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RESUMO

Bordas florestais com trepadeiras hiperabundantes inseridas em matriz agricola:

estrutura, composicio e manejo

A fragmentacdo e a perda de habitat sdo atualmente as principais ameagas
a biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas florestais. Em florestas
tropicais fragmentadas e degradadas, tem sido observado um aumento na
densidade, biomassa e na produtividade das comunidades de trepadeiras.
Trepadeiras competem com arvores por recursos acima e abaixo do solo, e quando
estdo hiperabundantes podem alterar a estrutura e composi¢do de espécies dos
fragmentos florestais, bem como pode representar um filtro ecoldgico que mantém
a regeneragdo natural estagnada por décadas. Especialmente nas bordas florestais,
as trepadeiras tém se tornado hiperabundantes, mas as suas relacdes com as
arvores e a regeneracao natural nas bordas dos fragmentos florestais ndo sdo bem
conhecidas. Diante disso, o objetivo desta tese foi verificar como trepadeiras em
hiperabundancia se relacionam com a comunidade arbustivo-arborea e a
regeneragdo natural em bordas de fragmentos florestais inseridos em paisagens
agricolas, analisar os possiveis desdobramentos dessas relagdes para a estrutura e
composicdo de espécies nessas bordas e testar o manejo de trepadeiras como
ferramenta de restauracdo da regeneracdo natural. Para a realizacdo do presente
estudo, foram selecionados trés fragmentos de floresta estacional semidecidua,
que apresentavam visivelmente trepadeiras em hiperabundancia em suas bordas.
A fim de analisar as relagdes entre trepadeiras, arvores e a regeneracdo natural,
foram instaladas na borda de cada fragmento, oito parcelas permanentes de 150m?
(10mx15m), 24 parcelas ao todo, onde foram amostradas todas as arvores (DAP >
5cm). Para o levantamento de trepadeiras, foi alocada uma subparcela de 50m?
(5mx10m) e a regeneragdo natural foi amostrada em trés subparcelas de 4m?>
(2mx2m). Foram calculadas varidveis descritoras dos trés grupos amostrados, que
foram correlacionadas entre si para investigar padrdoes nessas relacdes.
Posteriormente, foi feita uma andlise descritiva da estrutura e composi¢cdo dessas
bordas florestais com trepadeiras em hiperabundancia. Para testar o efeito do
manejo de trepadeiras em hiperabundéancia na regeneracdo natural, foi instalado
um experimento de manejo, com corte total de todas as trepadeiras em metade das
parcelas permanentes, a outra metade foi controle. As respostas do recrutamento,
crescimento em altura, riqueza e composi¢cdo da regeneracdo natural foi avaliada
um ano ap6s o manejo de trepadeiras. O presente trabalho traz em seu primeiro
capitulo uma introdugdo sobre o papel ecoldgico das trepadeiras, suas relagdes
com a estrutura de florestas e seu potencial para estagnar a sucessdo florestal em
fragmentos degradados, traz também o delineamento experimental geral. Nos
investigamos no segundo capitulo, as relagdes entre trepadeiras em
hiperabundancia, arvores e a regeneragao natural e fizemos uma analise descritiva
da estrutura e composicdo de bordas florestais com trepadeiras em
hiperabundancia, inseridas em paisagem agricola. No terceiro capitulo, nos
demonstramos os efeitos iniciais do manejo de trepadeiras no recrutamento,
crescimento em altura, riqueza e composi¢ao de espécies na regeneracao natural.
Trazemos também uma andlise do rendimento operacional em funcdo da



densidade prévia de trepadeiras. Nos encontramos que a densidade de trepadeiras
pequenas (<2.5cm de didmetro) e a propor¢do de arvores que apresentam
ocupagdo severa da copa por trepadeiras (>75%), tém relagdo negativa com a
estrutura da comunidade arborea e com a regeneragdo natural. J4 a densidade de
trepadeiras grandes (>2.5cm) tem relagdo positiva com caracteristicas de floresta
madura (maior biomassa e projecdo da copa no solo, por exemplo). A estrutura
predominante nas bordas estudadas inclui densidades altissimas de trepadeiras
(parcelas com até 78 trepadeiras/arvore) e mais de 80% dos individuos com as
copas ocupadas por trepadeiras onde, em média, metade dessas arvores
apresentam ocupagdo severa e a regeneragdo natural estd comprometida. Nossos
resultados ressaltam evidéncias que trepadeiras em hiperabundancia podem
contribuir com a degrada¢do da estrutura da comunidade arborea e com a
supressao da regeneracdo natural nas bordas florestais. O manejo de trepadeiras
proporcionou aumento no recrutamento e na diversidade da regeneracao natural ja
no primeiro de avaliagdo. Também houve uma tendéncia de efeito positivo no
crescimento em altura de espécies ndo pioneiras. Essa acdo de manejo de
trepadeiras em fragmentos florestais degradados ¢ mais rentdvel comparada a
técnicas convencionais de restauracdo ecologica (plantio de mudas para o
reflorestamento de areas que foram totalmente desmatadas, por exemplo), que sdo
amplamente adotadas no pais, indicando ser uma opg¢do economicamente viavel.
Ao testar o manejo de trepadeiras, reconhecemos que essa pratica ¢ util para a
restauragdo da regeneracdo natural em bordas florestais com trepadeiras em
hiperabundancia e, consequentemente, para a retomada da sucessdo florestal em
fragmentos florestais degradados inseridos em paisagens agricolas.

Palavras-chave: Trepadeiras hiperabundantes; Manejo de florestas;
Restauracdo florestal; Regeneragdo natural, sucessdo ecologica.



ABSTRACT

Forest edges with overabundant climbers inserted in agricultural matrix: structure,

species composition and management

Fragmentation and loss of habitat are currently the main threats to the
biodiversity and functioning of forest ecosystems. In fragmented and degraded
tropical forests, there has been an increase in density, biomass and productivity of
climbing communities. Climbers compete with trees for above and below ground
resources, and when they are overabundant, they can alter the structure and
composition of forest fragments, as well as represent an ecological filter that
keeps natural regeneration arrested for decades. Especially on forest edges,
climbing plants have become overabundant, but their relationships with trees and
natural regeneration at the edges of forest fragments are not well known.
Therefore, the objective of this thesis was to verify how overabundant climbers
relate to the shrub-tree community and natural regeneration on forest edges of
fragments inserted in agricultural landscapes, to analyze the possible unfolding of
these relationships for the structure and species composition on edges and to test
the management of climbing plants as a tool to restore natural regeneration. For
the accomplishment of the present study, three fragments of semideciduous
seasonal forest were selected, that one visibly presented overabundant climbers in
in its edges. In order to analyze the relationships between climber plants, trees and
natural regeneration, eight permanent plots of 150m? (10mx15m), 24 plots in
total, were sampled on the edge of each fragment, where all trees (DAP > 5cm)
were sampled. A subplot of 50m? (5mx10m) was allocated for climber plants
samples, and natural regeneration was sampled in three subplots of 4m? (2mx2m).
Descriptive variables were calculated from the three sampled groups, which were
correlated with each other to investigate patterns in these relationships.
Subsequently, a descriptive analysis was made of the structure and composition of
these forest edges with hyperabundant climbers. To test the effect of the
management of overabundant climbers on natural regeneration, a management
experiment was installed, with a total cut of all climbers in half of the permanent
plots, four plots, the other half was control. The responses of recruitment, growth
in height, richness and composition of natural regeneration was evaluated one
year after the management. This work presents in its first chapter an introduction
on the ecological role of climbers, their relationships with the forest structure and
their potential to stagnate the forest succession in degraded fragments, also brings
the general experimental design. We investigated in the second chapter, the
relationships between hyperabundant climbers, trees and natural regeneration, and
we did a descriptive analysis of the structure and composition of forest edges
inserted in agricultural landscape with overabundant climbers. In the third chapter,
we demonstrate the initial effects of management of climbers on recruitment,
growth in height, richness, and species composition in natural regeneration. We
also present an analysis of the operational performance in function of the previous
density of climbers. We found that the density of small climber plants (<2.5cm in
diameter) and the proportion of trees with severe crown occupancy by climbers
(>75%) are negatively related to tree structure and natural regeneration. However,
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the density of large climbers (> 2.5 cm) has a positive relation with mature forest
characteristics (greater biomass and crown projection in the soil, for example).
The predominant structure in the studied forest edges includes very high densities
of climbers (plots with up to 78 climbers / tree) and more than 80% of individuals
with crown occupied by climbers where, on average, half of these trees are
severely occupied and natural regeneration is compromised. Our results highlight
evidence that hyperabundant climbers can contribute to the degradation of the tree
community structure and the suppression of natural regeneration at the forest
edges. The management of climbers provided an increase in recruitment and in the
diversity of natural regeneration in the first-year evaluation. There was also a
trend of positive effect on growth in height of non-pioneer species. This action of
management of climbers in degraded forest fragments is more profitable
compared to the conventional techniques of ecological restoration (planting
seedlings for the reforestation of areas that have been totally deforested, for
example), that are widely adopted in the country, indicating that it is economically
viable. In testing the management of climbers, we recognize that this practice is
useful for the restoration of natural regeneration on forest edges with
overabundant climbers and, consequently, for the resumption of forest succession
in degraded forest fragments inserted in agricultural landscapes.

Keywords: Overabundant climbers; Forest management; Forest restoration,
natural regeneration, ecological succession.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Introducao

Em todo mundo, atividades como a agricultura, a pecuéria e a extracdo de madeira
transformam a paisagem dos ecossistemas naturais e as principais implicagdes dessas
transformagdes sdo a perda de habitat e, consequentemente, a fragmentagdo florestal
(BRANDO et al., 2013). A substituicdo de grandes areas de floresta nativa por outro
ecossistema deixa manchas de floresta isoladas, com consequéncias deletérias para a maioria
da biota nativa (FAHRIG, 2003), sendo considerada a principal ameaga a manuten¢do da
biodiversidade do planeta (COLLINGE, 1996). Além de reduzir a area total de cobertura
florestal resultando em fragmentos florestais isolados, muitas vezes pequenos e degradados, o
desmatamento e a fragmentacdo expde os organismos as condigdes de um ecossistema
circundante diferente do original e, consequentemente, aos efeitos de borda (MURCIA, 1995).
A borda ¢ a primeira frente da floresta contra disturbios advindos da matriz circundante. Na
borda florestal a incidéncia de radia¢do solar ¢ maior que no interior, onde ocorre aumento da
temperatura e diminui¢do da umidade relativa do ar e do solo (YOUNG; MITCHELL, 1994;
MURCIA, 1995; COLLINGE, 1996) e, em resposta a essas condi¢cdes, as bordas florestais
experimentam importantes perdas de diversidade floristica e filogenética (SANTOS et al.,
2010).

A expansdo da fronteira agricola resultou na supressdo da Mata Atlantica brasileira,
atualmente restrita a menos de 16% de sua cobertura original, onde mais de 80% desse total
estd distribuido em fragmentos pequenos (<50 ha) e isolados (RIBEIRO et al., 2009). O
estado de Sao Paulo apresenta atualmente cerca de 24% de cobertura florestal e grande parte
desses remanescentes florestais estdo circundados por matriz agricola, que ocupa
aproximadamente 70% do territério total do estado (MAPBIOMAS, 2017). Cerca de 23% da
matriz agricola do estado de Sao Paulo corresponde ao cultivo de de cana-de-agtcar
(CANASAT, 2013), que ¢ a principal cultura na regido do municipio de Batatais-SP, onde o
presente estudo foi desenvolvido. Rotineiramente esse tipo de cultura utilizou o fogo no
manejo com o proposito de facilitar os procedimentos de colheita, porém, apesar dos
beneficios operacionais, esta técnica ameaga a floresta remanescente nessas paisagens
agricolas. Incéndios destroem a matéria organica e a estrutura do solo e aumentam o risco de
erosao (GOLDEMBERG et al., 2008). Muitas vezes os incéndios fogem do controle do

produtor e escapam para a floresta, causando a mortalidade de darvores adultas e,
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consequentemente, a destruicdo da estrutura florestal, favorecendo a proliferacdo de espécies
helidfitas ruderais nativas e exdticas, principalmente na borda florestal (BALCH; NEPSTAD:;
CURRAN, 2009; RONQUIM, 2010).

Quando distarbios ou fatores de degradagcdo sdo mantidos em 4reas intensamente
ocupadas pela agropecuaria, como ¢ o caso da maioria dos fragmentos de floresta estacional
semidecidua do interior do estado de Sdo Paulo, algumas espécies de trepadeiras ruderais sao
favorecidas e tendem a se proliferar (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998; SCHNITZER;
DALLING; CARSON, 2000; TABARELLI; PERES; MELO, 2012). Em florestas tropicais
fragmentadas e degradadas, tem sido observado um aumento na densidade, biomassa e na
produtividade das comunidades de trepadeiras alterando a estrutura e fun¢ao dos fragmentos (
SCHNITZER, 2015a; CHI, 2016). Esse aumento ¢ considerado uma das mudancas estruturais
mais expressivas das florestas tropicais na atualidade (SCHNITZER; BONGERS, 2011;
SCHNITZER, 2015a)

Trepadeiras sdo plantas que enraizam no solo da floresta e investem seus recursos em
crescimento e producdo de biomassa em detrimento de manter sua rigidez, como a maioria
das plantas, dessa forma precisam escalar um apoio estrutural externo para alcancar o dossel
florestal (DEN DUBBELDEN; OSTERBEEK, 1995). Trepadeiras podem ser lenhosas
(conhecidas como lianas) ou herbaceas e sdo componentes estruturais importantes em
florestas tropicais bem conservadas, onde podem contribuir com cerca de 25% dos individuos
lenhosos e 35% da biodiversidade florestal (SCHNITZER; BONGERS, 2011; SCHNITZER
et al., 2012). Seu papel ¢ muito importante para a dindmica e ciclo de regeneracao florestal,
bem como sobre a comunidade de fauna (ENGEL et al., 1998). Dentre as diversas fungoes
que desempenham, trepadeiras sdo particularmente importantes para a ciclagem de nutrientes
(PUTZ, 1983), atuam como via de deslocamento e abrigo para a fauna (EMMONS;
GENTRY, 1983; ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2015), fornecem flores e frutos em um
periodo complementar ao ofertado pelas arvores e arbustos, garantindo recursos para a fauna
durante o ano todo (MORELLATO, 1991; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996), podem
promover um microambiente favoravel para a sobrevivéncia de plantulas de espécies
florestais (SAVAGE, 1992; ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998) e atuam na cicatrizagao
de clareiras (SCHNITZER et al., 2000).

No entanto, mesmo em florestas tropicais bem conservadas as trepadeiras competem
intensamente com arvores por recursos acima (luz) e abaixo (agua e nutrientes) do solo,
reduzindo a fecundidade e o crescimento e aumentando a mortalidade das mesmas

(GRAUEL; PUTZ, 2004; KAINER et al., 2006; TOLEDO-ACEVES; SWAINE, 2008;
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CAMPBELL et al., 2015; ALMEIDA; VIANI; BRANCALION, 2017), efeitos que sao
ampliados em areas perturbadas onde se tornam hiperabundantes (SCHNITZER et al., 2000;
SCHNITZER; CARSON, 2001; FARAH et al., 2014). Quando estdo hiperabundantes,
trepadeiras reduzem a quantidade de espécies de arvores (SCHNITZER; CARSON, 2010) e
suprimem o crescimento e a sobrevivéncia da regeneragdo natural (MARTINEZ-
IZQUIERDO et al., 2016), o que pode ocorrer de forma diferencial entre as espécies e mudar
o equilibrio nas interagdes competitivas entre as plantulas (PEREZ-SALICRUP, 2001;
SCHNITZER et al., 2000). Também causam danos fisicos as arvores adultas ao explorarem
sua arquitetura. O peso da massa de trepadeiras impede (ou dificulta) a expansdo das copas
das arvores, provoca a quebra de galhos e a morte de muitos individuos, alterando a estrutura
florestal (LAURANCE et al., 2001). O colapso na disponibilidade de hospedeiros estruturais
pode reduzir inclusive a diversidade das proprias trepadeiras, principalmente aquelas que
ocorrem em setores mais conservados da floresta (CAMPBELL; MAGRACH; LAURANCE,
2015). As arvores do dossel da floresta estacional semidecidua funcionam como filtros de
biodiversidade, de modo que a presenga de espécies deciduas gera uma heterogeneidade na
disponibilidade de luz o que ¢ determinante para a sobrevivéncia e desenvolvimento de
individuos no interior da floresta (GANDOLFI et al., 2007). Nesse sentido, um dossel
intensamente dominado por trepadeiras pode apresentar alteragdes no regime de luz que chega
ao sub-bosque e comprometer a composic¢ao e densidade de espécies que ali ocorrem.

Trepadeiras em hiperabundancia representam um filtro ecolégico a curto
(restringindo o estabelecimento de plantulas de espécies pioneiras) e longo prazo
(prejudicando a comunidade de arvores ndo pioneiras adultas) (CESAR, 2014). A combinagao
destas barreiras ecologicas pode estagnar e até mesmo retroceder a sucessdo florestal,
mantendo os remanescentes florestais degradados em um estado alternativo estavel dominado
por trepadeiras em hiperabundancia, com poucas chances de retornar para as condigdes
ecologicas pré-distirbio (SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; CESAR, 2014;
TYMEN et al., 2016). Diante disso, mesmo que as trepadeiras em hiperabundancia ndo sejam
a causa primaria da degradag¢do e sim uma consequéncia, a presenca delas pode comprometer
a continuidade da dinamica florestal e contribuir com processos irreversiveis de degradacao
estrutural e funcional (FARAH et al., 2014), por esse motivo, o seu controle tem sido
recomendado como ferramenta de manejo conservacionista (ENGEL; FONSECA;
OLIVEIRA, 1998; VIANI et al., 2015; CESAR et al., 2016).

O manejo ndo tem o objetivo de eliminar as trepadeiras do ecossistema, mas sim

aliviar temporariamente a competicdo por recursos com as arvores, livrar e permitir a
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expansdo das copas das arvores estabelecidas, favorecer a regeneragdo natural e estimular o
desenvolvimento de individuos de espécies arbustivo-arboreas de crescimento réapido,
contribuindo dessa forma para a reestruturacao florestal e a retomada da sucessdo ecologica.
A reestruturagdo do dossel podera diminuir a disponibilidade de luz no interior da floresta e,
dessa forma, proteger o fragmento de um futuro desequilibrio populacional de trepadeiras
helidfitas (ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007). Devido sua importancia ecoldgica, tem
sido recomendado o corte de trepadeiras de forma seletiva, ou seja, manejar apenas aquelas
espécies que sabidamente se tornaram hiperabundantes e dessa forma proteger as espécies
consideradas raras, preservando sua riqueza (SFAIR et al.,, 2015; ADDO-FORDJOUR;
RAHMAD; SHAHRUL, 2016). O manejo indiscriminado pode erradicar espécies mais
sensiveis e selecionar espécies mais tolerantes a disturbios, com alta capacidade de rebrota,
correndo o risco de agravar o problema de hiperabundancia (ENGEL et al., 1998; SFAIR et
al., 2015).

No Brasil a demanda por projetos de restauragdo ecologica que visam reflorestar
areas que foram completamente suprimidas ¢ alta (RODRIGUES et al., 2011), uma prética de
extrema importancia para recuperar servicos ecossistémicos perdidos com a retirada da
floresta original (RODRIGUES et al., 2009) e o manejo de fragmentos degradados, por sua
vez, pode aumentar as chances de sucesso desses projetos no longo prazo, beneficiando a
regeneracdo natural de areas que foram totalmente desmatadas (VIANI et al., 2015). Sdo os
remanescentes florestais os responsaveis por prover abrigo para animais dispersores de
sementes e fornecer sementes em quantidade e diversidade suficientes para a recomposicao da
regeneracdo natural, uma das principais garantias de sustentabilidade a longo prazo de areas
restauradas (VIANI et al., 2015). Em revisdo feita por Arroyo-Rodriguez et al. (2017) ficou
claro que a sucessdo secundaria ¢ mais rdpida e mais previsivel onde floresta nativa bem
preservada ainda estd presente na paisagem do entorno. Mesmo que os fragmentos florestais
estejam degradados e tenham o seu papel comprometido na conservacdo da biodiversidade,
sdo os Unicos reservatorios de biodiversidade em paisagens muito alteradas (FISCHER;
LINDENMAYER, 2002; RODRIGUES et al., 2011). Nesse sentido, o manejo de fragmentos
florestais degradados aparece como mais uma ferramenta de restauracdo importante para a
conservacao da Mata Atlantica, pois a restauracdo da sua integridade ecoldgica ira assegurar a
persisténcia da biodiversidade, aumentar as chances de sucesso dos projetos de restauracio
em areas totalmente suprimidas e prover servigos ecossistémicos, cada vez mais demandados
pela sociedade (BRANCALION et al., 2012). O manejo de trepadeiras ¢ bem documentado

como ferramenta silvicultural, utilizado para minimizar os danos durante a exploragdo
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madeireira (VIDAL et al.,, 1997; GERWING, 2001; PARREN; BONGERS, 2001;
GERWING; VIDAL, 2002; ALVIRA et al., 2004; SCHNITZER et al., 2004), no entanto um
nimero crescente de estudos tém surgido com o objetivo de testar o corte de trepadeiras com
vistas a conservacdo da biodiversidade visto o beneficio ecoldgico que essa pratica pode
trazer (PEREZ-SALICRUP, 2001; ROZZA, 2003; JORDAO, 2009; ROCHA, 2014; GIRAO,
2015; ADDO-FORDJOUR; RAHMAD; SHAHRUL, 2016; CESAR et al., 2016; CHI, 2016;
ESTRADA-VILLEGAS; SCHNITZER, 2018).

