficial do solo ndo favoreceu a regeneracao das espécies
arbustivo-arboreas.

Palavras-chave: Manejo de lianas, Floresta estacional semidecidual, Cerraddo, Borda florestal,
Matriz habitat, Fragmentos florestais perturbados
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ABSTRACT

Management of lianas in semideciduous forest and cerradéo edges, Santa Rita do Passa
Quatro, SP

In S&o Paulo state, throughout the same climatic zone, semideciduous forests and cerradao
patches commonly share the same geographic area. Currently, these two formations are reduced
to small fragments, in advanced stage of disturbance. Along with the fragmentation of the forest,
there is an increase in ligth incidence at the edges and lianas generally increase their populations,
competing vigorously with trees and shrubs species. The objective of this study was to verify the
effect of management of lianas on the processe of restoration of forest physionomy in disturbed
edges of semideciduous forest and cerraddo. It was also analyzed the influence of matrix on the
edge of forests and the results of liana removal management. The experiment was installed in
Santa Rita do Passa Quatro, SP, on the edges of semideciduous forest fragments surrounded by
sugar cane and roads, and cerraddo fragments bordered by eucalyptus plantations, sugar cane and
roads. The experimental design was randomized with blocks of plots of 1000m? and 3 replications.
At the edges of semideciduous forest three techniques of management were tested: cutting of
lianas (C), cutting of lianas + revolving surface soil (CR) and cutting of lianas + planting of
native tree species (CP). On the edges of cerraddo two management alternatives were tested:
cutting of lianas (C) and cutting of lianas + revolving surface soil (CR). To analyze the process of
restoration of forest physionomy, we assessed the average growth in height and diameter of tree
and shrub species, the average mortality and average number of individuals entering the tree
stratum, the rain seed, the average mortality and the average number of individuals entering the
stratum of regeneration. In both forests, there was a decrease in the richness of tree and shrub
species and the number of larger trees from areas surrounded by eucalyptus to areas in a matrix of
sugar cane and road. The results of lianas management, both on semideciduous forest and
cerraddo, were influenced by the degree of infestation, by the structure of vegetation recently
managed, by the species composition and by the nature of surrounding matrix. Although in most
cases the differences were not significant, positive effects of cutting lianas were observed on the
average growth in height or diameter of the individual, mainly in the most infested areas.
However, when the edges are contiguous to roads, lianas removal may intensify edge effects, as
to disturb the number of individuals entering the stratum of regeneration. On semideciduous
forests, cutting the lianas on the edges alone will not be enough to promote the recovery of the
forest structure, because individuals providing support for lianas are understory species, being
necessary the enrichment of the edges with the tree canopy species. In both forests, the revolving
surface soil did not favor the regeneration of arbustive-arboreal species.

Keywords: Management of lianas, Semideciduous forest, Cerradao, Edges forest, Matrix habitat,
Disturbed forest fragments
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1 INTRODUCAO GERAL

Ao longo dos altimos 50 anos, profundas mudangas de pensamento podem ser observadas
com relagdo aos diversos aspectos que envolvem a conservagdo bioldgica. Inicialmente, existia a
concepcdo de que as areas naturais eram estaticas e que poderiam ser mantidas passivamente,
apenas evitando interferéncias externas. No entanto, essa visao foi aos poucos sendo substituida.
A nova visdo considera que 0s sistemas naturais sdo complexos e dindmicos e que o homem é
figura atuante em seus processos, 0s quais evoluem com o tempo (PIVELLO, 2003). A
heterogeneidade dos mosaicos das comunidades vegetais passou a ser interpretada tanto em
funcéo da descontinuidade espacial do ambiente abiotico, como da heterogeneidade espacial dos
“retalhos” (“patches”) que ocorrem ao longo da paisagem e que sdo associados a distirbios
naturais ou antrépicos (CADENASSO et al., 2003; PICKETT; CADENASSO, 1995).

As formacgdes vegetais do Estado de Sdo Paulo, em especial as Florestas estacionais
semideciduais e os Cerrados, encontram-se atualmente reduzidas a pequenos fragmentos
florestais, em estagio avancado de perturbacdo, devido a interferéncias antropicas de diferentes
naturezas: fogo, extrativismo seletivo, cacga, dentre outros (KRONKA, 1998; PIVELLO, 2003;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; TABANEZ; VIANA, 2000). Mesmo pequenos e com uma
estrutura degradada, tais remanescentes florestais, independentemente do tamanho, sdo
importantes para a conservacao bioldgica. Além de cada um deles conter uma porcentagem do
total de espécies da formacdo florestal original (KOTCHETKOFF-HENRIQUES, 2003;
PIVELLO et al., 2006; TABANEZ; VIANA, 2000), sendo extremamente heterogéneos em
termos de composicdo de espécies (METZGER, 2000; RODRIGUES; NAVES, 2004), tais
remanescentes ainda contribuem para a conectividade entre as areas naturais, possibilitando o
fluxo de animais, polen e sementes (KOTCHETKOFF-HENRIQUES, 2003; SAYER;
CHOKKALINGAM; POULSEN, 2004; TABANEZ; VIANA, 2000).

Pode-se citar como consequéncias primarias da fragmentacdo florestal a reducdo em area
do habitat, que leva a reducdo do tamanho efetivo das populacdes de muitas espécies animais e
vegetais (KAGEYAMA; GANDARA; SOUZA, 1998; TERBORGH, 1992); a invasdo dos
fragmentos florestais por espécies exoticas (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999) e o
aumento da erosdo dos solos e a diminuicdo da qualidade da &4gua (COLLINGE, 1996). No

entanto, as consequéncias da fragmentacdo florestal vdo muito mais além. Com a fragmentacao
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da floresta, é criada uma borda abrupta e artificial, na qual o ambiente fisico é drasticamente
alterado (CAMARGO; KAPQOS, 1995; KAPOS, 1989; MURCIA, 1995; YOUNG; MITCHELL,
1994) e essas alteragcBes provocam mudancas bioldgicas no interior dos fragmentos florestais
(GASCON et al., 1999; LAURANCE et al., 1997, 1998; MESQUITA; DELAMONICA;
LAURANCE, 1999; METZGER, 2000; SIZER; TANNER, 1999; TABARELLI; MANTOVANI;
PERES, 1999). Tais mudancas podem ser influenciadas pelas caracteristicas fisicas e arranjo
espacial dos fragmentos florestais (COLLINGE, 1996), bem como pela estrutura da matriz onde
estdo inseridos esses fragmentos (GASCON et al., 1999; MESQUITA; DELAMONICA;
LAURANCE, 1999; METZGER, 2000; NASCIMENTO et al., 2006).

Uma das alteragdes mais marcantes e visiveis do efeito de borda € a ocupagdo das
margens dos fragmentos florestais por superpopulacdes de espécies heliéfitas, como gramineas
exoticas, bambus e lianas, que competem vigorosamente e causam danos as espécies arboreas
(LAURANCE et al., 2001; SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; TABANEZ; VIANA,
2000; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). Especial atencdo deve ser dada as lianas,
que embora nessas condigdes parecam causar danos ao ecossistema, sendo 0 seu corte
recomendado como ferramenta de manejo conservacionista (AMADOR; VIANA, 2000; PEREZ-
SALICRUP et al., 2001; PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ, 2001; ROZZA; FARAH;
RODRIGUES, 2007; SOUZA et al., 2002; TABANEZ, 1995), em condicGes naturais, elas
constituem um importante componente estrutural, com elevada riqueza de espécies
(UDULUTSCH; ASSIS; PICCHI, 2004) e importantes relagdes com a fauna (MORELLATO;
LEITAO-FILHO, 1996). Em decorréncia do incipiente conhecimento de que se dispde acerca da
biologia das lianas, muitas questdes diretamente ligadas ao desenvolvimento de técnicas racionais
para seu manejo ainda estdo sem resposta, e as pesquisas neste campo sdo escassas. Isso tem
gerado controvérsias entre ecologistas e manejadores (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

Com o acumulo do conhecimento cientifico sobre os processos envolvidos na dinamica
das formacg6es naturais, 0s programas de recuperacao tém deixado de ser uma mera aplicacdo de
praticas silviculturais para assumir a dificil tarefa da reconstrucdo dos processos ecoldgicos das
comunidades, de forma a garantir sua evolucdo e perpetuacdo no espaco e no tempo. Uma
abordagem cientifica deve enfocar ndo apenas a busca de solucdes para uma dada degradacéo

ambiental, mas também atuar como uma ferramenta para estudos de ecologia experimental,
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possibilitando testar hipdteses e teorias normalmente elaboradas a partir de observagdes
realizadas em ecossistemas naturais ndo degradados (RODRIGUES; GALDOLFI, 2004).

1.1 Revisdo bibliografica

Bases teoricas para a restauracao ecoldgica de ecossistemas degradados

A formacdo, manutencdo e evolucdo das florestas tropicais e subtropicais dependem de
muitos processos ecoldgicos vitais, como, reproducdo vegetativa das espécies, polinizacao,
dispersdo de sementes, formacdo do banco de sementes e do banco de plantulas, estabelecimento de
individuos jovens, etc. Além desses processos, proprios das comunidades vegetais, fatores como
herbivoria, predacdo, competicdo e limitagcdes fisicas do ambiente determinardo as chances de
sobrevivéncia e de desenvolvimento dos individuos presentes nessas comunidades ou vindos de
outros ecossistemas. Dessa forma, o conhecimento sobre o papel das espécies na comunidade
vegetal e sobre os processos ecoldgicos, que nela atuam, é a base tedrica para projetos de
restauracdo ecologica de ecossistemas degradados (GANDOLFI; RODRIGUES; MARTINS,
2007).

Em funcdo da continua abertura de clareiras no dossel da floresta e dos diferentes
processos para seu preenchimento, as florestas tropicais podem ser designadas como mosaicos
formados por manchas com diferentes fases estruturais. Cada mancha corresponde a uma fase do
ciclo de crescimento ou regeneracdo da floresta, as quais mudam no espaco e no tempo, como
resultado do processo de dindmica natural nas comunidades vegetais (WATT, 1947,
WHITMORE, 1989). As clareiras naturais sdo bastante heterogéneas, representando nichos
distintos de colonizacdo, os quais permitem a coexisténcia na floresta de espécies com diferentes
historias de vida (KOBE, 1999; PEARSON et al., 2003). Dessa forma, a abertura de clareiras
naturais tem sido considerada ao longo de varios anos como um mecanismo de manutencdo da
diversidade de espécies nas florestas tropicais (DENSLOW, 1987). No entanto, trabalhos mais
recentes indicam que o regime de distirbios pode realcar ou limitar essa diversidade
(DENSLOW, 1995; HUBBELL et al., 1999) e que este mecanismo pode ser valido apenas para
espécies pioneiras e lianas (SCHNITZER; CARSON, 2001).
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O processo de regeneracdo de uma clareira é complexo e controlado por diferentes
variaveis, tais como as caracteristicas do distirbio e da vegetacdo pré-existente. Dessa forma,
pode haver diferentes caminhos a serem seguidos pela regeneracdo e as etapas de
desenvolvimento e fechamento de uma clareira (DENSLOW, 1980). Lianas, por exemplo,
poderdo formar densos emaranhados nesses locais e atrasar a formagdo do dossel, criando um
caminho alternativo para a regeneracdo (SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000). Apesar da
variedade de situacOes possiveis, clareiras tém, basicamente, trés fontes de regeneracdo: via
sementes do banco de sementes no solo ou da chegada de sementes dos ambientes
circunvizinhos; recrutamento de plantulas ou jovens pré-estabelecidos na area e que ndo foram
afetados pela perturbacéo e rebrota de individuos sobreviventes ou daqueles no dossel adjacente
(LIMA, 2005).

Uma maior compreensdo do processo de regeneracdo de uma floresta tropical depende do
conhecimento de pelo menos trés aspectos: regimes de luz existentes dentro da floresta, adaptacédo
das diferentes espécies a esses regimes de luz e os processos relacionados a gradual substituicdo
dessas espécies no tempo (GANDOLFI, 2000). A luz é um dos importantes fatores ambientais
limitantes do crescimento e da sobrevivéncia de muitas espécies florestais (MONTGOMERY;
CHAZDON, 2002) e sua influéncia nas diferentes manchas do mosaico das florestas tropicais é
bastante complexa (GANDOLFI, 2003; MONTGOMERY; CHAZDON, 2002; NICOTRA;
CHAZDON; IRIART, 1999; SMITH; HOGAN; IDOL, 1992). A estrutura da floresta tanto afeta a
luz como é afetada por ela. A intensidade e a qualidade espectral da luz que atingem o solo da
floresta dependem das espécies presentes e da densidade das sucessivas camadas abaixo do dossel
(NICOTRA; CHAZDON; IRIART, 1999; SMITH; HOGAN; IDOL, 1992; WHATLEY;
WHATLEY, 1982). Florestas maduras e florestas secundarias podem apresentar condicdes
médias diarias de luz semelhantes. No entanto, a distribuicdo espacial em florestas secundarias é
mais homogénea que em florestas maduras (NICOTRA; CHAZDON; IRIART, 1999). A
proporcao de espécies deciduas no dossel de uma floresta também pode influenciar os regimes de
luz no sub-bosque da mesma (GANDOLFI, 2003).

A teoria de que a floresta € um mosaico com manchas em diferentes estadios sucessionais
revela que as espécies arbustivo-arboreas apresentam um comportamento diferenciado de
ocupacdo dessas manchas (GANDOLFI, 1995). Em funcdo disso, essas espécies tém sido
reunidas dentro de classes sucessionais, de diferentes modos (BAZZAZ, 1979, BUDOSWSKI,
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1965; DENSLOW, 1987; WHITMORE, 1989). As plantas dos estagios iniciais de sucessdo tém
sido classificadas como pioneiras. Essas plantas sdo intolerantes & sombra e suas sementes
demandam alta intensidade de luz para germinar. No interior da floresta, essas espécies formam
um banco de sementes, cuja ativacdo € favorecida pela abertura de grandes clareiras
(WHITMORE, 1989). Satisfeita essa condicdo, essas espécies apresentam rapido crescimento e
possuem ciclo de vida curto (BUDOSWSKI, 1965). As secundérias iniciais sdo plantas que
apresentam uma dependéncia intermediaria da luz para a germinacdo de suas sementes, bem
como para o0 seu crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia. Em funcdo disso, essas espécies
podem se desenvolver no interior de clareiras, nas bordas de uma floresta e também no sub-
bosque, em areas menos sombreadas. Essas espécies apresentam longevidade maior do que das
pioneiras, podendo vir a compor o dossel sobre antigas clareiras (GANDOLFI, 2000). Ja as
plantas dos estagios finais de sucessédo, tém sido classificadas como secundarias tardias e climax.
Essas plantas sdo aquelas que conseguem germinar sob dossel fechado e suas plantulas sao habeis
em se estabelecer na sombra, formando um banco de plantulas no interior da floresta. Essas
espécies sdo favorecidas pela abertura de pequenas clareiras, cujo aumento na disponibilidade de
luz favorece seu desenvolvimento e reproducdo (WHITMORE, 1989). Sdo plantas de
crescimento lento e ciclo de vida longo (BUDOSWSKI, 1965). Algumas podem permanecer
sempre no sub-bosque da floresta e outras podem crescer e alcancar o dossel (GANDOLFI,
2000). E importante ressaltar que a classificacdo das espécies vegetais em grupos sucessionais
leva em consideracdo as caracteristicas e performances mais comuns observadas nas espécies,
com relagcdo a disponibilidade de luz. Apesar de auxiliar no entendimento da dinamica das
florestas tropicais, ela pode ndo ser suficiente para explanar as diferentes estratégias de
regeneracdo, devido a amplitude ecoldgica de cada espécie e de outros fatores que podem ser
criticos, além da luminosidade (GANDOLFI; RODRIGUES; MARTINS, 2007).

A regeneracdo natural é a base para a sobrevivéncia e desenvolvimento do ecossistema
florestal, a qual é estreitamente ligada a chuva de sementes, bem como a composicdo e
longevidade do banco de sementes do solo e do banco de plantulas no sub-bosque da floresta
(MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993). A probabilidade de uma espécie alcancar a
maturidade reprodutiva, em um dado sitio, sera determinada pelas probabilidades de chegada e
sobrevivéncia de seus propagulos. Essas probabilidades serdo determinadas pelos modos de

dispersdo, pela dorméncia de sementes ou fisiologia de plantulas, pelas interacdes das espécies
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com patogenos e predadores e pelos diferentes microambientes de luz existentes em &reas de
clareiras e sob o dossel fechado (SCHUPP et al., 1989).

A dispersdo de sementes é uma das fases menos compreendidas no ciclo de vida da
planta, apesar de ser reconhecida como de fundamental importéncia para a compreensdo da
distribuicdo das espécies, da abundancia e da dindmica de popula¢bes (ERIKSSON, 2000).
Existem evidéncias de que diferentes sindromes de polinizacdo e dispersdo estdo associadas a
diferentes ambientes e estratos da floresta, sendo que as espécies anemocoricas e autocéricas
mostram preferéncia por ambientes mais abertos ou estratos mais altos no interior da floresta e
espécies zoocoricas predominam nos estratos inferiores (HOWE; SMALLWOOD, 1982;
MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992; YAMAMOTO; KNOSHITA; MARTINS, 2007). A
profusdo de formas, cores, tamanhos e cheiros dos frutos implica que a dispersdo de sementes
tem um papel central na ecologia das plantas, contudo, a possibilidade de uma semente individual
produzir um adulto reprodutivo € infinitesimal (HOWE; MIRITI, 2004). Dessa forma, a disperséo
de sementes fard diferenca na dindmica das comunidades vegetais se as plantulas dispersadas
conseguirem escapar da alta mortalidade junto a planta mae, colonizar habitats abertos e
encontrar microambientes favoraveis para o seu estabelecimento. Assim, as plantulas dispersadas
terdo mais chances de sobreviver até a idade reprodutiva do que as ndo dispersadas (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; ERIKSSON, 2000; HOWE; MIRITI, 2004).

Em florestas tropicais, o banco de sementes pode ter grande importancia no
restabelecimento de areas que sofreram fortes perturbacdes antropicas, tais como corte e queima,
proporcionando a regeneracdo de arvores e arbustos pioneiros (BAIDER; TABARELLI;
MANTOVANI, 1999). JaA em clareiras naturais, os bancos de plantulas e de jovens, que
constituem a regeneracdo avancada, parecem ter maior importancia na regeneracao da floresta, do
que diasporos externos oriundos da chuva de sementes e daquelas presentes no estoque do solo
(UHL; CLARK; MAQUIRINO, 1998).

Diversas combinac@es de interacdes negativas e positivas tém sido identificadas em varias
comunidades vegetais, as quais envolvem um complexo balanco de competicdo e facilitacdo
(CALLAWAY; WALKER, 1997). A competicdo € uma caracteristica universal de todas as
comunidades vegetais, sendo um importante fator para o seu desenvolvimento, uma vez que afeta
a dindmica populacional das espécies em competicdo (CLEMENTS, 1916). A competicdo entre

espécies é definida como uma interacdo mutualista, na qual o aumento na densidade populacional
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de uma espécie leva a diminuicdo do crescimento e da densidade populacional da outra (PIRES-
O’BRIEN; O’BRIEN, 1995). Debaixo das copas das espécies arboreas de dossel e de outras
formas de vida, tais como as lianas, diferentes espécies vegetais terdo alta ou baixa chance de
sobreviver e se desenvolver (BLOOR; GRUBB, 2003; GEORGE; BAZZAZ, 1999a, 1999b;
NICOTRA; CHAZDON; IRIART, 1999; SAVAGE, 1992). As interacbes competitivas entre
plantas sdo bastante complexas, ocorrendo interacdo entre as competicdes abaixo e acima do solo.
A competicdo acima do solo tem sido mais amplamente estudada, principalmente tendo a luz
como fator limitante da performance de plantas no sub-bosque das florestas tropicais. No entanto,
a competicdo abaixo do solo, principalmente por &gua e nutrientes, pode ter um papel decisivo
para essas plantas, principalmente em clareiras e florestas secundarias, particularmente nas
florestas tropicais com solos pobres em nutrientes e com periodo de seca sazonal (COOMES,
GRUBB, 2000; SCHNITZER; KUZEE; BONGERS, 2005).

A fragmentacéao florestal e suas consequéncias para 0s processos ecolégicos

A fragmentacdo florestal é a substituicdo de areas extensas de floresta nativa por
remanescentes de floresta isolados, inseridos em uma matriz habitat diferente da original
(MURCIA, 1995). A consequéncia imediata da fragmentacdo florestal é a reducdo em area do
habitat, que leva a reducdo do tamanho efetivo das populacdes de muitas espécies podendo
acarretar, com o tempo, perda de variabilidade genética (KAGEYAMA; GANDARA; SOUZA,
1998; TERBORGH, 1992). Com a fragmentacdo da floresta, 0 ambiente fisico nas bordas dos
remanescentes é drasticamente alterado. A luz, que antes penetrava verticalmente na floresta,
passa a penetrar lateralmente nas bordas do fragmento florestal, afetando as condicdes
microclimaticas no sub-bosque da floresta. A maior penetracdo dos raios solares e a exposi¢do
das bordas a fortes ventos podem causar um aumento na temperatura e uma diminui¢do na
umidade do ar e do solo, criando condi¢des favoraveis ao estresse hidrico (CAMARGO; KAPQOS,
1995; KAPOS, 1989; YOUNG; MITCHELL, 1994).

As mudancas microclimaticas provocadas nas bordas dos fragmentos florestais trazem
sérias consequéncias bioldgicas para os remanescentes. Em relacdo as areas de floresta continua,
fragmentos florestais podem apresentar um aumento na proporcao de espécies pioneiras, as quais

sdo favorecidas pela maior luminosidade, principalmente nas areas de borda. De forma contraria,
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pode haver um decréscimo na propor¢do de espécies tolerantes a sombra, tipicas do interior da
floresta (BERNACCI et al., 2006; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; OLIVEIRA-FILHO,
MELLO, SCOLFORO, 1997; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). A fragmentacao
florestal também pode provocar alteragdes na composicdo e abundancia das espécies animais
(GASCON et al., 1999). Dessa forma, o potencial de reproducéo e de regeneracdo das plantas
pode ser afetado por meio da reducdo no numero de visitas de insetos polinizadores (AIZEN;
FEINSINGER, 1994), de alteracfes na composicdo da chuva de sementes (PIVELLO et al.,
2006; MELO; DIRZO; TABARELLLI, 2006) e da reducdo das taxas de remocao de sementes por
animais dispersores (CHAPMAN et al., 2003). Florestas fragmentadas também podem apresentar
um aumento na proporc¢do de especies anemocaricas, as quais mostram preferéncia por ambientes
mais abertos e uma reducdo na propor¢do de espécies zoocoricas, as quais predominam nos
estratos inferiores do interior da floresta (BERNACCI et al., 2006; HOWE; SMALLWOOD,
1982; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999;
YAMAMOTO; KNOSHITA; MARTINS, 2007). Em todas as formas de vida, tais como arvores,
lianas, ervas e palmeiras, pode haver uma reducao na riqueza de espécies recrutadas. O ndmero
de individuos em cada forma de vida também pode ser menor, exceto para lianas, as quais
tendem a aumentar suas populacbes em éareas fragmentadas (BENITEZ-MALVIDO;
MARTINEZ-RAMOS, 2003). Estagios independentes da estoria de vida de uma dada espécie
podem ser afetados de modo diferente pelo isolamento. Scariot (1999) verificou que plantulas de
palmeiras sdo mais sensiveis ao isolamento florestal que os individuos adultos.

