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Resumo

O microclima de florestas tropicais pode apresentar variacdes significativas da borda para o interior principalmente em
tipos diferentes de vegetacdo. O objetivo deste estudo foi investigar as diferengas microclimaticas (temperatura,
umidade, velocidade do vento e luminosidade) ao longo do gradiente borda-interior em trés tipos de vegetacdo
(capoeira, floresta de transi¢do e floresta secundaria) com matriz de pastagem. Como resultado, na capoeira a
temperatura diminuiu da borda para o interior, mas aumentou na floresta de transi¢do. A umidade na capoeira e na
floresta de transicdo aumentou da borda para o interior. A luminosidade na capoeira diminuiu da borda para o interior.
Por fim, ndo registramos um gradiente relacionado a velocidade do vento. Concluindo, o gradiente borda-interior foi
observado apenas nos estagios de capoeira e floresta de transicdo. O gradiente néo foi registrado na floresta secundaria
provavelmente devido a alta frequéncia de clareiras.

Palavras chave: fragmentacéo; efeito de borda; microclima.

Abstract

The microclimate in tropical rainforests may vary from the edge to the forest interior, mainly in different types of
vegetation. The aim of this study was to investigate the microclimate differences (temperature, humidity, wind speed
and light) along the edge-interior gradient and in three types of vegetation (capoeira, transitional forest and secondary
forest) with pasture as matrix. As result, the capoeira temperature decreased from the edge towards the forest interior,
but increased in the transitional forest. Moisture in capoeira and transitional forest increased from the edge to the
interior. The light in capoeira decreased from the edge to the interior. Finally, we not recorded a gradient related to the
wind speed. In conclusion, the gradient edge-interior was observed only in capoeira and transitional forest. The gradient
was not recorded in the secondary forest probably because the high frequency of forest gaps.

Keywords: Fragmentation; edge effect; microclimate.
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INTRODUCAO

Florestas tropicais ocupam apenas 7% do
planeta, abrigam mais da metade das espécies
conhecidas (Primack & Rodrigues, 2002) e a
destruicdo de habitats como as florestas € a
principal causa de extin¢des (Wilson, 1997).
No Brasil, devido a exploragcdo predatoria e
aos desmatamentos criminosos para fins
agropecudrios, extensas areas de floresta
nativa sdo perdidas (Kageyama, 1998).

Atualmente, a cobertura da Mata Atlantica
varia de 11,4% a 16%. Florestas secundarias
intermediarias e pequenos fragmentos (<100
ha) correspondem a 32-40% do que resta da
floresta. Mais de 80% dos fragmentos sao
menores que 50 hectares, quase metade da
floresta remanescente esta a menos de 100
metros da borda, a distdncia média entre os
fragmentos é grande (1.440 m) e reservas
naturais protegem apenas 9% da floresta
remanescente e 1% da floresta original
(Ribeiro et al. 2009).

A Mata Atlantica ainda apresenta grandes
niveis de desmatamento com quase 24 mil ha
derrubados no periodo de 2012-2013
(Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2014). Em
muitas regides, sdo os fragmentos florestais,
geralmente pequenos, abandonados e dentro de
propriedades  particulares, os  Gltimos
depositarios da biodiversidade nativa (Viana,
1990).

Observando uma paisagem com fragmentos
florestais & possivel notar que as bordas
tendem a apresentar caracteristicas diferentes
do interior dos fragmentos. A formacédo de
bordas € um efeito direto dos processos de
fragmentac&o florestal e causa impactos fisicos
e bioldgicos. Bordas tendem a apresentar, por
exemplo, valores mais altos de temperatura,
luminosidade e velocidade do vento do que o
interior de florestas e, a umidade relativa, ao
contrario tende a diminuir da borda para o
interior dos fragmentos. Contudo, dependendo
da matriz ao redor, do tamanho do fragmento,
existéncia de clareiras, incéndios e da estrutura
da borda pode haver muita variacdo nos
resultados de varidveis abidticas e de estrutura
de habitat no gradiente borda-interior

(Camargo e Kapos, 1995; Didham e Lawton,
1999; Diogo et al. 2012; Voltolini et al. 2009).