E importante salientar, devido ao seu importante papel ecologico, a necessidade de
conhecer a composi¢ao floristica e contribuicdo das trepadeiras para a biodiversidade em
ambientes degradados onde se tornam hiperabundantes, bem como suas relagdes ecoldgicas
com as arvores, para que 0 seu manejo se torne uma pratica ecologicamente responsavel e
amplamente aceita. No entanto, apesar do crescente volume de publicagdes cientificas tendo
trepadeiras como tema central (SCHNITZER et al.,, 2015b), este grupo ainda ¢ muito
negligenciado nos levantamentos floristicos e fitossocioldgicos e nos estudos de ecologia
(POLISEL, 2017). De acordo com levantamento feito por Polisel (2017), o Brasil € o pais da
américa latina que mais publicou artigos cientificos com trepadeiras, sdo 227 no total, sendo
194 estudos que incluiram trepadeiras na amostragem e apenas 33 estudos exclusivos sobre o
grupo. Ainda assim, grande parte dos trabalhos realizados em floresta estacional semidecidua
muitas vezes ¢ feita em unidades de conservagio (MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996;
STRANGHETTI; RANGA, 1998; REZENDE; RANGA, 2005; REZENDE, 2005;
TIBIRICA; COELHO; MOURA, 2006; SANTOS et al., 2009; SFAIR et al., 2010; SFAIR et
al., 2016; FARAH et al, 2014; GIRAO, 2015) ou em fragmentos bem conservados
(UDULUTSCH et al., 2004; KINOSHITA et al., 2006), o que ndo representa a realidade da
maioria dos remanescentes florestais do interior do estado de Sao Paulo (RIBEIRO et al.,
2009). Algumas espécies de trepadeiras podem apresentar crescimento populacional distinto,
sendo consideradas agressivas e problematicas em determinado ambiente e permanecerem em
equilibrio populacional em outro. Essa realidade inspira cuidado e a falta de informagao sobre
como deve ser feito e quais sdo os impactos ecoldgicos do manejo de trepadeiras em
fragmentos florestais degradados gera muitas incertezas entre manejadores e
conservacionistas (ENGEL et al., 1998), o que torna fundamental a experimenta¢do e a
geracdo de conhecimento sobre o grupo, as quais virdo a embasar a tomada de decisdo de

manejo conservacionista.
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1.2. Objetivos gerais e organizacio da tese

O objetivo desta tese foi verificar como trepadeiras em hiperabundancia se
relacionam com a comunidade arbustivo-arborea e a regeneracdo natural em bordas de
fragmentos de floresta estacional semidecidua em paisagens agricolas e analisar os possiveis
desdobramentos dessas relagdes para a estrutura e composicao de espécies. Também testamos
o potencial do manejo de trepadeiras como ferramenta de restauracdo da regeneragdo natural.
O presente trabalho foi dividido em trés capitulos. Neste primeiro capitulo apresentamos uma
breve introducdo sobre as relagdes entre trepadeiras e a comunidade arbustivo-arborea e
questdes relacionadas ao manejo de trepadeiras. Ainda neste capitulo apresentamos a
descrigdo da area de estudo e o delincamento experimental. No segundo capitulo nos
abordamos as relagdes entre trepadeiras em hiperabundancia e a comunidade arbustivo-
arborea e a regeneragdo natural nas bordas florestais. Nos também fizemos um estudo
descritivo da estrutura da vegetacdo da borda florestal, da riqueza e composi¢ao de espécies e
apresentamos algumas considera¢des para o manejo de trepadeiras. No terceiro capitulo nos
analisamos os efeitos iniciais do manejo de trepadeiras no recrutamento, crescimento em
altura, riqueza e composicdo da regenera¢ao natural de espécies arbustivo-arboreas e também
avaliamos o rendimento operacional do manejo em fun¢do da densidade prévia de trepadeiras

discutindo sobre a viabilidade de se recomendar a adog@o desta pratica como politica publica.

1.3. Metodologia Geral

Este estudo ¢ parte integrante do projeto temadtico intitulado “Restauragdo ecoldgica
de florestas ciliares, de florestas nativas de producdo econdmica e de fragmentos florestais
degradados (em APP e RL), com base na ecologia de restauracdo de ecossistemas de
referéncia, visando testar cientificamente os preceitos do Novo Cddigo Florestal Brasileiro”
(Processo Fapesp n°13/50718-5). Esta inserido mais especificamente no moédulo 1, que
objetiva testar praticas de manejo de fragmentos a fim de potencializar seu papel de
conservagdo e restauracdo da biodiversidade e provimento de servigcos ecossistémicos

(Floresta Atlantica) e produtos florestais (Floresta Amazonica) (http://www.bv.fapesp.br/).
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1.3.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no interior do estado de Sao Paulo, municipio de
Batatais, regido cuja paisagem foi fortemente alterada, apresentando apenas 7,2% de
cobertura florestal (INSTITUTO FLORESTAL, 2010). A matriz circundante ¢
predominantemente agricola, composta atualmente em sua maioria pelo cultivo de cana-de-
acucar, sendo a regido com as maiores concentracdes desse tipo de cultivo no estado
(RUDOREFF et al., 2010). A érea estudada esté situada na Bacia Hidrografica do Rio Sapucai.
Originalmente, a cobertura vegetal nessa regido era composta pelo Biomas Mata Atlantica e
Cerrado. Atualmente, a vegetagdo natural remanescente encontra-se restrita a pequenas
manchas de vegetacdo secundaria em diferentes estagios de regeneragdo. As trés florestas
estudadas apresentam historicos distintos, enquanto o fragmento 1 ja estava presente na
paisagem desde a década de 60 e pouco alterou seu tamanho e formato, o fragmento 3 teve
boa parte de sua area regenerada apds a década de 60 (Figura 1). Segundo a classificacdo de
Koppen (1948) o clima da regido de estudo ¢ do tipo Cwa, tropical de altitude com chuvas no
verdo e seca no inverno. O tipo predominante de solo na bacia é o Latossolo e a temperatura

média anual ¢ de 20,9°C com precipitacao anual de 1550mm (http://www.cpa.unicamp.br/).
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|Google Earth

F3
36 ha

Figura 1. Imagens aéreas dos trés fragmentos florestais estudados inseridos em matriz
agricola, na regido do municipio de Batatais, interior do estado de Sao Paulo, Brasil.
Imagens coloridas correspondem a imagens de satélite geradas no ano de 2018 (Fonte:
Google Earth). Imagens em preto e branco sdo fotografias aéreas feitas na mesma area, na
década de 1960 (Fonte: acervo USP/Sao Paulo). F1: fragmento 1; F2: fragmento; F3:
fragmento 3.

1.3.2. Delineamento experimental geral

Em fragmentos florestais inseridos em matriz agricola, a estrutura da vegetacao pode
se encontrar degradada como consequéncia de uma série de distirbios, como retirada seletiva
de madeira, incéndios e contaminagdo quimica em consequéncia das atividades de uso do
solo. O estado de degradacdo por sua vez pode permanecer estagnado devido a
hiperabundancia de trepadeiras, que competem com arvores e arbustos € atuam como um
filtro para a expressdo da regeneracdo natural, consequentemente para a recuperagdo da
floresta ao estado pré-disturbio (Tymen et al. 20016). Afim de estudar a estrutura e
composi¢do da vegetagdo lenhosa nas bordas de florestas inseridas em matriz agricola,

particularmente a relagdo entre trepadeiras, a comunidade arbustivo-arborea e a regeneracao
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natural, bem como os efeitos iniciais do manejo de trepadeiras em hiperabundancia na
regeneragdo de arvores e arbustos, nds selecionamos trés fragmentos de floresta estacional
semidecidua (F1: 36ha, F2: 27ha e F3: 36ha), inseridos em matriz agricola de cana-de-agtcar.
A escolha dos remanescentes foi baseada em informagdes geradas por estudos prévios da
floristica dos fragmentos florestais da regido desenvolvidos pelo Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal da ESALQ/USP e posterior checagem de campo, sendo selecionados
fragmentos que apresentavam visivelmente trepadeiras em hiperabundancia na borda florestal
(Figura 2). Fragmentos de floresta estacional semidecidua com area total menor que 50ha
representam a realidade de aproximadamente 80% da vegetacdo remanescente dessa formagao
vegetacional (RIBEIRO et al., 2009). Em cada um dos trés fragmentos selecionados, nos
instalamos oito parcelas permanentes retangulares de 150m? (10mx15m), 24 parcelas no total.
As parcelas foram instaladas na borda dos fragmentos estudados, a trés metros da interface
entre o fragmento e a matriz circundante, distancia que, em alguns casos, foi maior devido a

necessidade de evitarmos a presenca de gramineas.

Figura 2. Visdo geral externa (A) e interna (B) de uma das bordas florestais estudadas,
demonstrando a presenga de trepadeiras em hiperabundancia. Foto: Cinthia Montibeller
Santos.
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2. ESTRUTURA E COMPOSICAO DA VEGETACAO EM BORDAS DE
FRAGMENTOS DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA COM
TREPADEIRAS EM HIPERABUNDANCIA

2.1. Resumo

Conhecer as relagdes entre trepadeiras e arvores e seus desdobramentos
para a estrutura e composi¢do em bordas florestais ¢ essencial para compreender
as consequéncias do aumento na abundancia e produtividade de trepadeiras, que ja
estd sendo sentido nas florestas tropicais. Nesse capitulo, nds investigamos as
relacdes entre atributos estruturais de trepadeiras (densidade, riqueza, biomassa,
area basal), arvores (&rea basal, projecdo da copa no solo, densidade, riqueza e
abertura de dossel) e da regeneragdo natural (densidade e riqueza) na borda de trés
fragmentos de floresta estacional semidecidua no interior do estado de Sao Paulo.
Uma vez conhecidas as relagdes, fizemos uma analise descritiva da estrutura e
composi¢ao das bordas florestais onde as trepadeiras estdo hiperabundantes. Nos
encontramos que a densidade de trepadeiras pequenas (<2.5cm de didmetro) e a
propor¢do de arvores que apresentam ocupagdo severa da copa por trepadeiras
(>75%), tém relacdo negativa com a estrutura da comunidade arbérea e com a
regeneragdo natural. J4 a densidade de trepadeiras grandes (>2.5cm) tem relagdo
positiva com caracteristicas de floresta madura (maior biomassa e projecdo da
copa no solo, por exemplo). A estrutura predominante nas bordas estudadas inclui
densidades altissimas de trepadeiras (parcelas com até 78 trepadeiras/arvore) e
mais de 80% dos individuos com as copas ocupadas por trepadeiras onde, em
média, metade dessas arvores apresentam ocupacao severa e a regeneragao natural
estd comprometida. Nossos resultados ressaltam evidéncias que trepadeiras em
hiperabundancia podem contribuir com a degrada¢ao da estrutura da comunidade
arborea e com a supressdo da regeneracao natural nas bordas florestais.

2.2. Abstract

Knowing the relationships between climbing plants and trees and their
unfolding for the structure and composition of forest edges is essential to
understand the consequences of the increase in the abundance and productivity of
climbers, which is already being felt in the rainforests. In this chapter, we
investigated the relationships between structural attributes of climbers (density,
richness, biomass, basal area), trees (basal area, crown projection in soil, density,
richness and canopy opening) and natural regeneration (density and richness) on
the edge of three fragments of semideciduous seasonal forest in the interior of Sao
Paulo state, Brazil. Once the relationships were known, we made a descriptive
analysis of the structure and composition of the forest edges where the climbers
are overabundant. We found that the density of small climbing plants (<2.5cm in
diameter) and the proportion of trees with severe crown occupancy by climbers
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(=75%) are negatively related to tree structure and natural regeneration. However,
the density of large climbers (> 2.5 cm) has a positive relation with mature forest
characteristics (greater biomass and crown projection in the soil, for example).
The predominant structure in the studied edges includes very high densities of
climbers (plots with up to 78 climbers / tree) and more than 80% of individuals
with crown occupied by climbers where, on average, half of these trees are
severely occupied and natural regeneration is compromised. Our results highlight
evidence that overabundant climbers can contribute to the degradation of the tree
community structure and the suppression of natural regeneration at forest edges.

2.3. Introducao

O avanco da fronteira agricola e da exploragdo madeireira ameaga os ecossistemas ao
redor do mundo. Cerca de 65% das areas florestais ja foi fragmentado, resultando em
mudangas substanciais na densidade e composi¢do da flora e fauna florestais (OLIVEIRA;
GRILLO; TABARELLI, 2004; OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI, 2008; COLLINS et al.,
2017; LAURANCE et al.,, 2017). A fragmentacdo florestal pode resultar na perda do
funcionamento e da resiliéncia do ecossistema (FERRAZ et al., 2014), especialmente em
fragmentos pequenos e isolados (HADDAD et al., 2015). A conservacdo de fragmentos
florestais € crucial para a persisténcia de muitas formagdes vegetais, a Mata Atlantica, hotspot
para a conservagdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000), por exemplo, foi reduzida a
menos de 16% da sua cobertura original, onde mais de 80% dos remanescentes florestais
consiste em fragmentos pequenos e isolados (area menor que 50 ha e, em média, 1,4 km de
distancia de outros fragmentos) (RIBEIRO et al., 2009). Esses fragmentos desempenham um
papel chave nas paisagens naturais como fonte de propagulos e principais reservatorios de
biodiversidade e servigos ecossistémicos, sendo muitas vezes os unicos refugios para a fauna
polinizadora e dispersora de (FISCHER; LINDENMAYER, 2002; VIANI; RODRIGUES,
2009; RODRIGUES et al., 2011b; TABARELLI et al., 2012; BRANCALION et al., 2013;
FARAH et al., 2017).

A fragmentacdo reduz a 4rea total de floresta e aumenta a quantidade de area
florestal exposta aos efeitos de borda (MURCIA, 1995). De acordo com Haddad et al. (2015)
20% de toda a vegetagdao remanescente de floresta tropical no mundo estd a menos de 100m
da borda. Bordas florestais tipicamente enfrentam maiores incidéncia luminosa, temperatura,
velocidade do vento, bem como menor humidade relativa (MURCIA, 1995). Essas mudancas
abioticas nas bordas florestais podem levar a uma reducdo do recrutamento e crescimento de

arvores e ao aumento na mortalidade de arvores, sobretudo arvores grandes (LAURANCE et
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al., 2000; OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI, 2008). A desestruturacdo da floresta nas
bordas pode desencadear um aumento significativo na densidade de espécies adaptadas a
distarbios, como as trepadeiras por exemplo (LAURANCE et al., 2001; LONDRE;
SCHNITZER, 2006; ARROYO-RODRIGUEZ; TOLEDO-ACEVES, 2009; SCHNITZER;
BONGERS, 2011; CAMPBELL et al., 2018).

Trepadeiras sdo plantas que necessariamente estdo enraizadas no solo da floresta e
precisam escalar plantas rigidas, principalmente arvores, para ter acesso a luz que incide no
dossel florestal, isso porque investem seus recursos em crescimento em comprimento €
producdo de folhas ao invés de investir em rigidez (DEN DUBBELDEN; OSTERBEEK,
1995). Este grupo de plantas representa uma contribuicdo expressiva para a estrutura das
florestas tropicais com cerca de 25% dos individuos lenhosos, bem como para a diversidade
abrangendo cerca de 35% da diversidade florestal (SCHNITZER; BONGERS, 2002).
Trepadeiras atuam no funcionamento das florestas tropicais, destacando-se sua importancia
para a fauna como 4rea de forrageamento, abrigo e deslocamento de animais florestais
(EMMONS; GENTRY, 1983; ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2015) e garantia de recursos
alimentares em todas a épocas do ano, por florescerem e frutificarem em periodo contrario as
arvores (MORELLATO, 1991; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996). Também
desempenham papel relevante na ciclagem de nutrientes (PUTZ, 1983) e na cicatrizagdo de
clareiras (SCHNITZER et al., 2000). Trepadeiras contribuem pouco com a biomassa total na
maioria das florestas, mas tém um impacto desproporcional na dindmica florestal devido as
suas habilidades competitivas e sua capacidade de alterar a estrutura florestal (LETCHER,
2015). Arvores e trepadeiras competem por recursos acima (espago e luz) e abaixo (4gua e
nutrientes) do solo (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS, 2005; TOLEDO-ACEVES, 2015;
ALMEIDA; VIANI; BRANCALION, 2017) e quando as trepadeiras estdo em
hiperabundancia podem restringir a sobrevivéncia (INGWELL et al.,, 2010), a riqueza
(SCHNITZER; CARSON, 2010), a reprodug¢io (GARCIA LEON et al., 2018) e a regenerago
natural de arvores (SCHNITZER; CARSON, 2010; MARTINEZ-IZQUIERDO et al., 2016).
Como consequéncia, a sucessdo florestal pode permanecer estagnada por muito anos
(SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; TYMEN et al., 2016). Compreender os efeitos
da competicdo com trepadeiras na estrutura, composicdo e funcionamento dos fragmentos
florestais ¢ um ponto chave para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo
que garantam a sua permanéncia na paisagem.

E comum observar em fragmentos florestais inseridos em paisagens agricolas

trepadeiras em hiperabundancia, particularmente na regido de borda, no entanto, como



34

trepadeiras em hiperabundéancia e arvores (adultos e regeneragdo natural) se relacionam em
bordas florestais e quais sdo os desdobramentos dessas relagdes para a estrutura e composicao
de espécies nessas bordas, ainda sdo pouco compreendidas. Nos avaliamos as bordas de trés
fragmentos de Floresta estacional semidecidua, onde estudamos especificamente as relagdes
de trepadeiras em hiperabundancia com arvores e a regeneragdo natural, com o objetivo
principal de descrever a estrutura da vegetagdo e composi¢do de espécies em bordas florestais
onde as trepadeiras estdo hiperabundantes. NOs esperamos encontrar que trepadeiras em
hiperabundancia (1) contribuem com a degradagdo da estrutura da comunidade arbérea e (2)
suprimem a regeneragdo natural na borda de fragmentos florestais inseridos em paisagens
agricolas. Ao abordar essas duas hipodteses, nds podemos adicionar um conhecimento valioso
para embasar o desenvolvimento de praticas de manejo objetivando a aceleragdo da sucessao

florestal e o aumento da qualidade de fragmentos de floresta tropical.

2.4. Material e Métodos

2.4.1. Levantamento da vegetacao

Arvores e arbustos

Foram alocadas oito parcelas experimentais de 150m? (10m x 15m) na borda de cada
um dos trés fragmentos florestais estudados (24 parcelas no total, 3600m? de area amostrada,
Figura 3A), onde arvores e arbustos foram amostrados. Foram incluidos todos os individuos
com didmetro a altura do peito (DAP) > Scm. Os individuos foram plaqueados, identificados e

tiveram o DAP medido.

Regeneracgdo natural

Em cada parcela experimental, foram alocadas aleatoriamente trés subparcelas de
4m? (2m x 2m), onde foram amostradas plantulas de espécies arbustivo-arboreas (72
subparcelas no total, 288m? de area amostrada, Figura 3B). Todos os individuos com altura >
50 cm e DAP < 3.14 cm foram incluidos na amostragem, marcados com placas numeradas e
identificados. Tendo como base Chazdon (2016), neste trabalho adotamos o termo
“regeneracdo natural” para denominagdo do grupo de plantulas de espécies de arvores e

arbustos (CHAZDON, 2016).
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Trepadeiras

Para a caracterizacdo da comunidade de trepadeiras, foi alocada uma subparcela de
50m? (5mx10m) dentro de cada parcela experimental (24 subparcelas no total, 1200m? de area
amostrada, Figura 3C), totalizando oito por fragmento. A localizagdo da subparcela dentro da
parcela experimental (a esquerda, a direita ou no centro) foi defina por sorteio. Foram
incluidos na amostragem todos os individuos maiores que 1.3 m de comprimento e cujo o
ultimo ponto de enraizamento antes de ascender ao dossel encontrava-se dentro da parcela.
Nao foram feitas escavacdes para verificar conexdes abaixo do solo, portanto, cada haste foi
contada com uma trepadeira individual exceto nos casos onde os individuos estavam
claramente unidos. Os individuos foram identificados e tiveram o didmetro medido a 1.3m do
solo com paquimetro digital, seguindo protocolos propostos por Gerwing et al. (2006) e
Schnitzer et al. (2008). Nos ndo estabelecemos um didmetro minimo para a inclusdo de
trepadeiras na amostra para que fosse possivel o levantamento do maior numero possivel de
espécies nas parcelas experimentais, visto a importancia de se gerar informagdo sobre a
composi¢do deste grupo e, também, por observar que grande parte dos individuos que
ocorrem nestas areas apresentam diametro menor que o indicado pelo protocolo internacional.
E recomendada a inclusio de trepadeiras com 1,0 cm de didmetro quando o objetivo é estudar
diversidade de espécies e abundancia e 0,5 cm quando o estudo envolve a dindmica da

comunidade de trepadeiras, regeneracao e sucessdo (GERWING et al., 2006).