O conjunto das alteracBes bidticas e abioticas causados pela fragmentacdo florestal é
chamado de efeito de borda (MURCIA, 1995) e geralmente se inicia nas margens e vai
diminuindo em direcéo ao centro do fragmento (KAPQOS, 1989; LAURANCE et al., 1997; 1998;
MESQUITA; DELAMONICA; LAURANCE, 1999; SIZER; TANNER, 1999; YOUNG;
MITCHELL, 1994). A magnitude dessas alteracGes € influenciada pelo tamanho, conectividade,
forma, contexto e heterogeneidade dos fragmentos de habitat (COLLINGE, 1996), bem como
pela complexidade e estrutura da matriz inter-habitat (METZGER, 2000) e o histérico de
perturbacdo dos fragmentos florestais (NASCIMENTO et al., 1999). As unidades da matriz onde
estdo inseridos os remanescentes florestais podem, muitas vezes, ser fonte de perturbacdes e

favorecer o desenvolvimento de espécies generalistas, predadoras e parasitas invasoras
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(ROLSTAD, 1991), que agem principalmente nas bordas dos fragmentos de habitat (METZGER,
1999).

Estudos desenvolvidos na floresta pluvial amazénica, cujo processo de fragmentacdo é
relativamente recente (Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais - Smithsonian
Institute/INPA), revelam que, apds a criacdo da borda na floresta, hd um incremento na
mortalidade de arvores nas bordas dos remanescentes florestais. Em consequéncia do aumento
dos distarbios no dossel, alteracdes no padrdo de recrutamento das espécies arbdreas passam a
ocorrer, podendo haver um farto recrutamento de espécies pioneiras nesses locais (LAURANCE
et al.,, 1998; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; SIZER; TANNER, 1999). Nessa regido,
bordas florestais limitadas por habitats abertos, como pastagens, apresentaram maior mortalidade
de arvores que bordas florestais limitadas por regeneracdo de Vismia sp. ou Cecropia sp.
(MESQUITA; DELAMONICA; LAURANCE, 1999). Williams-Linera (1990), estudando bordas
florestais com até 20 anos apds a criagdo, em uma floresta tropical imida no Panama, também
verificou alta mortalidade de arvores nas bordas dos fragmentos florestais (principalmente nas
maiores classes de diametro) e maior densidade e area basal de arvores com DAP<10 cm e
altura<1,30 m. No entanto, esse autor ndo observou mudanca na composicao floristica entre
borda e interior, ndo havendo aumento de espécies demandantes de luz proximo as bordas.

As alteracdes fisicas que ocorrem nas bordas dos fragmentos florestais, imediatamente
ap0s o processo de fragmentacao, ndo sao permanentes e evoluem com o tempo, a medida que as
bordas se fecham com o crescimento da vegetacdo (CAMARGO; KAPOS, 1995; KAPOS, 1989;
YOUNG; MITCHELL, 1994). No entanto, as alteracoes, tanto das condi¢cbes ambientais como da
composicdo de espécies, muitas vezes se refletem em uma dinamica fortemente diferenciada
entre borda e interior dos fragmentos, mesmo depois de muitas décadas ap0s a fragmentacao
(OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997). Fragmentos florestais podem ser
degradados por mudancas ocorrentes em sua estrutura muito apés o isolamento, mesmo quando
protegidos de atividades antropicas (TABANEZ; VIANA, 2000). Para Oliveira, Santos e
Tabarelli (2008), muitas tendéncias floristicas e estruturais, documentadas em paisagens
recentemente fragmentadas, podem representar apenas 0s primeiros passos no sentido de uma
simplificacdo mais drastica da estrutura vertical da floresta. Em paisagens cujo processo de

fragmentacdo é mais antigo, dominadas por interferéncias antropicas e hiperfragmentadas, as
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bordas florestais podem apresentar um colapso estrutural da camada de arvores emergentes, com
erosdo floristica das grandes arvores (DAP>10 cm).

O processo de fragmentacdo florestal impGe uma série de efeitos sobre os remanescentes
florestais. Tais efeitos, por sua vez, podem interagir para determinar como a integridade de um
fragmento se comportara ap6s o isolamento, isto é, a diversidade e composicdo de espécies, a
estrutura da floresta, o microclima, o funcionamento da floresta e os processos ecoldgicos
responsaveis pela manutencdo de um ecossistema de floresta tropical dindmico (GASCON,
2001).

O papel das lianas nas comunidades florestais

As lianas sdo plantas herbaceas ou lenhosas cujo crescimento em altura depende da
sustentagdo0 mecénica fornecida por outras plantas ou substrato (PUTZ; WINDSOR, 1987,
WALTER, 1971). Sao abundantes e diversas nas florestas tropicais, onde elas constituem um
importante componente estrutural, com elevada riqueza de espécies (UDULUTSCH; ASSIS;
PICCHI, 2004) e importantes relacées com a fauna (MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996).

Estudos recentes indicam que lianas lenhosas (DAP>10 c¢cm) podem ser um componente
muito mais dinamico nas florestas tropicais do que sdo as arvores do dossel (PHILLIPS et al.,
2005). Essas lianas contribuem consideravelmente para os processos de transpiracdo florestal e
sequestro de carbono e, para a dinamica florestal, contribuem ndo apenas competindo com as
espécies arboreas, mas também afetando diferencialmente essas espécies e 0 modo como elas
competem entre si (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

Enguanto as arvores investem recursos em tecidos de sustentacdo, as lianas investem no
crescimento rapido em altura. Em florestas maduras, quanto maior a superposicdo das copas das
arvores, menor a incidéncia de luz nos estratos inferiores, o que dificulta o crescimento das lianas
(DURIGAN et al., 2000). Nessas condic@es, quando jovens, as lianas tém que progredir em
extensdo sob baixa intensidade luminosa. Seu eixo central é inicialmente ndo ramificado e pode
alongar-se a uma taxa de até 5 cm por dia. Seus ramos sobem nas arvores por enrolamento, por
meio de espinhos recurvados ou varias formas de gavinhas (JANZEN, 1980; WALTER, 1971).
Dessa maneira, as lianas alcancam as copas das arvores e, estando fartamente expostas a luz,

desenvolvem uma vigorosa copa sobre seu hospedeiro.
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Apesar de constituirem um componente estrutural natural das florestas tropicais, as lianas
podem ser indesejaveis quando passam a apresentar superpopulagcbes que comprometem a
estrutura e o funcionamento do ecossistema (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998). Em
florestas muito perturbadas por distdrbios naturais ou antropicos, margens de rios e bordas de
floresta, as lianas sdo mais abundantes devido & maior intensidade luminosa (WALTER, 1971).
Em bordas de floresta, além da maior disponibilidade de luz, &rvores com didmetros pequenos e
com pouco espagamento sdo comuns e constituem um bom meio de escalada para as lianas
(PUTZ, 1984). Como a presenca de uma liana sobre a arvore facilita a escalada de outras lianas,
elas podem formar um macico sobre as arvores (PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ, 2001;
PUTZ, 1980; WALTER, 1971). Nessas condicdes, as lianas competem vigorosamente com as
espécies arboreas por agua, luz e nutrientes, podendo comprometer o crescimento dessas espécies
(CLARK; CLARK, 1990; PEREZ-SALICRUP; BARKER, 2000; PUTZ, 1984; SOUZA et al.,
2002). Com seu peso excessivo, as lianas podem causar sérios danos fisicos as espécies
arbustivo-arboreas, sendo responsaveis, em parte, pela elevada taxa de mortalidade nas bordas
dos fragmentos florestais (LAURANCE et al., 2001; PUTZ, 1984). Estudos ainda revelam que as
lianas podem ser responsaveis pela perda de biomassa nas florestas tropicais, pois o incremento
das lianas nas bordas dos remanescentes florestais pode ndo compensar a biomassa perdida pela
morte das arvores (LAURANCE et al., 1997). Em bordas de fragmentos florestais, as lianas sao
mais persistentes que as arvores, pois possuem rizomas resistentes, capazes de rapida regeneracao
ap6s ocorréncia de fogo ou uma rocada (JANZEN, 1980; PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ,
2001).

As grandes infestacdes por lianas também podem reduzir a fecundidade das arvores
hospedeiras (STEVENS, 1987) e inibir a regeneracdo natural das espécies arbustivo-arboreas nos
remanescentes florestais (AMADOR; VIANA, 2000; MESQUITA; DELAMONIA;
LAURANCE et al., 1999; PUTZ, 1980; PUTZ, 1984; ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007;
SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; SOUZA et al., 2002; TABANEZ; VIANA, 2000).
Por outro lado, existem estudos que nao suportam a hipOtese de que 0s emaranhados
antropogénicos de lianas sejam um obstaculo para a recuperacdo florestal. A eliminacdo do
emaranhado de lianas em florestas baixas pode reduzir a diversidade de micro-habitats no interior
da floresta e, com isso, eliminar importantes sitios de escape da predagdo de sementes por
grandes herbivoros (VIEIRA; SCARIOT, 2006a). Além disso, as lianas podem ter a habilidade
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de manter um microambiente mésico favoravel a sobrevivéncia de plantulas de espécies florestais
(ENGEL; FONSECA,; OLIVEIRA, 1998; SAVAGE, 1992). No entanto, com o tempo, 0 acumulo
de biomassa e 0 peso das lianas podem provocar o tombamento das plantulas e provavelmente
poucas espécies teriam chances de sobreviver (AMADOR; VIANA, 2000).

A queda de arvores interligadas por lianas pode criar clareiras maiores que arvores sem
lianas (VIDAL et al., 2003). Como a densidade de lianas tende a aumentar em seguida a
distrbios no dossel, é provavel que a densidade e o nimero de lianas sejam mais altos em
florestas com alta proporcdo de disturbios (PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ, 2001;
WALTER, 1971). Dessa forma, a altura do dossel em florestas muito perturbadas pode diminuir e
as lianas podem se tornar dominantes e impedir ou arrestar a sucessao florestal (ROZZA,;
FARAH; RODRIGUES, 2007; TABANEZ; VIANA, 2000). Com a inibicdo da regeneracao
natural das espécies arboreas, as lianas podem criar um caminho alternativo ao da sucessdo
florestal convencional, impondo uma condi¢ido de baixo dossel por varios anos (SCHNITZER;
DALLING; CARSON, 2000).

A maioria dos estudos sobre os efeitos da competicdo entre lianas e arvores foca quase
que exclusivamente na luminosidade, uma vez que as lianas contribuem grandemente para a
reducdo da intensidade luminosa no sub-bosque da floresta (WALTER, 1971). Entretanto, a
regeneracao vigorosa das lianas, em ambientes de alta intensidade de luz, pode resultar em uma
competicao intensa por recursos abaixo do solo (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS, 2005). Em
florestas com estacionalidade climatica, essa competicao pode ter um grande significado durante
0 periodo de seca sazonal (SCHNITZER, 2005).

Ac0des para a restauracao ecoldgica de ecossistemas degradados

A pratica da restauracdo visa a reconstrucdo dos processos ecoldgicos das comunidades,
de forma a garantir sua evolucdo e perpetuacdo no espaco e no tempo (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004) e deve levar em consideracdo 0s aspectos historicos locais e 0 contexto
espacial (PARKER; PICKETT, 1997). Para tanto, alguns procedimentos sdo essenciais para o
sucesso da restauracdo ecoldgica, tais como, a definicdo clara dos objetivos da restauracéo, o
conhecimento do ecossistema a ser restaurado e a identificacdo das barreiras ecologicas que

impedem ou dificultam a regeneracdo natural e diminuem a resiliéncia do ecossistema (ENGEL,;
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PARROTTA, 2003). Diferentes tipos de degradacdo podem ser encontrados em um dado
ecossistema, com diferentes origens, intensidades e escalas temporal e espacial. Dessa forma,
podem produzir diferentes efeitos, locais ou difusos (GANDOLFI; MARTINS; RODRIGUES,
2007).

A regeneracdo natural em florestas deve ser utilizada como ferramenta para restauragéo de
areas perturbadas, considerando-se as particularidades desse processo nos diferentes tipos de
formacdes florestais (VIEIRA; SCARIOT, 2006b). Quando ha regeneracdo intensa na area a ser
restaurada, pode-se favorecer o processo de sucessao secundaria, adotando-se algumas praticas de
manejo, como por exemplo, o controle de plantas competidoras, a inducdo do banco de sementes
autoctone e técnicas de preenchimento e enriquecimento com espécies nativas (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2007).

O controle de especies competidoras € uma acgédo primordial e devem ser adotadas praticas
que resultem em sua eliminacdo, mesmo que temporariamente, para favorecer a ocupacdo da area
por espécies nativas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007). No caso das lianas, deve-se ter uma
atencdo especial, pois esta forma de vida constitui um componente natural das florestas tropicais,
com influéncia em muitos aspectos da dinamica florestal (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA,
1998; PHILLIPS et al., 2005; SCHNITZER; BONGERS, 2002). Eliminar simplesmente as lianas
pode significar a reducdo de uma parcela representativa da diversidade vegetal, 0 que nao estaria de
acordo com os objetivos da restauracao ecologica (IVANAUSKAS; MONTEIRO; RODRIGUES,
2001). Dessa forma, o corte das lianas tem sido recomendado como ferramenta de manejo
conservacionista apenas em areas ocupadas por superpopulacdes das mesmas, em fragmentos
florestais considerados ndo auto-sustentaveis. Nesses casos, 0 manejo das lianas é capaz de
favorecer a regeneracdo das espécies arbustivo-arboreas, além de acelerar o crescimento dessas
espécies (AMADOR; VIANA, 2000; PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ, 2001; ROZZA;
FARAH; RODRIGUES, 2007; TABANEZ, 1995). Devido a importancia ecoldgica das lianas,
tem-se sugerido o corte seletivo e cuidadoso, apenas em arvores ou locais especificos dentro do
fragmento, dando-se preferéncia aquelas espécies bastante agressivas e com alto potencial de
rebrota (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998; VIEIRA; SCARIOT, 2006a). No entanto, em
areas muito infestadas, o corte seletivo de espécies de lianas torna-se impraticavel e o corte em
intensidades maiores ainda tem se mostrado mais eficiente (ROZZA; FARAH; RODRIGUES,
2007).
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O banco de sementes autdctone é o suprimento de sementes existentes no solo no sitio a ser
restaurado (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007). As sementes que o compdem sdo principalmente
de espécies pioneiras, as quais permanecem no solo esperando algum disturbio, principalmente
elevacdo nos niveis de luz, para germinar e ocupar a area (VALIO; SCARPA, 2001). Em areas
muito perturbadas, que se tornam mais abertas ap6s o manejo das lianas, o revolvimento superficial
do solo tem sido indicado como uma prética de manejo complementar ao corte das lianas. Esta
técnica € capaz de promover uma vigorosa germinacdo de espécies pioneiras de inicio de sucessao,
capazes de desenvolver uma rapida cobertura florestal, que por sua vez pode propiciar condices
adequadas para o estabelecimento de espécies mais exigentes em sombra (AMADOR; VIANA,
2000; ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007). No entanto, como existe uma variagdo em
densidade, riqueza de composi¢cdo, dominancia de formas de vida entre as florestas tropicais € de se
esperar que, quando as florestas séo alteradas, diferentes efeitos possam ocorrer sobre 0 banco de
sementes e consequentemente sobre o seu potencial de restauracdo (GANDOLFI; RODRIGUES;
MARTINS, 2007). Solos de florestas com diferentes idades, ndo estocam 0S mesmos grupos
ecoldgicos chaves envolvidos na regeneracdo da floresta, podendo haver, nos estagios iniciais,
acumulo de especies herbaceas invasoras e, com 0 avanco da regeneracdo, uma contribuicao
maior de espécies lenhosas (BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 2001).

Geralmente a regeneracdo natural em fragmentos florestais perturbados tem uma alta
heterogeneidade espacial e uma baixa diversidade. Entdo, uma outra acdo complementar ao
manejo das lianas pode ser o preenchimento das areas manejadas com espécies nativas de inicio
de sucessdo e de rapido crescimento. Esta acdo € recomendada para bordas de fragmentos
florestais degradados, visando inibir a ocupacdo dessas bordas por espécies competidoras e
fornecer sombra (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007). Como o resultado do manejo das lianas ira
refletir as condicGes do sitio a ser restaurado, em locais com um farto banco de sementes de
espécies pioneiras, a pratica do revolvimento do solo pode dispensar o plantio de espécies de
preenchimento, devido a intensa regeneracdo natural que pode ocorrer (ROZZA, FARAH,
RODRIGUES, 2007).

Apesar do acumulo significativo de conhecimento sobre os processos envolvidos na
dinamica de formacGes naturais, muito hd de se aprender e aperfeicoar no conhecimento
cientifico sobre os processos ecoldgicos envolvidos na sucessao secundaria e como cada processo

pode ser adequadamente considerado no manejo dos recursos naturais (GUARIGUATA,;
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OSTERTAG, 2001). Trajetorias para um ou mais pontos sucessionais das comunidades nédo
podem ser previstas facilmente a partir de um quadro inicial, pois a sucessdo é dirigida por
caracteristicas do sitio especifico e direcionada por perturbagdes naturais ou antrdpicas, bem
como pela habilidade ou desempenho diferencial dos organismos (FIEDLER et al., 1997). Apesar
da dificuldade de se determinar uma substituicdo de espécies previsivel durante a sucessdo
florestal, os ecossistemas perturbados podem recuperar suas fungfes ambientais muito antes deles
recuperarem a composicdo floristica original. Uma sequéncia de eventos e processos parecem
sempre ocorrer no processo da sucessdo, como colonizacdo da area, fechamento do dossel,
recuperacdo da riqueza floristica e incremento em &rea basal e biomassa (GUARIGUATA,;
OSTERTAG, 2001).

A floresta estacional semidecidual e o cerradao

A composicao floristica e a diversidade de espécies das grandes formacoes florestais
brasileiras sdo claramente diferentes umas das outras, quer pela origem distinta, quer pelas
diferentes condicBes climaticas (LEITAO FILHO, 1987). Dessa maneira, trabalhos de
conservacdo "in situ” ou de restauracdo ecoldgica devem ser planejados para cada ecossistema,
considerando suas peculiaridades (LEITAO FILHO, 1987, VIEIRA; SCARIOT, 2006b).

O Estado de Séo Paulo apresenta trés grandes formag6es vegetais: as Florestas Umidas de
encosta, os Cerrados e a Floresta estacional semidecidual (CATHARINO, 1989). Dentro de uma
mesma zona climatica, essas duas Ultimas formacOes florestais sdo comumente encontradas
dividindo o espaco, formando um mosaico de tipos de vegetacdo assentado sobre 0 mosaico de
tipos de solo (DURIGAN; FRANCO; SIQUEIRA, 2004; LEITAO FILHO, 1987). Dessa
maneira, a Floresta estacional semidecidual troca elementos floristicos com os Cerrados,
particularmente com os cerradfes, havendo espécies comuns em ambas as formacGes florestais
(LEITAO FILHO, 1987; RIZZINI, 1963).

O conceito ecoldgico das florestas estacionais semideciduais esta condicionado pela
estacionalidade climatica, com época de intensas chuvas de verdo, seguidas por estiagens
acentuadas. No periodo de inverno, ocorre a queda de folhas e a floresta responde claramente a
essa situacdo climatica (LEITAO FILHO, 1987; VELOSO, 1992). Nesse tipo de vegetaco, a

porcentagem das arvores caducifdlias situa-se entre 20 — 50% e as arvores podem alcancar 18 m
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de altura e 100 cm de didametro (RIZZINI; COIMBRA-FILHO; HOUAISS, 1988; VELOSO,
1992). O regime de luz no interior da floresta estacional é bastante diferenciado das florestas
Umidas. As areas de sub-bosque sob dossel deciduo podem apresentar na maior parte do ano
regimes de luz semelhantes ao sub-bosque sob dossel perenifélio. No entanto, na época de perda
das folhas, o sub-bosque sob dossel deciduo pode apresentar regime de luz semelhante ao de
algumas clareiras. Dessa forma, as florestas estacionais apresentam um quarto regime de luz ndo
descrito para as florestas Umidas, 0 que certamente terd implicacdes na dindmica e nas adaptacdes
das espécies arbustivo-arboreas nessa formagéo florestal (GANDOLFI, 2003).

Embora as florestas estacionais sejam claramente diferentes das florestas Umidas, projetos
de restauragdo aplicados nessas areas, muitas vezes, utilizam modelos baseados em processos
ecologicos particulares das florestas umidas. Embora as florestas estacionais cresgcam mais
vagarosamente que as florestas Umidas, apds um disturbio, elas podem recuperar sua estrutura
madura mais rapidamente, pois sdo menos complexas que as florestas Umidas (VIEIRA;
SCARIOT, 2006b). Clareiras, as quais sdo sitios de regeneracdo em florestas umidas, podem
diminuir a sobrevivéncia de plantulas em florestas estacionais. Nessa ultima formacéo florestal,
altos niveis de luz, durante o periodo umido, podem melhorar o crescimento das plantulas de
espécies arbustivo-arboreas, mas, no periodo da seca, contribui significantemente para o aumento
da mortalidade das mesmas (McLAREN; McDONALD, 2003). Dessa forma, sitios sombreados
tornam-se mais seguros, porque a sombra ameniza a limitacdo de agua em periodos de pouca
chuva e reduz a dessecacdo de sementes e plantulas (LIEBERMAN; LI, 1992; RAY; BROWN,
1995). A reproducdo vegetativa também é uma estratégia que merece maior atengdo, pois esse
fendmeno parece ser comum nas florestas estacionais (LIEBERMAN; LI, 1992; KENNARD,
2002; RODRIGUES et al.,, 2004) e pode representar um importante componente para a
recuperacdo dessas florestas pos-disturbio (KAMMESHEIDT, 1999). Em locais muito
perturbados, onde o banco de sementes de espécies pioneiras pode ndo estar disponivel, esta
estratégia passa a ser de grande importancia para a recuperacdo das areas (RODRIGUES et al.,
2004).

O Cerrado é um tipo de vegetacao que abrange cerca de um quarto do territério brasileiro,
ocorrendo predominantemente na regido Centro-Oeste. No Estado de S&o Paulo, a reducdo das
areas inicialmente cobertas por Cerrado resultou em uma elevada fragmentacdo deste bioma
(KRONKA, 1998).
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A vegetacdo de Cerrado esta associada ao clima sazonal e ao tipo de solo que € composto
predominantemente de latossolos e lateritas. Sdo solos pobres, com pH &cido e abundéncia de
aluminio (GIULIETTI, 1992). O Cerrado ndo tem uma fisionomia Unica e uniforme, mas sim
trés: a campestre (campo limpo de Cerrado), a savanica (campo sujo de Cerrado, campo cerrado e
cerrado sensu stricto) e a florestal (cerraddo) (COUTINHO, 2006). No cerraddo, a vegetagédo
arborea forma dossel continuo, com altura média variando de 8 a 15m. As arvores, as mesmas do
cerrado, sdo mais retilineas e com ramificacdo mais alta. A formacao revela-se fechada, contudo
0 sol penetra e alcanca o solo de forma irregular (RIZZINI, 1963). As arvores sdo geralmente
finas e em densidade muito maior (DAP > 5 cm) comparadas a floresta. Nao ha estratos
diferenciados, encontrando-se no sub-bosque individuos jovens de espécies arbdreas que toleram
a sombra, arbustos e espécies herbaceas pouco exigentes em luz. Arvores com casca lenhosa s&o
menos frequentes do que em fisionomias campestres e raramente sdo tortuosas (DURIGAN;
FRANCO; SIQUEIRA, 2004). O solo das areas de cerradao difere dos outros tipos de vegetacéo
de cerrado por serem mais profundos, um pouco mais férteis, com menor indice de toxidez,
auséncia de couracas lateriticas superficiais, menor exposicdo a eluviacdo e queimadas menos
frequentes (COUTINHO,1978).