Os efeitos de borda se ampliam para areas
internas de remanescentes florestais, muitas
vezes comprometendo unidades de
conservacdo (Oliveira, 1998). Os efeitos de
borda e os efeitos de &rea sdo 0s mais
importantes fatores que geram mudangas em
comunidades fragmentadas (Nascimento &
Laurance, 2006). Margeados por areas
agricolas efou pastagens, os fragmentos
florestais recebem radiacdo solar lateralmente
em suas bordas, isto devido a pouca biomassa
e altura das espécies agricolas (Rodrigues,
1998).

Fragmentos pequenos estdo mais sujeitos aos
efeitos de borda, pois quanto menores forem,
maior sera a razdo borda/area (Zuidema et al.,
1996). Entender alguns desses efeitos & de
grande importancia na compreensdo de como
fragmentos florestais séo diferentes de grandes
florestas  continuas em  termos  de
biodiversidade e processos ecossistémicos
(Camargo & Kapos, 1995). Segundo
Rodrigues e Nascimento (2006), ainda ndo €
possivel prever a trajetéria dos processos
ecologicos nas bordas, mesmo com o grande
conhecimento existente sobre esse assunto.

A riqueza de espécies, as interacdes bidticas, a
temperatura, a umidade e a incidéncia de luz
variam ao longo do gradiente borda-interior
(Murcia, 1995). Os efeitos de borda de fatores
microclimaticos, geralmente sdo conhecidos
na parte terrestre das areas florestais, porém os
mesmos também podem ser observados no
dossel (Didham & Ewers, 2014).

A derrubada de florestas pode influenciar de
maneira intensa 0S ecossistemas com maior
exposicdo ao sol e vento, aléem de ocasionar
flutuacdo na temperatura (Colley et al. 2000).
Laurance et al. (1998), estudando a influéncia
da fragmentacdo nas comunidades de arvores
na Amazonia, perceberam elevada mortalidade
proximo as bordas, resultado da a¢do do vento
e de mudangas microclimaticas, enquanto
Colley et al. (2000), investigando os efeitos da
luz, velocidade do vento, do ar, temperatura do
solo e déficit de pressdo de vapor, de uma
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borda florestal na Nova Zelandia, propuseram
pelo menos 40 metros de protecdo das bordas
para os efeitos climaticos oriundos das areas
externas ao fragmento.

Para Mendes (2008), o microclima de florestas
tropicais fragmentadas e de uso prolongado,
apresenta caracteristicas proprias e alteradas.
Devido aos efeitos de borda, muitas espécies
de plantas e animais, j& adaptadas as condi¢des
microclimaticas do interior de fragmentos
florestais (maior umidade, pouca luminosidade
e temperatura mais baixa), podem ser
eliminadas desses habitats (Primack &
Rodrigues, 2002).

Contudo, na Floresta Atlantica ainda s&o
desconhecidas as variagdes microclimaticas
decorrentes da fragmentacdo florestal e o
estudo de Siqueira et al. (2004) é o Unico até o
momento.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi comparar o efeito
de borda de fatores abidticos em trés
fisionomias de Floresta Atlantica (capoeira,
floresta de transicdo e floresta secundaria).

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de
Miguel Pereira, regido centro sul do estado do
Rio de Janeiro, onde o clima é Tropical de
Altitude (Cwa) de acordo com Koppen.
Apresenta regime alternando de estagéo
chuvosa com estagdo seca, ocorrendo 90% de
precipitacbes no verdo com o total anual de
1610mm?® (AGEVAP, 2013).

O fragmento de estudo, floresta estacional
semidecidual (Veloso et al, 1991) secundaria,
se localiza no entorno da area urbana do
municipio, dentro da area pertencente ao sitio
Monte Alegre (22°27° 16.54” S 43°27° 11.63”
0), com altitude variando de 650 a 800 metros.

O fragmento, que abrange outras propriedades
particulares, se estende por outros pontos da

serra Miguel Pereira, formando na paisagem
uma mancha florestal irregular e extensa.

Na area de estudo, a partir do pasto, a
vegetacdo apresenta estagios de capoeira,
floresta de transicdo e floresta secundéria
(Figura 1).

A éarea de capoeira foi atingida por um
incéndio oriundo da pastagem ha cerca de 15
anos e a area que se conecta com a pastagem
apresenta grande cobertura de gramineas junto
aos arbustos e arvoretas, diminuindo no
sentido borda-interior.

A floresta de transicdo apresenta um ambiente
mais homogéneo em toda sua é&rea, com
arvores de pequeno e médio porte e sem
presenca de gramineas.