Matriz agricola

2m

10m

Sm

15m

Fragmento florestal

Figura 3. Representacdo esquematica da parcela amostral onde foi feito o levantamento do
estrato-arbustivo-arboreo (A) e das subparcelas onde foram amostradas a regeneracio
natural (B) e as trepadeiras (C).
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Abertura do dossel

A abertura do dossel foi obtida com a utilizacdo de um densiometro convexo. Essa
medida foi feita no centro de cada subparcela alocada para a amostragem da regeneracao
natural. Foram feitas quatro medidas a 1.3m do solo, nas direcdes norte, sul, leste e oeste e

considerou-se a abertura média do dossel por parcela.

Indice de ocupagio da copa por trepadeiras (I0C)

Para verificar a intensidade da ocupagdo das copas por trepadeiras noés determinamos
um indice que indica qual a proporc¢do da copa da arvore que estd ocupada por trepadeiras, a
partir de estimativa visual feita sempre pelo mesmo observador. O indice de ocupacao da copa
por trepadeiras (IOC) foi obtido em todas as arvores com DAP > Scm enraizadas na parcela
experimental (150m?), classificando-se a intensidade da ocupag@o da copa em cinco classes de
porcentagem: 0. Auséncia de trepadeiras na copa; 1. < 25%; 2. >25% e <50%; 3. >50% e
<75%; e 4. >75%. Para determinar qual porcentagem da copa da arvore avaliada estava
ocupada por trepadeiras, o observador deu uma volta de 360° em torno da copa para ter uma

visdo ampla e completa da copa.

Projegdo horizontal da copa no solo

Também foi estimada a proje¢ao horizontal da copa no solo (PHC) de cada arvore
amostrada (metodologia adaptada de Moura et al. 2009). Primeiramente foram medidos os
raios da projecdo da copa em oito dire¢des (norte, sul, leste, oeste, noroeste, nordeste, sudeste
e sudoeste), tendo o tronco como eixo central, desse modo obtendo-se oito triangulos (Figura
4). Posteriormente, a PHC foi calculada pela somatoria das areas de cada tridngulo, como

demonstrado na seguinte equagao:

a*b * sen 45°
PHC=Z( . )

As varidveis a e b na equagdo correspondem aos comprimentos de dois raios em um

angulo de 45° entre si.

Figura 4. Esquema da medida de projecao horizontal da copa no solo. Adaptado de Moura et
al. (2009).
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Composigdo de espécies

Foi feito um esfor¢o para a identificacdo de todos os individuos amostrados em
campo no mais baixo nivel taxondomico possivel, coletando-se material botanico quando
necessario para confirmagao posterior em herbario, consulta a literatura e a especialistas. A
nomenclatura cientifica foi organizada conforme proposto por APG IV (CHASE et al., 2016)
e a grafia correta das espécies identificadas, bem como seus respectivos autores, foi
consultada na Lista de Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Para
obtermos uma descricdo mais detalhada da diversidade presente nessas bordas e suas fungoes,
as espécies arbustivo-arboreas foram classificadas nas seguintes categorias:

Estratégia ecoldgica: pioneiras (sementes germinam apenas em clareiras onde o sol
incide em ao menos um periodo do dia e plantulas requerem luz para se estabelecerem e
crescerem), ndo pioneiras (sementes podem germinar no sub bosque e plantulas se
estabelecem e sobrevivem sob a sombra do dossel florestal) (SWAINE; WHITMORE, 1988);

Sindrome de Dispersdo: zoocoricas (sementes dispersas por animais), nao
zoocolricas (sementes dispersas por fatores abioticos. Estdo incluidas as anemocoricas:
dispersdo pelo vento; e autocodricas: dispersdo por gravidade ou por deiscéncia explosiva dos
frutos), mistas (podem ter tanto dispersdo zoocorica quanto nao zoocérica) (PIJL, 1982);

As trepadeiras ndo foram classificadas devido a escassez de informacdes.

2.4.2. Analise de dados

2.4.2.1. Relagdes entre trepadeiras e arvores e a regeneracio natural

Para possibilitar uma interpretacdo mais detalhada da estrutura florestal nas bordas,
nds analisamos as relacdes entre trepadeiras em hiperabundancia e arvores e regeneracao
natural. A partir dos dados coletados da vegetagdo, nos definimos 18 varidveis descritoras da
estrutura (Tabela 1). As trepadeiras foram divididas em classes de tamanho, considerando o
didmetro medido a 1.3m do ponto de enraizamento, em pequenas (didmetro < 2.5cm) e
grandes (diametro > 2.5). Tal divisdo foi baseada no estudo desenvolvido por Kurzel et al.
(2006), no qual foi demonstrado que trepadeiras com didmetro maior que 2.5cm tem maior
probabilidade de alcangar o dossel florestal e assim competir com as arvores adultas por luz.

Para a criagdo das varidveis, foi calculada a densidade (nimero de individuos.m?) de
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trepadeiras, arvores e da regenera¢do natural. Também foi calculada a é4rea basal (AB) de
trepadeiras e arvores utilizando-se a seguinte equagao:

B = DAP?

Adicionalmente, calculamos a biomassa de trepadeiras (BT) acima do solo, segundo
equagdo proposta por Schnitzer et al. (2006):

BT = exp [—1.484 + 2.657 In(D)]
A letra D na equagdo corresponde ao didmetro medido a 1.3m do solo.

As relagdes entre trepadeiras e arvores foram analisadas utilizando correlagdes de
Pearson (para dados com distribuicido normal) e de Spearman (quando a condicdo de
normalidade ndo foi atendida). Os testes foram realizados utilizando-se o ambiente R 3.4.1 (R

Core Team, 2017).

Tabela 1. Variaveis descritoras da estrutura da vegetacdo em bordas florestais, agrupadas por
forma de vida.

Formas de vida Variaveis estruturais

Area basal (m2. ha'!)

Projecdo da copa no solo (m?)

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m)
Arvore Riqueza de arvores

Densidade da regeneragdo natural (ind.m2)

Riqueza da regeneragdo natural

Abertura do dossel

Area basal (m2. ha'!)

Biomassa (kg. ha-1)

Trepadeira Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m)
Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m2)
Riqueza de trepadeiras

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras

Arvores com a copa livre de trepadeiras (I0C 0)
Arvores com ocupacio leve (< 25% da copa ocupada, IOC 1)

Arvores com ocupagio intermediéria (> 25% e <75% da copa ocupada, [OC
2¢e3)

Arvores com ocupagdo intensa (>75% da copa ocupada, IOC 4)
N° de trepadeiras/ n° de arvores

Interacao entre
arvore e
trepadeira
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2.4.2.2. Estrutura da vegetacio em bordas florestais com trepadeiras em

hiperabundancia

O passo seguinte foi descrever a estrutura da vegetacdo, identificar padrdes e
peculiaridades nessas bordas com trepadeiras em hiperabundancia e, para isso, nds fizemos
uma analise de agrupamento do tipo average-linkage, separadamente para cada fragmento
estudado. A andlise de agrupamento resulta na formagdo de grupos de parcelas que
compartilham caracteristicas parecidas tendo como base a média da distdncia euclidiana
(medida de dissimilaridade) entre todas as parcelas do grupo A e todas as parcelas do grupo
B. (ALBUQUERQUE et al., 2006). Normalmente, andlises de agrupamento sdo empregadas
para reduzir o numero de varidveis e apresentar apenas aquelas que sdo mais explicativas.
Como o nosso objetivo com essa analise ¢ caracterizar as bordas florestais, nds utilizamos
todas as 18 varidveis estruturais. Os grupos formados foram utilizados como base para a
analise descritiva da estrutura, destacando caracteristicas consideradas padrdo, ou seja,
aquelas que se repetiam em todos os grupos. As andlises de agrupamento foram realizadas no

programa SAS® (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM).

2.4.2.3. Riqueza e composicio de espécies em bordas florestais com

trepadeiras em hiperabundéncia

Nos construimos diagramas de Venn para trepadeiras, arvores e regeneracao natural,
a fim de conhecer quantas espécies sdo compartilhadas e quantas sdo de ocorréncia exclusiva
na borda de cada um dos trés fragmentos florestais estudados. N6s também analisamos a
diversidade em cada fragmento através de curvas de distribui¢do de abundancia entre espécies
(DAE). A analise descritiva das curvas de DAE nos permite verificar se existe diferencas na
quantidade de espécies comuns e raras (com apenas um individuo amostrado, singleton). Essa
abordagem tem como principio um dos mais classicos padrdes da ecologia, onde poucas
espécies sdao abundantes e muitas espécies sdo raras (McGill, 2011). Quanto mais horizontal a
curva, maior o equilibrio na distribuicdo das abundancias por espécies. Curvas mais verticais,
indicam maior dominancia. As curvas da DAE foram construidas em ambiente R 3.4.1,

utilizando a abundancia absoluta amostrada. (R Core Team, 2017).



40

2.5. Resultados
2.5.1. Relacoes entre trepadeiras e arvores

Existem relagdes tanto positivas quanto negativas entre trepadeiras e arvores nas
bordas florestais. A area basal e biomassa de trepadeiras tem relag@o positiva com area basal
de arvores e projecao da copa no solo e, ainda, a biomassa de trepadeiras tem relagdo positiva
com densidade e riqueza de arvores. A densidade de trepadeiras grandes tem relagdo positiva
com a projec¢ao da copa no solo. Ja para as trepadeiras pequenas acontece o inverso, todas as
relacdes significativas com arvores sao negativas. Quanto maior a densidade de trepadeiras
pequenas, menor a densidade e a riqueza arvores e quanto maior o nimero de trepadeiras
pequenas em relacdo as grandes, menor a projecdo da copa no solo, a densidade e a riqueza de
arvores. Com relagdo a intensidade da ocupacdo da copa por trepadeiras, arvores com a copa
livre de trepadeiras ou com ocupacdo leve tem relagdo positiva com todas as varidveis
estruturais de arvores, exceto abertura do dossel (Tabela 3). Apenas quando as copas
apresentam ocupacao severa (>75%) as relagdes com area basal, projecdo da copa no solo e

densidade de arvores sdo negativas.

Tabela 2. Correlagdes entre varidveis de arvores e trepadeiras em bordas florestais com
trepadeiras em hiperabundancia inseridas em paisagens agricolas no interior do estado de
Sao Paulo, Brasil. Correlagdes significativas (o = 0,05) aparecem em negrito, correlagdes
marginalmente significativas (a = 0,10) aparecem acompanhada de asterisco.

Arvores
. Area  Projecdo da Densidade . Abertura
Trepadeiras basal copa no (ind.m?) Riqueza do dossel
(m?.ha') solo (m?) )
Area basal (m2.ha™) R=0.40 R,=0.57 R,=0.26* R,=0.17 R=0.05
Biomassa (kg.ha-1) R=0.34 R=0.46 R=0.42 R&=0.39 R=0.26
R R0.14  R=0.05 Ry—026* 7~  Ry=0.53
Densidade de trepadeiras grandes (didmetro _ _ _ _ _
a 1.3m > 2.5cm) (ind.m?) R=0.21 R¢=0.39 R&=0.18 R¢=0.13 R=0.19
Densidade de trepadeiras pequenas Rs=0.27 _ _ R,=- _
(didmetro a 1.3m < 2.5cm) (ind.m?) * ISR Lslins 041 R026
N° de trepadeiras pequenas/N° de trepadeiras ~ Rs=- _ _ R¢=- _ x
arandes 0.06 R=-0.40 R=-0.44 0.45 R=-0.29
° . ° ; Rs=- _ _ Rs=- _
N° de trepadeiras/N° de arvores 0.02 R=-0.36 R=-0.86 0.78 Rs=-0.10

Rp: dados com distribui¢ao normal, analisados através da correlagdo de Pearson.
Rs: dados com distribui¢do ndo normal, analisados através da correlagdo de Spearman



41

Tabela 3. Correlagdes entre variaveis da comunidade arborea e a proporcdo de arvores
classificadas quanto ao indice de ocupacdo da copa por trepadeiras, em bordas florestais
com trepadeiras em hiperabundancia inseridas em paisagens agricolas no interior do
estado de Sao Paulo, Brasil. Correlagdes significativas (o = 0,05) aparecem em negrito,
correlagdes marginalmente significativas (o = 0,10) aparecem acompanhada de asterisco.

Indice de ocupacio da copa (IOC)

Arvores Copa livre Leve Intermediéria Severa
0 <25% >25%e<75%  >T75%
Area basal (m2.ha-1) Rs=0.70  Rs=0.49 Rs=0.03 Rs=-0.49
Projecdo da copa no solo (m?) Rs=0.67 Rs=0.63 Rs=-0.02 Rp=-0.52
Densidade (ind.m) R=0.42  Rs=0.58 Rs=0.09 Rp=-0.41
Riqueza R=0.26*  Rs=0.54 Rp=-0.10 Rp=-0.5
Abertura de dossel =-0.27* Rs=-0.04 =-0.03 Rp=0.07

Rp: dados com distribui¢ao normal, analisados através da correlagdo de Pearson.
Rs: dados com distribui¢d@o ndo normal, analisados através da correlagdo de Spearman

2.5.2. Relacoes entre trepadeiras e a regeneracio natural

A tabela 4 traz as relagdes entre densidade e riqueza da regenera¢do natural com
trepadeiras. Verificamos que, assim como ja& observado para arvores, existem relagdes
positivas com a biomassa de trepadeiras e, também, existe uma relagdo marginal positiva
entre a densidade de trepadeiras grandes e a riqueza da regeneracdo natural. Por outro lado, a
densidade de trepadeiras pequenas tem relagdo negativa com a riqueza da regeneragdo natural
e quanto maior o numero de trepadeiras pequenas em relacdo as grandes, menor a densidade e
riqueza da regeneragdo natural. Nas bordas florestais estudadas, a riqueza de trepadeiras
também se relaciona negativamente com a densidade e riqueza da regeneragao natural.

Com relagdo a intensidade de ocupacdo das copas, quanto maior a propor¢ao de
arvores com a copa livre de trepadeiras, maior a densidade da regeneragdo natural (Tabela 5).
Verificamos que a simples presenca de trepadeiras na copa ndo ¢ necessariamente negativa
para a regeneragdo natural, apenas a propor¢ao de arvores com ocupagdo severa da copa por
trepadeiras (>75%) t€ém uma relagdo negativa significativa com a densidade da regeneracao

natural.
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Tabela 4. Correlagdes entre atributos de trepadeiras e sua interagdo com arvores e atributos
da regeneracdo natural em bordas florestais com trepadeiras em hiperabundancia inseridas
em paisagens agricolas no interior do estado de Sao Paulo, Brasil. Correlagdes
significativas (a = 0,05) aparecem em negrito, correlagdes marginalmente significativas (o
= 0,10) aparecem acompanhadas de asterisco.

Regeneracio natural

Trepadeiras Densidade (ind.m?) Riqueza
Area basal (m2. ha'!) R,=0.16 Rp=0.21
Biomassa (kg. ha-1) R=0.33 R=0.38
Riqueza R,=-0.37 R,=-0.52
Densidade de trepadeiras grandes (ind.m) R=0.23 Rs=0.30*
Densidade de trepadeiras pequenas (ind.m2) R,=-0.08 R,=-0.38
N° de trepadeiras pequenas/N° de trepadeiras grandes R=-0.38 R=-0.54
N° de trepadeiras/N° de arvores R=-0.23 Ry=-0.31*

Rp: dados com distribuicdo normal, analisados através da correlagdao de Pearson.
Rs: dados com distribui¢cdo ndo normal, analisados através da correlagdo de Spearman.

Tabela 5. Correlagdes entre as variaveis da regeneragdo natural e a propor¢do de arvores
classificadas quanto ao indice de ocupacdo da copa por trepadeiras, em bordas florestais
com trepadeiras em hiperabundancia inseridas em paisagens agricolas no interior do
estado de Sao Paulo, Brasil. Correlagdes significativas (a = 0,05) aparecem em negrito,
correlagdes marginalmente significativas (o = 0,10) aparecem acompanhada de asterisco.

indice de ocupagio da copa (I0C)

Regeneracio natural Copa livre Leve Intermediéria Severa
0 <25% >25%e<75% >75%
Densidade (ind.m-?) Rs=0.36  Rs=0.29* Rp=0.33* Rp=-0.47
Riqueza Rs=0.21 Rs=0.22  Rp=0.21 Rp=-0.29*

Rp: dados com distribuicdo normal, analisados através da correlagdao de Pearson.
Rs: dados com distribui¢cdo ndo normal, analisados através da correlagdo de Spearman.

2.5.3. Estrutura da vegetacio em bordas florestais com trepadeiras em

hiperabundancia

No6s amostramos ao todo 2413 individuos de trepadeiras em 1200m?, sendo 2169
individuos pequenos (didmetro a 1,3m > 2.5) e 244 individuos grandes (didmetro a 1,3m <
2.5) (Figura 5). A maior trepadeira encontrada tinha um diametro de 10,18cm em 2016
(pertencente a familia botanica Apocynaceae, cuja espécie ndo foi determinada). Foram
amostradas 494 arvores ao todo nos 3600m? de parcelas permanentes e 258 individuos na

regeneragdo natural em 244m? amostrados.
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Figura 5. Distribui¢do diamétrica de trepadeiras amostradas nos trés fragmentos florestais
estudados e total.

Com a andlise de agrupamento verificamos que as bordas florestais tém
caracteristicas estruturais muito heterogéneas, ainda que dentro do mesmo fragmento. Ao
invés de agrupar parcelas como o esperado, as mesmas foram separadas por serem muito
diferentes. Dos 12 grupos formados, metade sdo compostos por uma Unica parcela. Foram
formados cinco grupos distintos entre as parcelas do fragmento 1, quatro grupos no fragmento
2 e trés grupos no fragmento 3 (Apéndices A-C). Entretanto, independente do grupo, nossos
resultados nos permitiram apontar alguns padrdes na estrutura geral das bordas florestais
estudadas (Apéndices D e E). As trepadeiras sdo predominantemente pequenas (no fragmento
1 em média 90% das trepadeiras eram pequenas, variando de 85% a 98%; no fragmento 2
87%, variando de 83% a 96%; e no fragmento 3 79%, de 76% a 85%) e em hiperabundancia
(em média 49 individuos/arvore no fragmento 1, variando de 22 a 78; 27 individuos/arvore no
fragmento 2, variando de 9 a 46; e 17 individuos/arvore no fragmento 3, variando de 13 a 24).
A porcentagem de arvores que apresentam trepadeiras em suas copas foi alta em todas as
parcelas (acima de 80%), sendo que, em média, em metade dessas arvores a ocupagdo ¢

severa, > 75% da copa ocupada por trepadeiras (porcentagem de arvores com ocupagdo severa
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no fragmento 1 variou de 40% a 85%; no fragmento 2 de 50% a 80%; e no fragmento 3 de
16% a 65%). No fragmento 1 registramos o grupo de parcelas com maior numero de
trepadeiras por arvore, 78 em média, e nessa mesma parcela nenhuma arvore tem a copa livre
de trepadeiras. A abertura média do dossel foi de 15% (18% no fragmento 1, 12% no
fragmento 2 e 13% no fragmento 3), mesmo nos grupos com as menores densidades de
arvores e/ou menores valores de projecao da copa no solo. A densidade média da regeneracao
natural foi 0.9 ind.m? nas bordas estudadas, entretanto essa medida foi variavel (0 a 0,3

ind.m no fragmento 1; 0,5 a 2,25 ind.m™ no fragmento 3 € 0,5 a 1,6m™ no fragmento 3).

2.5.4. Riqueza e composicao de espécies em bordas florestais com trepadeiras em

hiperabundancia

Foram amostradas ao todo 81 espécies (e morfoespécies) de trepadeiras pertencentes
a 17 familias botinicas em 1200m? de area amostral total (Apéndice F). Do total de
individuos amostrados, 34% nao foi determinado ao nivel de espécie, sendo 15% determinado
apenas ao nivel de familia, 2% ao nivel de género e 17% permaneceu indeterminado.
Importante salientar que, devido a quantidade de individuos indeterminados, as informagdes
sobre riqueza e composicao de trepadeiras estdo subestimadas. As familias botanicas mais
ricas em espécie foram Bignoniaceae (20), Apocynaceae (17), Sapindaceae (11) e
Malpighiaceae (10). As familias botanicas mais ricas também foram aquelas com maior
nimero de individuos amostrados, Apocynaceae (762), Bignoniaceae (505), Sapindaceae
(415) e Malpighiaceae (138). As espécies de trepadeiras mais abundantes foram Forsteronia
australis (429), Urvillea laevis (266) e Stizophyllum riparium (155). Todas as espécies de
trepadeiras identificadas sdo nativas do Brasil, com excecdo de Condylocarpon isthmicum que
¢ naturalizada (http://floradobrasil.jbrj.gov.br).