Na época seca, a vegetacdo do cerradao fica extremamente ressecada. O observador leigo
imagina que se trata de uma vegetacdo adaptada a vida sob condicGes de caréncia hidrica, no
entanto, ela é realmente meséfila, apropriada para viver em ambiente com agua suficiente
(RIZZINI; COIMBRA-FILHO; HOUAISS, 1988). Trabalhos pioneiros indicavam que a maioria
dos vegetais arboreos e arbustivos do cerrado transpirava livremente, conservando seus estbmatos
abertos mesmo na estacdo seca. No entanto, utilizando métodos mais adequados, estudos recentes
indicam que varias espécies de cerraddo ndo apresentam constancia sazonal nas relacdes hidricas,
demonstrando um rigido controle estomatico durante a estacao seca (NAVES-BARBIERO et al.,
2000; PEREZ; MORAES, 1991).

Muitas espécies do Cerrado derrubam folhas na época seca, persistindo apenas na forma
de xilopddios dos quais nascem raizes que se aprofundam muito e outras um pouco menos
(FERRI, 1980). A reproducdo vegetativa € uma estratégia de regeneracdo muito importante para
as espécies de Cerrado, principalmente nas areas mais abertas, com maior ocorréncia de fogo
(HOFFMANN, 1998). Nos cerrad0es, a propagacdo por sementes pode ocorrer com maior

frequéncia, quando comparados as demais fitofisionomias do bioma Cerrado, devido & vegetacado



30

de maior porte proporcionar clima mais ameno, melhoria do regime de agua, enriquecimento do
solo por nutrientes e reducdo da predacdo e do fogo (AGNES et al., 2007).

Apesar da floresta estacional semidecidual trocar elementos com o cerraddo, este é uma
formacdo fortemente distinta da anterior em virtude da peculiar estrutura simplificada, das
caracteristicas xeromorficas de suas espécies, da falta de dominancia e do dinamismo rudimentar.
O solo revestido por florestas estacionais semideciduais € mais rico em substancias organicas e
minerais, porém, o teor de agua é quase 0 mesmo ou ligeiramente menor que o solo coberto por
cerraddo. As florestas estacionais semideciduais incorporam materiais no solo enriquecendo-o e
consomem mais agua. O cerraddo realiza as duas operacfes em escala muito menor. O fato mais
importante no cerraddo é a conservacdo da umidade edafica superficial, permitindo facil
regeneragdo natural (RIZZINI, 1963).

Uma mesma espécie pode ter caracteristicas diferentes dependendo da formacéo florestal
em que se encontra. Espécimes de Copaifera langsdorffii presentes no cerraddo, por exemplo,
apresentam maior diametro tangencial dos vasos e maiores quantidades de fibras gelatinosas do
que espécimes presentes na floresta estacional semidecidual. E possivel que estas caracteristicas
estejam relacionadas a uma maior capacidade de armazenamento de agua e maior eficiéncia na
conducdo de agua e sais nos especimes do cerrado (MARCATI; ANGYALOSSY-ALFONSO;
BENETATI, 2001)

1.2 Objetivos da Tese

Vaérios estudos consideram o corte de superpopulacdes de lianas como uma ferramenta de
manejo conservacionista para fragmentos florestais perturbados (AMADOR; VIANA, 2000;
PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ, 2001; ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007; SOUZA et
al., 2002; TABANEZ, 1995). No entanto, ainda é insuficiente o conhecimento sobre 0s possiveis
impactos ecoldgicos decorrentes da eliminacdo dessa forma de vida, nos diversos e mais variados
fragmentos florestais.

O objetivo desse estudo foi verificar o efeito do manejo das lianas sobre o processo de
restauracdo florestal em bordas de fragmentos florestais perturbados de floresta estacional
semidecidual e de cerraddo. Sendo assim, baseado nas premissas de que, em bordas de

fragmentos florestais perturbados, altas infestacbes de lianas podem causar danos fisicos as
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espécies arbustivo-arboreas e elevar a taxa de mortalidade das mesmas (LAURANCE et al.,
2001); que superpopulacdes de lianas podem atrasar ou inibir a regeneragdo natural das espécies
arbustivo-arbéreas (SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; TABANEZ; VIANA, 2000) e
que o efeito de borda é influenciado pelo tipo de ocupagdo das &reas vizinhas a borda do
fragmento florestal (MESQUITA; DELAMONICA; LAURANCE, 1999), este estudo testou as

seguintes hipoteses:

1) o corte de superpopulagbes de lianas em bordas de fragmentos florestais perturbados de
floresta estacional semidecidual e de cerraddo diminui a mortalidade e favorece o crescimento

das espeécies arbustivo-arboreas, contribuindo para a restauracdo florestal dessas bordas;

2) o corte de superpopulaces de lianas em bordas de fragmentos florestais perturbados de
floresta estacional semidecidual e de cerraddo favorece a chuva de sementes de espécies

arbustivo-arboreas e o ingresso de individuos no estrato da regeneracéo;

3) o revolvimento superficial do solo e o plantio de mudas de espécies arbustivo-arboreas nativas,
associado ao corte de superpopulacbes de lianas, sdo técnicas de manejo capazes de acelerar e
conduzir o processo de regeneracdo natural das espécies arbustivo-arbOreas nas bordas de

fragmentos florestais perturbados;

4) o corte de superpopulacdes de lianas em bordas de fragmentos florestais perturbados de

floresta estacional semidecidual e de cerraddo tem efeito distinto de acordo com a vizinhanca.

Ainda na introducdo geral faz-se uma descricdo da regido de estudo, com um panorama
geral dos fragmentos florestais estudados e das principais vizinhancas das bordas florestais:
eucalipto, cana-de-aclUcar e rodovia. A seguir sdo apresentados dois capitulos. O primeiro
capitulo discute o manejo de lianas em bordas de fragmentos de floresta estacional semidecidual,
com dois tipos de vizinhanca: cultivo de cana-de-aclcar e rodovia. Nessas bordas florestais foram
estudadas trés técnicas de manejo: corte total de lianas da borda, corte total de lianas da borda
mais o revolvimento superficial do solo e corte total de lianas da borda mais o plantio de espécies

nativas. O segundo capitulo discute a aplicacdo das duas primeiras técnicas de manejo em bordas
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de fragmentos de cerraddo, com trés tipos de vizinhanga: reflorestamento de eucalipto, cultivo de
cana-de-acucar e rodovia. Ao final do documento, sdo feitas as consideragdes finais sobre os
resultados do manejo das lianas nas bordas das duas formacoes florestais.

1.3 A regido de estudo
O estudo foi desenvolvido em fragmentos florestais localizados em uma regido marcada

por microbacias afluentes do rio Mogi Guagu, entre 0s municipios de Sdo Simdo, Santa Rita do
Passa Quatro e Porto Ferreira, SP (Figura 1.1).

\_:':.J SANTA RITA DG
‘L. PASSA QUATRO

-22°

Legenda: % Fragmentos de floresta estacional semidecidua
Fragmentos de cerraddo

Figura 1.1 - Localizagdo dos fragmentos florestais do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional
semidecidual e de cerraddo, Santa Rita do Passa Quatro, SP

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa, que se
caracteriza por ter temperaturas inferiores a 18°C no inverno e superiores a 22°C no verdo. A
precipitacdo anual total média é por volta de 1.450 mm, com chuvas concentradas no verao
(PIRES NETO et al., 2005; ROSSI et al., 2005). Na regido ocorre uma mescla de fisionomias de

Cerrado e de floresta estacional semidecidual, que, em virtude da maci¢a ocupa¢do humana
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ocorrida no final do século XIX, teve sua vegetacdo original reduzida a fragmentos de vegetacao
nativa isolados (PIVELLO, 2003).

Foi a partir do surto cafeeiro, no inicio século XIX, que a devastacdo florestal se
processou em grande escala na regido, primeiro atingindo a floresta estacional semidecidual e
depois o cerraddo. Nessa época, 0s grandes fazendeiros mantinham expressivas parcelas de mata
em suas propriedades para extrair madeira para construgdes e muitas vezes faziam do sub-bosque
da floresta um viveiro natural para mudas de café (MARTINS, 1979; VICTOR, 1975). Essas
parcelas representam hoje os poucos remanescentes florestais existentes na regido.

Com a crise do café, em 1930, as lavouras se diversificaram e no final da década de 40
houve grande desenvolvimento da agroindustria agucareira. Nos anos 50, iniciou-se a construcéo
da rodovia Anhanguera, que corta a porcao central da regido de estudo e na década de 60, 0s
plantios de pinus e de eucaliptos (SHIDA, 2005).

Atualmente, os fragmentos florestais da regido encontram-se protegidos em unidades de
conservacdo ou vém sendo mantidos como area de Reserva Legal em propriedades particulares.
De uma maneira geral, possuem reduzida area nuclear e encontram-se sob forte influéncia do
efeito de borda, circundados por cultivos de cana-de-agucar, citros, pastagens, reflorestamentos
com eucaliptos e areas com edificacdes (cidades, sedes de fazendas e patios de usinas de cana-de-

acucar) e estradas (vicinais e a rodovia Anhanguera) (KORMAN, 2003).

Os fragmentos florestais estudados

O experimento foi instalado em bordas de fragmentos de floresta estacional semidecidual
e de cerraddo, pertencentes a duas unidades de conservacdo e as propriedades particulares do
entorno dessas unidades, mantidas como areas de Reserva Legal: Parque Estadual de VVassununga
(Santa Rita do Passa Quatro), Parque Estadual de Porto Ferreira (Porto Ferreira), Fazenda Cara
Preta - International Paper do Brasil Ltda (Santa Rita do Passa Quatro), Usina Santa Rita Acucar
e Alcool (Santa Rita do Passa Quatro) e Fazenda Santo Anténio (Porto Ferreira).

O Parque Estadual de Vassununga esta localizado a 21° 41 S e 47° 39” W. Sua area ¢
dividida em 6 fragmentos de vegetacdo nativa, sendo um de Cerrado (Pé-de-Gigante) e os demais
de floresta estacional semidecidual (Capdo da Véarzea, Capetinga oeste, Capetinga leste, Praxedes
e Maravilha). No fragmento Pé-de-Gigante encontram-se as fisionomias de cerraddo, cerrado

stricto sensu, campo cerrado e campo sujo. As condi¢cbes de conservacdo do fragmento séo
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relativamente boas, com excecdo de pontos localizados no entorno e na sua porgéo central, onde
h& perturbacbes de origem humana e invasdo por espécies exoticas (gramineas e pteriddfitas)
(PIVELLO; SHIDA; MEIRELLES, 1999). Batalha e Mantovani (2001) verificaram grande
diversidade de espécies vegetais nesse fragmento, registrando a ocorréncia de 360 espécies,
pertencentes a 236 géneros e 69 familias. Nas areas de cerraddo, predominam no estrato arboreo
Anadenanthera falcata, Pterodon pubescens e Copaifera langsdorfii e no sub-bosque Myrcia
lingua, Xylopia aromatica e Virola sebifera. Weiser (2001), no cerrado stricto sensu, identificou
15 espécies de lianas, com destaque para as familias Apocynaceae, Bignoniaceae e
Malpighiaceae. O fragmento florestal Capetinga, coberto por floresta estacional semidecidual, foi
separado nas porcgoes leste e oeste pela passagem da rodovia Anhangliera. Na porcao leste,
Bertoni et al. (1992) verificaram os maiores indices de valor de importancia (IVI) para as
espécies Metrodorea nigra, Aspidosperma ramiflorum, Astronium graveolens, Croton
floribundus e Trichilia catigua e na porcdo oeste, Vieira et al. (1989) verificaram 0s maiores
indices (IVI) para Alchornea iricurana, Cariniana legalis, Metrodorea nigra e Astronium
graveolens. Nesse fragmento florestal, Martins (1979), encontrou indicios de corte seletivo de
espécies arboreas e alteracdes no sub-bosque da floresta. Também relatou a ocorréncia de um
incéndio de grandes propor¢des nas bordas desse remanescente, em 1975. No fragmento florestal
Maravilha, Tibirica et al. (2006) registraram 120 espécies de lianas, com destaque para as
familias Bignoniaceae, Malpighiaceae, Sapindaceae e Asteraceae.

O Parque Estadual de Porto Ferreira esta localizado a 21°49°S e 47°25°W. A vegetacgio
local é constituida, predominantemente, por floresta estacional semidecidual e Cerrado, sobre
latossolos e argissolos. A vegetacdo de Cerrado ocorre nas areas de topografia mais elevada,
apresentando areas mais abertas onde predominam gramineas com arbustos e arvoretas de 3 a 4
m de altura; areas mais densas com arvores de 6 a 8 m e areas onde o porte arboreo atinge 15 m
ou mais. Nas topografias mais baixas ocorre a floresta estacional semidecidual e ao longo do rio
Mogi Guacu, floresta de varzea. Nas areas de floresta, Bertoni (1984) verificou Metrodorea
nigra, Galipea jasminiflora, Actinostemom estrellensis, Dianopterix sorbifolia, Copaifera
langsdorfii, Cariniana estrellensis e Aspidosperma polyneuron, como principais espécies. Ja nas
areas de cerraddo, Bertoni et al. (2001) verificaram Cordia trichotoma, Copaifera langsdorfii,

Senna rugosa, Senna sylvestris, Terminalia argentea, Mabea fistulifera, Platypodium elegans,
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Virola sebifera, Coutarea hexandra, Guettarda viburnoides e Pouteria ramiflora como espécies

predominantes.

As vizinhancas dos fragmentos florestais

O tipo de vizinhangca do fragmento, dependendo de seu uso, pode funcionar tanto como
uma continuidade do habitat, ou uma interligacdo entre habitats, como também como uma fonte
de perturbacGes, afetando profundamente a sustentabilidade da biota nativa (PIVELLO, 2003).
Em alguns casos, pode atuar como uma zona de amortecimento para os efeitos de borda
(MESQUITA; DELAMONIA; LAURANCE et al.,, 1999) ou como um filtro seletivo para
movimento entre componentes da paisagem (GASCON, 2001). O deslocamento dos organismos
entre remanescentes florestais sera mais ou menos intenso em funcdo da permeabilidade da
matriz habitat e das capacidades de deslocamento das espécies (FRANKLIN, 1993).

No presente estudo, sera analisada a influéncia das vizinhancgas da cultura de eucalipto, da
cana-de-agucar e da rodovia sobre as bordas florestais estudadas e, consequentemente, sobre 0s
resultados do manejo das lianas. A silvicultura de eucalipto é uma vizinhanca florestal. As
espécies sdo de porte arboreo e o ciclo da cultura € longo (6 a 7 anos), evitando que o solo fique
frequentemente descoberto. Em culturas florestais, as espécies servem de anteparo ao impacto da
chuva e podem participar ativamente no processo de ciclagem de nutrientes (SANCHES;
YONEZAWA,; ZEN, 1995). Nas plantacGes de eucaliptos, o revolvimento do solo ocorre apenas
nas etapas iniciais do ciclo da cultura e, quando tais plantacdes sdo bem manejadas, podem
contribuir positivamente para evitar perdas de solo e de nutrientes por erosdo (LIMA, 1996). A
demanda de nutrientes na cultura é relativamente alta, porém muito menor que a demanda
normalmente apresentada por culturas agricolas (LIMA, 1996), dessa forma, ha pouca aplicacao
de adubos quimicos. Essas plantacbes podem proporcionar um bom sombreamento nas bordas
dos fragmentos florestais e também podem funcionar como quebra-ventos. De acordo com
Poggiani (1982), um quebra-vento bem constituido pode reduzir em 40% a velocidade do vento a
uma distancia de aproximadamente 4 vezes a altura das arvores. No sub-bosque das plantac@es de
eucaliptos, espécies nativas podem se desenvolver. Souza et al. (2007), estudando um
povoamento antigo de Eucalyptus grandis, verificaram o potencial dessa espécie como

catalisadora de vegetacdo arbustivo-arborea nativa, no qual predominaram no sub-bosque
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espécies secundarias tardias, com sindromes de dispersdo zoocorica. No entanto, a monocultura
extensiva de eucalipto, ou de qualquer outra cultura, pode resultar em uma significativa
diminuicdo de recursos para a existéncia de uma fauna variada, mas ndo se mostra totalmente
desprovida de espécies da fauna (LIMA, 1996). Na regido de Santa Rita do Passa Quatro, a
floresta de eucaliptos, apesar de ser um ambiente desfavoravel a aves (DEVELEY; CAVANA,;
PIVELLO, 2005), tem oferecido boa permeabilidade a movimentacdo de mamiferos de grande e
médio porte (LYRA JORGE; PIVELLO, 2005).

A vizinhanca de cana-de-agUcar é caracterizada por conter uma cultura de ciclo anual,
onde revolvimento do solo e a aplicacdo de produtos quimicos sdo intensos e frequentes. O
excessivo revolvimento do solo nessa cultura pode ocasionar perdas de solo e de nutrientes por
erosdo. Nas areas agricolas da regido de Santa Rita do Passa Quatro, € comum encontrar terracos
rompidos ou mal dimensionados e, em determinados locais, a total auséncia de praticas de
conservacdo do solo (KORMAN; PIVELLO, 2005). Em adi¢éo, a aplicacdo de adubos e demais
defensivos agricolas pode produzir modificaces acentuadas nas condi¢fes quimicas e fisicas do
solo, fazendo com que o mesmo se torne diferente do solo original. Essas alteracfes podem se
propagar a certas distancias a partir da area cultivada, caracterizando efeitos de borda em
remanescentes florestais (CASTRO, 2008). O uso de fogo na colheita da cana-de-agucar tem sido
pratica usual na regido, mas ha uma legislacéo especifica que o restringe nas areas contiguas as
unidades de conservacdo (SAO PAULO, 2000). Mesmo assim, sdo comuns relatos sobre a morte
de animais silvestres no interior dos talhdes das culturas, apos ter sido feita a queima simultanea
das quatro faces do talhdo para a colheita da cana (KORMAN; PIVELLO, 2005). A prética da
queimada também pode provocar modificacdes nas propriedades fisicas do solo, alterando a
porosidade total, aumentando a densidade do solo nas camadas superficiais e reduzindo a
velocidade instantanea de infiltracdo da agua (CEDDIA et al., 1999). Com a queima, também ha
acumulo de fuligem sobre as copas das arvores.

A vizinhanca com rodovia é caracterizada por ser um entorno artificial (ndo vegetal), que
provoca exposicdo dos fragmentos florestais a fortes ventos, onde a ocorréncia de fogo é casual.
Na regido de estudo, rodovias que margeiam os remanescentes florestais, ou até mesmo que
chegam a corta-los ao meio, provocam, além da fragmentacdo e isolamento dessas florestas, o
aumento da ocorréncia de incéndios e o acumulo de lixo nas bordas dos fragmentos (KORMAN;

PIVELLO, 2005). Em varios locais, o sistema de galerias pluviais € mal dimensionado, sendo
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direcionado diretamente as bordas dos remanescentes florestais, sem dissipadores de energia
(KORMAN, 2003). Rodovias representam forte barreira @ movimentacdo da fauna. Nas rodovias
da regido, um grande namero de animais tem sido atropelado (LYRA JORGE; PIVELLO, 2005).
Em adicdo, as rodovias também sdo fontes de propédgulos de espécies exdticas, que podem
competir com as espécies nativas (PIVELLO; SHIDA; MEIRELLES, 1999).
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2 MANEJO DE LIANAS EM BORDAS DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL, SANTA RITA DO PASSA QUATRO, SP

Resumo

A fragmentacédo florestal € uma das maiores ameacas para a conservagao bioldgica, pois
conduz a drasticas alteragBes na composi¢cdo, na abundancia e na distribuicdo das espécies
animais e vegetais. Com a fragmentagdo da floresta, ha um aumento da luminosidade nas bordas
dos fragmentos florestais e lianas heli6fitas podem aumentar suas populacbes e competir
vigorosamente com as espécies arbustivo-arbdreas. O objetivo desse estudo foi verificar o efeito do
manejo das lianas sobre o processo de restauracdo florestal em bordas perturbadas de floresta
estacional semidecidual. Também foi analisada a influéncia do tipo de vizinhanga sobre a borda
florestal e sobre os resultados do manejo. O experimento foi instalado na regido de Santa Rita do
Passa Quatro, SP, em seis bordas de floresta estacional semidecidual, sendo trés bordas com
vizinhan¢a de cana-de-agucar e trés bordas com vizinhanga de rodovia. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com parcelas de 100m? e 3 repeticdes. Foram testadas
trés técnicas de manejo: corte de lianas (C), corte de lianas + revolvimento do solo (CR) e corte de
lianas + plantio de espécies arbdreas nativas (CP). Para analise do processo de restauracao florestal,
foram avaliados o crescimento médio em altura e diametro das espécies arbustivo-arbdreas, a
mortalidade media e o nimero médio de individuos ingressantes no estrato arbustivo-arboreo, a
chuva de sementes e a mortalidade média e o nimero médio de individuos ingressantes no estrato da
regeneracdo. Todos os individuos foram classificados de acordo com suas exigéncias em luminosidade,
estrato de ocupacdo e sindromes de dispersdo. Nas bordas florestais estudadas verificou-se uma
dréstica alteragdo na estrutura vertical da floresta, sendo poucas as espécies de dossel e
abundantes as espécies de sub-bosque. As bordas com vizinhanca de rodovia apresentaram menor
riqueza de espécies arbustivo-arbdreas e menor proporcdo de arvores de dossel que as bordas
florestais com vizinhanca de cana-de-agucar, além de maior invasdo por gramineas exoticas e
bambus. Os resultados do manejo das lianas foram influenciados pelo grau de infestacdo das
areas, pela estrutura da vegetacdo recém manejada e pela vizinhangca do fragmento florestal.
Embora as diferencas ndo tenham sido significativas, ao se analisar individualmente as bordas
florestais, foram observados efeitos positivos do corte das lianas para o crescimento médio em
altura ou diametro dos individuos e para o aumento da chuva de sementes de espécies arbustivo-
arbéreas. No entanto, o corte das lianas ndo serd suficiente para promover a recuperacdo da
fisionomia florestal dessas bordas, pois os individuos presentes sob as lianas correspondem a
espécies de sub-bosque, sendo necessario o enriquecimento das bordas com espécies de dossel.
Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, o corte das lianas pode intensificar os efeitos de
borda, a ponto de prejudicar o ingresso de espécies arbustivo-arboreas no estrato da regeneracéo.
Nesse caso, as diferencas entre tratamentos foram significativas. O revolvimento superficial do
solo ndo favoreceu a regeneracdo de espécies pioneiras.

Palavras-chave: Manejo de lianas, Floresta estacional semidecidual, Borda florestal, Matriz
habitat, Fragmentos florestais perturbados
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Abstract

Forest fragmentation is one of the greatest threats to biodiversity conservation, as it leads
to drastic changes in the composition, abundance and distribution of plant and animal species.
With the fragmentation of the forest, there is a substantial increase in ligth incidence at the edges
of forest fragments and lianas can increase their populations and compete vigorously with
arbustive-arboreal species. The objective of this study was to verify the effect of management of
lianas on the processes of restoration of forest physionomy in disturbed edges of semideciduous
forest. The experiment was conducted in Santa Rita do Passa Quatro, SP, where six edge areas of
semideciduous forest, being three edges bordered by sugar cane and three edges bordered by
roads were evaluated. The experimental design was randomized with blocks of plots of 100m?
and three replications. Four treatments were tested: cutting of lianas (C), cutting of lianas +
revolving surface soil (CR), cutting of lianas + planting of native tree species (CP) and control
(T). To analyze the process of restoration of forest physionomy, we assessed the average growth
in height and diameter of tree and shrub species, the average mortality and average number of
individuals entering the tree stratum, rain seed, the average mortality and the average number of
individuals entering the stratum of regeneration. All subjects were classified according to their
requirements in ligth incidence, position stratum forest and dispersal syndromes. In disturbed
edges forest, there was a decrease in the richness of tree and shrub species and a drastic change in
the vertical structure of vegetation, with few species of canopy and abundant species of
undergrowth. The edge areas in the neighborhood of roads had lower species richness and lower
proportion of canopy tree species than forest edges bordered by sugar cane, as well as increased
invasion by exotic grasses and bamboos. The results of the management of lianas were influenced
by the degree of infestation of areas, by the structure of recently managed vegetation and the
main surrounding the forest fragment. Although the differences were not significant, when forest
edges were analyzed individually, positive effects of lianas removal were found regarding the
average growth in height or diameter of individuals and the increase of the rain seed of tree and
shrub species. However, the cutting of lianas is not sufficient to promote recovery of forests,
because individuals providing support for lianas are understory species, being necessary the
enrichment of the edges with the tree canopy species. In forest edges adjacent to roads, the
cutting of lianas may intensify edge effects, even disturbing the individuals entering the stratum
of regeneration. In this case, the differences between treatments were significant. The revolving
surface soil did not favor the regeneration of pioneer species.

Keywords: Management of lianas, Semideciduous forest, Edges forest, Matrix habitat, Disturbed
forest fragments

2.1 Introducéo

A fragmentacdo florestal € uma das maiores ameacas para a conservagdo bioldgica, pois
conduz a drasticas alteragdes na composicdo, na abundancia e na distribuicdo das espécies
animais e vegetais, provocando mudancas em uma Vvariedade de processos ecoldgicos
(BENITEZ-MALVIDO; MARTINEZ-RAMOS, 2003; GASCON et al., 1999; LAURANCE et
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al., 1997, 1998; 2006; OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997, TABARELLI;
MANTOVANI; PERES, 1999). A magnitude dessas alteragdes pode ser influenciada pelo
historico de perturbacdo dos remanescentes florestais, pelas caracteristicas fisicas e arranjo
espacial dos fragmentos e pela complexidade e estrutura da matriz inter-habitat (COLLINGE,
1996; METZGER, 2000; LAURANCE et al., 2006).

Estudos desenvolvidos em floresta pluvial amazonica, cujo processo de fragmentagéo
florestal é relativamente recente, revelam que, apds a criacdo da borda, hd um incremento na
mortalidade de arvores préximo as margens da floresta e, como consequéncia do aumento dos
distarbios no dossel, hd um farto recrutamento de espécies pioneiras nesses locais (LAURANCE
et al., 1998; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; SIZER; TANNER, 1999). No entanto, as
consequéncias da fragmentacdo florestal podem ir mais além, pois os remanescentes florestais
podem ser degradados por mudangas em sua estrutura muito apos o processo de fragmentacao e
isolamento (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997; TABANEZ; VIANA, 2000).
Dessa forma, muitas tendéncias floristicas e estruturais, documentadas em paisagens
recentemente fragmentadas, podem representar apenas os primeiros passos de uma simplificacéo
mais dréastica da estrutura vertical da floresta (OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI, 2008).

Com o aumento substancial de luminosidade nas bordas dos fragmentos florestais
(CAMARGO; KAPQOS, 1995; KAPOS, 1989; YOUNG; MITCHELL, 1994), lianas heliéfitas
podem aumentar suas populagcdes e competir vigorosamente com as espécies arbustivo-arbéreas,
podendo contribuir para 0 aumento da mortalidade de arvores nesses locais e para o rebaixamento
do dossel (LAURANCE, 2001; PUTZ, 1984). Estudos revelam que as lianas também podem
inibir a regeneracdo natural das espécies arbustivo-arboreas (SCHNITZER; DALLING;
CARSON, 2000; TABANEZ; VIANA, 2000). Dessa forma, seu corte tem sido recomendado
como ferramenta de manejo conservacionista (AMADOR; VIANA, 2000; PEREZ-SALICRUP et
al., 2001; ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007; SOUZA et al., 2002).

Projetos de restauracdo ecoldgica visam a reconstrucdo dos processos ecologicos das
comunidades, de forma a garantir sua evolucdo e perpetuacdo no espaco e no tempo
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). Para tanto, alguns aspectos sdo essenciais, como O
conhecimento do ecossistema a ser restaurado e do papel das espécies na comunidade vegetal, bem
como a identificacdo das barreiras ecoldgicas que dificultam a regeneracdo natural e diminuem a
resiliéncia do ecossistema (ENGEL; PARROTTA, 2003; GANDOLFI; RODRIGUES;
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MARTINS, 2007). Quando h& regeneracéo intensa na area a ser restaurada, pode-se favorecer o
processo de sucessdo secundéria, adotando-se algumas praticas de manejo, como o controle de
plantas competidoras, a indugdo do banco de sementes autoctone e o preenchimento e
enriquecimento das areas com espécies nativas regionais (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007).

Baseado nas premissas de que, em bordas de fragmentos florestais perturbados,
infestacBes de lianas podem causar danos fisicos as espécies arbustivo-arboreas e elevar a taxa de
mortalidade das mesmas (LAURANCE et al., 2001); que superpopulagdes de lianas podem
atrasar ou inibir a regeneracdo natural das espécies arbustivo-arboreas (SCHNITZER,;
DALLING; CARSON, 2000; TABANEZ: VIANA, 2000) e que o tipo de vizinhanca tem
influéncia sobre a vegetacdo da borda do fragmento florestal (MESQUITA; DELAMONICA;
LAURANCE, 1999), este estudo testou as seguintes hipdteses:

1) o corte de superpopulacbes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional
semidecidual diminui a mortalidade e favorece o crescimento das espécies arbustivo-arboreas,

contribuindo para a restauracao florestal dessas bordas;

2) o corte de superpopulacbes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional
semidecidual favorece a chuva de sementes de espécies arbustivo-arboreas e o ingresso de

individuos no estrato da regeneracao;

3) o revolvimento superficial do solo e o plantio de mudas de espécies arbustivo-arboreas nativas,
associado ao corte das superpopulac@es de lianas, sdo técnicas de manejo capazes de acelerar e

conduzir o processo de regeneracdo das espécies arbustivo-arbdreas nas bordas dos fragmentos;

4) o corte de superpopulacbes de lianas na borda de floresta estacional semidecidual tem efeito

distinto de acordo com a vizinhanca.
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2.2 Material e Métodos

2.2.1 A regido de estudo e o delineamento experimental

O estudo foi desenvolvido na regido de Santa Rita do Passa Quatro, SP. Nessa regido,
ocorre uma mescla de fisionomias de Cerrado e de Floresta estacional semidecidual, que, em
virtude da macica ocupagdo humana ocorrida no final do século XIX, teve sua vegetagdo original
reduzida a fragmentos florestais isolados. Atualmente, os remanescentes florestais encontram-se
circundados por cultivos de cana-de-agucar, citros, pastagens, reflorestamentos com eucaliptos,
areas com edificacdes e estradas (KORMAN, 2003).

O experimento foi instalado em bordas de fragmentos florestais perturbados de floresta
estacional semidecidual, com dois tipos de vizinhanca: cana-de-agUcar e rodovia. Tais fragmentos
encontram-se localizados em duas unidades de conservacdo: Parque Estadual de Vassununga,
localizado no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, SP, a 21° 41° S e 47° 39 W ¢ Parque
Estadual de Porto Ferreira, localizado no municipio de Porto Ferreira, SP, a 21°49°S e 47°25°W.

Para realizacdo do experimento, foi adotado o delineamento de blocos casualizados
(GOMES, 1990), instalando-se quatro parcelas de 100m? (10 x 10 m) em cada borda florestal,
sendo 3 repeticbes em cada tipo de vizinhanca. Nas parcelas, foram aplicados, aleatoriamente
(por sorteio), os seguintes tratamentos: corte total de lianas (C), corte total de lianas e
revolvimento superficial do solo (CR), corte total de lianas e plantio de espécies arbdreas nativas
regionais (CP) e testemunha (T). No total, foram instalados seis blocos, contendo quatro

tratamentos cada um, nas bordas dos seguintes fragmentos florestais (Figura 2.1):
Bordas de floresta estacional semidecidual com vizinhanca de cana-de-acUcar:
- Fragmento Florestal Praxedes (PX), localizado no Parque Estadual de Vassununga.

- Fragmento Florestal Capetinga leste (CL), localizado no Parque Estadual de VVassununga.

- Fragmento Florestal Capetinga oeste (CO), localizado no Parque Estadual de VVassununga.
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Bordas de floresta estacional semidecidual com vizinhanga de rodovia:

- Fragmento Florestal Capetinga leste (CL), localizado no Parque Estadual de VVassununga.
- Fragmento Florestal Capetinga oeste (CO), localizado no Parque Estadual de VVassununga.

- Fragmento Florestal Porto Ferreira (PF), localizado no Parque Estadual de Porto Ferreira.
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Figura 2.1 - Delineamento experimental do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual,
Santa Rita do Passa Quatro, SP

Para demarcacdo das parcelas amostrais, analisou-se a condi¢do geral de degradacdo da
borda da floresta, instalando-se as parcelas na condi¢cdo fisionémica dominante de borda daquele
fragmento. As parcelas de um mesmo bloco foram instaladas em situaces semelhantes, para que,
dentro do possivel, todos os tratamentos estivessem submetidos as mesmas condicdes,

principalmente no tocante a intensidade de infestacdo por lianas.

Descricdo dos tratamentos:

Tratamento C: O corte das lianas presentes nas bordas dos fragmentos florestais foi realizado na

estacdo seca (setembro/2006), antes do inicio do periodo de chuvas regulares. Foram efetuados

dois cortes nas lianas: um rente ao solo e outro a cerca de 2 metros de altura. Durante essa



59

operacao também foram cortadas outras espécies invasoras, tais como gramineas e bambus. Os
restos vegetais decorrentes do corte foram deixados sobre o solo e as partes das lianas presentes

sobre as arvores foram deixadas no mesmo local, para que se decompusessem naturalmente.

Tratamento CR: A operagdo de revolvimento do solo foi realizada no inicio do periodo das

chuvas regulares (novembro/2006). Para aplicacdo desse tratamento, o corte das lianas seguiu o
mesmo procedimento descrito no tratamento C. Posteriormente, toda a superficie do solo da

parcela foi revolvida com enxada, de modo a incorporar parcialmente a serapilheira presente.

Tratamento CP: A operagdo de plantio das mudas de espécies nativas regionais foi realizada no

periodo das chuvas regulares (dezembro/06). Com o objetivo de sombreamento da parcela, foram
plantadas espeécies de preenchimento: pioneiras e secundarias iniciais (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2007) (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Espécies plantadas no tratamento CP (corte + plantio de espécies nativas regionais) do Projeto Manejo
de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

\E Nome cientifico Nome comum Classe sucessional
1 Alchornia glandulosa Poepp. Tapia Pioneira

2 Apeiba tibourbou Aubl. Escova de macaco Pioneira

3 Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau-marfim Secundéria inicial
4 Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth Arariba rosa Secundaria inicial
5 Enterolobium contortisiliquuum (Vell.) Morong Tamboril Secundéria inicial
6 Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia Pioneira

7 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canelinha Secundéria inicial
8 Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby Manduirana Pioneira

As espéecies foram escolhidas com base na literatura disponivel de levantamentos
floristicos realizados na regido e obtidas no viveiro de mudas do Horto Florestal de Santa Rita do

Passa Quatro, SP, pertencente ao Instituto Florestal — IF. O corte das lianas seguiu 0 mesmo
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procedimento descrito no tratamento C. Posteriormente, foi realizado o plantio das mudas
seguindo-se o espagamento de 2,5 x 2,5 m. Em cada parcela foram plantadas 16 mudas de 8
espécies nativas (Tabela 2.1).

Tratamento T: Refere-se a parcela testemunha, local onde ndo foi realizada nenhuma

intervencao.

A re-infestacé@o das parcelas pelas lianas foi monitorada periodicamente. No primeiro ano
do experimento, foram necessarias mais duas operacdes de corte, ao longo do periodo das chuvas.
Nos dois anos seguintes, apenas uma operacao de corte, devido a menor infestacao por lianas. Os

cortes de manutencdo foram realizados no mesmo periodo em todas as parcelas.

2.2.2 Caracterizacao inicial das bordas de floresta estacional semidecidual

O estudo parte do principio de que o tipo de vizinhanca tem influéncia sobre a vegetacao
das bordas florestais estudadas e, consequentemente, sobre os resultados do manejo. Dessa
forma, para confirmacéo das diferencas existentes entre as bordas com as vizinhancas de cana-de-
acucar e rodovia e para auxiliar na interpretacdo dos resultados do manejo das lianas, foi feita
uma caracterizacao inicial das bordas florestais estudadas quanto a vegetacao arbustivo-arborea e

a infestacdo por lianas (Tempo 0 - antes da aplicacdo do manejo).

Estrato arbustivo-arbdreo e estrato da regeneracéo

Para caracterizacdo do estrato arbustivo-arbdreo das bordas florestais, todos os individuos
das espécies arbustivo-arboreas com altura > 1,30 m, presentes nas parcelas do experimento,
foram contados, plagueados, identificados e medidos em altura e circunferéncia a altura do peito
(CAP). Para medir a altura dos individuos considerou-se a distancia vertical entre o solo e a folha
mais alta do individuo, utilizando-se uma régua graduada com altura maxima de 10,50 m. Para as
espécies com altura superior a 10,50 m, a medida foi feita por estimativa, baseada na régua

graduada totalmente aberta.
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Para caracterizagdo do estrato da regeneracdo, foram instaladas, de forma aleatoria, sub-
parcelas de 9 m? (3 x 3 m) no interior das parcelas de 10 x 10 m. Todos os individuos com altura
entre 0,50 m e 1,30 m, presentes nas sub-parcelas, foram plagueados, contados e identificados.

A identificacdo taxon6mica das espécies foi realizada principalmente em campo, por meio
das caracteristicas morfoldgicas dos individuos. Quando ndo foi possivel identificar a espécie,
procedeu-se a coleta de material boténico para identificacdo em laboratério. Para a correta
nomenclatura dos nomes cientificos e respectivos autores das espécies consultou-se o site do
Missouri Botanical Garden - Tropicos, USA (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html).

Para classificagdo das espécies em familias foi adotado o sistema de classificagdo Angiosperm
Phylogeny Group A.P.G. Il (2003), utilizado com base na referéncia brasileira de Souza e
Lorenzi (2005). Para registro do numero de familias, as sub-familias Cercidae, Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae da familia Fabaceae foram consideradas nesse trabalho como
uma Unica familia, tendo em vista que existem divergéncias entre diferentes autores quanto a
considera-las como 1 ou 4 familias diferentes (SOUZA; LORENZI, 2005).

Identificadas as espeécies, seus individuos foram classificados em grupos ecologicos de
acordo com suas exigéncias em luminosidade e estrato de ocupacdo e quanto as sindromes de
dispersdo de suas sementes. Para classificacdo das espécies quanto as exigéncias em
luminosidade e estrato de ocupacdo, foram consideradas trés classes: espécies pioneiras (P),
espécies ndo pioneiras (NP) e espécies de sub-bosque (Sb). Para tal, tomou-se como base 0s
trabalhos cientificos realizados por Gandolfi (2000), Fonseca e Rodrigues (2000) e Rodrigues,
Martins e Mattes (2005), além das literaturas de Lorenzi (1998) e observacdes de campo:

a) Pioneiras (P): espécies dependentes de luz em processos como germinacao,
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia. Em funcdo dessa dependéncia, tais individuos
tendem a ocorrer preferencialmente nas clareiras e nas bordas dos fragmentos florestais, sendo
pouco frequentes no sub-bosque.

b) N&o pioneiras (NP): Espécies que em processos como germinagdo, crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia sdo comparativamente menos dependentes de luz do que os
individuos da classe anterior. Em funcdo disso, essas espécies tendem a apresentar maior
ocorréncia, abundancia e permanéncia em areas mais sombreadas. Possuem maior longevidade
gue as pioneiras, crescem e se desenvolvem no sub-bosque e irdo compor o dossel florestal ou

alcancar a condicdo de emergentes.
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c) Sub-bosque (Sh): Espécies que em processos como germinacdo, crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia também sdo comparativamente menos dependentes de luz do
que as pioneiras, mas que permanecem durante todo o ciclo de vida no sub-bosque da floresta e

normalmente ndo compdem o dossel da floresta.

Quanto as sindromes de dispersdo, as espécies foram classificadas em zoocoricas
(dispersdo por animais), anemocoricas (dispersdo pelo vento) e autocdricas (dispersdo por
gravidade ou por deiscéncia explosiva dos frutos). Para essa classificagdo foram consultados
diversos trabalhos cientificos, especialmente, Kinoshita et al. (2006) e Nunes et al. (2003).

Também foram utilizadas as literaturas de Lorenzi (1998) e Barroso et al. (1999).

Estimativa da infestacéo por lianas e estrutura de vegetacao arbustivo-arborea

A infestacdo por lianas nas bordas florestais estudadas foi estimada na parcela testemunha
de cada borda florestal, as quais foram instaladas de forma aleatoria (por sorteio). Nessas
parcelas, foram coletados, na mesma época de medicdo, dados sobre as lianas e também sobre as
espécies arbustivo-arboreas, para se ter uma no¢éo da estrutura da vegetacdo nas bordas florestais
e da proporcao de lianas em relacéo as arvores e arbustos.

Para levantamento das lianas, todos os caules dessa forma de vida, com altura > 1,30 m,
foram contados e medidos em DAP (diametro a altura do peito — 1,30 m do solo). Posteriormente,
foram calculados a densidade (n° de caules de lianas/m?) e 4rea basal total de lianas (m*/100 m?).
Para Kurzel, Schnitzer e Carson (2006), em florestas com seca sazonal, 2 cm é o diametro
minimo de lianas para se examinar a competicdo entre lianas e arvores no dossel da floresta.
Segundo esses autores, nessas florestas, lianas com didmetro > 2,0 cm tém 50% de chance de
formar copas no dossel e com didmetro > 2,5 cm, 80% de chance. Dessa forma, os caules de
lianas amostrados foram separados, posteriormente, nas seguintes classes de diametro: < 2 cm,
entre 2 e 2,5 cm e > 2,5 cm. O conhecimento sobre os diametros das lianas pode auxiliar na
interpretacdo dos resultados do manejo. Emaranhados de lianas finas tém maior influéncia sobre
a regeneracdo das espécies arbustivo-arboreas, podendo prejudicéa-la ou favorecé-la dependendo
das espécies e da situacdo em que se encontram (SAVAGE, 1992; SCHNITZER; DALLING;
CARSON, 2000; ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007). J& lianas com diametros maiores,
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estabelecidas nas copas das arvores, podem afetar especialmente o crescimento e a fecundidade
dos individuos adultos (PUTZ, 1984; STEVENS, 1987).

Para identificacdo das lianas, coletou-se material boténico, preferencialmente contendo
flores ou frutos, na borda imediata dos fragmentos florestais. A coleta ndo foi priorizada no
interior das parcelas devido a dificuldade de se encontrar lianas com flores ou frutos ou coleta-las
em arvores muito altas. A cada coleta, anotou-se o local, a data e outras informacdes que
pudessem auxiliar na identificagdo das mesmas.

Para as espécies arbustivo-arbdreas, todos os individuos com altura > 1,30 m foram
contados e medidos em CAP. Posteriormente foram calculados a densidade (n® de individuos/m?)
e a area basal total (m?/100 m?) das espécies arbustivo-arboreas. Também foi calculada a altura

média do dossel, por meio da media das 5 arvores mais altas.

Chuva de sementes

Para caracterizacdo da chuva de sementes nas bordas florestais, foram instalados de forma
aleatoria, em cada parcela testemunha do experimento, 2 coletores de madeira (0,25 m?), com
fundo de tela (50%), colocados a 10 cm de altura do solo (18 coletores no total). A coleta da
chuva de sementes foi realizada pelo periodo de 2 anos, sendo o material coletado mensalmente e
acondicionado em sacos de papel para secagem em estufa. Apds a secagem, foi efetuada a
triagem do material para a separacdo das sementes e frutos. Posteriormente, foi realizada a
contagem, a identificacdo taxondmica das sementes e a classificacdo das espécies de acordo com
suas exigéncias em luminosidade, estrato de ocupacdo e quanto as sindromes de dispersdo das
sementes. Para identificacdo das sementes foram utilizadas principalmente as literaturas de
Lorenzi (1998) e Barroso et al. (1999), além da lista das espécies identificadas em cada parcela e

de um mostruério de frutos coletados em espécies que frutificaram ao longo do experimento.

2.2.3 Andlise das respostas da vegetacdo ao manejo das lianas

Para analise temporal do processo de restauracdo florestal das bordas avaliadas, foram

realizadas 4 caracterizagdes dos mesmos:
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Tempo 0: antes da aplicacdo do manejo,

Tempo 1: 6 meses ap6s a aplicacdo do manejo,
Tempo 2: 18 meses apos a aplicacdo do manejo,
Tempo 3: 29 meses apos a aplicacdo do manejo.

A cada Tempo de caracterizacdo procedeu-se a contagem e a medicdo em altura e CAP
dos individuos com altura > 1,30 m. Posteriormente, foram avaliados o crescimento médio em
altura (m) e em DAP (cm) dos individuos arbustivo-arboreos, a mortalidade média (%) no estrato
arbustivo-arbéreo e o nimero médio de individuos ingressantes nesse estrato. Também foram
analisados o numero total de espécies ingressantes e seus grupos ecologicos. Para calculo do
crescimento médio em altura, foram considerados os individuos com altura de até 12,50 m, pois
acima desse valor a precisdo na medida ficou comprometida. O valor de referéncia corresponde
ao comprimento total da régua utilizada (10,50 m) mais a altura da pessoa que esta medindo a
arvore, com o braco estendido.

Para analise da chuva de sementes, foram utilizados coletores de madeira (0,25 m?), com
fundo de tela (50%), colocados a 10 cm de altura do solo. Os coletores foram instalados nas
parcelas dos tratamentos Corte (C) e Testemunha (T), sendo colocados, de forma aleatoria, 2
coletores por parcela (24 coletores no total). A avaliacdo da chuva de sementes foi iniciada 2
meses apos o corte das lianas, sendo o material proveniente da chuva de sementes coletado
mensalmente e acondicionado em sacos de papel para secagem em estufa. Apds a secagem, foi
efetuada a triagem do material coletado para a separacdo dos frutos e sementes. Posteriormente,
foi realizada a contagem, a identificacdo taxonémica das sementes e a classificacdo em grupos
ecolégicos (pioneiras, ndo pioneiras e sub-bosque) e modos de dispersdo (zoocdricas,
anemocaricas e autocoricas). A coleta foi realizada pelo periodo de 2 anos. Para identificacdo das
sementes foram utilizadas principalmente as literaturas de Lorenzi (1998) e Barroso et al. (1999),
além da lista das espécies identificadas em cada parcela e de um mostruério de frutos coletados
em espécies que frutificaram ao longo do experimento.

Para avaliacdo do ingresso de individuos arbustivo-arboreos no estrato da regeneragdo, a
cada Tempo de caracterizacdo, procedeu-se a contagem e a identificacdo dos individuos com
altura total entre 0,50 m e 1,30 m presentes nas sub-parcelas de 3 x 3 m. Também foram

analisados o nimero total de espécies ingressantes nesse estrato e seus grupos ecoldgicos.
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2.2.4 Andlises estatisticas

Para analise estatistica dos dados, foram utilizados os testes Shapiro-Wilk para verificacéo
da normalidade dos residuos e de Bartlett para verificagdo da homogeneidade de variancias.
Posteriormente testou-se a estrutura de uma andlise fatorial manejo x vizinhanca pela anélise de
variancias, no entanto, na maioria dos casos esta analise ndo se mostrou adequada, pois nem
todos 0s pressupostos exigidos para a analise foram satisfeitos. Para as variaveis de crescimento
(altura e DAP), as quais ndo apresentaram normalidade dos residuos, nem homogeneidade de
variancias, optou-se pelo teste ndo paramétrico de Friedman, analisando-se apenas o efeito dos
diferentes tratamentos em cada borda florestal. Para as variaveis que envolveram contagem
(nimero de individuos ingressantes e numero de sementes) e para as variaveis proporcionais
(mortalidade) foi utilizada a teoria de Modelos Lineares Generalizados (MLG), considerando-se
na modelagem a distribuicdo binomial negativa para os dados de contagem e a distribuicdo beta
binominal para os dados proporcionais. Nesses casos, foi verificada a interagé@o entre tratamentos
e entre vizinhancas (BARBIN, 2003; CAMPOS, 1983; DEMETRIO; CORDEIRO, 2007).