Foram identificadas 68 espécies (e morfoespécies) de arvores, pertencentes a 31
familias botanicas, nos 3.600m? amostrados (Apéndice G). A maioria das espécies amostradas
apresenta estratégia ecologica ndo pioneira e sindrome de dispersdo zoocodrica (63%). As
familias botanicas mais ricas em espécies foram Fabaceae (16), Lauraceae (4), Meliaceae (4)
¢ Moraceae (4). As familias botanicas com maior numero de individuos amostrados foram
Siparunaceae (88), Fabaceae (87), Myristicaceae (56) e Anacardiaceae (25). As espécies de
arvore mais abundantes foram Siparuna guianensis (88), Virola sebifera (56), Platypodium

elegans (31) e Senegalia polyphylla (26).
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Nos registramos 60 espécies (e morfoespécies) na regeneracao natural, pertencentes a
29 familias botanicas em um total de 288m? de area amostrada (Apéndice H). A estratégia
ecoldgica mais comum foi a ndo pioneira (47%), porém 31% das espécies nao puderam ser
classificadas para esse critério. A maioria das espécies regenerando nas bordas apresentam
sindrome de dispersdo zoocdrica (67%). As familias botanicas mais ricas em espécies foram
Rubiaceae (12), Fabaceae (8), Myrtaceae (4) e Sapindaceae (4). As espécies mais abundantes
na regeneragdo natural foram Siparuna guianensis (55), Margaritopsis cephalantha (33),
Virola sebifera (21) e Heliocarpus popayannensis (13). As trepadeiras contribuiram com 43%
da diversidade, enquanto arvores e a regeneragdo natural juntas somaram 106 espécies
diferentes, 47% do total de espécies amostradas, salvas as diferengas no tamanho do esfor¢o
amostral para cada grupo.

Cada fragmento estudado abriga um conjunto de espécies muito particular, composto
por uma combinagdo de espécies exclusivas e outras mais comuns a outros fragmentos
(Figura 6). Para trepadeiras, metade do total de espécies de trepadeiras amostradas ¢
compartilhada por pelo menos dois fragmentos, sendo 21% das espécies de trepadeiras
registrado em todos os fragmentos. O fragmento 1, abriga o maior nimero de espécies de
trepadeiras (60) e maior numero de espécies exclusivas (27), cerca de quatro vezes o
encontrado nos outros dois fragmentos.

A maioria das espécies de arvores sdo de ocorréncia exclusiva (65%) e apenas 6% do
total de espécies de arvores foi registrado nos trés fragmentos estudados. O fragmento 1
abriga o menor nimero de espécies de arvores e tem na sua composi¢do mais espécies
exclusivas (28), seguido do fragmento 2 (23) e por fim o fragmento 3 (21).

A regeneracdo natural tem a maior porcentagem de espécies exclusivas (76%). O
fragmento 1 apresentou a menor riqueza da regeneragdo natural. O fragmento 2 tem
praticamente a mesma quantidade de espécies exclusivas que o fragmento 1, no entanto o
numero total de espécies regenerando quase dobra devido ao numero de espécies que também
ocorrem no fragmento 3. O fragmento 3 foi onde amostramos a maior riqueza da regeneracao

natural e onde ocorreu maior nimero de espécies exclusivas.
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Arvores Regenerag¢ao natural Trepadeiras

F2

68 espécies 60 espécies 81 espécies

Figura 6. Diagrama de Venn para Trepadeiras, arvores e regeneragdo natural demonstrando a
quantidade de espécies de ocorréncia exclusiva ou compartilhada entre as bordas dos trés
fragmentos de floresta estacional semidecidua estudados.

Curvas da DAE de trepadeiras demonstram maior equilibrio comparadas as curvas da
DAE de arvores ¢ da regeneragdo natural (Figura 7). E possivel identificar que quanto maior o
equilibrio da DAE da comunidade trepadeira, menor o equilibrio da DAE de arvores e da
regeneracdo natural. O fragmento 1 apresenta mais espécies de trepadeiras ¢ DAE mais
equilibrada comparado aos fragmentos 2 e 3, que apresentaram curvas parecidas. Como ja foi
mencionado, um padrio inverso ocorre para arvores € a regeneracao natural, assim sendo, a
DAE de arvores no fragmento 1 ¢ a que apresenta menor riqueza ¢ maior domindncia. A
regeneracdo natural nesse fragmento ¢ ainda mais preocupante, ndo sé encontramos uma
riqueza menor, como também ¢ menor o numero de individuos de espécies mais abundantes,

apenas cinco espécies tém mais de um individuo.
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Figura 7. Curvas da distribuicdo de abundancia por espécie de trepadeiras, arvores e
regeneragdo natural, na borda de trés fragmentos de floresta estacional semidecidua no
interior do estado de Sao Paulo, municipio de Batatais, Brasil. apresentadas
separadamente
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A figura 8 traz a proporcdo de individuos de arvores e da regeneragdo natural de
acordo com a estratégia ecoldgica e sindrome de dispersdo em cada um dos trés fragmentos
estudados. Nos identificamos anteriormente, a partir da analise das curvas da DAE, que no
fragmento 1 a comunidade de arvores e da regeneracdo natural tem maior domindncia e
menor numero de espécies. Em se tratando de estratégia ecoldgica, quando comparamos 0s
trés fragmentos podemos perceber que existe uma diferenga na propor¢ao de individuos de
espécies ndo pioneiras, principalmente no fragmento 1 em relagdo aos outros dois fragmentos.
A propor¢do de individuos de espécies ndo pioneiras, tanto de arvores quanto da regeneracao
natural, ¢ menor no fragmento 1, enquanto a propor¢do de individuos de espécies que
apresentam estratégia ecoldgica pioneira varia pouco entre os trés fragmentos. O mesmo
ocorre com a sindrome de dispersdo, a proporc¢ao de individuos de espécies com dispersdo nao
zoocorica ou mista aparecem em quantidades semelhantes para arvores e a regeneracao
natural. Os individuos de espécies zoocdricas, no entanto, aparecem em menor quantidade no

fragmento 1, sejam arvores ou regeneragdo natural.
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Figura 8. Numero de individuos de espécies de arvores e da regeneragdo natural (amostrados
em 1200m? e 96m?, respectivamente) classificados por estratégia ecologica e sindrome de
dispersao, nos fragmentos 1, 2 e 3.
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2.6. Discussao

Trepadeiras tém aumentado a sua abundancia e biomassa (SCHNITZER, 2015)
especialmente em bordas de fragmentos de florestas tropicais (CAMPBELL et al., 2018),
entender como elas se relacionam com as arvores ¢ um passo fundamental para conhecer sua
estrutura e compreender seu funcionamento. Nosso trabalho demonstrou que em bordas com
trepadeiras em hiperabundancia, particularmente as pequenas (didmetro <2.5), a densidade e
riqueza de arvores ¢ menor. A competi¢do com trepadeiras restringe o crescimento (VAN
DER HEIJDEN; PHILLIPS, 2009; INGWELL et al., 2010; WRIGHT et al., 2015) ¢ aumenta
a mortalidade de arvores (VAN DER HEIJDEN; POWERS; SCHNITZER, 2015; TYMEN et
al., 2016). Tymen et al. (2016) registraram mortalidade de arvores mais que duas vezes maior
em florestas com trepadeiras em hiperabundancia. A perda de arvores deixa a floresta ainda
mais susceptivel a proliferacdo de trepadeiras, que por sua vez podem instalar um processo de
retroalimentagdo positiva de maior mortalidade de arvores e maior proliferacdo de trepadeiras,
culminando no colapso da estrutura (FARAH et al., 2014).

Por outro lado, trepadeiras grandes ocorrem em maior densidade onde a estrutura da
comunidade arbdrea ¢ maior (densidade, riqueza, area basal, projecdo da copa no solo e
biomassa). Trepadeiras grandes dependem de arvores grandes que suportem sua biomassa e
promovam acesso ao dossel, ondem podem expandir em didmetro e investir na producdo de
folhas e orgdos reprodutivos (POULSEN et al., 2017). Outros autores também encontraram
relagdo positiva entre o tamanho das trepadeiras com caracteristicas de floresta madura
(LETCHER, 2015; CAMPBELL et al., 2018). Campbell et al (2018) demonstraram relagao
significativa positiva entre o tamanho de trepadeiras e arvores, associando a permanéncia de
trepadeiras grandes com caracteristicas de floresta madura. De acordo com Letcher (2015), ao
longo da sucessdo florestal as caracteristicas da comunidade de trepadeiras mudam, no inicio
prevalecem trepadeiras com sementes pequenas, heliofitas e de crescimento rapido, enquanto
trepadeiras com sementes grandes, tolerantes a sombra e de crescimento lento prevalecem em
florestas maduras.

De acordo com nossos resultados, de maneira geral, quanto mais arvores com a copa
livre ou com poucas trepadeiras, melhor a estrutura da comunidade arbdrea (4rea basal,
projecdo da copa e densidade de arvores). A abundancia de trepadeiras ¢ um preditor
importante da taxa de ocupacdo da copa (CAMPBELL et al., 2018), assim sendo, arvores em

locais com trepadeiras em hiperabundancia tem maiores probabilidades de terem a copa
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ocupada. Arvores com a copa intensamente ocupada por trepadeiras tem o dobro da
probabilidade de morrer quando comparadas aquelas com infestacao leve (INGWELL et al.,
2010; WRIGHT et al., 2015). A massa de trepadeiras altera a arquitetura das arvores (medida
como a esbelteza, uma taxa entre altura e didmetro) (DIAS et al. 2016), impede (ou dificulta)
a expansao das copas das arvores (KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2014), provoca a
quebra de galhos e a morte de muitos individuos, com potencial para alterar a estrutura
florestal (LAURANCE et al., 2001).

Nossos resultados indicam que quanto mais arvores com ocupacgao severa das copas,
menor a densidade da regeneracdo natural. Trepadeiras em hiperabundancia dispdem suas
folhas sobre a copa das arvores, formando um emaranhado denso que atua como barreira
fisica para a chegada de propagulos ao solo, refletindo negativamente na densidade de
plantulas. Adicionalmente, a ocupagdo severa das copas por trepadeiras estd fortemente
associada com a reducdo da reproducao de arvores (KAINER et al., 2006; NABE-NIELSEN;
KOLLMANN; PENA-CLAROS, 2009; KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2014;
GARCIA LEON et al., 2018). A reducgdo na chuva de sementes autoctone, por sua vez,
interfere de forma negativa na densidade da regenerag¢do natural. César, Rother e Brancalion
(2017) registraram abundancia de sementes de arvores dispersas por animais cinco vezes
maior na chuva de sementes em areas onde trepadeiras em hiperabundancia foram manejadas.
Kainer et al. (2014) relataram uma produg@o de sementes trés vezes maior em arvores com as
copas livres de trepadeiras.

Alteracdes na disponibilidade de luz sob as copas severamente ocupadas por
trepadeiras também pode explicar a relagdo negativa com a densidade da regeneragdo natural.
O dossel de florestas estacionais semideciduas ¢ composto por uma combinacdo de espécies
perenes e deciduas (30-50%) (MORELLATO, 1991). As arvores do dossel funcionam como
filtros de biodiversidade, a medida que sdo mais ou menos permedveis a passagem de luz
determinam parcialmente a estrutura e composi¢do da comunidade de plantas abaixo da
projecdo da sua copa (GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007). trepadeiras aumentam a
interceptacdo da luz que incide no dossel em até 20% (RODRIQUEZ-RONDEROS et al.,
2016). A permanéncia do emaranhado de trepadeiras sobre as copas das arvores com
ocupagdo severa, especialmente no periodo de seca quando as espécies deciduas perdem suas
folhas, pode alterar o regime de luz no sub-bosque e dessa forma afetar o crescimento e
recrutamento de espécies e a trajetdria sucessional dos fragmentos (MONTGOMERY;

CHAZDON, 2002; PALOMAKI et al., 2006; SOUZA; GANDOLFI; RODRIGUES, 2014).
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De acordo com nosso estudo, bordas florestais com maior densidade de trepadeiras
pequenas (didmetro <2.5cm a 1.3m) tem menor riqueza da regeneragdo natural. Trepadeiras
pequenas muitas vezes ainda ndo atingiram o dossel (KURZEL; SCHNITZER; CARSON,
2006) e quando estdo hiperabundantes, como ¢ o caso nas bordas estudadas, formam
emaranhados no solo da floresta (PAUL; YAVITT, 2011) (Figura 9), representando nao
somente uma barreira fisica para a chegada de sementes no solo (o que afetaria de modo
semelhante qualquer espécie), mas principalmente para o estabelecimento e desenvolvimento
das plantulas de algumas espécies favorecendo, dessa forma, a sobrevivéncia apenas de
espécies mais adaptadas a essa situagdo. Algumas adaptagdes, mais comum entre as espécies
pioneiras, sdo selecionadas nesse ambiente, como alta taxa de crescimento e producdo de
folhas e ramos secundérios, que permitem rapida reposi¢do de ramos quebrados pela
ocupagdo por trepadeiras ou ainda, caule maledvel que permite buscar espacos e crescer entre
o emaranhado de trepadeiras (LETCHER, 2015), como observado nas espécies Senegalia
polyphylla, Urera baccifera e Virola sebifera, que estdo entre as mais abundantes. Estudos
prévios da competi¢do entre trepadeiras e a regeneracao natural e do papel de trepadeiras em
hiperabundancia como filtros ecoldgicos para a sucessdo florestal ddo suporte empirico para
os nossos resultados, que indicam que densidade e riqueza da regeneracdo natural sdo
suprimidas nas bordas florestais pela densidade de trepadeiras pequenas e pela ocupacgdo
severa das copas por trepadeiras (SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; CESAR, 2014;
TYMEN et al., 2016).
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Figura 9. Visdo geral do interior de um dos fragmentos estudados, destacando o emaranhado
de trepadeiras pequenas formando um tapete no solo da floresta. Foto: Cinthia Montibeller
Santos.

2.6.1. Estrutura e composicdo da vegetacio em bordas florestais com trepadeiras

em hiperabundancia

Nos demonstramos que as relagdes negativas com a estrutura de arvores e da
regeneragdo natural acontecem em fun¢do da densidade de trepadeiras pequenas (<2.5cm de
didmetro) e de acordo com a propor¢do de arvores cujas copas estdo severamente ocupadas
por trepadeiras. Essa, no entanto, foi a situacdo observada na maioria das bordas florestais
estudadas. Densidades altissimas de trepadeiras (parcelas com até 78 trepadeiras/arvore) e
mais de 80% dos individuos com as copas ocupadas por trepadeiras onde, em média, metade
dessas arvores apresentam ocupacgdo severa da copa por trepadeiras (>75%). Em parte, o
namero de trepadeiras ¢ um reflexo do nosso estudo nao ter estabelecido um diametro minimo
para a inclusdo de trepadeiras. Entretanto, essa decisdo se fez necessaria uma vez que, nas

bordas estudadas, grande parte dos individuos que compde os tapetes de trepadeiras sobre o
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solo da floresta e sobre as copas das arvores, ndo atingem o critério minimo do protocolo
internacional proposto para a amostragem de trepadeiras.

A abertura do dossel foi em média cerca de 15%, mesmo onde haviam menos arvores
e/ou a projecdo das copas no solo foi menor, o que indica que as trepadeiras estdo
contribuindo para que o dossel permaneca fechado na borda. Gandolfi (2009) relatou baixa
disponibilidade de luz relativa abaixo de copas de arvores deciduas causada por trepadeiras
perenes que estavam cobrindo a copa, mesmo quando essa arvore estava sem folhas. A
heterogeneidade da disponibilidade de luz no sub-bosque, criada pela composicao estrutural
do dossel tanto de arvores perenes quando deciduas, ¢ um dos fatores mais importantes para a
distribuicdo de espécies arboreas no sub bosque de florestas tropicais (GANDOLFI; JOLY,
2009) e alteragdes nesses regimes de luz tém profundos desdobramentos na regeneracao
natural e na trajetoria sucessional, como ja foi discutido anteriormente.

Nossos resultados demonstram que a regeneracdo natural pode estar comprometida
nas bordas dos fragmentos florestais estudados, com densidade comparavel a encontrada em
areas em processo recente de restauracdo (NAVES, 2013). A densidade média da regeneracao
natural encontrada no nosso estudo foi de 0.9 individuos.m, o que esta abaixo do observado
em outros estudos desenvolvidos em florestas estacionais semideciduas (FES) no interior do
estado de Sdao Paulo. Mangueira (2012) estudou a regeneracdo natural na borda de 12
fragmentos de FES e encontrou uma densidade média de 1.6 individuos.m?. Naves (2013)
analisou a regeneragdo natural em duas florestas em restauracdo, uma de oito e outra de 12
anos, e encontrou densidades de 0.9 ¢ 1 individuo.m?, respectivamente. No mesmo trabalho, a
densidade da regeneragdo natural amostrada em uma floresta madura foi de 1.6 individuos.m"
2, Trepadeiras em hiperabundéncia funcionam como filtros ecoldgicos para a regeneragdo
natural, podendo retardar ou at¢é mesmo estagnar a sucessdo florestal por décadas
(SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000; CESAR, 2014; TYMEN et al, 2016). A
regeneracao natural ¢ a expressao do futuro potencial da estrutura e composi¢do da floresta, ¢
ela quem vai determinar a comunidade ap6s distirbios (TOLEDO-ACEVES, 2015).
Trepadeiras em hiperabundancia podem estar comprometer a sucessdo florestal em bordas de
fragmentos florestais ao suprimir a regeneragao natural.

Nas bordas as trepadeiras contribuiram com 43% e arvores com 47% do total de
espécies amostradas. Morellato (1991) encontrou porcentagem de espécies semelhante para
trepadeiras e arvores em amostragem realizada na Mata de Santa Genebra, interior do estado
de Sao Paulo. A razdo entre a riqueza de trepadeiras e arvores foi proposta como indicadora

de niveis de perturbacdo (WEISER et al., 2019). Em areas de floresta tropical semidecidua
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consideradas conservadas, esse numero ¢ algo préximo de 0.5, enquanto em dareas
consideradas perturbadas o valor gira em torno de 1 (WEISER et al., 2019). Weiser et al.
(2019) ressaltam a necessidade da realizacdo de mais estudos que tragam informagdes sobre
riqueza e composicdo de trepadeiras para aprimorar o uso de indicadores como esse. No
presente trabalho, a razdo entre o numero de espécies de trepadeiras e arvores ¢ de 1.66 no
fragmento 1, 0.95 no fragmento 2 e 0.85 no fragmento 3, esses valores podem ser mais um
indicativo de que nossas bordas estdo perturbadas. Os valores reais para esse indice podem ser
ainda mais altos, visto que as parcelas onde foi amostrada a riqueza de trepadeiras tém area
trés vezes menor comparada a area das parcelas onde foram amostradas as arvores e, além
disso, nés subestimamos mais a riqueza de trepadeiras do que de arvores.

Sao escassos estudos sobre o potencial de cada espécie de trepadeira para se tornar
hiperabundante. Essa informacdo, no entanto, ¢ de extrema importancia para o futuro do
manejo de fragmentos florestais. Identificar espécies problema em ambientes degradados ¢ a
base para o desenvolvimento de técnicas de manejo menos invasivas, como o manejo seletivo
por exemplo, onde apenas as espécies consideradas agressivas t€ém a sua populagdo controlada
em um dado ambiente perturbado. No nosso trabalho, as trés espécies mais abundantes foram
responsaveis por 35% de todos os individuos amostrados, Forsteronia australis, Stizophyllum
riparium e Urvillea laevis. Weiser et al. (2019) também registraram a espécie Urvillea laevis
entre as mais abundantes durante um estudo fitossociologico realizado na Estacdo Ecoldgica
de Paulo de Faria (650ha). Trabalhos envolvendo corte seletivo ou espécies adaptadas a
distarbios em floresta estacional semidecidua no sudeste brasileiro, devem levar em
consideracdo nossos resultados. Algumas espécies de trepadeiras podem apresentar
crescimento populacional distinto, sendo consideradas agressivas e problematicas em
determinado ambiente e permanecerem em equilibrio em outro. Essa realidade inspira
cuidado e chama a atengdo para a necessidade da geracdo de informacdes cientificas sobre
composi¢ado, fitossociologia, biologia e ecologia de trepadeiras, as quais fornecerdo subsidios
que venham fundamentar a tomada de decisdo de manejo com fins conservacionistas.