2.3 Resultados

2.3.1 Caracterizacao inicial das bordas de floresta estacional semidecidual

Estrato arbustivo-arbdreo e estrato da regeneracéo

Considerando-se 0 somatdrio de todas as parcelas do experimento (24 parcelas - 2.400 m?
no total), no estrato arbustivo-arboreo foram contados, antes do manejo das lianas, 1.296
individuos (>1,30 m de altura), sendo registradas 126 espécies, pertencentes a 42 familias e 83
géneros. As familias com maior numero de individuos foram Meliaceae, Euphorbiaceae,
Violaceae e Rutaceae.

Nas bordas com vizinhanca de cana-de-acicar, foram contados 595 individuos,
registrando-se 89 espécies, pertencentes a 62 géneros e 28 familias (Anexo 2.A). As espécies com

maior numero de individuos foram Trichilia spp. (14% dos individuos amostrados),
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Aspidosperma polyneuron (6%) e Metrodorea Nigra (5%). Nessas bordas florestais, também foi
amostrada uma espécie exotica, Coffea arabica, a qual ocupou a 13% posicdo em termos de
namero de individuos.

Nas bordas com vizinhanca de rodovia, foram contados 631 individuos, registrando-se 80
espécies, pertencentes a 61 géneros e 36 familias (Anexo 2.B). As espécies com maior nimero de
individuos foram Actinostemon communis (23%) e Hybanthus atropurpureus (18%). Entre as
familias que ocorreram exclusivamente nas bordas com essa vizinhanca estdo Cannabaceae,
Lamiaceae e Verbenaceae cujas espécies registradas sdo geralmente de pequeno porte, podendo
se tornar comuns em formacdes abertas e areas degradadas (LORENZI, 2000).

Nas bordas florestais com vizinhanga de cana-de-agUcar, predominaram espécies nao
pioneiras, sendo a proporcdo de individuos de espécies de dossel ligeiramente maior que a
proporcdo de individuos de espécies sub-bosque (42% e 36%, respectivamente). Nas bordas
florestais com vizinhanga de rodovia predominaram espécies de sub-bosque (69%). Ja a
proporcao de individuos de espécies pioneiras foi ligeiramente maior nas bordas com vizinhanga

de cana-de-acUcar (22%) do que nas bordas com vizinhanc¢a de rodovia (12%) (Figura 2.2).

Bordas de Horesta estacional semidecidua
Estrato arbustivo-arbéreo O Pioneiras

O N&o pioneiras

600 1 12% B Sub-bosque

19%
400 4
36%

69%
200 A

Numero de individuos

42%

cana-de-agucar rodovia

vizinhangas das bordas florestais

Figura 2.2 - Ndmero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque registrados antes do corte
das lianas nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhangas de cana-de-agUcar e rodovia,
do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro,
SP
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Nas bordas com vizinhanga de cana-de-agucar, foi registrada uma maior proporc¢do de
individuos jovens de espécies ndo pioneiras de dossel que nas bordas com vizinhanga de rodovia
(individuos entre 1,30 e 4,30 m de altura). Nas bordas com essa Ultima vizinhanca, verificou-se
que os individuos de espécies de sub-bosque participam mais dos estratos intermediarios e
superior da floresta que nas bordas com vizinhanca de cana-de-agucar (Figura 2.3).

Floresta estacional semidecidua - cana-de-agticar Floresta estacional sem idecidua - rodovia
Estrato arbustivo-arbéreo Estrato arbustivo-arbéreo
D Pioneiras . Pioneiras
... ... ..
. ] Nao pioneiras 100 A N&o pioneiras
10% - O
Sub-bosque
§ 33% Sub-bosque § 80 4 sq
2 33% 'g
= 2
2 £ 604
< H
2 52% 3 40
= 7% 5
2 Qo
g o
° & 20
o
15%
T T 0 - T T
130-4,30 4,31-8,30 >8.30 130-4,30 4,31-8,30 >8,30
Classes de altura (m) Classes de altura (m)

Figura 2.3 - NUmero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque, separados por classes de
altura, registrados antes do corte das lianas nas bordas de floresta estacional semidecidual, com
vizinhancas de cana-de-acUcar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional
semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Tanto nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar, quanto de rodovia,
predominaram individuos de espécies com dispersdo zoocdrica (60% e 53%, respectivamente).
Em relacdo as bordas com vizinhanca de cana-de-acUcar, as bordas com vizinhanca de rodovia
apresentaram maior proporcao de individuos com dispersdo autocérica e menor proporcao de

individuos de espécies zoocoricas e anemocoricas (Figura 2.4).
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Bordas de Horesta estacional semidecidua
Sindromes de disperséo dos individuos arbustivo-arbéreos O )
zoocoria

O anemocoria

100 -
autocoria

80 53%

60%
60 o

40 15%

21%

Proporgéo de individuos

20 4

19% 32%

cana-de-agucar rodovia

vizinhangas das bordas florestais

Figura 2.4 - Sindromes de dispersdo dos individuos arbustivo-arboreos registrados antes do corte das lianas nas
bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agUcar e rodovia, do Projeto
Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Considerando-se 0 somatorio de todas as sub-parcelas do experimento (24 sub-parcelas -
216 m* no total), no estrato da regeneracdo foram contados inicialmente 89 individuos (altura
entre 0,50 e 1,30 m), sendo registradas 31 espécies, pertencentes a 14 familias e 21 géneros. As
familias com maior namero de individuos foram Meliaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae,
Violaceae e Rutaceae.

Nas bordas com vizinhanca de cana-de-agucar, foram contados 41 individuos, sendo
registradas 20 espécies nativas, pertencentes a 12 familias e 15 géneros (Anexo 2.C). As espécies
com maior numero de individuos no estrato da regeneracdo foram Trichilia spp. (27%),
Psychotria cephalantha (10%), Aspidosperma polyneuron (7%) e Metrodorea nigra (7%).

Ja nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, foram contados 48 individuos, sendo
registradas 14 espécies nativas pertencentes a 10 familias e 10 géneros (Anexo 2.D). As espécies
com maior ndmero de individuos foram Actinostemon communis (35%), Hybanthus
atropurpureus (16%) e Psychotria cephalantha (10%).

Tanto nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agUcar, quanto de rodovia,
predominaram no estrato da regeneracao individuos de espécies de sub-bosque, mas a proporc¢éo
dessas espécies foi maior nas bordas com vizinhanca de rodovia (88%), que nas bordas com
vizinhanca de cana-de-actcar (59%). Nas bordas florestais com vizinhanga de cana-de-agUcar, as

proporgdes de individuos de espécies pioneiras (22%) e ndo pioneiras de dossel (19%) foram
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maiores que nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia (5% e 7%, respectivamente) (Figura
2.5).

Bordas de Horesta estacional semidecidua
Estrato da regeneracéo | Pioneiras

] N&o pioneiras
50 -

5%
40
22% 7%
30 -
19%
88%
20 4

NUmero de individuos

59%

cana-de-agUcar rodovia

vizinhangas das bordas florestais

Figura 2.5 — Numero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque registrado no estrato da
regeneracdo, antes do corte das lianas, nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas
de cana-de-acUcar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional
semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Tanto nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-acucar, quanto de rodovia,
predominaram no estrato da regeneracdo individuos de espécies com dispersdo zoocdrica, sendo
que as bordas com vizinhanca de cana-de-acUcar apresentaram maior proporcdo (80%) em
relacdo as bordas florestais com vizinhanca de rodovia (73%). Da mesma forma que no estrato
arbustivo-arboreo, as bordas com vizinhanca de rodovia apresentaram maior proporcao de
individuos com dispersdo autocorica e menor propor¢do de individuos de espécies zoocoricas e

anemocaricas, em relacdo as bordas com vizinhanca de cana-de-acUcar (Figura 2.6).
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Bordas de Horesta estacional semidecidua
Sindromes de disperséo dos individuos do estrato da regeneracé&o
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Figura 2.6 — Sindromes de disperséo dos individuos do estrato da regeneracao, registrados antes do corte das lianas,
nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-aclicar e rodovia, do Projeto
Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Estimativa da infestacéo por lianas e estrutura da vegetacao arbustivo-arborea

Nas bordas florestais estudadas foram coletadas 54 lianas, sendo registradas 39 espécies,
pertencentes a 11 familias e 23 géneros (Anexo 2.E). As familias que apresentaram o maior
naimero de espécies foram Bignoniaceae, Sapindaceae e Malpighiaceae.

Nas bordas florestais com vizinhanga de rodovia predominaram lianas finas, com DAP <
2 cm. Ja nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-acUcar, apesar de ainda haver o
predominio de lianas finas, observou-se uma maior presenca de lianas com DAP acima de 2,0
cm, as quais possuem maior chance de formar copas no dossel da floresta (KURZEL;
SCHNITZER; CARSON, 2006). Lianas com DAP < 2 c¢m representaram 95% de todas as lianas
amostradas no experimento e o maior diametro verificado foi de 5,4 cm (Tabela 2.2).

A densidade de lianas (n°® de caules/m?) foi maior nas bordas de floresta com vizinhanca
de rodovia. Ja a 4rea basal total das mesmas (m? /100 m?) foi maior nas bordas de floresta com
vizinhanca de cana-de-acucar, devido a maior proporcdo de lianas com diametros maiores
(Tabela 2.2). Quando se considerou a densidade ou a area basal de lianas em relacdo as espécies
arbustivo-arboreas, a situacdo entre as vizinhangas ndo foi bem definida, havendo bordas
florestais mais ou menos infestadas nas duas vizinhangas. As bordas florestais Capetinga oeste /

rodovia e Praxedes / cana-de-acucar foram as que apresentaram entre 0os maiores valores de
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densidade relativa de lianas (90,60% e 87,74%, respectivamente) e de area basal total relativa de
lianas (29,71 % e 11,83 %, respectivamente). J& os fragmentos florestais Porto Ferreira / rodovia
e Capetiga leste / cana-de-agucar apresentaram os menores valores de densidade relativa de lianas
(75,67% e 60,07%, respectivamente) e de area basal total relativa de lianas (1,87% e 2,21%,
respectivamente) (Tabela 2.3).

Como as parcelas de todos os tratamentos em uma mesma borda florestal foram instaladas
em condigdes fisiondmicas homogéneas de infestagdo por lianas, considera-se que a infestacéo
medida na parcela testemunha traduziu a infestacdo por lianas nas demais parcelas instaladas na
borda florestal. No entanto, observou-se que entre os fragmentos florestais estudados existem
diferencas na intensidade de infestacdo por lianas, o que certamente terd implicagdes nos
resultados do manejo.

Quanto a vegetacdo arbustivo-arborea, a caracterizacao inicial também revelou diferencas
estruturais entre as bordas florestais estudadas, havendo bordas com alta e baixa densidade de
espécies arbustivo-arboreas (entre 1,17 e 0,26 individuos/m?), bordas com alto e baixo dossel
(entre 12,76 e 4,06 m de altura) e variacdo na distribuicdo dos individuos na estrutura vertical da
floresta (Tabela 2.2 e Figura 2.7). Essas diferencas também deverdo ser consideradas na analise
do manejo das lianas.

Dessa forma, uma descri¢ao de cada uma das bordas florestais estudadas se faz necessaria

para interpretacdo dos resultados do manejo.
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Tabela 2.2 - Caracterizacdo das parcelas testemunha das bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agUcar e rodovia, do
Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Bordas de floresta estacional semidecidual — Parcelas testemunha

Lianas Espécies arbustivo-arboreas
Vizinhanca Bordas .
florestais Densidade Areabasal total Proporgao de DAP (%) Altura do Diametro Densgitéade Areiatb?sal
(n? de caules / m?) (m?/100 m?) dossel (m) médio (cm) ingi]v /:,‘2) (mZ/iO% m)
<2cm | 2-25cm | >25cm '

CL 1,70 0,011 97 0 3 12,76 3,31 1,17 0,472

Cana-de-acucar CcO 1,73 0,024 81 14 5 11,20 6,10 0,59 0,336
PX 1,86 0,038 83 7 10 11,60 9,95 0,28 0,280

CL 2,55 0,009 97 1 2 11,17 6,46 0,26 0,118

Rodovia CcO 3,18 0,007 100 0 0 4,06 3,17 0,36 0,017
PF 2,55 0,010 100 0 0 12,74 4,34 0,83 0,524

1. Bordas florestais: Praxedes (PX), Capetinga leste (CL), Capetiga oeste (CO), Porto Ferreira (PF).
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Tabela 2.3 - Densidade relativa e area basal total relativa de lianas nas parcelas testemunha das bordas de floresta
estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agUcar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em
bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Bordas de floresta estacional semidecidual

Proporcdo de lianas em relagdo as espécies arbustivo-arbdreas — Parcelas testemunha

Densidade relativa de lianas?

Area basal total relativa®

Vizinhanca Bordas florestais® (%) (%)
CL 60,07 2,21

Cana-de-agUcar co 74,57 6,62
PX 87,74 11,83

CL 90,75 7,55
Rodovia co 90,60 29,71
PF 75,67 1,87

1.Bordas florestais: Praxedes (PX), Capetinga leste (CL), Capetiga oeste (CO), Porto Ferreira (PF).

2. Densidade de lianas em relacéo a densidade de individuos da parcela (lianas + arvores).
3. Area basal total das lianas em relagio a rea basal total da parcela (area basal total das lianas + area basal total das &rvores).
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Figura 2.7 - Altura, em ordem crescente, dos individuos arbustivo-arbdreos presentes nas parcelas testemunha das bordas de floresta estacional semidecidual, com
vizinhangas de cana-de-agUcar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP
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Descricao das bordas de floresta estacional semidecidual

Bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar:

- Capetinga leste: essa borda florestal é a que apresenta a maior densidade de espécies arbustivo-
arboreas e a menor proporcao de lianas (Tabelas 2.2 e 2.3). A altura média do dossel é 12,76 m, o
qual é formado por espécies como Centrolobium tomentosum, Jacaratia spinosa, Schefflera
morototoni e Luehea divaricata. No entanto, 84% dos individuos arbustivo-arboreos amostrados
apresentam altura abaixo de 4 metros (Figura 2.7). E grande a presenca de individuos de espécies
arbustivo-arboreas de sub-bosque, tais como, Trichilia spp. (21,8% dos individuos amostrados),
Metrodorea nigra (15,4%) e Piper amalago (11,8%). Dessa forma, o sub-bosque é muito denso,
impedindo, de uma maneira geral, a penetracdo dos raios solares até o chdo da floresta.
Individuos de Casearia gossypiosperma, uma espécie ndo pioneira de dossel, também s&o
frequentes (10,9% dos individuos amostrados). Nos locais mais abertos, podem ser observados

individuos de espécies pioneiras, como Urera baccifera (8,1% dos individuos amostrados).

- Capetinga oeste: essa borda florestal apresenta valores intermediarios de densidade de espécies
arbustivo-arboreas e proporcao de lianas em relacdo aos outros fragmentos florestais (Tabelas 2.2
e 2.3). A altura média do dossel é 11,20 m, o qual é formado basicamente por Astronium
graveolens e Croton floribundus. Nessa borda florestal ha uma distribuicdo um pouco melhor dos
individuos nos estratos da floresta, em relacdo a borda florestal anterior (Figura 2.7). As espécies
que apresentaram maior numero de individuos foram Aspidosperma polyneuron (15,3%), Sapium
glandulatum (9,6%), Bauhinia forficata (9,6%) e Esenbeckia febrifuga (9,6%). Espécies nédo
pioneiras de dossel se destacam ligeiramente em nimero de individuos. O sub-bosque é pouco
denso e em alguns pontos pode haver incidéncia direta dos raios solares no chao da floresta. Das

lianas amostradas, 19% apresentam DAP > 2,0 cm (Tabela 2.2).

- Praxedes: a borda Praxedes apresenta baixa densidade de arvores, mas os individuos
remanescentes sdo relativamente bem distribuidos na estrutura vertical da floresta, podendo ser
distinguidos trés estratos (Figura 2.7). Apresenta alta proporc¢do de lianas, as quais representam

11, 83 % da area basal total da parcela. Dez por cento dessas lianas apresentam DAP > 2,5 cm
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(Tabelas 2.2 e 2.3). A altura média do dossel é 11,60 m, mas este é bastante irregular, devido a
abertura de clareiras formadas pela queda de grandes arvores. As principais espécies que formam
0 dossel sdo Croton piptocalyx, Gallesia integrifolia e Inga sp. Ndo ha espécie ou grupo
sucessional que se destaque em niimero de individuos. No estrato intermediario sdo encontradas
Guarea guidonia, Guarea macrophylla e Guazuma ulmifolia. JA no sub-bosque podem ser
observados individuos de Urera baccifera e Piper sp.

Bordas florestais com vizinhanca de rodovia:

- Capetinga leste: essa borda florestal apresenta baixa densidade de espécies arbustivo-arboreas
e alta densidade de lianas (Tabelas 2.2). A altura media do dossel € 11,17 m, destacando-se a
presenca de Croton floribundus e Acacia polyphylla, mas a maioria dos individuos possui altura
abaixo de 4 m (77%) (Figura 2.7). Nessa borda florestal, estdo presentes espécies como
Astronium graveolens, Aloysia virgata, Croton floribundus, Actinostemon communis, Hybanthus
atropurpureus e Esenbeckia febrifuga. Espécies pioneiras, tipicas de sub-bosque destacam-se
ligeiramente em nimero de individuos. Existem pontos na parcela com baixo dossel devido ao

emaranhado de lianas e ha invasao por espécie de bambu.

- Capetinga oeste: essa borda florestal apresenta baixa densidade e area basal de espécies
arbustivo-arboreas. Os individuos remanescentes encontram-se tomados por lianas finas (DAP
até 1,5 cm). Tais lianas representam 29,71 % da area basal total da parcela. O dossel é baixo
(4,06 m) e a fisionomia predominante é a de clareira (Figura 2.7). Quarenta por cento dos
individuos arbustivo-arbdreos sdo representados por Esenbeckia febrifuga e vinte por cento por

Croton floribundus. A invasao por gramineas chega a ser mais alta que o dominio por lianas.

- Porto Ferreira: Essa borda florestal possui uma das maiores densidades de espécies arbustivo-
arbdreas. Apesar de apresentar uma alta densidade absoluta de lianas, em termos relativos, esta
entre as de menor infestacdo (Tabelas 2.2 e 2.3). A altura média do dossel é 12,74 m, o qual é
formado por Copaifera langsdorffii, Sapium glandulatum e Centrolobium tomentosum. No
entanto, cerca de 70% dos individuos arbustivo-arbdreos possui altura abaixo de 4 m (Figura 2.7).

O sub-bosque € denso, composto principalmente por espécies como, Hybanthus atropurpureus
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(31%), Esenbeckia febrifuga (20%) e Galipea jasminiflora (18%). Nessa borda florestal, de uma
maneira geral, a incidéncia dos raios solares no chdo da floresta é baixa. No entanto, ao final do
periodo do experimento foi observada uma alta frequéncia de queda de arvores de grande porte, 0
que deve proporcionar um aumento da luminosidade nesses locais.

A figura 2.8 apresenta, como exemplo, o aspecto geral de bordas florestais com baixa
densidade de arvores (Praxedes/cana-de-acucar e Capetinga leste/rodovia) e alta densidade de
arvores (Capetinga leste/cana-de-agUcar e Porto Ferreira/rodovia).
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Praxedes/cana-de-agﬁcar Capetinga leste/rodovia
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Capetinga leste/cana-de-aclcar Porto Ferreira/rodovia

Figura 2.8 - Aspecto geral de bordas florestais com baixa densidade de arvores (Praxedes/cana-de-aglcar e
Capetinga leste/rodovia) e alta densidade de &rvores (Capetinga leste/cana-de-aglcar e Porto
Ferreira/rodovia). Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita
do Passa Quatro, SP

Chuva-de-sementes

As bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar apresentaram nimero de sementes

de lianas superior (380) as bordas com vizinhanca de rodovia (201). Também apresentaram maior
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ndmero de sementes de espécies arbustivo-arboreas, mas, nesse caso, a diferenca entre
vizinhangas foi menos pronunciada (222 e 203, respectivamente). Nas bordas florestais com
vizinhanca de cana-de-acUcar foram registradas menos espécies de lianas e mais espécies
arbustivo-arbdreas (14 e 21 espécies, respectivamente) que nas bordas florestais com vizinhanca
de rodovia (20 e 17 espécies, respectivamente).

Nas bordas com vizinhanga de cana-de-acUcar, as espécies de lianas mais abundantes na
chuva de sementes foram Serjania sp. (61%) e Stigmaphyllon sp. (10%) e nas bordas com
vizinhanca de rodovia destacaram-se sementes de uma espécie de Bignoniaceae (38%), seguidas
por Serjania sp. (16%) e Stigmaphyllon sp. (16%).

Nas bordas com vizinhanca de cana-de-agUcar, as espécies arbustivo-arbdreas mais
abundantes na chuva de sementes foram Tabebuia sp. (28%), Casearia gossypiosperma (15%),
Croton floribundus (11%) e Croton piptocalyx (11%) e nas bordas com vizinhanca de rodovia,
Casearia gossypiosperma (60%) e Acacia polyphylla (13%).

Tanto nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar, quanto de rodovia,
predominaram sementes de espécies ndo pioneiras de dossel, seguidas por sementes de espécies
pioneiras. As proporcdes das sementes foram semelhantes entre as bordas com as duas
vizinhancas, havendo apenas uma proporcdo ligeiramente maior de sementes de espécies
pioneiras nas bordas com vizinhanca de cana-de-agUcar e uma proporc¢do ligeiramente maior de
sementes de espécies de sub-bosque nas bordas com vizinhanca de rodovia (Figura 2.9).

Quanto as sindromes de dispersdo das sementes, predominaram nas bordas com as duas
vizinhangas sementes anemocdricas, mas a propor¢cdo dessas sementes nas bordas com
vizinhan¢a de rodovia (75%) foi muito superior as bordas com vizinhanga de cana-de-agUcar
(32%). Nas bordas com vizinhanca de cana-de-acUcar, as propor¢coes de sementes zoocoricas e

autocdricas foram maiores que nas bordas com vizinhanca de rodovia (Figura 2.10).
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Bordas de Horesta estacional semidecidua
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Figura 2.9 - NUmero de sementes de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque coletadas nas bordas de
floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agucar e rodovia, do Projeto Manejo de
lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP
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Figura 2.10 - Sindromes de disperséo das sementes de espécies arbustivo-arbdreas coletadas nas bordas de floresta
estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agucar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas
em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

As listas das espécies de lianas e das espécies arbustivo-arbdreas coletadas na chuva de

sementes, em todo 0 experimento, encontram-se nos anexos 2F e 2G.
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2.3.2 Respostas da vegetagdo ao manejo das lianas

Hipdtese I: O corte de superpopulagdes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional
semidecidual diminui a mortalidade e favorece o crescimento das espécies
arbustivo-arbdreas, contribuindo para a restauracao florestal dessas bordas.