O estudo da composicdo de espécies das bordas revelou que cada um desses
fragmentos florestais inseridos em paisagem predominantemente agricola, abrigam conjuntos
distintos de espécies, com muitas espécies que ndo sdo compartilhadas entre os fragmentos.
Nossos resultados reforcam a importancia desses fragmentos, mesmo que pequenos e
degradados, como refugios de biodiversidade em paisagens tao alteradas. Arroyo-Rodriguez
et al. (2009) estudaram 45 fragmentos florestais de diferentes tamanhos, em paisagem com

trés niveis de cobertura florestal diferentes, e verificaram que mesmo fragmentos bem
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pequenos (<5ha), abrigavam boa parte do pool regional de espécies, incluindo espécies
ameagadas e economicamente importantes. Esfor¢os para a conservacdao e restauracdao de
fragmentos em paisagens agricolas sdo necessarios para preservar efetivamente a diversidade
vegetal nesses ambientes (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2009). A quantidade de espécies
exclusivas de trepadeiras, no entanto, tem sido associada com o grau de degradagdo florestal,
setores mais degradados apresentam maior densidade de espécies exclusivas (MELLO, 2015).

A abundancia e composi¢do de espécies dos propagulos disponiveis, sdo os
principais determinantes da assembleia de plantulas que sera recrutada para substituir
individuos da comunidade que venham a ser perdidos (TOLEDO-ACEVES, 2015). Uma
mudanca no padrdo de raridade e frequéncia (ou dominancia) pode ser um indicador
importante de um impacto ambiental (MAGURRAN; HENDERSON, 2011). Nossos
resultados apontam que nas bordas florestais, enquanto trepadeiras em hiperabundéancia
apresentam uma distribuicdo das abundancias por espécies mais equitativa, a regeneracao
natural e, consequentemente, a sucessao florestal estdo extremamente ameagadas. A presenca
de espécies com comportamento ecologico diverso e complementar ¢ um dos requisitos
basicos para o sucesso da sucessao ecoldogica (RODRIGUES et al., 2011). Diferentes espécies
que desempenham as mesmas fungdes, mas que respondem de forma distintas a mudangas no
ambiente frente a distirbios, chamada diversidade de resposta, também sdo fundamentais,
pois determinam a resiliéncia do ecossistema (ELMQVIST et al, 2003). A perda de
resiliéncia, principalmente na regeneracdo natural, deixa a floresta vulneravel frente a
distirbios que normalmente seriam absorvidos, como consequéncia ocorrem mudancas
importantes para o funcionamento do ecossistema e comprometimento do provimento de
servigos ecossistémicos fundamentais (FOLKE et al., 2004; HOOPER; CHAPIN III; EWEL,
2005).

A maior parte das espécies de arvores e da regeneracdo natural apresentaram
estratégia ecoldgica ndo pioneira e sindrome de dispersdo zoocdrica. Entretanto, as trepadeiras
em hiperabundancia parecem suprimir justamente esse grupo nas bordas estudadas, enquanto
espécies pioneiras e nao zoocoricas ndo sdo afetadas. Espécies ndo pioneiras sdo vulneraveis
as trepadeiras porque possuem caracteristicas (como crescimento lento e muitos galhos para a
interceptacdo da luz no sub bosque) que criam condigdes para a escalada das trepadeiras
(SCHNITZER; BONGERS, 2002). Uma vez que as trepadeiras alcangam as copas os
resultados sdo redu¢do no crescimento, recrutamento e fecundidade, bem como aumento da
mortalidade desses individuos, como discutimos anteriormente. Espécies pioneiras, por sua

vez, coexistem com trepadeiras sem muitos prejuizos, por possuirem tronco flexivel, folhas
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grandes e crescimento rapido, caracteristicas que permitem derrubar ou evitar a escalada das
trepadeiras (SCHNITZER; BONGERS, 2002; SCHNITZER; CARSON, 2010). Em florestas
tropicais, a maioria das espécies de arvores apresentam e estratégia ecoldgica ndo pioneira e
sindrome de dispersdo zoocorica (CARDOSO DA SILVA; TABARELLI, 2000; FARAH et
al., 2017), a hiperabundancia de trepadeiras, portanto, ¢ uma ameaca para a maioria das
espécies de arvores nas florestas tropicais.

Apesar do nosso estudo se assemelhar a descricdo de uma fotografia, um momento
especifico no tempo sem o acompanhamento da trajetéria sucessional dos fragmentos
estudados (se estdo avancando no processo de sucessdo, por exemplo), a estrutura e
composi¢do de arvores e da regeneracdo encontradas se assemelham aquelas atribuidas a
florestas sob condicdes de sucessdo florestal estagnada. Quando a resiliéncia da floresta ¢
excedida e a sucessdo permanece estagnada devido a presenga de filtros ecologicos, como
observado em 4reas dominadas por trepadeiras em hiperabundancia, a¢cdes de manejo devem
ser adotadas para transpor esses filtros ecologicos e promover a retomada da sucessdo

florestal.

2.7. Conclusao

As trepadeiras, particularmente as pequenas, apenas apresentam relagdo negativa
com as arvores € a regeneracao natural quando estdo hiperabundantes e quando as copas das
arvores apresentam ocupacgao severa por trepadeiras. No entanto, este ¢ exatamente o caso das
bordas dos fragmentos florestais estudados, densidades altissimas de trepadeiras pequenas,
arvores com as copas severamente ocupadas e uma regeneracao natural pobre em densidade e
diversidade. As trepadeiras podem estar contribuindo para o colapso da estrutura e para a
estagnacdo do processo de sucessao florestal ao suprimir a regeneragao natural.

Trepadeiras grandes e outras varidveis relacionadas ao seu tamanho (area basal e
biomassa), t€ém relacdo positiva com a estrutura (area basal, projecdo da copa no solo,
densidade e riqueza de arvores) e a regeneracdo natural na borda de fragmentos florestais
inseridos em paisagens agricolas. Estas podem ser utilizadas como indicadoras do estado de
conservagdo dessas bordas e, portanto, deveriam ser poupadas em ag¢des de manejo de

trepadeiras.
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APENDICES

APENDICE A. Dendrograma da andlise de agrupamento realizado entre as
parcelas do fragmento 1. O trago vermelho indica o local escolhido para o corte de
definicdo dos grupos.
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APENDICE B. Dendrograma da analise de agrupamento realizada entre as

parcelas do fragmento 2. O trago vermelho indica o local escolhido para o corte de
definicdo dos grupos.
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APENDICE C. Dendrograma da andlise de agrupamento realizada entre as
parcelas do fragmento 3. O trago vermelho indica o local escolhido para o corte de
definicao dos grupos.
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APENDICE D. Valores médios das variaveis estruturais de trepadeiras, arvores e indice de ocupagdo da copa, por fragmento.

Fragmento Formas de vida Variaveis estruturais Média Desvio Padrao
Area basal (m2. ha'!) 0.366625 0.2804

Projecdo da copa no solo (m?) 159.013 95.5134

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m2) 0.077375 0.0239

Arvore Riqueza de arvores 8.5 3.8913

Densidade da regeneragdo natural (ind.m2) 0.33325 0.3363

Riqueza da regeneragdo natural 2 1.6903

Abertura do dossel 18.35175 4.1858

Area basal (m2. ha'!) 250.631 212.3344

1 Biomassa (kg. ha-1) 87.57775 74.0123
Trepadeira Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m2) 3.445 1.0288
Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5c¢m) (ind.m™2) 0.2275 0.2185

Riqueza de trepadeiras 17.625 4.0333

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0.945875 0.044

Arvores com a copa livre de trepadeiras (IOC 0) 0.035626751 0.0543

Interagdo entre Arvores com ocupacio leve (< 25% da copa ocupada, IOC 1) 0.069542192 0.0569

arvore e Arvores com ocupacdo intermediaria (> 25% e <75% da copa ocupada, IOC 2 e 3) 0.275131303 0.1512

trepadeira Arvores com ocupagdo intensa (>75% da copa ocupada, IOC 4) 0.619699755 0.1538

N° de trepadeiras/ n° de arvores 55.01318926 37.7193

Area basal (m2. ha'!) 0.223625 0.1995

Projecdo da copa no solo (m?) 105.4605 99.0324

2 Arvore Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m2) 0.091625 0.0462
Riqueza de arvores 10.125 3.9438

Densidade da regeneragdo natural (ind.m2) 1.16675 0.6025
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Riqueza da regeneragdo natural 6.625 2.326

Abertura do dossel 12.025 4.0337

Area basal (m2. ha'!) 285.069875 161.4435

Biomassa (kg. ha-1) 122.167875 49.4298

Trepadeira Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m2) 2.4975 0.7192
Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m2) 0.2875 0.2022

Riqueza de trepadeiras 10.125 3.4408

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0.898125 0.0652

Arvores com a copa livre de trepadeiras (IOC 0) 0.054646164 0.0709

Interagdo entre Arvores com ocupacio leve (< 25% da copa ocupada, IOC 1) 0.058680556 0.0691
arvore e Arvores com ocupacdo intermediaria (> 25% e <75% da copa ocupada, IOC 2 e 3) 0.248218795 0.0773
trepadeira Arvores com ocupagdo intensa (>75% da copa ocupada, IOC 4) 0.638454485 0.1659
N° de trepadeiras/ n° de arvores 41.1753865 27.4927

Area basal (m” ha™!) 0.33625 0.1907

Projecdo da copa no solo (m?) 240.54475 97.2806

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m) 0.140125 0.0428

Arvore Riqueza de arvores 13.25 1.8322
Densidade da regeneragdo natural (ind.m2) 1.1875 0.5839

Riqueza da regeneragdo natural 8.375 3.3354

Abertura do dossel 13.834375 2.6364

Arca basal (m”. ha') 403.125 201.8937

Biomassa (kg. ha-1) 214.094625 125.0605

Trepadeira Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m™) 1.9225 1.2098
Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5c¢m) (ind.m2) 0.4175 0.2071

Riqueza de trepadeiras 11.25 3.37

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0.7945 0.078
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Arvores com a copa livre de trepadeiras (I0C 0) 0.08764881 0.0476

Interagdo entre Arvores com ocupagio leve (< 25% da copa ocupada, IOC 1) 0.202695106 0.1088

arvore ¢ Arvores com ocupagdo intermedidria (> 25% e <75% da copa ocupada, [OC 2 ¢ 3) 0.317208168 0.1208

trepadeira Arvores com ocupagdo intensa (>75% da copa ocupada, IOC 4) 0.392447917 0.1619

N° de trepadeiras/ n° de arvores 18.44941577 12.1009

APENDICE E. Valores médios das varidveis estruturais de trepadeiras, arvores e indice de ocupagdo da copa, por grupos de

parcelas formado a partir da analise de agrupamento. Os grupos estdo apresentados separadamente para cada fragmento estudado.

Fragmento | Grupo | N° de parcelas | Formas de vida Variaveis estruturais Média
Area basal (m2.ha™) 0,2
Projecdo das copas no solo (m?) 112,62
Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,1
Arvores Riqueza de arvores 11,33333
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,19
Riqueza da regeneragdo natural 1,333333
Abertura do dossel 20,049
i i 3 Area basal (m2.ha-1) 103,24
Biomassa (kg.ha-1) 46,26
Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 2,17
Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-?) 0,06
Riqueza de trepadeiras 19
N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,98
N° de trepadeiras/ n° de arvores 22,49
Indice de 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0
ocupagdo da |1 - Proporgdo de arvores com ocupagio leve (< 25%) 0,094643
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copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacao intermediaria (> 25% e <75%) 0,213095

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,69

Area basal (m2.ha™) 0,22

Projecdo das copas no solo (m?) 104,02

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,05

Arvores Riqueza de 4rvores 3,5

Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,25

Riqueza da regeneragdo natural 2

Abertura do dossel 16,1635

Area basal (m2.ha-1) 234,36

Biomassa (kg.ha-1) 63,76

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 3,08

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-?) 0,22

Riqueza de trepadeiras 16,5

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,93

N° de trepadeiras/ n° de arvores 77,89

. 0 - Propor¢ao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0

IndlceN de 1 - Proporgao de arvores com ocupagao leve (<25%) 0
ocupagdo da porg _ pag o o

copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0,366667

4 - Propor¢do de arvores com ocupacgao severa (>75%) 0,633333

Area basal (m2.ha™) 0,69

Projecdo das copas no solo (m?) 229,01

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,07

Arvores Riqueza de arvores 9

Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,08

Riqueza da regeneragdo natural 1

Abertura do dossel 14,993




73

Area basal (m2.ha-1) 93,97

Biomassa (kg.ha-1) 39,29

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 2,8

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-?) 0,05
Riqueza de trepadeiras 13

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,98

N° de trepadeiras/ n° de arvores 38,86

. 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,142857
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgdo de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,071429
copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,785714

Area basal (m2.ha™) 0,91

Projecdo das copas no solo (m?) 365,01

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,09

Arvores Riqueza de arvores 12
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1

Riqueza da regeneragdo natural 3

Abertura do dossel 21,32

Area basal (m2.ha-1) 464,76

Biomassa (kg.ha-1) 152,6

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 4,2

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-2) 0,3
Riqueza de trepadeiras 22

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,93

N° de trepadeiras/ n° de arvores 51,92

Indice de 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,058824
ocupagdo da |1 - Proporgdo de arvores com ocupagio leve (< 25%) 0,117647
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copa 2 e 3 - Propor¢do de arvores com ocupacao intermediaria (> 25% e <75%) 0,411765

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,411765

Area basal (m2.ha™) 0,3

Projecdo das copas no solo (m?) 132,18

Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,07

Arvores Riqueza de arvores 6
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,5

Riqueza da regeneragdo natural 4

Abertura do dossel 18,027

Area basal (m2.ha-1) 667,87

Biomassa (kg.ha-1) 242,43

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 3.3

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-?) 0,57
Riqueza de trepadeiras 16

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,85

N° de trepadeiras/ n° de arvores 52,73

. 0 - Proporgao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,083333
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgdo de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,083333
copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacao intermediaria (> 25% e <75%) 0,416667

4 - Propor¢do de arvores com ocupacgao severa (>75%) 0,416667

Area basal (m2.ha™) 0,2

Projecdo das copas no solo (m?) 55,83

) Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,07
Arvores Riqueza de arvores 8,25
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1,4

Riqueza da regeneragao natural 7,75

Abertura do dossel 11,245
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Area basal (m2.ha-1) 165,11

Biomassa (kg.ha-1) 87,96

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 2,24

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5cm) (ind.m-2) 0,1
Riqueza de trepadeiras 9,5

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,96

N° de trepadeiras/ n° de arvores 46,23

. 0 - Proporgao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,042857
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgao de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,066667
copa 2 e 3 - Propor¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0,234632

4 - Propor¢do de arvores com ocupacgao severa (>75%) 0,66

Area basal (m2.ha™) 0,09

Projecdo das copas no solo (m?) 68,29

) Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,09
Arvores Riqueza de arvores 9,5
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1

Riqueza da regeneragdo natural 6

Abertura do dossel 14,69

Area basal (m2.ha-1) 425,32

Biomassa (kg.ha-1) 145,88

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 1,95

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢cm) (ind.m-2) 0,4
Riqueza de trepadeiras 12

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,83

N° de trepadeiras/ n° de arvores 26,69

Indice de 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,020833
ocupagdo da |1 - Proporgdo de arvores com ocupagio leve (< 25%) 0,020833
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copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacao intermediaria (> 25% e <75%) 0,3125

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,68

Area basal (m2.ha™) 0,22

Projecdo das copas no solo (m?) 176,44

) Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,17
Arvores Riqueza de arvores 16
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,5

Riqueza da regeneragdo natural 4

Abertura do dossel 9,967

Area basal (m2.ha-1) 219,16

Biomassa (kg.ha-1) 134,38

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 1,38

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢cm) (ind.m-2) 0,23
Riqueza de trepadeiras 12

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,86

N° de trepadeiras/ n° de arvores 9,33

. 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,074074
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgao de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,111111
copa 2 e 3 - Propor¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0,222222

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,592593

Area basal (m2.ha™) 0,61

Projecdo das copas no solo (m?) 307,34

Arvores Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,11
Riqueza de arvores 13

Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1,25

Riqueza da regeneragdo natural 6
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Abertura do dossel 11,873

Area basal (m2.ha-1) 550,3

Biomassa (kg.ha-1) 199,39

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 2,4

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢m) (ind.m-?) 0,48
Riqueza de trepadeiras 7

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,84

N° de trepadeiras/ n° de arvores 26,88

. 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,15
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgdo de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,05
copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacao intermediaria (> 25% e <75%) 0,2

4 - Propor¢do de drvores com ocupagdo severa (>75%) 0,6

Area basal (m2.ha™) 0,27

Projecdo das copas no solo (m?) 203,94

) Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,12
Arvores Riqueza de arvores 12,66667
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1,22

Riqueza da regeneragdo natural 8

Abertura do dossel 14,44467

Area basal (m2.ha-1) 197,49

Biomassa (kg.ha-1) 105,35

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 1,58

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢cm) (ind.m-2) 0,16
Riqueza de trepadeiras 11,66667

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,84

N° de trepadeiras/ n° de arvores 13,11

Indice de 0 - Propor¢ao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,105556
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ocupagdo da |1 - Proporgdo de arvores com ocupacio leve (< 25%) 0,229012
copa 2 e 3 - Proporcdo de arvores com ocupagio intermediaria (> 25% e <75%) 0,376543

4 - Propor¢do de arvores com ocupacgao severa (>75%) 0,288889

Area basal (m2.ha™) 0,29

Projecdo das copas no solo (m?) 212,64

) Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,16
Arvores Riqueza de arvores 14
Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 1,33

Riqueza da regeneragao natural 9,25

Abertura do dossel 13,9535

Area basal (m2.ha-1) 472,73

Biomassa (kg.ha-1) 266,33

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 1,56

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5¢cm) (ind.m-2) 0,44
Riqueza de trepadeiras 10,5

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,78

N° de trepadeiras/ n° de arvores 14,91

. 0 - Proporgao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,072321
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgao de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,138393
copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0,316295

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,472991

Area basal (m2.ha™) 0,75

) Projecdo das copas no solo (m?) 461,98
Arvores Densidade de arvores (DAP > 5¢m) (ind.m-?) 0,1
Riqueza de arvores 12

Densidade da regeneragdo natural (ind.m-?) 0,5
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Riqueza da regeneragdo natural 6

Abertura do dossel 11,527

Area basal (m2.ha-1) 741,59

Biomassa (kg.ha-1) 331,4

Densidade de trepadeiras pequenas (didmetro a 1.3m < 2.5¢m) (ind.m-?) 1,83

Trepadeiras | Densidade de trepadeiras grandes (didmetro a 1.3m > 2.5cm) (ind.m-2) 0,57
Riqueza de trepadeiras 13

N° de trepadeiras pequenas / n° total de trepadeiras 0,76

N° de trepadeiras/ n° de arvores 24

. 0 - Proporcao de arvores com a copa livre de trepadeiras 0,095238
OCIES;ZZSZa 1 - Proporgao de arvores com ocupagdo leve (< 25%) 0,380952
copa 2 e 3 - Proporg¢do de arvores com ocupacgao intermediaria (> 25% e <75%) 0,142857

4 - Propor¢do de arvores com ocupagao severa (>75%) 0,380952




APENDICE F. Familias e espécies de trepadeiras amostradas na borda de
fragmentos de floresta estacional semidecidua inseridos em paisagem agricola no
interior do estado de Sdo Paulo, Brasil.

Familia

Espécie

Amaranthaceae

Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth
Hebanthe eriantha (Poir.) Pedersen

Apocynaceae

Condylocarpon isthmicum (Vell.) A.DC.
Forsteronia australis Miill.Arg.
Forsteronia pilosa (Vell.) Miill. Arg.
Forsteronia refracta Miill.Arg.
Forsteronia spl.

Forsteronia sp2.

Forsteronia sp3.

Indeterminada 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Indeterminada 4

Indeterminada 5

Indeterminada 6

Odontadenia lutea (Vell.) Markgr.
Prestonia coalita (Vell.) Woodson
Prestonia riedelii (Miill.Arg.) Markgr.

Aristolochiaceae

Aristolochia arcuata Mast.
Aristolochia melastoma Silva Manso ex Duch.

Bignoniaceae

Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC.
Amphilophium mansoanum (DC.) L.G.Lohmann
Arrabidaea sp.

Bignonia sciuripabulum (K.Schum.) L.G.Lohmann
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann
Fridericia chica (Bonpl.) L.G.Lohmann

Fridericia conjugata (Vell.) L.G.Lohmann
Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann

Fridericia spl.

Fridericia sp2.

Fridericia sp3.

Fridericia speciosa Mart.

Fridericia triplinervia (Mart. ex DC.) L.G.Lohmann
Indeterminada 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Lundia obliqua Sond.

Mansoa difficilis (Cham.) Bureau & K.Schum.
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers
Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith

Celastraceae

Anthodon decussatus Ruiz & Pav.



Hippocratea volubilis L.

Convolvulaceae

Ipomoea spl.

Ipomoea sp2.

Indeterminada 1

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Donell

Cucurbitaceae

Wilbrandia ebracteata Cogn.

Dilleniaceae

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.

Euphorbiaceae

Tragia volubilis L.

Fabaceae

Centrosema sagittatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Brandegee

Indeterminada 1

Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC.
Schnella microstachya Raddi
Senegalia sp.