Hipdtese IV: O corte de superpopulagdes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional

semidecidual tem efeito distinto de acordo com a vizinhanca.

Para testar essas hipdteses, foram comparados os resultados obtidos nos tratamentos
testemunha (T) e corte de lianas (C) para os seguintes parametros: mortalidade média de
individuos (%), crescimento médio em altura (m) e em DAP (cm) dos individuos arbustivo-
arbéreos e numero medio de individuos ingressantes no estrato arbustivo-arboreo. Também
foram analisados, em cada tratamento, 0 nimero total de espécies ingressantes e Seus grupos

ecoldgicos. Os resultados finais foram obtidos 29 meses apds o0 manejo das lianas.

Mortalidade das espécies arbustivo-arbdreas e crescimento em altura e diametro

Com excecdo do parametro crescimento medio em altura nas bordas florestais com
vizinhanca de cana-de-agucar, o tratamento C apresentou sempre 0os maiores valores, tanto em
relacdo ao crescimento medio dos individuos arbustivo-arboreos, quanto de mortalidade. Porém,
as diferencas entre tratamentos ndo foram significativas, ao nivel de 5% de probabilidade pelos
testes de Friedmann e MGL — distribuicdo beta binominal (Tabela 2.4).

Diferencas estocasticas no grau de infestacdo por lianas e na estrutura da vegetacao
arbustivo-arborea foram observadas entre as bordas florestais estudadas, as quais refletem
diferentes historicos de perturbacdo e contextos desses fragmentos florestais na paisagem. Essas
diferencas tém implicacdes diretas nos resultados do manejo e analisar o efeito do mesmo com
base nas médias apresentadas pelas bordas ndo seria uma boa opcao. Dessa forma, a analise das
varidveis consideradas foi complementada com uma analise descritiva, considerando-se as

peculiaridades de cada borda florestal.
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Tabela 2.4 — Mortalidade média (%), crescimento médio em altura (m) e crescimento médio em DAP (cm) no estrato
arbustivo-arbdreo dos tratamentos testemunha (T) e corte de lianas (C), aplicados nas bordas de floresta
estacional semidecidual, com vizinhangas de cana-de-agucar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em
bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual — Estrato arbustivo-arbéreo *
(individuos com altura > 1,30m)

. ) Crescimento médio Crescimento médio
Vizinhanca Mortalidade média “ (%) em altura ® (m) em DAP * (cm)
T C T C T C
Cana-de-agucar 361la 10,09 a 0,56 a 0,45a 0,07 a 0,84 a
Rodovia 5,80 a 19,57 a 0,20 a 0,77 a 0,83a 1,842

1. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

2. InteragOes ndo significativas entre tratamentos e vizinhancas (MGL - distribuigdo beta binomial).

3. Interacdo ndo significativa entre tratamentos para a vizinhanga cana-de-aglcar (Qui de Friedman=3,4; p-valor=0,3340) e interagdo ndo
significativa entre tratamentos para a vizinhanga rodovia (Qui de Friedman=4,2; p-valor=0,2407).

4. Interagdo ndo significativa entre tratamentos para a vizinhanga cana-de-aglicar (Qui de Friedman=4,2e p-valor=0,2407) e interacdo nao
significativa entre tratamentos para a vizinhanga rodovia (Qui de Friedman=4,2e p-valor=0,2407).

Bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar:

Capetinga leste: A borda florestal Capetinga leste apresenta a menor densidade relativa de lianas
(60,7 %) e um dos menores valores em area basal relativa das mesmas (2,21 %) (Tabela 2.3).
Esta foi a Unica borda florestal a ndo apresentar, na parcela testemunha, declinio na altura média
dos individuos arbustivo-arbéreos ao longo do periodo de experimentacdo (Figura 2.11).
Considerando os trés parametros avaliados, 0 comportamento das espécies arbustivo-arbéreas,

apos o manejo, foi muito semelhante entre os dois tratamentos (Figuras 2.11, 2.12 e 2.13).

Capetinga oeste: Essa borda florestal apresenta valores intermediarios de densidade relativa e
area basal relativa de lianas (Tabela 2.3). Na parcela testemunha, ndo se observou declinio
acentuado na altura média dos individuos arbustivo-arboreos, mas houve declinio no DAP médio
aos 18 meses de avaliacdo (Figuras 2.11 e 2.12). O crescimento médio dos individuos arbustivo-
arbéreos em altura e em DAP foi ligeiramente maior no tratamento C e a mortalidade média

também foi maior nesse tratamento (Figura 2.13).
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Praxedes: A borda florestal Praxedes esta entre as bordas com maior densidade e éarea basal
relativas de lianas (87,74 % e 11, 83%, respectivamente) (Tabela 2.3). Nessa borda florestal,
existem lianas com didmetros maiores que nas outras bordas florestais, formando copas sobre as
arvores (Tabela 2.2). Na parcela testemunha, devido ao peso excessivo dessas lianas, houve uma
queda brusca na altura média dos individuos, observada aos seis meses de experimentacao
(Figura 2.11). Nos meses seguintes, houve uma surpreendente recuperacdo na altura média dos
individuos, no entanto, mais em funcdo da emissdo vigorosa de brotos das arvores tombadas do
que do crescimento regular dos individuos. Essa situacdo fez com que a borda florestal Praxedes
apresentasse um dos maiores valores de crescimento médio em altura (0,72 m), porém, a maior
queda no DAP médio dos individuos (-0,80 cm) (Figura 2.12). Com o corte das lianas, o
tratamento C apresentou comportamento contrario a testemunha: mortalidade relativamente alta
de individuos (15,40 %), menor crescimento medio em altura (0,34 m) e um dos maiores

crescimentos médios em DAP (1,28cm) (Figura 2.13).

Bordas florestais com vizinhanca de rodovia:

Capetinga leste: Essa borda florestal apresenta a maior densidade relativa de lianas de todo o
experimento (90,75%) e ocupa a terceira posicdo em termos de area basal relativa de lianas
(7,55%) (Tabela 2.3). Na parcela testemunha, foi observada uma queda na altura média dos
individuos e, apesar da recuperacao posterior, a altura média final foi menor que a inicial (Figura
2.11). Também foi observada uma queda no DAP medio nessa mesma parcela, aos 18 meses de
avaliacdo, principalmente em funcdo da morte de caules de Hybanthus atropurpureus e
Ezenbeckia febrifuga (Figura 2.12). Essa borda florestal foi a Unica a apresentar mortalidade
acentuadamente maior na parcela testemunha, sendo que o corte das lianas favoreceu o

crescimento médio em altura dos individuos arbustivo-arbdreos (Figura 2.13).

Capetinga oeste: Essa borda florestal € a que apresenta o aspecto de clareira. Possui baixo dossel
e entre 0os maiores valores de densidade e area basal relativas de lianas (90,60% e 29,71%,
respectivamente) (Tabelas 2.2 e 2.3). Nessa borda florestal, houve declinio na altura média dos

individuos arbustivo-arboreos nas parcelas testemunha, mas pouco pronunciado, pois a borda ja
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apresenta baixo dossel, formado por um emaranhado de lianas finas (Figura 2.11). No tratamento
C, foi observado o maior efeito do manejo das lianas de todo o experimento. Apds o corte, 0S
individuos arbustivo-arboreos, sobretudo de espécies pioneiras, apresentaram os maiores valores
de crescimento médio em altura (1,62 m) e em DAP (4,30 cm). No entanto, nesse mesmo

tratamento, foi registrada a maior mortalidade de todo o experimento (50 %) (Figura 2.13).

Porto Ferreira: Apesar da borda florestal Porto Ferreira apresentar uma alta densidade absoluta
de lianas, em termos relativos, esté entre as de menor infestacdo (Tabelas 2.2 e 2.3). Nessa borda
florestal houve declinio na altura média dos individuos arbustivo-arbéreos nas parcelas
testemunha, mas pouco pronunciado (Figura 2.11). O corte de lianas surtiu efeito nessa borda
florestal, tanto em termos de crescimento médio em altura, quanto de DAP. O tratamento C

também apresentou maior mortalidade que o tratamento T (Figura 2.13).
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Figura 2.11 - Altura média dos individuos arbustivo-arboreos nos tratamentos Testemunha e Corte de lianas nas
bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-de-agUcar e de rodovia, do

Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro,
SP
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Figura 2.12 - Diametro médio dos individuos arbustivo-arbdreos nos tratamentos Testemunha e Corte de lianas nas
bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhangas de cana-de-aglcar e de rodovia, do Projeto
Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP
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Figura 2.13 - Mortalidade (%), crescimento médio em altura (m) e crescimento médio em DAP (cm) no estrato
arbustivo-arbdreo, nos tratamentos testemunha (T) e corte de lianas (C), do Projeto Manejo de
lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP. Bordas
florestais: Capetiga oeste (CO), Praxedes (PX), Capetinga leste (CL), Porto Ferreira (PF).
Vizinhancas: cana-de-agucar (can) e rodovia (rod)
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Ingresso de individuos no estrato arbustivo-arboreo

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aglcar, ndo houve diferenca
significativa, entre os tratamentos T e C, com relacio ao numero médio de individuos
ingressantes no estrato arbustivo-arbéreo (11,0 e 11,33, respectivamente). J& nas bordas florestais
com vizinhanga de rodovia, 0 namero médio de individuos ingressantes no tratamento T (14,67)
foi muito superior ao tratamento C (5,33), mas a diferenca entre os tratamentos também néo foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade (MLG - distribuicdo binomial negativa).

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agUcar, 0 nimero total de espécies
ingressantes nas parcelas do tratamento C (5) foi superior as parcelas do tratamento T (1). Nas
parcelas testemunha, Sapium glandulatum foi a espécie que ingressou com maior numero de
individuos (7), sequida por Casearia gossypiosperma (5). J& nas parcelas do tratamento C,
destacou-se o ingresso de individuos de Piper sp. (8) (Tabela 2.5).

Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, nas parcelas testemunha foi registrado o
ingresso de 2 novas espécies e nas parcelas do tratamento C, apenas uma. Nas parcelas
testemunha, Hybanthus atropurpureus foi a espécie que ingressou com maior namero de
individuos (16), seguida por Esenbeckia febrifuga (10). J& nas parcelas do tratamento C,
destacou-se Actinostemon communis (4) e uma espécie do género Eugenia (3) (Tabela 2.5).

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agUcar, 0 tratamento T apresentou
ingresso, em proporc¢des semelhantes, de espécies ndo pioneiras de dossel e de sub-bosque. Ja no
tratamento C, houve maior ingresso de individuos de espécies de sub-bosque e o registro da
espécie exotica, Coffea arabica. O ingresso de espécies pioneiras foi ligeiramente maior no
tratamento T (Figura 2.14).

Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, nos dois tratamentos houve
predominantemente 0 ingresso de espécies de sub-bosque e poucos foram os individuos de
espécies ndo pioneiras de dossel. Espécies pioneiras ingressaram somente nas parcelas

testemunha (Figura 2.14).
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Tabela 2.5 — Ndmero total de individuos ingressantes (NI) no estrato arbustivo-arbdreo, nos tratamentos testemunha
(T) e corte de lianas (C), aplicados nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhanga de
cana-de-aclcar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas para restauragao de bordas de floresta estacional
semidecidual na regido de Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta estacional semidecidual
Ingresso de individuos no estrato arbustivo-arboreo

Vizinhanca cana-de-agUcar Vizinhanca rodovia
T C T C
espécies NI espeécies NI espécies NI espécies NI
Sapium glandulatum 7  Piper sp. 8 Hybanthus atropurpureus 16  Actinostemon communis 4
Casearia gossypiosperma 5  Actinostemon communis 3 Esenbeckia febrifuga 10  Eugeniasp.2 3
Esenbeckia febrifuga 3 Rubiaceae 1 * 3 | Croton floribundus 5 Guapira opposita 2
Hybanthus atropurpureus 3 Terminalia brasiliensis 2 Galipea jasminiflora 5 Hybanthus atropurpureus 2
Trichilia catigua 2 Cupania vernalis 2 | Actinostemon communis 3 Cupania vernalis 1
Piper amalago 2  Coffea arabica 2 Anadenanthera peregrina* 1 Piper amalago 1
Metrodorea nigra 2 Rubiaceae 2 * 2 Astronium graveolens 1 Trichilia pallida 1
Acacia polyphylla 1  Acacia polyphylla 1 Guapira sp.* 1 Trichilia catigua 1
Astronium graveolens 1  Alibertia sessilis * 1 Lonchocarpus sp. 1 Eugenia sp.3 1
Bauhinia forficata 1  Astronium graveolens 1 Indet.* 1
Croton floribundus 1  Centrolobium tomentosum 1
Machaerium brasiliensis * 1  Croton piptocalyx * 1
Machaerium stipitatum 1 Eugeniasp. 1 * 1
Trichilia casaretti 1  Hybanthus atropurpureus 1
Trichilia elegans 1  Metrodorea nigra 1
Urera baccifera 1  Myrtaceae 1 1
Myrtaceae 2 1
Piper amalago 1
Psychotria cephalantha 1
Trichilia elegans 1

* Espécies néo registradas no levantamento inicial nas parcelas do tratamento.
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Floresta Estacional Semidecidua - cana-de-agucar Floresta Estacional Semidecidua - rodovia
Individuos ingressantes no estrato arbustivo-arbéreo Individuos ingressantes no estrato arbustivo-arbéreo
50 - 50 -
1 O Pioneira
Pioneira = N0 pionei

40 4 7z I ] —! N&o pioneira
” Néo pioneira 40 P
8 8 Sub-bosque
k=] Sub-bosque 3 .
2 30 4 . S Exotica
3 Exdtica 5 304
£ £
3 3
o
S 20 1 g 20 A
£ £
=1 =1
z z

D D |

0 0 T

testemunha corte testemunha corte
tratamentos tratamentos

Figura 2.14 — Ndmero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque registrado nos tratamentos
Testemunha e Corte de lianas, nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de
cana-de-aclcar e de rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional
semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Hipotese II: O corte de superpopulacdes de lianas em bordas de fragmentos florestais
perturbados de floresta estacional semidecidual favorece a chuva de sementes de
espécies arbustivo-arboreas e o ingresso de individuos no estrato da regeneracéo;

Hipotese IV: O corte de superpopulacdes de lianas em bordas perturbadas de floresta

estacional semidecidual tem efeito distinto de acordo com a vizinhanca.

Para testar essas hipdteses, foram analisadas a chuva de sementes de lianas e de espécies
arbustivo-arboreas e o ingresso médio e a mortalidade média de individuos no estrato da
regeneracao, nos tratamentos testemunha (T) e corte de lianas (C). Também foram analisados, em
cada tratamento, 0 numero total de espécies ingressantes e seus grupos ecologicos. Os resultados

finais foram obtidos 29 meses ap6s 0 manejo das lianas.
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Chuva de sementes

Ao final do periodo de dois anos, foram coletadas em todo o experimento 2.119 sementes,
sendo 1.063 sementes de lianas e 1.056 sementes de espécies arbustivo-arboreas. Dentre as
sementes de lianas foram registradas 34 espécies, pertencentes a 6 familias e 14 géneros e dentre
as sementes de espécies arbustivo-arbdreas, 40 espécies pertencentes a 18 familias e 31 géneros
(Anexos 2.F e 2.G).

Nas bordas com vizinhanca de cana-de-aglUcar, as espécies arbustivo-arbéreas mais
abundantes na chuva de sementes do tratamento T foram Tabebuia sp. (28%), Casearia
gossypiosperma (15%), Croton floribundus (11%) e Croton piptocalyx (11%). Ja no tratamento
C, as espécies arbustivo-arboreas mais abundantes foram Albizia hassleri (23%), Zanthoxylum
hyemale (18%), Acacia polyphylla (17%) e Schefflera morototoni (17%).

Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, as espécies arbustivo-arboreas mais
abundantes na chuva de sementes do tratamento T foram Casearia gossypiosperma (60%) e
Acacia polyphylla (13%) e no tratamento C, Casearia gossypiosperma (45%), Acacia polyphylla
(31%) e Croton floribundus (13%).

Tanto nas bordas com vizinhanca de cana-de-aclcar quanto de rodovia, o tratamento C
apresentou, em media, menor nimero de sementes de lianas e maior numero de sementes de
espécies arbustivo-arboreas, em relacdo ao tratamento T, mas as diferencas observadas ndo foram
significativas ao nivel de 5% de probabilidade (MLG - distribuicdo binomial negativa). No
entanto, verificou-se que, independente do tratamento aplicado, as bordas com vizinhanca de
cana-de-agUcar estdo recebendo mais sementes de lianas que as bordas com vizinhanca de
rodovia, sendo a diferenca estatisticamente significativa (MLG - distribuicdo binomial negativa)
(Tabela 2.6).

Quanto ao numero de espécies arbustivo-arbdreas contidas na chuva de sementes, nas
bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar, o tratamento C apresentou numero total de
espécies ligeiramente superior (25) ao tratamento T (21) e nas bordas com vizinhanca de rodovia,
0 numero de espécies nos tratamentos T e C foram muito proximos (17 e 18 espécies,

respectivamente).
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Tabela 2.6 — Nimero médio de sementes de lianas e de espécies arbustivo-arbdreas coletadas na chuva de sementes
dos tratamentos testemunha (T) e corte de lianas (C) nas bordas de floresta estacional semidecidual,
com vizinhancgas de cana-de-agucar e de rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta
estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual - Chuva de sementes

Numero médio de sementes coletadas *

Vizinhanca

Lianas * Arvores e arbustos ®
T C T C
Cana-de-actcar 63,50 a 51,00 a 37,0a 53,17 a
Rodovia 33,67b 29,33b 33,83a 47,50 a

1. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
2. Interacgdo ndo significativa entre tratamento e significativa entre vizinhancas (MGL - distribui¢do binomial negativa p-valor=0,5701).
3. Interagdo nao significativa entre tratamentos e vizinhangcas (MGL - distribuicdo beta binomial, p-valor=0,9239).

Considerando-se cada borda florestal (Figura 2.15), em termos de sementes de lianas, nem
sempre o corte das mesmas resultou na reducdo do numero de sementes dessa forma de vida. Em
alguns casos, como no fragmento florestal Capetinga oeste, houve aumento dessas sementes nas
bordas com as duas vizinhangas. Quanto ao nimero de sementes de espécies arbustivo-arbdreas,
em todas as bordas florestais estudadas, o tratamento C apresentou maior numero que o
tratamento T. A diferenca entre tratamentos as vezes foi mais pronunciada, como no caso das
bordas florestais Praxedes, Capetinga leste / cana e Capetinga leste / rodovia ou menos
pronunciada, como no caso das bordas florestais Capetinga oeste / cana e Capetinga oeste /
rodovia.

Tanto nas bordas com vizinhanca de cana-de-acucar, quanto de rodovia, o tratamento C
favoreceu a chuva de sementes de espécies pioneiras, sendo o resultado mais evidente nas bordas
com vizinhanca de rodovia (Figura 2.16).

Além das sementes de lianas e de espécies arbustivo-arboreas, também foram coletadas
sementes de gramineas e 12 morfoespécies ndo foram determinadas. As sementes de gramineas
foram registradas apenas nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, as quais representaram

20% do total de propagulos coletados. Nessas bordas florestais, o tratamento C apresentou maior



93

nimero de sementes de gramineas (291) que o tratamento T (107). Quanto as sementes
indeterminadas, a grande maioria, nas bordas com vizinhanca de cana-de-agucar, correspondeu a
sementes muito pequenas presentes em grandes quantidades em fezes de aves. Ja nas bordas
florestais com vizinhanca de rodovia, a maioria dessas sementes corresponderam a espécies de

dispersdo anemocorica.

Chuva de sementes - Lianas
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Figura 2.15 - Numero de sementes de lianas e espécies arbustivo-arboreas coletadas nos tratamentos testemunha (T)
e corte de lianas (C) do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa
Rita do Passa Quatro, SP. Bordas florestais: Capetiga oeste (CO), Praxedes (PX), Capetinga leste (CL),
Porto Ferreira (PF). Vizinhancas: cana-de-agucar (can) e rodovia (rod)
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Horesta estacional semidecidua - cana-de-agtcar Horesta estacional semidecidua - rodovia
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Figura 2.16 - Proporcdo de sementes de espécies pioneiras, ndo pioneiras e de sub-bosque coletadas nos tratamentos
testemunha e corte de lianas das bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhangas de cana-
de-agucar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa
Rita do Passa Quatro, SP

Ingresso de individuos e mortalidade no estrato da regeneragdo

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aglcar, 0 nUmero médio de individuos
ingressantes no estrato da regeneracdo do tratamento C (3,67) foi maior que no tratamento T
(2,67), mas a diferenca entre tratamentos ndo foi significativa (MLG - distribuicdo binomial
negativa). Além disso, parte dos individuos ingressantes no tratamento C correspondeu a espécies
de ervas. Se desconsiderarmos o ingresso dessas ervas, 0s tratamentos T e C apresentaram o
mesmo numero médio de individuos ingressantes de espécies arbustivo-arboreas (2,67). Ja a
mortalidade média no estrato da regeneracdo foi a mesma nos dois tratamentos (8,33%) (Tabela
2.7).

Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, o0 nimero médio de individuos
ingressantes no estrato da regeneracdo do tratamento C (0,33) foi significativamente menor que
no tratamento T (9,0) (MLG - distribuicdo binomial negativa) e diferenca significativa tambéem
foi observada entre vizinhancas para o tratamento C. Além do menor ingresso de individuos, o
tratamento C, nessas bordas florestais, também apresentou maior mortalidade de individuos (25,0
%), mas, nesse caso, a diferenca entre os tratamentos ndo foi significativa (MLG - distribuicdo
beta binomial) (Tabela 2.7).
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Tabela 2.7- Numero de individuos ingressantes e mortalidade (%) no estrato da regeneracdo, nos tratamentos
testemunha (T) e corte de lianas (C), do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional
semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual
Regeneragéo dos individuos arbustivo-arboreos *

) NUmero médio de individuos , Mortalidade média ?o estrato da
Vizinhanca ingressantes no estrato da regeneracgéo regeneracéo’ (%)
T C T C
Cana-de-agUcar 2,67 a 2,67 a 8,33 a 8,33 a
Rodovia 9,00a 0,33b 14,29 a 25,0 a

1.Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

2. Interagdo significativa entre tratamentos para a vizinhanca rodovia e significativa para o tratamento C entre as vizinhan¢as (MGL - distribuicdo
binomial negativa p-valor=0,0311).

3. Interagdo ndo significativa entre tratamentos e vizinhangas (MGL - distribuicdo beta binomial, p-valor=0,3726).

Nas bordas florestais com vizinhanga de cana-de-acUcar, 0 nimero total de espécies
arbustivo-arboreas ingressantes foi 0 mesmo nos tratamentos T e C (5 espécies), mas no
tratamento C também houve ingresso de uma erva da familia Asteraceae, a qual apresentou o
maior numero de individuos nesse tratamento. Nas parcelas testemunha, as espécies arbustivo-
arbéreas com maior nimero de individuos foram Centrolobium tomentosum e Piper amalago e
nas parcelas do tratamento C, Hybanthus atropurpureus e Piper sp. (Tabela 2.8).