Malpighiaceae

Banisteriopsis argyrophylla (A.Juss.) B.Gates
Banisteriopsis sp.

Indeterminada 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Indeterminada 4

Indeterminada 5

Mascagnia cordifolia (A.Juss.) Griseb.

Niedenzuella multiglandulosa (A.Juss.) W.R.Anderson
Stigmaphyllon lalandianum A .Juss.

Menispermaceae

Cissampelos glaberrima A.St.-Hil.

Passifloraceae

Passiflora miersii Mast.

Rhamnaceae

Gouania sp.

Sapindaceae

Indeterminada 1

Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
Serjania fuscifolia Radlk.
Serjania glutinosa Radlk.
Serjania laruotteana Cambess.
Serjania lethalis A.St.-Hil.
Serjania meridionalis Cambess.
Serjania multiflora Cambess.
Serjania perulacea Radlk.
Serjania sp.

Urvillea leavis Radlk.

Smilacaceae

Smilax fluminensis Steud.

Vitaceae

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis
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APENDICE G. Familias, espécies, estratégia ecoldgica e sindrome de dispersao
de arvores amostradas na borda de fragmentos de floresta estacional semidecidua
inseridos em paisagem agricola no interior do estado de Sdo Paulo, Brasil.

. . Sindrome
Familia Espécie Estra’te.gla
ecologica . .
dispersao
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. NP NZ
Tapirira guianensis Aubl. Pi 700
Annona sylvatica A.St.-Hil. NP Zoo
Annonaceae Duguetia lanceolata A.St.-Hil. NP Zoo
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 700
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Pi 700
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos NP NZ
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand NP Z00
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Pi Mista
Celastraceae Maytenus gonoclada Mart. NP Z00
Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart. NP NZ
. Croton floribundus Spreng. Pi Mista
Euphorbiaceae Crotonj;'ptocalyx Miri)ll.A%g. Pi NZ
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan NP NZ
Anadenanthera sp.
Andira anthelmia (Vell.) Benth. NP 700
Andira fraxinifolia Benth. NP Zoo
Copaifera langsdorffii Desf. NP Zoo
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Pi Mista
Hymenaea courbaril L. NP Zoo
Fabaceae Inga striata Benth. Pi Zoo
Machaerium acutifolium Vogel NP NZ
Machaerium stipitatum Vogel NP NZ
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Pi NZ
Platycyamus regnellii Benth. NP NZ
Platypodium elegans Vogel NP NZ
Pterodon emarginatus Vogel NP NZ
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Pi Mista
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel NP Z00
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Chodat NP Z00
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Pi Mista
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez NP Zoo
Lauraceae Nectandra sp. ‘ Z00
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez NP 7,00
Ocotea sp. 700
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna NP NZ
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. NP NZ
Guarea macrophylla Vahl NP Zoo
. Guarea sp.
Meliaceae Trichilia pallida Sw. NP Zoo
Trichilia sp.
Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul NP Zoo
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Ficus guaranitica Chodat NP Zoo
Ficus luschnathiana (Miq.) Migq. NP Zoo
Ficus sp. Zoo
Mpyristicaceae Virola sebifera Aubl. Pi 700
Eugenia florida DC. NP Zoo
Myrtaceae My%cia tfmentosa (Aubl.) DC. NP 7,00
Nyctaginaceae  Guapira hirsuta (Choisy) Lundell NP Z00
Ochnaceae Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 700
Piperaceae Piper amalago L. NP Zoo
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek NP Z00
Rubiaceae Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg. NP 700
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. NP NZ
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Pi Zoo
Zanthoxylum riedelianum Engl. Pi Z00
Salicaccae Casearl:a gossypi?Sperma Brigq. NP 700
Casearia sylvestris Sw. Pi 700
Sapindaceae Allophylus racemosus Sw. NP Zoo
Cupania vernalis Cambess. NP 700

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex
. NP Z00

Sapotaceae Miq.) Engl.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. NP Z00
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. NP 700
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. Pi 700
. Cecropia pachystachya Trécul Pi Z00
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Pi 7,00
: ualea grandiflora Mart. NP NZ
Vochysiaceae Igochysii tucaforum Mart. NP NZ
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APENDICE H.

Familias, espécies, estratégia ecoldgica e sindrome de dispersao

da regeneragdo natural em bordas florestais com trepadeiras em hiperabundancia,
inseridas em paisagem agricola no interior do estado de Sdo Paulo, Brasil. Estratégia
ecologica (NP=Nao Pioneira e Pi=pioneira) e sindrome de dispersdo (NZ=nao
zoocorica, Zoo=zoocoérica e mista).

. . Sindrome
Familia Espécie Estra’tegla
ecologica .. ~
dispersao
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. NP NZ
Annonaceae Guatteria sp. Zoo
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. NP 700
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Pi 700
Asteraceae Dasyphyllum sp.
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand NP 700
Erythroxylaceae  Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. NP Z00
Euphorbiaceae Croton piptocalyx Miill.Arg. Pi NZ
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan NP NZ
Andira sp.
Bauhinia brevipes Vogel Pi NZ
Fabaceae Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Pi Mista
Copaifera langsdorffii Desf. NP Zoo
Inga vera Willd. Pi Mista
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld NP NZ
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Pi Mista
Lauraceae Nectandra sp. Zoo
Ocotea sp. 700
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze NP NZ
Malvaceae Heliocarpus popayanensis Kunth Pi NZ
Melastomataceae  Miconia albicans (Sw.) Triana Pi 700
Meliaceae Trichilia elegans A.Juss. NP Zoo
Trichilia pallida Sw. NP 700
Mpyristicaceae Virola sebifera Aubl. Pi Z00
Eugenia florida DC. NP Zoo
Eugenia sp. Zoo
Myrtaceae Mpyrcia splendens (Sw.) DC. NP Zoo
Plinia sp. Zoo
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell NP Zoo
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. NP Z00
Piperaceae Piper amalago L. NP Zoo
Proteaceae Roupala montana Aubl. NP Mista
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek NP 700
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. NP Zoo
Coffea arabica L.* Zoo
Cordiera sp. Zoo
Rubiaceae Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg. NP Zoo
Margaritopsis cephalantha (Miill.Arg.)
C.M.Taylor NP 200
Psychotria carthagenensis Jacq. NP Zoo




Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Schult.)
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Miill. Arg. NP 200
Psychotria iodotricha Miill. Arg. Zoo
Psychotria spl. Z00
Psychotria sp2. Z00
Indeterminada 700
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Pi Z00
Salicaceae Casearia gossypiosperma Briq. NP 700
Allophylus racemosus Sw. NP Zoo
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. NP Zoo
Matayba elaeagnoides Radlk. NP 700
Sapotaceac Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) NP 700
Radlk.
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. NP Z00
Solanum concinnum Schott ex Sendtn. Pi Zoo
Solanaceae
Solanum sp.
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Pi 7,00
Verbenaceae Indeterminada

Indeterminada 1
Indeterminada 2
Indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5

*espécie exotica
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3. MANEJO DE TREPADEIRAS EM HIPERABUNDANCIA COMO FERRAMENTA
PARA A RESTAURACAO DA REGENERACAO NATURAL EM FRAGMENTOS
FLORESTAIS INSERIDOS EM PAISAGENS AGRICOLAS

3.1. Resumo

Fragmentos florestais inseridos em paisagens agricolas estdo sob
distarbios constantes, o que culmina com a degradagdo da estrutura e,
consequentemente, pode desencadear o desequilibrio populacional de espécies
adaptadas a disturbios. Trepadeiras, em particular, recrutam e crescem rapido apds
distarbios, principalmente em clareiras e bordas florestais, competindo com
arvores por recursos a cima e abaixo do solo, o que pode estagnar a sucessiao
florestal. Neste capitulo nds investigamos o efeito inicial do corte total de
trepadeiras em hiperabundancia no recrutamento, crescimento em altura, riqueza e
composicao da regeneracdo natural nas bordas de trés fragmentos de floresta
estacional semidecidua, no interior do estado de Sao Paulo. O manejo de
trepadeiras promoveu aumento no recrutamento e na riqueza da regeneracao
natural ja no primeiro ano pdés manejo. Além disso, existe uma tendéncia no
aumento do crescimento em altura de espécies ndo pioneiras. Nos estimamos o
rendimento operacional do manejo de trepadeiras na borda florestal e verificamos
valores comparaveis ao estimado para o manejo de trepadeiras em florestas
degradadas, mas, ainda assim, foi mais econdmico quando comparado a agdes
convencionais de restauracdo florestal. A densidade de trepadeiras previa ao
manejo influenciou o primeiro corte, sendo mais demorado quanto maior a
densidade. Entretanto, o corte de manutengdo nio teve qualquer relacdo com a
densidade prévia e o tempo gasto para a sua execucdo foi quatro vezes menor,
comparado ao primeiro corte. Frente as previsdes de aumento na abundancia de
trepadeiras com o passar do tempo em florestas tropicais, o manejo de trepadeiras
pode uma ferramenta importante para a restauracdo da regeneracdo natural,
visando o aumento da qualidade e a retomada da sucessdo florestal em bordas
florestais degradadas com trepadeiras em hiperabundancia. Nossos resultados
demonstram que o manejo de trepadeiras ¢ ecologicamente efetivo para a
restauragdo da regeneracdo natural e economicamente vidvel. Por fim,
gostariamos de reforgar a importancia da realizagdo de estudos como esse, uma
vez que o desenvolvimento de praticas que contribuam para a restauragdo da
qualidade dos fragmentos florestais ¢ fundamental para o sucesso dos projetos de
restauracdo em paisagens agricolas fortemente alteradas, como ¢ o caso da Mata
Atlantica no interior do estado de Sao Paulo.

3.2. Abstract

Forest fragments inserted in agricultural landscapes are under constant
disturbances, which culminates with structure degradation and, consequently, can
trigger the population imbalance of species adapted to disturbances. Climbing
plants, in particular, recruit and grow rapidly after disturbances, especially in
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forest gaps and forest edges, competing with trees for resources above and below-
ground, which can arrest forest succession. In this chapter we investigated the
early effects of total removal of overabundant climbers on the recruitment, growth
in height, species richness and composition of natural regeneration on the edges of
three fragments of semideciduous seasonal forest in the interior of Sao Paulo
state, Brazil. The management of climbers promoted an increase in recruitment
and species richness of the natural regeneration in the first year after cutting. In
addition, there is a trend in increasing height growth of non-pioneer species. We
estimate the operational efficiency of the management of climbers at the forest
edge and verified values comparable to those estimated for the management of
climbers in degraded forests, but, nevertheless, it was more economical when
compared to conventional actions of forest restoration. The density of climbers
prior to management influenced the first cut, being more time consuming the
higher the density. However, the maintenance cut had no relation to the previous
density and the time spent in its execution was four times smaller, compared to
the first cut. In the face of predictions of increased abundance of climbers over
time in tropical forests, climbing plant management may be an important tool for
the restoration of natural regeneration, aiming at increasing quality and
resumption of forest succession on degraded forest edges with overabundant
climbers. Our results demonstrate that the management of climbers is ecologically
effective for the restoration of natural regeneration and economically viable.
Finally, we would like to emphasize the importance of such studies, since the
development of practices that contribute to the restoration of the quality of forest
fragments is fundamental to the success of restoration projects in heavily altered
agricultural landscapes, such as case of the Atlantic forest in the interior of the
Sao Paulo state.

3.3. Introducao

Desenvolver métodos para garantir que fragmentos florestais regenerem apos
distirbios ¢ um ponto chave para a permanéncia da biodiversidade em paisagens muito
alteradas. A fragmentagdo florestal, a exploragdo madeireira, o avango da urbanizagdo e a
demanda do uso do solo pela agricultura, coloca em risco as florestas tropicais ao redor do
mundo (OLIVEIRA; GRILLO; TABARELLI, 2004; OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI,
2008; COLLINS et al., 2017). Uma das consequéncias da fragmentagdo ¢ a criagdo de areas
de borda, primeira frente da floresta a enfrentar os distirbios advindos da matriz circundante
ndo florestal, onde a vegetacdo fica sujeita a alteragcdes no microclima, tais como maior
incidéncia luminosa, maiores temperaturas e menor umidade relativa do ar e do solo
(MURCIA, 1995). Em resposta a essas alteracdes, as bordas enfrentam uma maior
mortalidade de arvores, particularmente aquelas de grande porte, bem como reducdo no
recrutamento e crescimento (LAURANCE et al., 2000; OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI,

2008). Desencadeado pela desestruturacdo das bordas florestais, ocorre um aumento
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desequilibrado na abundancia de espécies adaptadas a disturbios, como as trepadeiras por
exemplo, que competem vigorosamente com as arvores contribuindo para a manutencdo e
intensifica¢cdo do estado de degradacdo pds disturbio (FARAH et al., 2014).

Quando ndo estdo em hiperabundancia, trepadeiras sdo positivamente importantes
para a estrutura e diversidade das florestas tropicais (SCHNITZER; BONGERS, 2011;
SCHNITZER et al.,, 2012) contribuindo com a ciclagem de nutrientes (PUTZ, 1983),
promovendo condi¢des microambientais que favorecem a sobrevivéncia de plantulas de
espécies florestais (SAVAGE, 1992; ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998) e cicatrizando
clareiras (SCHNITZER et al., 2000). Também desempenham fung¢des importantes para a
fauna, ao produzirem flores e frutos em um periodo complementar ao das arvores e arbustos,
recursos que somados garantem a oferta para a fauna durante o ano todo (MORELLATO,
1991; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996), além de servirem como via de deslocamento
e abrigo para os animais (EMMONS; GENTRY, 1983; ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2015).
Entretanto, devido a alta taxa de crescimento em ambientes iluminados e grande capacidade
de rebrota, trepadeiras recrutam mais cedo e crescem mais rapido que as arvores e se tornam
hiperabundantes em locais perturbados como clareiras e bordas florestais (SCHNITZER,
2015). Ao competirem com as arvores € a regeneracdo natural por recursos acima (luz e
espaco fisico) e abaixo do solo (agua e nutrientes) (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS,
2005; TOLEDO-ACEVES, 2015), as trepadeiras que estdo em hiperabundancia reduzem a
diversidade (SCHNITZER; CARSON, 2010), reprodugdo (GARCIA LEON et al., 2017).
2017) e sobrevivéncia de arvores (INGWELL et al., 2010), e suprimem o crescimento ¢ a
regeneragdo natural ( SCHNITZER & CARSON, 2010; MARTINEZ-IZQUIERDO et al.,
2016).

A competicdo com trepadeiras em hiperabundancia pode estagnar e até mesmo
retroceder a sucessdo florestal, mantendo os remanescentes florestais degradados em um
estado alternativo estavel dominado por trepadeiras em hiperabundancia, com poucas chances
de retornar para as condigdes ecoldgicas pré-disturbio por si mesmos (SCHNITZER et al.,
2000; CESAR, 2014; TYMEN et al., 2016). A hiperabundancia de trepadeiras ¢ uma
consequéncia da degradacdo florestal, no entanto, uma vez que estejam em densidades acima
do normalmente observado, podem contribuir com processos irreversiveis de degradacao
estrutural e funcional (FARAH et al., 2014). Dessa forma, o manejo de trepadeiras pode ser
uma alternativa para a restauracdo de fragmentos florestais degradados. Ao controlar a

densidade de trepadeiras em hiperabundancia, agdes de manejo visam a reestruturagao
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florestal e a retomada da sucessdo ecologica, através da expansdo das copas das arvores, do
desenvolvimento de arvores de crescimento rapido e do estimulo da regeneracdo natural. A
reestruturacdo do dossel podera diminuir a disponibilidade de luz no interior da floresta e,
dessa forma, proteger o fragmento de um futuro desequilibrio populacional de trepadeiras
heliofitas (ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007).

64 artigos cientificos publicados ao redor do mundo nos ultimos 90 anos que
utilizaram experimentos de manejo para investigar o papel de trepadeiras em ecossistemas
florestais, apenas 20 investigaram especificamente o efeito do manejo na comunidade arborea.
Experimentos com manejo de trepadeiras atualmente figuram entre as manipulagdes
experimentais mais comuns em ecologia de floresta tropical (ESTRADA-VILLEGAS;
SCHNITZER, 2018). Apesar do pequeno volume relativo de trabalhos publicados sobre
manejo de trepadeiras, todos os trabalhos, com excecdo de um, reportaram que trepadeiras
reduzem a performance de arvores e da regeneracdo natural (ESTRADA-VILLEGAS;
SCHNITZER, 2018). O manejo de trepadeiras com finalidade conservacionista ainda ¢ pouco
estudado e tratado com cautela no Brasil, somados aos artigos cientificos, alguns estudos
desenvolvidos no decorrer de cursos de mestrado ¢ doutorado acrescentaram informagdes
valiosas ao tema (ROZZA, 2003; JORDAO, 2009; CESAR, 2014; GIRAO, 2015; CHI, 2016).

Muitos fragmentos degradados de florestas tropicais apresentam densidades
altissimas de trepadeiras, particularmente na borda (CAMPBELL et al., 2018). Trepadeiras
em hiperabundancia atuam como filtros ecoldgicos, podendo manter a regeneragdo natural
estagnada por décadas (SCHNITZER et al., 2000; CESAR, 2014; TYMEN et al., 2016).
Dessa forma, o manejo de trepadeiras tem sido proposto como ferramenta de restauragao
ecologica de fragmentos florestais, com o objetivo de estimular a retomada do processo de
sucessdo florestal. Entretanto, os efeitos do manejo de trepadeiras na regeneracdo natural
ainda sdo pouco compreendidos. Nos conduzimos um experimento de remocdo total de
trepadeiras nas bordas de trés fragmentos de floresta estacional semidecidua e avaliamos a
resposta do recrutamento, crescimento em altura, riqueza e composi¢do da regeneragao
natural, um ano ap6s o manejo. Contudo, testamos a hipotese principal de que o manejo de
trepadeiras tem efeito positivo nesses atributos da regeneragdo natural, particularmente em
espécies com estratégia ecologica ndo pioneira e sindrome de dispersdo zoocdrica, que sdo os
grupos mais afetados pela competicdo com trepadeiras (SCHNITZER; CARSON, 2010; ver
também Capitulo 2 deste trabalho). Adicionalmente, nds contabilizamos o rendimento

operacional desta técnica de restauragdo em funcdo da densidade prévia de trepadeiras e,
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desse modo, objetivamos acrescentar informagdes valiosas que venham a embasar o

aprimoramento da pratica.

3.4. Material e métodos

3.4.1. Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em trés fragmentos florestais (25-35ha) no
municipio de Batatais, S3o Paulo, Brasil, regido que originalmente abrigava vegetacao
composta por Mata Atlantica, particularmente a floresta estacional semidecidua, e Cerrado.
Historicamente, essa regido tem sido ocupada por agricultura mecanizada de larga escala,
principalmente cana-de-agtcar, o que resultou na paisagem atual altamente modificada com
menos de 10% de cobertura florestal (RIBEIRO et al., 2009a). Os fragmentos utilizados para
esse estudo estdo localizados em propriedades privadas e estdo presentes na paisagem, por
mais de 50 anos. A média anual de temperatura dessa regido ¢ 20,9°C e a média anual de
precipitagdo ¢ 1550mm. O verdo ¢ o periodo com maior concentracdo de chuvas, de outubro a

marco (CEPAGRI, 2018).

3.4.2. Amostragem da vegetacio

Para a realizagdo do presente estudo, foram selecionados setores das bordas florestais
que estivessem amplamente dominados por trepadeiras, evitando-se clareiras e a ocorréncia
de gramineas e bambus, frequentemente encontrados nesse ambiente. Nos demarcamos oito
parcelas permanentes de 150 m? (10m x 15m) em cada um dos trés fragmentos estudados, 24
parcelas no total. A regeneragdo natural foi amostrada em trés subparcelas de 4m? (2m x 2m),
alocadas aleatoriamente dentro das parcelas permanentes. Foram incluidas todas as plantulas

de espécies arbustivo-arboreas com altura > 50 cm e didmetro a 1.3m < 3.14.

3.4.3. Manejo de trepadeiras em hiperabundincia

Em dezembro de 2016, durante a estacdo chuvosa, foi realizado o experimento de

manejo de trepadeiras. Do total de 24 parcelas, 12 parcelas foram submetidas ao corte total de
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trepadeiras e as outras 12 parcelas foram consideradas controle, também instaladas sob dossel
dominado por trepadeiras em hiperabundancia, mas ndo passaram por nenhuma intervengao
de manejo. O corte foi realizado com o auxilio de foice, cortando-se todos os individuos em
dois pontos, a 0.5m e a 1.5m de altura, retirando-se dessa forma uma parte da trepadeira
(Figura 10), essa abordagem evita que as trepadeiras utilizem os caules que ficam pendurados
na copa para escalar novamente. Foi adotada uma bordadura de seguranca de 3m ao redor das
parcelas para garantir a efetividade do manejo mesmo nos limites das parcelas. Os restos da
poda foram deixados nas copas das arvores e no solo, pois a remog¢ao das trepadeiras apos o
corte poderia causar danos as arvores e a regeneracdo natural. A reocupagdo por trepadeiras
nas parcelas manejadas foi acompanhada mensalmente e, seis meses apds o manejo, foi

realizada a manutengdo, onde todas as trepadeiras que rebrotaram foram cortadas novamente.

Figura 10. Esquema e demonstracdo da altura do corte de trepadeiras

3.4.4. Rendimento Operacional

O rendimento operacional ¢ o tempo gasto por trabalhador para manejar as
trepadeiras em hiperabundancia em uma determinada drea. Nos cronometramos o tempo gasto
em horas para um trabalhador manejar uma parcela experimental, desde o inicio do corte de
trepadeiras até a certificacdo de que todas as trepadeiras presentes na parcela foram cortadas,
incluindo a bordadura de seguranca e extrapolamos o tempo para um hectare. Para estimar o

rendimento operacional no presente trabalho, o manejo foi feito no periodo da manha, com
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apenas um trabalhador por parcela, tendo os trabalhadores iniciado o manejo das parcelas
experimentais ao mesmo tempo. Foi contabilizado o rendimento operacional do manejo e do
corte de manutencdo, realizado seis meses apoés o manejo. A fim de verificar como a
densidade prévia de trepadeiras interfere no rendimento operacional do manejo, ndés alocamos
uma subparcela de 50m? (5m x 10m) dentro de cada parcela permanente, onde contabilizamos
previamente todas as trepadeiras maiores que 1.3 m do solo, seguindo protocolos propostos
por Gerwing et al. (2006) e Schnitzer et al. (2008). Nos ndo estabelecemos um didmetro
minimo para a inclusdo de trepadeiras na amostra por observar que a maioria dos individuos
que ocorrem nessas areas apresentam, muitas vezes, diametro menor que o indicado pelo
protocolo internacional. O protocolo recomenda que o didmetro minimo para a inclusao de
individuos em inventdrios de trepadeiras seja de 1,0 cm para representar diversidade de
espécies e abundancia e 0,5 cm para estudos sobre a dindmica da comunidade de trepadeiras,

regeneragdo e sucessdo (GERWING et al., 20006).

3.4.5. Analise de dados

Foi avaliada a resposta do recrutamento da regeneragcdo natural um ano apods o
manejo de trepadeiras, medido como a diferenga entre densidade de plantulas final e inicial,
através de test t. Nos utilizamos na andlise a densidade média de plantulas por parcela
(namero de individuos em 4m?), tendo como base as trés subparcelas. Também calculada o

crescimento relativo da regenera¢dao em altura (cm) como segue:

_Af-Ai
Ai

A

Na equagdo, Af corresponde a altura final, um ano apds o manejo, e Ai a altura
inicial, medida antes do manejo de trepadeiras. A resposta do crescimento relativo em altura
foi testada utilizando-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon — Mann Whitney, considerando
apenas as plantulas que sobreviveram durante todo o periodo experimental. Nos também
analisamos o efeito do manejo de trepadeiras em hiperabundancia no recrutamento e
crescimento relativo em altura da regeneragdo natural de acordo com a estratégia ecoldgica
(pioneira e nao pioneira) e sindrome dispersdo (zoocorica e ndo zoocorica), através de teste t.
Previamente a realizacdo das andlises, nés verificamos a normalidade da distribuicdo dos
dados através do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias através do teste de
Levene. A resposta da riqueza da regeneracdo natural ao manejo de trepadeiras foi avaliada

através da constru¢do de curvas de rarefagdo, onde comparamos a riqueza antes € um ano
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apos a implantacdo do experimento, tanto nas parcelas que foram manejadas quanto no
controle. A fim de verificar se 0 manejo de trepadeiras influenciou a abundancia por espécie,
nds construimos curvas de distribui¢do das abundancias por espécie (DAE) (McGILL, 2011).
Noés também avaliamos o rendimento operacional do manejo de trepadeiras e do corte de
manuten¢do, em funcdo da densidade prévia de trepadeiras, utilizando um modelo linear.
Todas as andlises e constru¢do de figuras foram realizadas em ambiente R 3.4.1 (R Core

Team, 2017).

3.5. Resultados

3.5.1. Recrutamento e crescimento

Em apenas um ano apds o manejo de trepadeiras ¢ possivel observar um efeito
positivo no recrutamento da regeneracdo natural (p = 0,09, ver também apéndice I),
marginalmente significativo (o = 0,10) (Figura 11). Para o crescimento em altura, no entanto,

em um ano nao houve influéncia significativa do tratamento (p = 1, ver também apéndice J).
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Figura 11. Recrutamento e crescimento relativo em altura da regeneragdo natural em resposta
ao manejo de trepadeiras em hiperabundancia, um ano apds a instalacdo do experimento
em bordas de fragmentos florestais, no municipio de Batatais, interior do estado de Sdo
Paulo, Brasil.

Quando analisado o recrutamento separadamente por estratégia ecoldgica e sindrome
de dispersdo, ¢ possivel verificar visualmente uma tendéncia de que o manejo tem um efeito
positivo de forma geral, porém esse efeito ndo foi estatisticamente significativo (Figura 12,

apéndices K a N).
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Figura 12. Resposta do recrutamento da regeneragdo natural (Numero de plantulas.4m) ao
manejo de trepadeiras em hiperabundancia, de acordo com a sindrome de dispersdo
(zoocdrica e ndo zoocorica) e estratégia ecologica (pioneiras e nao pioneiras).

Da mesma forma, quando analisamos o crescimento em altura das plantulas
verificamos que em um ano o manejo de trepadeiras ndo promoveu resposta significativa, no
entanto para os individuos de estratégia ecoldgica ndo pioneira existe uma tendéncia de o
manejo favorecer o crescimento relativo em altura. Ja para plantulas com estratégia ecologica
pioneira, o manejo de trepadeiras tem uma tendéncia a ser negativo para o crescimento em

altura no primeiro ano pos manejo (Figura 13, ver também apéndices P e Q).
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Figura 13. Resposta do crescimento em altura (cm) da regeneragdo natural ao manejo de
trepadeiras, de acordo com a estratégia ecologica, Pioneiras e Nao pioneiras.
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3.5.2. Riqueza e composicio

Ao todo foram amostradas 83 espécies de 29 familias botanicas, considerando as
amostragens feitas antes do manejo € um ano depois da implantagdo do experimento, em
ambas parcelas com e sem manejo (ver apéndice H). As familias mais ricas em espécies
foram Rubiaceae (15), Fabaceae (8), Myrtaceae (8) e Lauraceae (5).

O manejo de trepadeiras proporcionou um aumento da riqueza da regeneragdo
natural (Figura 14). Analisando a distribuicdo das abundancias por espécies, percebemos que
o aumento da riqueza se deu principalmente pelo ingresso de espécies com um ou dois
individuos. A identidade das espécies mais abundantes na regeneracdo natural, no entanto,

pouco se alterou nesse periodo (Figura 15).
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Figura 14. Curvas de rarefagdo de espécies da regeneracdo natural, amostradas antes do
manejo de trepadeiras em hiperabundancia (novembro/2016) e um ano depois
(janeiro/2018), em parcelas onde as trepadeiras foram manejadas e em parcelas controle.
Barras indicam médias + desvio padrao.
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Figura 15. Distribui¢do da abundancia das espécies antes e depois do manejo, nas parcelas
manejadas e nas parcelas controle.

3.5.3. Rendimento Operacional

O rendimento operacional do manejo de trepadeiras foi em média de 82 horas.
homem™'. ha'! (desvio padrio + 41,22; valores minimo e méaximo de 22 e 151 horas. homem™'.
ha’!, respectivamente). O rendimento operacional do corte de manutengdo foi em média
quatro vezes menor comparado ao manejo inicial, 20 horas. homem™. ha! (valores minimo e
maximo de 9 e 35 horas. homem™. ha’!, respectivamente). A quantidade estimada de horas.
homem'. ha! para o manejo teve relagdo positiva com a densidade prévia de trepadeiras
(p=0,001, R?=0,62). O rendimento operacional do corte de manutengdo, por sua vez, nio teve

qualquer relagdo com densidade prévia de trepadeiras (p=0,37) (Figura 16).
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Figura 16. Rendimento operacional (horas. homem'!. ha!') do manejo de trepadeiras e do
corte de manutengdo (realizado seis meses apds o manejo) em bordas florestais com
trepadeiras em hiperabundéncia, em fung¢do da densidade prévia de trepadeiras. ha'!.

3.6. Discussao

O manejo de trepadeiras demonstrou potencial como ferramenta para a restauragao
da regeneracdo em bordas de fragmentos florestais degradados com trepadeiras em
hiperabundancia. Em resposta ao manejo de trepadeiras, o recrutamento e a riqueza da
regeneragdo natural na borda de fragmentos florestais aumentaram ja no primeiro ano.

O manejo de trepadeiras teve um efeito positivo, marginalmente significativo, no
recrutamento da regeneragdo natural. Nossos resultados corroboram com experimentos que
observaram os efeitos do manejo por um periodo de tempo maior. Schnitzer e Carson (2010),
observaram por oito anos os efeitos do manejo de trepadeiras e encontraram, ao final do
experimento, um aumento de 46% no recrutamento. Marshall et al. (2017) também relataram
aumento de 215% no recrutamento, cinco anos apds o manejo de trepadeiras. O corte de
trepadeiras reduz a intensidade de ocupagdo das copas, particularmente das arvores que
apresentam ocupacao severa, deixando muitas arvores com a copa livre de trepadeiras ou com

ocupagdo leve (GERWING, 2001) (Figura 17). N6s vimos no capitulo 2 do presente trabalho,
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que a propor¢do de arvores com ocupagao severa da copa por trepadeiras € o principal atributo
estrutural que tem relacdo negativa com a densidade da regeneracdo natural e arvores com a
copa livre de trepadeiras, por sua vez, tem correlacdo positiva. De acordo com a literatura, a
reducdo da intensidade de ocupagdo das copas ¢ sentida logo nos primeiros anos apds o
manejo (GERWING, 2001), seguida da reestruturagdo do dossel e consequente sombreamento
empregado pelas copas das arvores, tido para controlar naturalmente a proliferacdo de
trepadeiras heliofitas (ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007), que acontece ainda no
primeiro ano pés manejo (CESAR et al., 2016). Altas intensidades de ocupagdo da copa
suprimem a densidade da regeneragdo natural principalmente pela sua capacidade de reduzir a
disponibilidade de luz no sub-bosque florestal. Luz ¢ um dos recursos mais limitantes na
floresta tropical e, dessa forma, a competicdo por luz é amplamente aceita como um
mecanismo que estrutura as comunidades (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS, 2005).
Trepadeiras aumentam a intercepta¢do da luz que incide no dossel em até 20%
(RODRIQUEZ-RONDEROS et al., 2016), afetando o recrutamento das espécies ¢ a trajetoria
sucessional dos fragmentos (MONTGOMERY; CHAZDON, 2002; PALOMAKI et al., 2006;
SOUZA; GANDOLFI; RODRIGUES, 2014).

; .

e .
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Figura 17. Foto da borda de um dos fragmentos florestais estudados, antes do manejo com
infesta¢do severa das copas por trepadeiras e, um ano depois do manejo de trepadeiras em
hiperabundancia, as copas das arvores livres de trepadeiras. Foto: Cinthia Montibeller
Santos.

Outro desdobramento da intensidade de ocupagdo das copas, que também afeta a

densidade da regeneracdo natural, ¢ a reducdo na capacidade reprodutiva das arvores
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(KAINER et al., 2006; NABE-NIELSEN; KOLLMANN; PENA-CLAROS, 2009; KAINER;
WADT; STAUDHAMMER, 2014; CESAR; ROTHER; BRANCALION, 2017; GARCIA
LEON et al., 2018). Alguns autores relataram aumento na produc¢io de sementes apds o
manejo de trepadeiras, mas esse efeito do manejo pode levar alguns anos para se manifestar.
Kainer et al. 2014 detectou que os efeitos positivos na reprodugdo de arvores comecaram
quatro anos apos o manejo de trepadeiras. O experimento de corte de trepadeiras induziu a
producdo de sementes mesmo em individuos que se apresentavam improdutivos e, 10 anos
apos 0 manejo, a produgdo de sementes de arvores registrou um aumento de 77% comparado
ao controle. Ja César et al. (2017), apenas um ano a contar da instalagdo do experimento,
relataram um aumento de cinco vezes no nimero de sementes coletadas na chuva de sementes
em areas onde as trepadeiras foram manejadas. Em fragmentos isolados, inseridos em
paisagens alteradas (com menos de 10% de cobertura florestal), como € o caso dos fragmentos
aqui estudados, a chuva de sementes autdctone tem importancia muito grande para a
regeneracao natural.

Nosso estudo aponta uma tendéncia de que o manejo de trepadeiras favorece o
crescimento em altura de espécies ndo pioneiras, como esperado, enquanto espécies pioneiras
ndo cresceram, ao contrario, alguns individuos diminuiram sua altura devido a quebra. Esses
resultados, entretanto, ndo sdo matematicamente significativos. A experiéncia de outros
estudos realizados em floresta tropical fortalece as tendéncias das respostas iniciais da
regeneracdo natural ao manejo de trepadeiras, realizado no presente trabalho. Pérez-Salicrup
(2001) também constatou aumento no crescimento em altura da regeneragdo natural, 18 meses
apos o manejo de trepadeiras. O autor ressalta que as plantulas estavam sob dossel dominado
por trepadeiras mas ndo abrigavam trepadeiras fisicamente, sugerindo que a supressdo do
crescimento da regeneracdo se da, principalmente, devido a competi¢do por recursos (luz,
agua e nutrientes) (PEREZ-SALICRUP, 2001). Girdo (2015), estudando os efeitos iniciais do
manejo, verificou maior crescimento em altura na regeneragao natural, um ano apds o corte de
trepadeiras. A pesquisadora registrou também um aumento na proporc¢do de individuos de
espécies ndo pioneiras nas parcelas manejadas, ao passo que espécies pioneiras ndo foram
afetadas (GIRAO, 2015). Martinez-Izquierdo et al. (2016) testaram o efeito do manejo de
trepadeiras em plantulas de 14 espécies de arvores em uma floresta no Panama e verificaram
um crescimento em altura 300% maior onde as trepadeiras foram cortadas em comparagao ao
controle. Entretanto, os pesquisadores chamaram aten¢do para a auséncia na diferenga de

resposta quando consideradas as estratégias ecologicas de espécies pioneiras € nao pioneiras €
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argumentam que esse ¢ um indicativo de que a competicdo com trepadeiras ndo estd baseada
apenas na luz (MARTINEZ-IZQUIERDO et al., 2016).

Trepadeiras sdo particularmente nocivas para espécies ndo pioneiras (SCHNITZER;
CARSON, 2010; ver também capitulo 2), devido algumas caracteristicas de sua arquitetura,
tais como crescimento lento e producdo de muitos galhos para a intercepta¢dao da luz no sub
bosque, criando condicdes para a escalada das trepadeiras (SCHNITZER; BONGERS, 2002).
Espécies pioneiras, por sua vez, coexistem com trepadeiras sem muitos prejuizos, por
possuirem tronco flexivel, folhas grandes e crescimento rapido, caracteristicas que permitem
derrubar ou evitar a escalada das trepadeiras (SCHNITZER; BONGERS, 2002;
SCHNITZER; CARSON, 2010). O favorecimento do desenvolvimento de espécies ndo
pioneiras como consequéncia do manejo de trepadeiras tem efeitos positivos principalmente
para a diversidade da regeneracdo natural, visto que a maioria das espécies de arvores nas
florestas tropicais apresentam e estratégia ecoldgica ndo pioneira (SILVA; TABARELLI,
2000; FARAH et al., 2017). De qualquer forma, um ano de observagdo de um processo tao
importante e complexo, entretanto, pode ndo ser tempo suficiente para detectar uma diferenga
matematicamente significativa. E necessario, portanto, o acompanhamento das respostas da
regeneracdo natural ao manejo por um periodo de tempo maior, para que as tendéncias
observadas no presente trabalho sejam confirmadas.

J& no primeiro ano, o manejo de trepadeiras promoveu um aumento na riqueza da
regeneragdo natural. Esse aumento foi devido principalmente ao ingresso de espécies com um
ou dois individuos, enquanto a composicdo das espécies mais abundantes ndo sofreu
alteracdes em decorréncia do manejo. Na sua dissertacdo de mestrado, Girdo (2015) relatou
que o corte de trepadeiras feito ao nivel do solo resultou no aumento da riqueza de espécies
arbustivo-arboreas na regenerag¢do natural. Esses resultados vdo de encontro ao apresentado
no capitulo 2 do presente trabalho, onde verificamos que a densidade de trepadeiras pequenas
(didmetro < 2,5cm a 1,3m do solo) ¢ a principal variavel estrutural que apresenta correlagao
negativa com a riqueza da regenerac¢do natural. Argumentamos que, trepadeiras pequenas tem
menor probabilidade de atingir o dossel florestal (KURZEL; SCHNITZER; CARSON, 2006)
e, portanto, formam emaranhados no solo da floresta, conferindo uma barreira fisica para o
desenvolvimento da regeneragdo natural. O manejo também alivia a competicdo entre
trepadeiras e a regeneragcdo natural por recursos acima do solo (luz, como ja discutido
anteriormente) e abaixo do solo (dgua e nutrientes) (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS,

2005). A competi¢do por agua ¢ particularmente importante em florestas estacionais que
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apresentam um periodo de seca, quando trepadeiras conseguem acessar agua em camadas
mais profundas do solo, sentindo menos os impactos da diminui¢do na disponibilidade de
agua (revisado por ESTRADA-VILLEGAS; SCHNITZER, 2018).

De acordo com revisdo feita por Estrada-Villegas e Schnitzer (2018), apenas quatro
artigos cientificos publicados no mundo todo testaram o efeito do manejo de trepadeiras na
diversidade de espécies de arvores. Schnitzer e Carson (2010) encontraram aumento
significativo de 61% na riqueza de arvores apds o manejo de trepadeiras. Os outros trés
artigos apresentam problemas como auséncia de levantamento prévio da composicdo e a
influéncia de outros fatores (i.e. fogo) na resposta das espécies, o que os impedem de apontar
de forma conclusiva os efeitos do manejo de trepadeiras na diversidade de espécies de arvores
(OKALI; OLA-ADAMS, 1987; GERWING, 2001; DEKKER; GRAAF, 2003). Em resumo,
estes estudos apontam que pode haver um efeito positivo do manejo de trepadeiras na
diversidade de arvores e na distribuicdo das abundancias por espécie, mas isso teria que ser
confirmado por estudos posteriores. Nosso estudo apresenta um resultado bem claro nesse
sentido, que pode adicionar conhecimento relevante a essa discussdo. A riqueza rarefeita, que
previamente a implantagdo do experimento ndo apresentava diferenca, aumentou nas parcelas
que foram manejadas em comparagdo com controle. O aumento na riqueza pode significar
aumento no rol de servigos ecossistémicos que a comunidade arborea pode prover e, também,
aumento na resiliéncia podendo as novas espécies desempenharem fun¢des redundantes ou
complementares aquelas preexistentes, ambas de extrema importancia para a resiliéncia da
regeneragdo natural (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017).

Em um estudo do efeito do manejo de trepadeiras, conduzido por 29 meses na borda
de seis fragmentos florestais, ndo foi notada melhora significativa tanto no recrutamento
quanto na riqueza da regeneracdo natural (JORDAO, 2009). Esses resultados chamam a
atengdo para a importancia do histérico de degradagdo no sucesso de acdes de restauragao.
Com o manejo de trepadeiras, nds eliminamos o filtro ecoldégico que impede a regeneragao
natural, mas para o avango da sucessao ecologica € necessaria a disponibilidade de propagulos
no banco de sementes, banco de plantulas ou da chuva de sementes, em quantidade e
diversidade (RODRIGUES et al., 2011; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017). Em areas
onde a floresta excedeu sua resiliéncia, o manejo de trepadeiras apenas ndo ¢ suficiente,
devendo-se langcar mao de outras técnicas de restauragdo em conjunto com o manejo. Plantios
de mudas ou sementes para o enriquecimento com espécies ausentes na assembleia da

comunidade, adensamento com plantio de espécies que estdo presentes mas em abundancia
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inadequada ou o revolvimento do solo para a conducdo da germinagdo do banco de sementes,
todas essas técnicas podem ser associadas ao manejo de trepadeiras com o objetivo de
estimular a retomada de processos ecoldgicos em florestas que perderam sua resiliéncia
(RODRIGUES et al., 2011a). Jordao (2009) por exemplo, apos verificar a auséncia de
espécies ndo pioneiras de dossel na regeneracdo natural, considerou em seu estudo, que a
associacdo do manejo de trepadeiras com o plantio de enriquecimento com espécies desse
grupo ¢ imprescindivel para a restauracdo do dossel em bordas florestais.