Ja nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, houve o ingresso de 4 novas espécies
nas parcelas testemunha e nas parcelas do tratamento C ndo houve ingresso de novas espécies.
Nas parcelas testemunha, Hybanthus atropurpureus se destacou em nimero de individuos e nas

parcelas do tratamento C, o unico individuo registrado foi Eugenia sp. (Tabela 2.8).
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Tabela 2.8 — Numero total de individuos ingressantes (NI) no estrato da regeneracéo, nos tratamentos testemunha (T)
e corte de lianas (C), aplicados nas bordas de floresta estacional semidecidual com vizinhanca de cana-
de-agucar e rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa

Rita do Passa Quatro, SP

Floresta estacional semidecidual
Ingresso de individuos no estrato da regeneracao

Vizinhanca cana-de-agUcar

Vizinhanca rodovia

T C T C
espécies NI espécies NI espécies NI espécies NI
Centrolobium Hybanthus .
tomentosum * 2 Asteraceae (erva) 3 at¥opurpureus 13 Eugenia sp.1 1
Piper amalago * 2 Hybanthus " 2 | Esenbeckia febrifuga * 4
atropurpureus
Casear_la - 1  Piper sp. 2 | Galipea jasminiflora 3
gossypiosperma
Hybanthus - 1 Copaifera langsdorffii* 1 | Actinostemon communis 2
atropurpureus
Trichilia catigua 1  Croton floribundus * 1 Esychotrla cephalantha 2
Indet. * 1  Guarea guidonia * 1 | Croton floribundus * 1
Myrcia fallax * 1 | Cariniana legalis 1
Trichilia claussenii * 1

* Espécies ndo registradas no levantamento inicial das parcelas do tratamento.

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-acUcar, destacou-se 0 ingresso de

espécies pioneiras e ervas no tratamento C. Nas bordas florestais com vizinhanga de rodovia,

houve predominantemente o ingresso de espécies de sub-bosque, sobretudo nas parcelas

testemunha (Figura 2.17).
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Figura 2.17 — Namero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras, de sub-bosque e de ervas ingressantes no
estrato da regeneracdo, nos tratamentos Testemunha e Corte de lianas, nas bordas de floresta estacional
semidecidual, com vizinhangas de cana-de-acgUcar e de rodovia. Projeto Manejo de lianas em bordas de
floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Hipotese 111: O revolvimento superficial do solo e o plantio de mudas de espécies
arbustivo-arboreas nativas, associado ao corte das superpopulacGes de lianas, sdo
técnicas de manejo capazes de acelerar e conduzir o processo de regeneracdo das

espécies arbustivo-arboreas nas bordas perturbadas de floresta estacional semidecidual.

Revolvimento superficial do solo

Para testar a técnica do revolvimento superficial do solo, associado ao corte das lianas, foi
analisado o ingresso de individuos de espécies arbustivo-arbdreas no estrato da regeneracdo dos
tratamentos testemunha (T), corte de lianas (C) e corte de lianas + revolvimento superficial do
solo (CR). Também foram analisados, em cada tratamento, o numero total de espécies
ingressantes e seus grupos ecoldgicos. Os resultados finais foram obtidos 29 meses ap6s o
manejo das lianas.

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aclcar, 0 nimero médio de individuos
de espécies arbustivo-arbdreas ingressantes no estrato da regeneragdo do tratamento CR foi igual

ao tratamento T (2,67 individuos) e menor que o tratamento C (3,67). Ja nas bordas florestais
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com vizinhanca de rodovia, 0 nimero médio de individuos arbustivo-arboreos ingressantes no
estrato da regeneracdo do tratamento CR (2,67) foi menor que do tratamento T (9,0) e maior que
do tratamento C (0,33). No entanto, em nenhuma das situacbes o tratamento CR diferiu
significativamente dos demais tratamentos, ao nivel de 5% de probabilidade (MLG - distribuicao
binomial negativa) (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 — Ndmero médio de individuos ingressantes no estrato da regeneracdo, nos tratamentos testemunha (T),
corte de lianas (C) e corte de lianas mais revolvimento do solo (CR), aplicados em bordas de floresta
estacional semidecidual, com vizinhangas de cana-de-agUcar e de rodovia, do Projeto Manejo de lianas
em bordas de floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual
Namero médio de individuos ingressantes no estrato da regeneragéo *

Tratamentos >

Vizinhanca

T C CR
Cana-de-acucar 2,67 a 3,67 a 2,67 ab
Rodovia 9,00a 0,33b 2,67 ab

1.Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
2. Interacdo significativa entre os tratamentos T e C para a vizinhanca rodovia e significativa para o tratamento C entre as vizinhangcas (MGL -
distribuicdo binomial negativa p-valor=0,0311).

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-acUcar, 0 nimero total de espécies
arbustivo-arboreas ingressantes no tratamento CR foi o0 mesmo dos tratamentos T e C (5
espécies). No tratamento CR, houve ingresso mais pronunciado da espécie exotica Coffea
arabica. (Tabela 2.10). Ja nas bordas com vizinhanca de rodovia, 0 niUmero total de espécies
ingressantes no tratamento CR (3) foi menor que no tratamento T (4) e no tratamento C ndo
houve ingresso de nova espécie. No tratamento CR, houve ingresso mais pronunciado de

Hybanthus atropurpureus (Tabela 2.11).
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Tabela 2.10 - Numero total de individuos ingressantes (NI) no estrato da regeneracdo, nos tratamentos testemunha
(T), corte de lianas (C) e corte de lianas e revolvimento do solo (CR), aplicados nas bordas de floresta
estacional semidecidual com vizinhanga de cana-de-agUcar, do Projeto Manejo de lianas em bordas de
floresta estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual — vizinhanga com cana-de-agUcar
Ingresso de individuos no estrato da regeneragéo *

Tratamento T Tratamento C Tratamento CR
espécies NI espécies NI espécies NI
Centrolobium tomentosum * 2 | Asteraceae (erva) * 3 | Coffea arabica * 3
Piper amalago * 2 | Hybanthus atropurpureus * 2 | Acacia polyphylla * 1
Casearia gossypiosperma * 1 | Piper sp. 2 | Centrolobium tomentosum * 1
Hybanthus atropurpureus * 1 | Copaifera langsdorffii * 1 | Guarea guidonia * 1
Trichilia catigua 1 | Croton floribundus * 1 | Trichilia elegans 1
Indet.* 1 | Guarea guidonia * 1 | Eugeniasp.* 1
Myrcia fallax * 1

* Espécies ndo registradas no levantamento inicial das parcelas do tratamento.

Tabela 2.11 - NUmero total de individuos ingressantes (NI) no estrato da regeneracdo, nos tratamentos testemunha
(T), corte de lianas (C) e corte de lianas e revolvimento do solo (CR), aplicados nas bordas de floresta
estacional semidecidual com vizinhanca de rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta
estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP

Floresta Estacional Semidecidual — vizinhanga com rodovia
Ingresso de individuos no estrato da regeneracéo *

Tratamento T Tratamento C Tratamento CR

espécies NI espécies NI espécies NI
Hybanthus atropurpureus 13 | Eugeniasp.1 1 | Hybanthus atropurpureus 4
Esenbeckia febrifuga * 4 Croton floribundus * 1
Galipea jasminiflora 3 Rhamnidium elaeocarpus * 1
Actinostemon communis 2 Actinostemon communis 1
Psychotria cephalantha * 2 Trichilia pallida * 1
Croton floribundus * 1
Cariniana legalis 1
Trichilia claussenii * 1

* Espécies ndo registradas no levantamento inicial das parcelas do tratamento.
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Quanto aos grupos ecoldgicos, no tratamento CR das bordas florestais com vizinhanga de
cana-de-agUcar destacou-se 0 grupo das espécies exoticas, representado exclusivamente por
Coffea arabica. J& no tratamento CR das bordas com vizinhanga de rodovia, houve maior
ingresso de espécies de sub-bosque (Figura 2.18).

Horesta Estacional Semidecidua - cana-de-agtcar Horesta Estacional Semidecidua - rodovia
individuos ingressantes no estrato da regeneragéo individuos ingressantes no estrato da regeneragao
307 O Pioneira 30 - B Pioneira

Néo pioneira = Néo pioneira
25 A 25 4
=] Sub-bosque = Sub-bosque
20 0 Exética
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20 4

numero de individuos
5]

nimero de individuos
B

Testemunha Corte Corte + revolvimento

Testemunha Corte Corte + revolvimento

tratamentos
tratamentos

Figura 2.18 — Numero de individuos de espécies pioneiras, ndo pioneiras, de sub-bosque, exoéticas e de ervas
ingressantes no estrato da regeneracdo, nos tratamentos testemunha, corte de lianas e corte de lianas
mais revolvimento do solo, nas bordas de floresta estacional semidecidual, com vizinhancas de cana-
de-acUcar e de rodovia, do Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta estacional semidecidual,
Santa Rita do Passa Quatro, SP

Plantio de espécies arbustivo-arbdreas nativas

Nesse estudo, o objetivo do plantio de mudas foi preencher as bordas com espécies de
inicio de sucessdo e de rapido crescimento, para inibir a ocupacdo das areas por espécies
competidoras e fornecer sombra. No entanto, verificou-se que na maioria das bordas florestais
estudadas ja hd um bom sombreamento no sub-bosque da floresta, as vezes mais intenso, as vezes
menos intenso. Em areas com alta densidade de arvores e intenso sombreamento, como na borda
florestal Porto Ferreira, houve baixa sobrevivéncia das mudas (25%) e o crescimento foi inibido
(altura média final de 0,57 m). Em areas com baixa densidade de arvores e menos sombreadas,
como nas bordas florestais Praxedes e Capetinga oeste / rodovia, a sobrevivéncia foi acima de
60% e as mudas das parcelas alcancaram, em média, 1,50 e 1,57 m de altura, respectivamente
(Figura 2.19).
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Figura 2.19 - Sobrevivéncia e altura média das mudas plantadas no tratamento CP (Corte e Plantio de espécies
nativas), em relacdo a densidade de arvores da parcela. Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta
estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP. Bordas florestais: Capetiga oeste (CO),
Praxedes (PX), Capetinga leste (CL), Porto Ferreira (PF). Vizinhancas: cana-de-aglcar (can) e
rodovia (rod)

Na borda florestal Capetinga oeste / rodovia, mudas das espécies Apeiba tibourbou e
Senna macranthera chegaram a alcancar 3,15 e 4,15 m de altura, respectivamente,
proporcionando um bom sombreamento na parcela, 29 meses apds 0 manejo (Figura 2.20). Nessa
borda florestal, o tratamento CP ndo chegou a apresentar maior ingresso de individuos nos
estratos da regeneracdo e arbustivo-arbdreo em relagcdo aos outros tratamentos, mas a mortalidade
de arvores foi nula.

Como a sobrevivéncia e o crescimento das mudas foram muito heterogéneos em todo o

experimento, o tratamento CP ndo surtiu o efeito desejado como tratamento.
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Figura 2.20 — Aspecto das parcelas do tratamento Corte - C (A) e do Tratamento Corte e Plantio de espécies nativas
— CP (B), 29 meses ap6s 0 manejo das lianas. Projeto Manejo de lianas em bordas de floresta
estacional semidecidual, Santa Rita do Passa Quatro, SP. As setas apontam as arvores plantadas

2.4 Discusséo
2.4.1 Caracterizacao inicial das bordas de floresta estacional semidecidual
Estrato arbustivo-arbdreo e estrato da regeneracéo

Estudos desenvolvidos na floresta pluvial amazbénica, cujo processo de fragmentacdo é
relativamente recente, revelam que, apos a criacdo da borda na floresta, hd& um incremento na
mortalidade de arvores nas bordas dos remanescentes florestais. Em consequéncia do aumento
dos distdrbios no dossel, alteracbes no padrdo de recrutamento das espécies arboreas passam a
ocorrer, podendo haver um farto recrutamento de espécies pioneiras nesses locais (LAURANCE
et al., 1998; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; SIZER; TANNER, 1999). No entanto, para
Oliveira, Santos e Tabarelli (2008), muitas tendéncias floristicas e estruturais, documentadas em
paisagens recentemente fragmentadas, podem representar apenas 0s primeiros passos no sentido
de uma simplificacdo mais dréstica da estrutura vertical da floresta. Em paisagens cujo processo
de fragmentacdo é mais antigo, dominadas por interferéncias antropicas e hiperfragmentadas,
como € o caso da regido de estudo, as bordas florestais podem apresentar um colapso estrutural
da camada de arvores emergentes, com erosao floristica das grandes &rvores (DAP>10 cm). Este

fato parece ocorrer nas bordas florestais estudadas, pois, de uma maneira geral, foi observada
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uma baixa proporcdo de espécies de dossel e uma alta proporgdo de espécies de sub-bosque,
refletindo o historico de perturbacdo no entorno dos remanescentes florestais analisados.

Martins (1979), realizando um levantamento fitossociolégico no fragmento florestal
Capetinga, ndo observou dominancia ecoldgica de espécies na época de seu estudo, havendo o
predominio de trés estratos na floresta e a presenca de arvores com altura acima de 20 metros,
condicdo ndo observada no presente estudo. O autor chegou a comentar que a regeneracao das
populacbes arbéreas dos estratos superiores, nesse fragmento, parecia ser mais lenta que a
regeneracdo dos estratos inferiores. O presente estudo parece confirmar essa hipdtese.

No entanto, estudos desenvolvidos tanto em fragmentos de floresta pluvial amazonica
(LAURANCE et al., 1998; NASCIMENTO; LAURANCE, 2006; SIZER; TANNER, 1999;
NASCIMENTO et al., 2006) quanto em fragmentos de floresta pluvial atlantica (OLIVEIRA-
FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999) relatam
que a fragmentacdo florestal provoca o incremento de espécies pioneiras nas bordas dos
remanescentes florestais. Para Tabarelli, Lopes e Peres (2008), o continuo recrutamento dessas
espécies nesses locais, suporta a hipdtese de que bordas de fragmentos florestais representam
mais uma fase sucessional inicial estagnada, do que uma fase sucessional transitéria. Segundo 0s
autores, os efeitos de borda, associados as mudancas no regime da luz, fariam com que este
ecossistema alterado persistisse, favorecendo um pequeno conjunto de espécies exigentes em luz,
funcionalmente redundante, em detrimento de um pool altamente diversificado de espécies que
compdem a flora de florestas maduras. No presente estudo, ndao foi observada a presenca
pronunciada de espeécies pioneiras nas bordas florestais estudadas. Ao contrério, tanto nas bordas
florestais com vizinhanca de cana-de-acUcar, quanto de rodovia, predominaram espécies nédo
pioneiras. Dessa forma, esse modelo ndo se enquadra nas bordas estudadas, pois emaranhados de
lianas parecem interferir nas condices de luminosidade dessas bordas florestais, favorecendo o
desenvolvimento de espécies nao pioneiras, tipicas de sub-bosque.

As bordas com vizinhanca de rodovia apresentaram menor riqueza de espécies arbustivo-
arbéreas e menor propor¢do de arvores de dossel que as bordas florestais com vizinhanca de
cana-de-agUcar, além de maior invasdo por gramineas exdéticas e bambus. Embora as bordas
florestais com vizinhanca de cana-de-acucar estejam em melhores condigdes, estas também estéo

desestruturadas e representam apenas um grau menos avancado de perturbacdo dessas florestas.
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Os aspectos da matriz inter-habitat tém se mostrado particularmente importantes no
controle dos fluxos biol6gicos e na determinacdo da composicdo de espécies e na diversidade dos
fragmentos de habitat (METZGER, 1999). A cana-de-acucar pode provocar diversos impactos
nas bordas dos remanescentes florestais, pois é uma cultura de ciclo anual, onde o revolvimento
do solo e a aplicacdo de produtos quimicos sdo intensos e frequentes. Dessa forma, pode
ocasionar perdas de solo e de nutrientes por erosdo, assoreamento de nascentes e alteragdes
quimicas no solo dos remanescentes florestais adjacentes (CASTRO, 2008; CEDDIA et al., 1999;
KORMAN; PIVELLO, 2005). No entanto, a cana-de-agucar é um entorno vegetal e parece causar
menores impactos nas bordas dos remanescentes florestais que as rodovias. Na regido de estudo,
rodovias chegam a cortar remanescentes florestais ao meio e, em varios locais, o sistema de
galerias pluviais ¢ mal dimensionado, sendo direcionado as bordas dos remanescentes sem
dissipadores de energia, causando forte erosdo no solo (KORMAN, 2003). Os impactos do fogo
nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar podem ser menores que nas bordas com
vizinhancga de rodovia, pois, na cana-de-actcar, o uso do fogo é controlado e nos ultimos anos a
queima foi proibida em uma faixa de 50 m, a partir do aceiro de 10 metros das unidades de
conservacdo (SAO PAULO, 2000). Ja nas bordas com vizinhanca de rodovia, a ocorréncia de
fogo pode ser acidental ou intencional, podendo causar grandes incéndios nas bordas dos
remanescentes, como ja relatado para a regido (MARTINS, 1979). Com relacdo aos animais
dispersores de sementes, a cana-de-actcar se mostra pouco permeavel a fauna, mas as rodovias
representam uma forte barreira, sendo muito comuns os atropelamentos de animais na regiao
(LYRA JORGE; PIVELLO, 2005). Os impactos diferenciados dessas vizinhangas parecem
refletir nas melhores condi¢cdes das bordas com vizinhanca de cana-de-acUcar, em relacdo as
bordas florestais com vizinhanca de rodovia.

De acordo com os resultados obtidos, as bordas florestais com vizinhanca de cana-de-
acucar, apresentaram maior riqueza de espécies tanto no estrato arbustivo-arboreo, quanto na
chuva de sementes e no estrato da regeneracdo. Também nessas bordas florestais, foi amostrada
uma maior proporcao de individuos de espécies nao pioneiras de dossel, as quais crescem e se
desenvolvem no sub-bosque da floresta e irdo compor o dossel florestal ou alcancar a condigéo de
emergentes (GANDOLFI, 2000). Tais espécies mantém a cobertura florestal e participam
ativamente nos processos da dinamica florestal (DENSLOW, 1995; HUBBELL et al., 1999;
SCHNITZER; CARSON, 2001).
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As bordas florestais com vizinhanca de rodovia, chegaram a apresentar baixo dossel e as
espécies de sub-bosque representaram 69% dos individuos amostrados no estrato arbustivo-
arboreo. Nesses locais, a manutengdo da cobertura florestal se mostra dificil, pois a proporcéo de
espécies pioneiras e ndo pioneiras de dossel, no estrato arbustivo-arbdreo, foi baixa e no estrato
da regeneracéo, ainda menor.

A maioria dos individuos presentes nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia
pertenceu a espécies de porte arbustivo, sobretudo Actinostemon communis e Hybanthus
atropurpureus. Essas espécies, ndo pioneiras, estdo presentes até mesmo nas bordas com aspecto
de clareira, provavelmente por ter encontrando condicGes de luminosidade favoraveis ao seu
desenvolvimento sob o denso emaranhado de lianas. Kinoshita et al. (2006) sugerem que
Hybanthus atropurpureus pode ser uma espécie indicadora de perturbacdes, pois € comumente
citada como espécie com grande niumero de individuos em florestas perturbadas, em locais onde
ocorreu fogo, caracteristicas peculiares as bordas com vizinhanga de rodovia.

Além da auséncia de individuos de espécies de dossel, as bordas florestais com vizinhanca
de rodovia apresentaram invasdo por gramineas exoticas e bambus. Nas bordas florestais com
cana-de-agucar, gramineas exoticas foram observadas em poucos pontos das bordas, sendo mais
marcante a presenca de Coffea arabica no sub-bosque da floresta. A presenca dessas espécies
constitui sinais evidentes dos efeitos de borda das vizinhangas. De acordo com Pivello, Shida e
Meirelles (1999), as rodovias sdo fontes de poluentes e de propagulos de gramineas exoticas. Ja a
presenca de individuos de Coffea arabica, nas bordas com vizinhanca de cana-de-agucar, esta
relacionada ao historico de perturbacdo dessas florestas, cujo sub-bosque foi utilizado como
viveiro natural para mudas de café, durante o periodo em que essa cultura foi predominate na
regido. De acordo com Martins (1979), as mudas de café, com o tempo abandonadas no interior
da mata, adaptaram-se a competicdo com as demais espécies e passaram a apresentar uma taxa
normal de renovacéo de sua populagéo.

Quanto as sindromes de dispersdo, alguns autores sugerem que florestas fragmentadas
podem apresentar um aumento na propor¢cdo de espécies anemocdricas e uma reducdo na
proporcdo de espécies com dispersdo zoocorica (BERNACCI et al.,, 2006; TABARELLI;
MANTOVANI; PERES, 1999). A cana-de-agucar é pouco permeavel a fauna e as rodovias
representam uma forte barreira contra a movimentagéo de animais entre os fragmentos florestais
(LYRA JORGE; PIVELLO, 2005). No entanto, nas bordas com as duas vizinhangas, espécies
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zoocoricas foram mais abundantes tanto no estrato arbustivo-arbéreo, quanto no estrato da
regeneragdo. Existem evidéncias de que diferentes sindromes de dispersdo estdo associadas a
diferentes ambientes e estratos da floresta, sendo que as espécies zoocdricas predominam nos
estratos inferiores e intermediérios da floresta e espécies anemocoricas e autocdricas mostram
preferéncia por ambientes mais abertos ou estratos mais altos no interior da floresta (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992; YAMAMOTO; KNOSHITA;
MARTINS, 2007). Dessa forma, esse resultado reflete a composicéo e a estrutura da vegetacao
nessas bordas florestais, na qual espécies pioneiras e ndo pioneiras de dossel estdo presentes em
menores propor¢des (em grande parte anemocaricas) e espécies tipicas de sub-bosque sdo mais

comuns (em grande parte zoocoricas).

Estimativa da infestacdo por lianas e estrutura da vegetacao arbustivo-arborea

As familias que apresentaram maior numero de individuos no presente estudo,
Bignoniaceae, Sapindaceae e Malpighiaceae, também estiveram entre as mais representativas em
outros levantamentos efetuados em floresta estacional semidecidual no estado de S&o Paulo
(HORA; SOARES, 2002; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1996, REZENDE, RANGA;
PEREIRA; 2007; TIBIRICA; COELHO; MOURA, 2006; UDULUTSCH; ASSIS; PICCHI,
2004). Vaérios dos géneros identificados na vegetacdo estudada sdo comuns em bordas de
florestas e areas perturbadas ou mais abertas: Anemopaegma, Arrabidaea, Pithecoctenium,
Pyrostegia, Ipomoea, Merremia, Dioscorea, Banisteriopsis, Tetrapterys, Paullinia e Serjania
(SOUZA; LORENZI, 2005).

Com relacdo a intensidade de infestacdo, nem todas as bordas florestais apresentaram
situacdo de infestacdo por superpopulacGes de lianas e ndo se observou uma relacdo de maior ou
menor intensidade de acordo com a vizinhanca do fragmento florestal. A abundéancia de lianas e
as caracteristicas de suas populacbes estiveram mais relacionadas a estrutura da vegetacdo
presente nas bordas florestais. Oliveira-Filho, Mello e Scolforo (1997), verificaram, em
fragmento de floresta estacional semidecidual, que emaranhados de lianas foram mais
correlacionados com a estrutura e dinamica da comunidade de arvores do que com o fator de
borda. Bramante (2007), em area de cerraddo, verificou que a distribuicdo das lianas pode ser

influenciada tanto pela estrutura imposta por arbustos e arvores, quanto pelas caracteristicas
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individuais das espécies de trepadeiras e Nogueira (2006), na regido amazo6nica, observou que
arvores distribuidas em diferentes estratos da floresta podem influenciar a ascendéncia de lianas
jovens. No presente estudo, nos locais onde o sub-bosque se apresentou denso, com baixa
luminosidade e distribuicdo irregular dos individuos arbustivo-arboreos nos estratos da floresta, a
infestacdo foi menor. Nos locais onde o sub-bosque se apresentou menos denso e com uma
melhor distribuicdo dos individuos nos estratos da floresta, observou-se uma maior quantidade de
lianas de didmetros maiores, que chegam a alcancar as copas das arvores. Nos locais de baixo
dossel, houve o predominio de emaranhados de lianas finas.