Nossa estimativa de rendimento operacional do manejo de trepadeiras em
hiperabundancia na borda de fragmentos florestais foi muito semelhante ao estimado para o
manejo de um fragmento florestal degradado. César (2014) estimou um rendimento
operacional de 88.3 + 45 horas. homem'!. ha! para o manejo realizado em um fragmento
florestal urbano degradado, que apresenta altas densidades de trepadeiras. Um valor bem
proximo do estimado no presente trabalho, 82 + 41 horas. homem™. ha!. Comparado a
restauracdo ecologica classica, como por exemplo, o plantio de mudas para o reflorestamento
de areas onde a floresta foi totalmente suprimida, o manejo de trepadeiras tem um custo bem
menor. Partindo do pressuposto onde a didria do trabalhador executor do manejo (jornada de 8
horas) custa R$50,00 calculada com base no salario minimo, de acordo com a nossa
estimativa de rendimento operacional, o custo para realizar o corte total de trepadeiras em
hiperabundancia em bordas florestais seria R$512,50. ha! e o corte de manutengdo R$125. ha-
!. Nossos resultados apresentam valores comparaveis ao custo de se realizar o manejo em
fragmentos florestais degradados (CESAR, 2014). Rodrigues et al. (2009), estimou ha 10 anos
atras, que o custo para o reflorestamento total de uma area via plantio de mudas, varia entre
R$4.950 e R$33.000 por hectare. O reflorestamento de areas totalmente suprimidas e o
manejo de fragmentos degradados, no entanto, sdo técnicas complementares que, em
paisagens agricolas muito alteradas, obtém maior sucesso quando sdo combinadas. Os
fragmentos florestais degradados sdo muitas vezes Unica fonte de propagulos para o
reflorestamento em paisagens muito alteradas (VIANI; RODRIGUES, 2009; TABARELLI et
al., 2012; BRANCALION et al., 2013; FARAH et al., 2017). O manejo desses fragmentos
visando a melhoria da sua qualidade surge como um braco da restauracdo florestal importante
e economicamente viavel.

E necessario destacar que o que estamos chamando de rendimento operacional aqui é
apenas o tempo gasto para o corte de trepadeiras, no entanto uma estivativa de custos dessa

pratica envolve muitos outros fatores, como a jornada de trabalho por exemplo, ndo significa
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que serdo oito horas efetivamente de corte de trepadeiras, o tempo para o deslocamento até a
area onde o trabalho serd executado, bem como as pausas para alimentacdo, hidrata¢do e
descanso devem ser consideradas. A estimativa do rendimento operacional pode ser bem
variavel e alguns fatores podem interferir nesse calculo, tais como a declividade do terreno, o
periodo do dia e a temperatura no momento da realizagdo do trabalho, o estado de
conservagdo dos equipamentos que serdo utilizados, etc., tudo isso somado tem um impacto
no desempenho em campo e, consequentemente, no rendimento operacional.

O rendimento operacional do primeiro manejo de trepadeiras variou com a densidade
prévia de trepadeiras, consumindo mais tempo quanto maior a densidade. Vidal et al (1997)
também encontrou que a densidade de trepadeiras afetou negativamente o rendimento
operacional. Maiores densidades de trepadeiras significam mais trabalho para ser executado e,
adicionalmente, o emaranhado de trepadeiras pode reduzir a mobilidade do manejador e
atrasar a execucdao do manejo. César (2014) observou um padrao inverso, maiores densidades
de trepadeiras resultaram em cortes iniciais mais rapidos. Os autores argumentam que o corte
total em area com maior densidade de trepadeiras pode ser realizado com menor preocupagao
quanto a danificar arvores de pequeno porte, 0 que permitiria uma pratica mais dindmica
(CESAR, 2014). Apds o primeiro corte de manejo, trepadeiras tendem a reocupar a area
rapidamente (GIRAO, 2015), principalmente em d4reas mais degradadas com maiores
densidades de trepadeiras pequenas (CESAR, 2014). Dessa forma ¢é necessrio o
acompanhamento da reocupag¢do por trepadeiras para a tomada de decisdo referente a
realizagdo de um corte de manuten¢@o do manejo, evitando o risco de prejuizo para a técnica.
No presente trabalho, o manejo proporcionou o controle populacional das trepadeiras em
todas as areas manejadas por igual, dessa forma o corte de manutenc¢do, ndo teve qualquer
relagdo com a densidade prévia a realizagdo do primeiro corte e foi executado em média
quatro vezes mais rapido. César (2014) também relatou uma reducido no tempo gasto com o
manejo de manutencdo comparado ao primeiro corte, em média de 26%. Nossos resultados
sobre rendimento operacional em func¢do da densidade prévia de trepadeiras, acrescentam
informagdes importantes para o planejamento dos projetos futuros de manejo de trepadeiras

com objetivo conservacionista.
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3.7. Conclusao

O manejo de trepadeiras promoveu aumento no recrutamento € na riqueza da
regeneragdo natural ja no primeiro ano p6és manejo. Além disso, nossos resultados mostraram
uma tendéncia no aumento do crescimento em altura de espécies ndo pioneiras. Frente as
previsdes de aumento na abundancia de trepadeiras com passar do tempo em florestas
tropicais, o manejo de trepadeiras ¢ uma ferramenta importante para a restauracdo da
regeneracdo natural, visando o aumento da qualidade e a retomada da sucessdo florestal em
bordas florestais degradadas com trepadeiras em hiperabundancia.

O rendimento operacional do manejo de trepadeiras foi comparavel ao estimado para
florestas degradadas, mas, ainda assim, ¢ mais econdmico quando comparado a agdes
convencionais de restaura¢do florestal. A densidade previa ao manejo de trepadeiras
influenciou o primeiro corte, sendo mais demorado quanto maior a densidade. Entretanto, o
corte de manutenc¢do ndo teve qualquer relagdo com a densidade previa e o tempo gasto para a
sua execug¢do foi quatro vezes menor, comparado ao primeiro corte.

Nosso trabalho ¢ um dos poucos a testar o efeito do manejo de trepadeiras na
regeneragdo natural da floresta estacional semidecidua, incluindo réplicas no delineamento
experimental (ver também Jordao, 2009). Isso aumenta a forca dos nossos resultados, nao
descartando a necessidade do acompanhamento das respostas ecolégicas a0 manejo por um
periodo de tempo maior. Isso posto, os resultados trazidos pelo presente trabalho trazem a
relevancia do manejo de trepadeiras para a retomada da sucessdo ecologica em fragmentos
florestais degradados e acrescentam informacdes valiosas para o embasamento tedrico € o

desenvolvimento pratico dessa técnica.
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APENDICE I. Familias e espécies amostradas na regeneragio natural em parcelas sem

manejo de trepadeiras em hiperabundancia (controle) e manejadas, classificadas por
estratégia ecologica (pioneiras — Pi e ndo pioneiras — NPi) e sindrome de dispersdo
(zoocéricas — zoo e ndo zoocdricas — NZ).

Familia Espécic Estratégia  Sindrome Controle Manejada
P ecologica  de dispersdo Antes Depois Antes Depois
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. NPi Nz X X X X
f/ﬁﬁpm aromatica (Lam.) NPi Zoo X < < <
Annonaceac Xylopia brasiliensis Spreng. NPi Zoo X
Guatteria sp NPi Zoo X X
. Schefflera morototoni .
Araliaceae (Aubl.) Maguire et al, 1 Zoo X X
Dasyphyllum sp X
Asteraceae Vernonanthura divaricata Pi NZ .
(Spreng.) H.Rob.
Protium heptaphyllum .
Burseraceae (Aubl.) Marchand NP1 Zoo X X X X
Erythm).cylum deciduum NPi Zoo <
A.St.-Hil.
Erythroxylaceae .
Erythroxylum pelleterianum NPi 7 X . < <
A.St.-Hil. 0
. Croton floribundus Spreng. Pi Mista X X
Euphorbiaceae Croton piptocalyx Miil. Arg. Pi Nz X X
Anadenanthera colubrina .
(Vell.) Brenan NPi NZ X X X X
Andira sp X X
Bauhinia brevipes Vogel Pi Nz X X
Cassia ferruginea (Schrad.) . .
Fabaceac Schrad. ex DC. Pi Mista X X
Copaifera langsdorffii Desf. NPi Zoo X X X X
Inga vera Willd. Pi Mista X X
Machaerium hirtum (Vell.) .
Stellfeld NPi Nz X
Senegalia polyphylla (DC.) . .
Britton & Rose Pi Mista X X X X
Indeterminada 1 Zoo X
Indeterminada 2 Zoo X
Lauraceac Ocotea corymbosa (Meisn.) NPi Zoo . <
Mez
Ocotea spl Zoo X
Ocotea sp2 Z00 X X
. Cariniana estrellensis .
Lecythidaceae (Raddi) Kuntze NP1 Nz X X
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) NPi NZ «
Ravenna
Malvaceac Heliocarpus popayanensis Pi N7 X . .
Kunth
Luehea grandiflora Mart. & NPi NZ <
Zucc.
Melastomataceae Ml.coma albicans (Sw.) Pi Zoo X X X X
Triana
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl NPi Zoo X
Trichilia elegans A.Juss. NPi Zoo X X




116

Trichilia pallida Sw. NPi Zoo X X
Myristicaceae  Virola sebifera Aubl. Pi Zoo X X
Eugenia florida DC. NPi Zoo X X
Eugenia sp NPi Z0o X X
Indeterminada 1 Z0o X
Myrtaceae Indeterminada 2 Zoo
Y Moyrcia splendens (Sw.) DC. NPi Zoo X X
Nectandra sp1 Z0o X X
Nectandra sp2 Zoo
Plinia sp Zoo X X
Guapira hirsuta (Choisy) NPi Zo00 < «
Nyctaginaceae Lundell
Gugpzra opposita (Vell.) NPi Zo00 «
Reitz
Peraceac Pera glabratq (Schott) NPi 700
Poepp. ex Baill.
Piperaceae Piper amalago L. NPi Zoo
P Piper arboreum Aubl. NPi Zoo X
Proteaceae Roupala montana Aubl. NPi Mista X X
Rhamnaceac Rhgmnzdzum elaeocarpum NPi 700
Reissek
Amaioua intermedia Mart. .
ex Schult. & Schult.f. NPi Z00 X X
Chomelia sp Z0o X
Coffea arabica L. Zoo
Cordiera sp Zoo X X
Coussarea hydrangeifolia .
(Benth.) Miill. Arg. NPi Z0o X X
Guettarda viburnoides .
Cham. & Schitdl. NPi Zoo
Indeterminada 1 Zoo X
Indeterminada 2 Zoo X
Rubiaceae Indeterminada 3 Zoo X
Margaritopsis cephalantha .
(Miill. Arg.) C.M.Taylor NPi Zoo X X
Psychotria carthagenensis NPi Zoo < x
Jacq.
Psychotria
hoffmannseggiana (Willd. NPi Zoo
ex Schult.) Miill.Arg.
Psychotria iodotricha .
Miill. Arg. NPi Z0o X
Psychotria spl NPi Zoo X X
Psychotria sp2 NPi Zoo X X
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Pi 700
Lam.
Salicaceae g;zi.;earla gossyprosperma NPi Zoo X X
Allophylus racemosus Sw. NPi Zoo
. Cupania vernalis Cambess. NPi Zoo X X
Sapindaceae .
Matayba elaeagnoides NPi Zoo
Radlk.
Chrysophyllum marginatum .
Sapotaceae (Hook. & Arn.) Radlk. NP1 Zoo X X
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. NPi Z00 X X
Capsicum baccatum L. X
Solanaceae
Cestrum sp Z0o X
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Solanum concinnum Schott

ex Sendtn. Pi Zoo X X
Solanum sp Zoo X X
. Urera baccifera (L.) .
Urticaceae Gaudich. ex Wedd. Pi Z0oo X X

Verbenaceae Indeterminada 1 X X
Indeterminada 1 X
Indeterminada 2 X
Indeterminada 3 X
Indeterminada 4 X X
Indeterminada 5 X
Indeterminada 6 X

APENDICE J. Test t do recrutamento da regeneragio natural em parcelas com e sem

manejo.
Test t para duas amostras
t.test (recrutamento~tratamento)
t=1.7539, gl =22, p=0.09337*
Estimativas das amostras
Meédia do grupo: com manejo Meédia do grupo: sem manejo

0.625 0.3541667
Valor de p marginalmente significativo (a0 = 0,10)

APENDICE K. Teste de Wilcoxon — Mann whitney do crescimento relativo em
altura (cm) da regeneragdo natural em parcelas com e sem manejo.

Test t para duas amostras

Wilcoxon — Mann whitney (crescimento~tratamento)

W=7157p=1
APENDICE L. Test t do recrutamento de espécies zoocoricas em parcelas com e
sem manejo.
Test t para duas amostras
t.test (zoocoricas~tratamento)
t=1.0782, gl =22, p=10.2926
Estimativas das amostras
Meédia do grupo: com manejo Meédia do grupo: sem manejo
0.4861111 0.3333333
APENDICE M. Test t do recrutamento de espécies ndo zoocoéricas em parcelas

com e sem manejo.

Test t para duas amostras

t.test (ndo zoocodricas~tratamento)
t=0.40519, gl =22, p = 0.6893
Estimativas das amostras
Meédia do grupo: com manejo Média do grupo: sem manejo
0.02777778 0.01388889
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APENDICE N. Test t do recrutamento de espécies pioneiras em parcelas com e
sem manejo.

Test t para duas amostras

t.test (pioneiras~tratamento)
t=0.88345, gl =22, p=0.3865
Estimativas das amostras

Meédia do grupo: com manejo Média do grupo: sem manejo
0.14583333 0.09027778
APENDICE O. Test t do recrutamento de espécies ndo pioneiras em parcelas

com e sem manejo.

Test t para duas amostras

t.test (ndo pioneiras~tratamento)
t=1.1001, gl =22, p=10.2832
Estimativas das amostras

Meédia do grupo: com manejo Média do grupo: sem manejo
0.3888889 0.2708333
APENDICE P. Test t do crescimento médio em altura (cm) de espécies

pioneiras em parcelas com e sem manejo.

Test t para duas amostras

t.test (crescimento pioneiras~tratamento)
=-0.35098, gl =22, p=10.7289
Estimativas das amostras

Meédia do grupo: com manejo Meédia do grupo: sem manejo
9.718504 13.061462
APENDICE Q. Teste de Wilcoxon — Mann whitney do crescimento relativo em

altura (cm) de espécies pioneiras em parcelas com e sem manejo.

Test t para duas amostras

Wilcoxon — Mann whitney (crescimento pioneiras~tratamento)
W =50, p=0.2023

APENDICE R. Teste de Wilcoxon — Mann whitney do crescimento relativo em
altura (cm) de espécies ndo pioneiras em parcelas com e sem manejo.

Test t para duas amostras

Wilcoxon — Mann whitney (crescimento ndo pioneiras~tratamento)
W =288.5,p=0.3546
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4. CONSIDERACOES PARA O MANEJO

Nossos resultados apontam relagdes negativas de trepadeiras em hiperabundancia,
particularmente as pequenas, com a estrutura das bordas florestais e a expressdo da
regeneracdo natural. Porém, é preciso pontuar que para se estabelecer uma relagdo causal ¢
necessaria a realizagdo de experimentos com a remog¢do das trepadeiras. Pode ser que os
motivos pelos quais arvores e a regeneracdo natural sdo suprimidas nas bordas sejam os
mesmos que elevam a densidade de trepadeiras pequenas e, por isso, essas varidveis estao
correlacionadas. No entanto, nossos resultados corroboram com a literatura disponivel, onde
muitos pesquisadores comprovaram através de estudos experimentais, que a competicdo com
trepadeiras tem um efeito prejudicial muito claro para arvores e a regeneracdo natural em
florestas tropicais, incluindo recrutamento, crescimento, reproducao e sobrevivéncia (revisado
por ESTRADA-VILLEGAS; SCHNITZER, 2018).

Durante a execucdo da nossa coleta de dados em campo, nos deparamos com
densidades altissimas de trepadeiras (até¢ 78 individuos por arvore) o que tornou o trabalho de
individualizacdo e identificagdo um desafio, impondo inclusive um obstaculo para a nossa
locomogdo dentro da floresta. Todos esses fatores somados contribuiram para que o trabalho
durasse tempo maior que o previsto. Essa experiéncia nos levou a questionar se o manejo
seletivo, onde apenas algumas espécies sdo cortadas, em areas com trepadeiras em
hiperabundancia como o caso deste trabalho, enfrentaria problemas no ganho de escala. Um
trabalho como esse também exigiria do manejador um certo conhecimento taxondmico, ao
menos das espécies a serem cortadas. As dificuldades em selecionar e identificar os
individuos em meio aos emaranhados, encontrar mao de obra qualificada ou mesmo quanto
essa mdo de obra qualificada pode custar ao rendimento operacional (horas. homem™. ha'!)
poderiam inviabilizar o ganho em escala dessa pratica. Desse modo, uma vez que se opte por
realizar o manejo total das trepadeiras, acreditamos que uma alternativa para diminuir o
impacto, poderia ser o corte pontual, cortar todas as trepadeiras, mas apenas em pontos com
alta densidade e onde as arvores apresentam ocupacdo severa da copa por trepadeiras, como
ocorre nas bordas florestais.

E importante ressaltar que trepadeiras grandes e outras variaveis relacionadas ao
tamanho das trepadeiras foram positivamente correlacionadas com a estrutura florestal e a
regeneracdo natural. O efeito da competicdo com trepadeiras de diferentes tamanhos ainda ¢

desconhecido (ESTRADA-VILLEGAS e SCHNITZER, 2018). Se trepadeiras de diferentes
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tamanhos afetam arvores desproporcionalmente, entdo uma recomendagdo econdmica de
manejo seria direcionar o foco do manejo e selecionar para o corte apenas trepadeiras com
tamanho mais prejudicial para arvores. Essa estratégia economizaria tempo e esfor¢o, com
prejuizos menores para a diversidade importante que as trepadeiras adicionam as florestas
tropicais (ESTRADA-VILLEGAS e SCHNITZER, 2018). Alguns autores tem sugerido o
manejo de trepadeiras grandes como uma dessas alternativas (SFAIR et al, 2015;
ESTRADA-VILLEGAS; SCHNITZER, 2018). Sfair et al. (2015) fez simulagdes com
diferentes estratégias de manejo de trepadeiras: remoc¢do apenas das espécies de trepadeiras
mais abundantes, remocdo aleatéria e remocdo das trepadeiras maiores. A remocao de
trepadeiras grandes teve tanto efeito quanto a remocdo aleatoria, e, portanto, ndo foi
classificada como uma boa estratégia (SFAIR et al., 2015). Adicionalmente, trepadeiras
grandes ndo foram agressivas, escalaram apenas uma ou duas arvores. Nosso trabalho
demonstrou que trepadeiras grandes tém relacdo positiva com a estrutura e diversidade
florestal e com a expressdo da regeneragdo natural, trepadeiras grandes deveriam, portanto,
ser poupadas durante o manejo. O desenvolvimento de investigagdes cientificas nesse sentido
¢ necessario para o aprimoramento do manejo de trepadeiras de forma seletiva. Nos
sugerimos que o manejo apenas das trepadeiras pequenas possa ser uma alternativa
economicamente mais vidvel e ecologicamente menos impactante para a comunidade de
trepadeiras, visto que, de acordo com o nosso estudo, trepadeiras grandes sdo relacionadas
com caracteristicas de floresta madura e sdo as trepadeiras pequenas que se encontram
hiperabundantes.

Em um cenério onde a estrutura florestal estd comprometida, as trepadeiras estdo
hiperabundantes e a resiliéncia da regeneracao natural ¢ baixa, a sucessao florestal se encontra
extremamente ameacada, colocando em risco a qualidade e a permanéncia dos fragmentos
florestais nessas paisagens agricolas ja tdo alteradas. A integridade da borda florestal ¢
importante para a prote¢do do fragmento como um todo, uma vez que ¢ a primeira frente da
floresta a enfrentar os disturbios advindos da matriz agricola e, em fragmentos pequenos,
representa uma por¢do importante da area total de floresta (HADDAD et al., 2015). Ao
demonstrarmos que quanto maior a propor¢do de arvores livres de trepadeiras ou com
ocupagdo leve da copa, melhor a estrutura florestal e maior a expressao da regeneracdo
natural, ou ainda que a ocupacgdo intermediaria ndo tem qualquer relacdo negativa com as
mesmas, sinalizamos que praticas de manejo visando o controle da densidade de trepadeiras e

a reducdo da intensidade da ocupagdo das copas por trepadeiras podem ser alternativas
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importantes para proteger a estrutura florestal e favorecer a regeneracdo natural nessas bordas
florestais. Esse tipo de manipulacdo, entretanto, deve ser conduzido com cautela. Ressaltamos
aqui a importancia de que seja feito um levantamento da composi¢do de espécies de
trepadeiras, prévio ao manejo, com coleta de material botanico para depdsito em herbarios,
anotando sempre que possivel informagdes sobre aspectos ecologicos e demograficos, visto a
enorme contribui¢cdo desse grupo para a diversidade total da comunidade e a extrema auséncia
de conhecimento sobre as mesmas. O valor ecoldgico, genético, do ponto de vista de potencial

quimico e medicinal ainda s3o amplamente desconhecidos.
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