Embora, de uma maneira geral, as bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aglUcar
tenham apresentado menor grau de perturbacdo que as bordas com vizinhanca de rodovia, esta
ndo é uma regra para todas as bordas com essa vizinhancga, pois, no presente estudo, foram
observadas diferencas estocésticas entre as bordas florestais estudadas, que refletem diferentes
historicos de perturbacdo e contextos desses fragmentos na paisagem. O corte das lianas visa
diminuir a competicdo por recursos entre as lianas e as espécies arbustivo-arbdreas. No entanto,
as respostas das espécies arbustivo-arboreas, com relacdo ao manejo das lianas, ndo serdo
somente em funcdo da diminuicdo dessa competicdo. Fatores como estrutura e diversidade da
vegetacdo recém manejada serdo decisivos para 0 processo de restauracao florestal dessas bordas.
Dessa forma, tais diferencas devem ser consideradas ao se analisar os resultados do manejo das

lianas.

2.4.2 Respostas da vegetacdo ao manejo das lianas

Hipotese I: O corte de superpopulagdes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional
semidecidual diminui a mortalidade e favorece o crescimento das espécies
arbustivo-arboreas, contribuindo para a restauracéo florestal dessas bordas.

Hipotese I1V: O corte de superpopulacdes de lianas em bordas perturbadas de floresta estacional

semidecidual tem efeito distinto de acordo com a vizinhanca.
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Mortalidade das espécies arbustivo-arboreas e crescimento em altura e diametro

Apesar das diferencas para a varidvel mortalidade ndo terem sido significativas, tem-se
que o corte de lianas na maioria das bordas estudadas ndo reduziu a mortalidade das espécies
arbustivo-arbéreas. Ao contrério, principalmente em situacdes de alta infestacdo por lianas e
baixa densidade de espécies arbustivo-arbdreas, o corte parece intensificar a mortalidade dos
individuos. Considerando que as lianas contribuem grandemente para a reducdo da intensidade
luminosa no sub-bosque da floresta (WALTER, 1971), esperava-se que, inicialmente, o efeito do
corte das lianas fosse, sobretudo, o aumento nas condi¢fes de luminosidade no sub-bosque. No
entanto, as bordas florestais encontram-se expostas a fortes ventos, o que, aliado a maior
penetracdo dos raios solares, causa um aumento na temperatura e uma diminui¢do na umidade do
ar e do solo, criando condicGes favoraveis ao stress hidrico (CAMARGO; KAPOS, 1995;
KAPOS, 1989; YOUNG; MITCHELL, 1994). O corte das lianas, ao deixar o sub-bosque mais
aberto e iluminado pode ter agravado o efeito de borda. Campanello et al. (2007) verificou, em
floresta semidecidual, que o corte de lianas e bambus, tanto em clareiras quanto em areas sob
dossel fechado, incrementa a temperatura maxima nesses locais e a radiacao solar transmitida que
alcanca o sub-bosque da floresta. Levando-se em conta as observacdes feitas em cada borda
florestal, parece haver uma indicacdo de que, quanto maior a infestacdo por lianas, maior o
disturbio causado pelo corte no sub-bosque da floresta e quanto menor a densidade de espécies
arbustivo-arboreas, mais aberta e mais sujeita aos efeitos de borda a vegetacdo recém manejada
ficard. Nas bordas florestais Praxedes/cana-de-agcucar e Capetinga oeste/rodovia, as mais
infestadas por lianas e entre as de menor densidade de arvores, houve maior mortalidade no
tratamento C.

Lianas, quando em densas populacbes sobre as copas das arvores, podem provocar
reducdo da altura do dossel da floresta, como foi observado na borda florestal Praxedes. No
entanto, em floresta estacional semidecidual, essa reducdo pode estar associada principalmente ao
periodo de seca, pois as lianas possuem sistemas mais eficientes para a captacdo de agua, o que
lhes confere uma vantagem competitiva sobre as arvores nesse periodo (PEREZ-SALICRUP;
BARKER, 2000; SCHINITZER, 2005). Nas bordas florestais em que houve o declinio na altura
do dossel por influéncia das lianas, observou-se também a subsequente recuperagéo da altura dos

individuos arbustivo-arbéreos, que pode estar relacionada ao término de um periodo pronunciado
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de seca. Nesse sentido, o corte das lianas no periodo das chuvas pode ser mais eficiente que no
periodo da seca, pois as espécies arbustivo-arbdreas teriam melhores condigdes de se desenvolver
e cobrir rapidamente as &reas manejadas. Para Schnitzer, Kuzee e Bongers (2005), embora a
competicdo acima do solo afete a alocacdo de biomassa em plantas jovens, a competicdo abaixo
do solo pode ser a forga motriz da concorréncia entre lianas e arvores (PEREZ-SALICRUP;
BARKER, 2000; SCHNITZER; KUZEE; BONGERS, 2005).

Apesar da indicacdo de que o manejo das lianas pode aumentar a mortalidade das espécies
arbustivo-arbdreas, foi observado, em todas as bordas florestais estudadas, que este pode ter
efeito positivo sobre o crescimento em altura ou DAP das espécies remanescentes,
principalmente nas areas mais infestadas por lianas. Para Putz (1984), lianas podem influenciar o
crescimento de arvores competindo por luz e retardando o crescimento por danos mecanicos.
Pérez-Salicrup e Barker (2000) verificaram que o corte de lianas favoreceu o crescimento em
DAP de Senna multijuga e Grauel e Putz (2004) observaram que o crescimento médio anual em
diametro de Prioria copaifera pode chegar a duplicar, ao se retirar as lianas. A Unica situacdo em
que o tratamento T apresentou maior crescimento, no caso em altura, foi na borda Praxedes, mas
esse crescimento ndo esteve relacionado ao crescimento regular dos individuos e sim a vigorosas

brotacgdes.

Ingresso de individuos no estrato arbustivo-arboreo

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aglucar, 0 nUmero médio de individuos
ingressantes foi semelhante nos tratamentos T e C, mas, no tratamento C, houve maior ingresso
de espécies de sub-bosque. De acordo com Uhl, Clark e Maquirino (1998), os bancos de plantulas
e de jovens, que constituem a regeneracao avancada, tém grande importancia na regeneracédo da
floresta. Ao que parece, o corte das lianas favoreceu o crescimento das espécies que se
encontravam abundantes no sub-bosque da floresta. Como essas espécies sdo espécies tipicas de
sub-bosque, nesse aspecto, o corte das lianas ndo contribuird para a manutencdo futura da
cobertura florestal dessas bordas florestais.

Nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, apesar das diferencas ndo terem sido
significativas, o corte das lianas parece ter prejudicado o crescimento dos individuos arbustivo-

arboreos jovens. Dessa forma, a restauracdo florestal se mostra ainda mais dificil nas bordas com
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vizinhanca de rodovia, pois o corte pode reduzir até mesmo o crescimento das espécies tipicas de

sub-bosque.

Hipdtese I1: O corte de superpopulacdes de lianas em bordas de fragmentos florestais
perturbados de floresta estacional semidecidual favorece a chuva de sementes de
espécies arbustivo-arboreas e o ingresso de individuos no estrato da regeneracao;

Hipdtese IV: O corte de superpopulacBes de lianas em bordas perturbadas de floresta

estacional semidecidual tem efeito distinto de acordo com a vizinhanga.

Chuva de sementes

A composicdo da chuva de sementes é importante para 0s processos de regeneracdo da
vegetacdo natural, os quais dependem de fontes de propagulos autdctones e aloctones (PIVELLO
et al., 2006). A maioria das sementes de lianas e das espécies arbustivo-arboreas identificadas nas
bordas florestais foi proveniente da chuva de sementes autdctone, pois pertenceram
principalmente as espécies registradas nas bordas florestais. A Unica espécie que apresentou um
alto nimero de sementes para um baixo nimero de individuos registrados nas bordas foi
Schefflera morototoni, uma espécie de dispersdo zoocdrica. Sementes dessa espécie foram
coletadas de forma bem distribuida nas bordas com vizinhanca de cana-de-acucar.

As bordas florestais com vizinhanga de cana-de-agucar receberam mais sementes que as
bordas com vizinhanca de rodovia, mas, sobretudo de lianas. As lianas sdo plantas cujo
crescimento em altura depende da sustentacdo mecanica fornecida por outras plantas (PUTZ;
WINDSOR, 1987; WALTER, 1971) e arvores distribuidas em diferentes estratos da floresta
podem auxiliar na ascendéncia de lianas jovens ao dossel (Nogueira, 2006). As bordas florestais
com vizinhanca de cana-de-agucar, em relacdo as bordas com vizinhanca de rodovia, possuem
individuos de espécies arbustivo-arbdreas melhor distribuidos na estrutura vertical da floresta,
fato que deve ter favorecido o crescimento em altura das lianas. Pela baixa chance de sucesso de
estabelecimento, uma Unica liana pode contar com uma alta fecundidade e uma producéo
superabundante de sementes (BAKER; BAWA; FRANKIE, 1983). Alcancando as copas das
arvores, as lianas tém melhores condigcdes de dispersar suas sementes, na maioria anemocoricas
(MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996; HOWE; SMALLWOOD, 1982).
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Embora as diferencas entre os tratamentos T e C ndo tenham sido significativas, hd uma
indicacdo de que o corte das lianas possa aumentar a chuva de sementes das espécies arbustivo-
arboreas, pois em todas as bordas florestais estudadas, o tratamento C apresentou maior nimero
dessas sementes que o tratamento T. De acordo com Stevens (1987), as lianas podem agir como
parasitas estruturais, reduzindo a fecundidade das arvores hospedeiras. Pelos resultados obtidos,
mesmo em areas pouco infestadas, as lianas parecem interferir na fecundidade dessas espécies,
pois houve resultado positivo para o tratamento C. No entanto, a resposta na producdo de
sementes parece depender das condicbes da vegetacdo arbustivo-arbérea recém manejada. Na
borda Capetinga oeste/rodovia, a mais infestada por lianas, houve uma baixa producdo de
sementes de espécies arbustivo-arboreas nos dois tratamentos e mesmo com o corte das lianas o
incremento na producédo foi baixo. Dessa forma, em &reas muito perturbadas, um periodo maior
apo0s 0 manejo deve ser necessario para que as espécies arbustivo-arbOreas recuperem a
capacidade reprodutiva. Nas bordas com vizinhanga de rodovia, o corte das lianas favoreceu
principalmente a producdo de sementes de espécies pioneiras, de dispersdo autocorica e
anemocoarica, provavelmente pelas maiores condi¢cdes de luminosidade nessas bordas e por se
tratarem de areas mais abertas e com fortes ventos (YAMAMOTO; KNOSHITA; MARTINS,
2007). Tendo em vista a baixa proporcao de espécies pioneiras no estrato arbustivo-arboreo das
bordas com vizinhanca de rodovia, esse resultado apresenta-se promissor para a busca da
restauracdo do dossel da floresta.

A quantidade de sementes de lianas coletada nas bordas com vizinhanca de rodovia foi
significantemente menor que nas bordas com vizinhanca de cana-de-agcucar. No entanto, a
densidade de lianas nas bordas com vizinhanca de rodovia € maior que a densidade de lianas nas
bordas com vizinhanca de cana-de-acucar, sobretudo de lianas finas. Ao que parece, por nao
alcancarem a altura do dossel, as lianas nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia ndo estédo
dispersando suas sementes de forma eficiente. Este fato pode indicar que suas populacdes
também poderdo entrar em declinio nessas bordas, podendo ser substituidas, no futuro, por
populacdes de gramineas exdticas ou bambus. Vinte por cento do nimero total de propagulos
coletados nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia pertenceram a familia das Poaceae,
sendo que 27% foram coletadas nas parcelas testemunha e 73% nas parcelas submetidas ao corte
das lianas. Dessa forma, o corte das lianas pode também aumentar a chuva de sementes de

espécies indesejaveis, podendo agravar os efeitos de borda nesses locais.
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Ingresso de individuos e mortalidade no estrato da regeneracéo

Nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar, o corte das lianas ndo surtiu
efeito quantitativo para o ingresso das espécies arbustivo-arboreas, pois o maior nimero de
individuos ingressantes no tratamento C foi devido a contribuicdo de espécies pioneiras de ervas.
No entanto, o ingresso dessas espécies foi observado na borda florestal Praxedes, na qual foi
registrada uma mortalidade de 15,38% de individuos no estrato arbustivo-arboreo. A mortalidade
desses individuos deve ter provocado um distarbio maior no dossel que o corte das lianas,
aumentando substancialmente luminosidade no sub-bosque da floresta, a ponto de favorecer o
ingresso dessas espécies. Campanello et al. (2007), manejando bambus e lianas em uma floresta
semidecidual perturbada, ndo observou maior abundancia de espécies pioneiras nas areas
submetidas ao corte, apesar do manejo ter aumentado as condi¢cdes de luminosidade no sub-
bosque da floresta.

Ja nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia, o corte das lianas prejudicou o
ingresso de individuos de espécies arbustivo-arboreas no estrato da regeneracdo, sendo a
diferenca entre tratamentos significativa. Este fato foi observado tanto nas bordas com baixa
densidade de arvores, como nas bordas com alta densidade. Campanello et al. (2007) observaram
que o corte das lianas pode alterar as condi¢cGes micro climaticas tanto em clareiras quanto sob
dossel fechado. Este fato, aliado aos fortes ventos vindos da rodovia, devem ter intensificado as
condicdes de estresse hidrico no sub-bosque da floresta (CAMARGO; KAPOS, 1995; KAPOS,
1989; YOUNG; MITCHELL, 1994), prejudicando o ingresso de individuos no estrato da
regeneracao dessas bordas florestais. Além disso, clareiras, as quais sdo sitios de regeneracdo em
florestas Umidas, podem diminuir a sobrevivéncia de plantulas em florestas estacionais. Altos
niveis de luz, durante o periodo umido, podem melhorar o crescimento das plantulas, mas, no
periodo da seca, contribuem para aumentar a mortalidade das mesmas (McLAREN;
McDONALD, 2003). Dessa forma, emaranhados de lianas parecem manter um micro ambiente
favoravel ao ingresso de plantulas nas bordas de floresta estacional semidecidual com vizinhanca
de rodovia. A habilidade das lianas em manter um micro ambiente favoravel a regeneracdo de
espécies arboreas também foi observada por Savage (1992), ao comparar areas dominadas por

emaranhados de lianas e areas com solo nu. Vieira e Scariot (2006b) sugerem cautela ao manejar
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emaranhados de lianas, pois estes podem atuar como sitios de escape da predacdo de sementes
por grandes herbivoros.

Apesar das bordas florestais com vizinhanca de rodovia terem apresentado, em média, um
nimero maior de individuos arbustivo-arbdreos regenerantes no tratamento T, foram registradas
basicamente espécies de pequeno porte, tipicas de sub-bosque, que ndo serdo capazes de
recompor o dossel da floresta. Dessa forma, mesmo que as lianas sejam mantidas, a recuperagéo
da cobertura florestal nessas bordas, de forma natural, é pouco provavel. Além disso, a
regeneracdo € composta por um pequeno nimero de espécies, representadas por um ndmero
relativamente elevado de individuos, destacando-se Hybanthus atropurpureus. Campanello et al.
(2007), verificou, em floresta estacional semidecidual, que mesmo passados 4 anos apos o corte
das lianas e bambus, ndo houve um aumento na abundancia de arvores jovens de espécies do

dossel ou de espécies de rapido crescimento.

Hipotese 111: O revolvimento superficial do solo e o plantio de mudas de espécies arbustivo-
arbdreas nativas, associado ao corte das superpopulacdes de lianas, sdo técnicas de
manejo capazes de acelerar e conduzir o processo de regeneracdo das especies

arbustivo-arboreas nas bordas perturbadas de floresta estacional semidecidual.

Revolvimento superficial do solo

As sementes que compdem o banco de sementes sdo principalmente de espécies pioneiras,
as quais permanecem no solo esperando algum distarbio, como elevacdo nos niveis de luz, para
germinar e ocupar a area (VALIO; SCARPA, 2001). Ap6s o manejo das lianas, o revolvimento
superficial do solo foi executado com o objetivo de expor tais sementes a uma maior luminosidade.

Grombone-Guaratini (1999), estudando a dindmica do banco de sementes de uma floresta
estacional semidecidual, verificou que a maioria das sementes presentes no solo dessa formacéo
florestal correspondeu a espécies pioneiras e secundarias iniciais, tanto de espécies herbaceas
invasoras de areas agricolas como de espécies arbustivas e arbdreas.

Tanto nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-aclcar, quanto de rodovia, 0
revolvimento superficial do solo ndo favoreceu o ingresso de espécies pioneiras, a ponto de se

destacar dos demais tratamentos. Na maioria das bordas florestais estudadas, as copas das arvores
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proporcionam um bom sombreamento no sub-bosque da floresta e o corte das lianas ndo deve ter
provocado o aumento substancial da luminosidade junto ao solo, a ponto de induzir a germinagao
de especies pioneiras. No entanto, Baider, Tabarelli e Mantovani (2001) sugerem que haja um
decréscimo no estoque de sementes no solo com o avango da regeneracdo da floresta. Dessa
forma, também é possivel que sementes de espécies pioneiras ndo estejam presentes em grandes
quantidades no banco de sementes dessas bordas florestais. Na borda Capetinga oeste com
vizinhanca de rodovia (a borda com aspecto de clareira), o corte das lianas provocou o aumento
substancial de luminosidade junto ao solo. Mesmo assim, o revolvimento superficial do solo
também ndo surtiu efeito positivo, demonstrando que o estoque de sementes de espécies pioneiras
nesses locais € baixo. No fragmento Capetinga ha registro de incéndio de grandes propor¢des
(MARTINS, 1979) e a ocorréncia de fogo € um fator determinante para a reducdo da densidade e
da riqueza de espécies arbustivo-arbéreas do banco de sementes (MELO; DURIGAN;
GORENSTEIN, 2007). Embora o corte das lianas tenha favorecido o aumento da chuva de
sementes de espécies pioneiras nas bordas com vizinhanca de rodovia, especificamente nessa
borda florestal, o ndmero dessas sementes foi muito baixo. Ao longo do periodo de
experimentacdo, observou-se também que o corte das lianas deixou o solo nu, facilitando a perda
de sementes por vento e chuva.

Ainda com relacdo as bordas florestais com vizinhanca de rodovia, a técnica do corte das
lianas, utilizada de forma isolada, mostrou ser prejudicial a regeneracdo das espécies arbustivo-
arbdreas. Com o revolvimento superficial do solo, o ingresso de individuos foi um pouco maior,
mas ainda bem inferior que nas areas sem intervencdo (parcelas testemunha). Esse resultado
reforca a hipdtese de que o corte das lianas pode intensificar os efeitos de borda em areas com
essa vizinhanga.

Com relacdo ao maior ingresso de Coffea arabica no tratamento CR das bordas florestais
com vizinhanca de cana-de-agUcar, este parece ndo estar relacionado ao tratamento em questéo.
Apesar de Coffea arabica apresentar grande capacidade adaptativa em diferentes niveis de luz, a
germinacdo de suas sementes no escuro € sempre mais alta que em condicdes de maior
luminosidade (VALIO, 1976).
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Plantio de espécies nativas regionais

Geralmente a regeneragdo natural em fragmentos florestais perturbados tem uma alta
heterogeneidade espacial e uma baixa diversidade de espécies. Entdo, duas acbes complementares
ao manejo das lianas sdo o preenchimento e o enriquecimento das areas manejadas com espécies
nativas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007). No presente trabalho, verificou-se que a regeneracgao
é de espécies nas bordas florestais estudadas é composta principalmente por espécies de sub-
bosque. Mesmo que essas espécies sobrevivam e crescam, elas jamais proporcionardo a
recuperacdo da cobertura florestal. Dessa forma, ha a necessidade do enriquecimento dessas
bordas florestais com espécies que sejam capazes de participar do dossel da floresta quando
adultas.

Apesar do tratamento corte mais plantio de espécies nativas regionais (CP) ndo ter surtido
efeito como tratamento, nas areas mais infestadas por lianas e com baixa densidade de espécies
arbustivo-arboreas o plantio apresentou bons resultados. Nessas areas, o corte das lianas deve ser
associado inicialmente ao plantio de espécies arbustivo-arboreas de inicio de sucessao e de rapido
crescimento, para preenchimento das areas e sombreamento. Posteriormente, deve ser feito o
enriquecimento com espécies ndo pioneiras de dossel. Nas bordas mais sombreadas, o corte das
lianas ja pode ser associado logo no inicio ao plantio de espécies ndo pioneiras de dossel, visando
0 enriquecimento das areas e a restauracdo futura da cobertura florestal. Plantando-se mudas mais
adaptadas a condicdo de maior sombreamento, é possivel que a sobrevivéncia das mudas seja
maior nesses locais, do que a obtida para as especies pioneiras e secundarias iniciais plantadas.

No caso especifico da borda florestal Capetinga-oeste / rodovia, onde a infestacdo por
gramineas € intensa, inicialmente pode-se promover a substituicdo dessas espécies por lianas.
Durante a instalacdo do experimento, verificou-se que, nessa borda florestal, uma vez retiradas as
gramineas, as lianas ocupam rapidamente o espaco, dificultando o retorno das mesmas. Com essa
pratica, as lianas poderdo contribuir para melhorar as condi¢cdes do solo, protegendo-o contra
erosdo e enriguecendo-o por meio da ciclagem de nutrientes. Também podem auxiliar na
prevencdo contra incéndios, reduzindo a quantidade de material combustivel, ocasionado pelas
gramineas na estacdo seca. Posteriormente, e com devido monitoramento, devem ser tomadas
providéncias para o controle das lianas e efetuado os plantios com espécies nativas para

preenchimento e enriquecimento das areas.
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2.5 Conclusdes Gerais

Como resultado de perturbagbes histéricas, todas as bordas de floresta estacional
semidecidual avaliadas apresentaram uma drastica alteracdo na estrutura vertical da floresta, que
se caracterizou por muitos individuos arbustivo-arboreos no estrato inferior e poucos individuos
arbustivo-arbdreos nos estratos intermediarios e superior. A grande maioria dos individuos
amostrados correspondeu a espécies de sub-bosque, sendo poucos os individuos de espécies
pioneiras e ndo pioneiras de dossel. Essa situacdo pode levar a um colapso estrutural da camada
de arvores emergentes, com erosdo floristica das grandes arvores (OLIVEIRA; SANTOS;
TABARELLLI, 2008).

Os efeitos de borda foram mais intensos nas bordas florestais com vizinhanca de rodovia,
pois a riqueza de espécies arbustivo-arboreas e a proporcdo de espécies de dossel foram menores
nessas bordas que nas bordas florestais com vizinhanca de cana-de-agucar. Além disso, as bordas
com vizinhanca de rodovia apresentaram maior infestacdo por gramineas exoticas e bambus.
Embora as bordas com vizinhanca de cana-de-acucar estejam em melhores condigdes, estas
também estdo desestruturadas e representam apenas um grau menos avancado de perturbagédo
dessas florestas.

A abundéncia e o desenvolvimento das lianas estiveram mais relacionados a estrutura da
vegetacdo nessas bordas florestais, do que com o tipo de ocupacdo da vizinhanca do fragmento
florestal. Quando em altas populagdes, as lianas contribuiram para a reducdo da altura do dossel
nas bordas florestais.

As respostas das espécies arbustivo-arboreas ao manejo das lianas foram influenciadas
pelo grau de infestacdo de lianas, pela estrutura remanescente da vegetacdo arbustivo-arbOrea
recém manejada e pelo tipo de vizinhanca do fragmento florestal. Esses aspectos variaram entre
as bordas florestais, demonstrando que, para a tomada de decisfes quanto a aplicacdo ou ndo do
corte das lianas, as caracteristicas da borda florestal devem ser cuidadosamente estudadas.

Embora as diferencas entre as médias dos tratamentos ndo ten