A floresta secundaria apresenta vegetacdo
mais desenvolvida com a presenca de arvores
mais altas e dossel mais fechado, porém
também existem muitas clareiras e retirada de
arvores, tornando a area bastante heterogénea
ao longo do gradiente borda-interior.
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Figura 1. Perfil da vegetacdo na capoéira,
floresta de transicdo e secundaria.

Figure 1. Vegetation profile in capoeira, transition
forest and secondary forest.

Planejamento da amostragem

Em cada tipo de vegetacdo foram colocadas,
no sentido borda-interior, 2 parcelas de 50
metros de comprimento por 4 metros de
largura, distantes 20 metros uma das outras,
totalizando 6 parcelas e 1.200m2 de area
amostrada (Figura 2). Cada parcela foi
dividida em 10 subparcelas de 4x5 metros e
dentro destas foram registradas 3 medicdes
para cada fator climatico (temperatura,
umidade,  velocidade do vento e
luminosidade). Para o levantamento de dados,
cada parcela foi visitada uma vez em cada

estacdo do ano, sempre em dias de céu claro e
no periodo entre 09:00 e 12:00hs.

Capoeira

5m
mse| | [ [ L[]

Floresta de Transicao

Floresta Secundaria

Borda » Interior
5m 10 15 20 25 30 35 40 45 50m

Figura 2. Disposicdo das parcelas e
subparcelas (SP) da borda para o interior da

floresta nos trés estagios de sucessao.
Figure 2. Plot and subplots (SP) arrangement from the
edge to the forest interior in the three succession stages.

Para a coleta de dados da temperatura e
umidade foi usado o termohigrémetro da
marca Minipa, modelo MT-240, sendo que em
cada ponto de amostragem, o aparelho ficou
em espera por um minuto para que os dados se
normalizassem. Para a velocidade do vento foi
usado o anemdmetro da marca Instrutherm,
modelo AD-250, para cada ponto de
amostragem, o aparelho foi girado 360° e a
maior velocidade foi considerada. Para 0s
dados de luminosidade foi usado o luximetro
da marca Minipa, modelo MLM-1011, e as
medic¢des foram feitas a 30 cm do solo.

Quanto as andlises, para testar possiveis
associacles entre a distancia da borda e os
fatores abioticos foram utilizadas correlacbes
(r) e regressdes lineares (r?). Modelos ndo
lineares foram avaliados também, mas pouco
acrescentaram  nos  resultados.  Foram
utilizados os programas Statistica (5.0) e
Statsdirect (3.0).

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté - v.25 - n.2 - 2019



revista

iociéncias B
RESULTADOS
~ 57
. R | CAPOEIRA ° o )
A temperatura, da borda para o interior da < coe P T e
floresta, diminuiu na capoeira (r= -0,72; r’= = I
0,51; P=0,02; Figura 3), aumentou na floresta < © °
de transicdo (r= 0,72; r’>= 0,50; P=0,02) e nio b 53 e
registramos associacdo na floresta secundaria Wb
(r=-0,03; r>= 0,00; P=0,93). < e -
Q 0
30,0 S 49—
et CAPOEIRA 0 10 20 30 40 50
O 295 f e P DISTANCIA DA BORDA (m)
~— -0.72 0,51 0,02
< 290 T . ,_
= O s -
|E(_: 28,5 o _‘ < 56 ] °
2800 e ot o =L o . °
= 27,5 B 0
i o 4 [— o
27,0, 10 20 30 40 s M2 e
DISTANCIA DA BORDA (m) 5 . FLOR SECUNDARIA "
= -0,11 0,01 0,76
= 50
. o FLOR SECUNDARIA 0 10 20 30 40 50
O 276 o oo DISTANCIA DA BORDA (m)
< oal T o
h'd 27,3 © =
= o ° £ 63 o oo g7
é 27,0 o g B O -77-0 o
i, o o e .
< 267 . o 3
[ © 59 o
26,4 w o._. )
0 10 20 30 40 S = FLOR TRANSICAO
DISTANCIA DA BORDA (m) a o 071 051 002
=2 555
. 5 - 70 10 20 30 40 50
& 28,8| FLOR TRANSIGAO P DISTANCIA DA BORDA (m)
~ - P Figura 4. Associacdo entre a distancia da
< 28,4 : 0
x o borda com a umidade relativa (%).
= 280l Figure 4. Association between the distance from the
§ ’ o - edge and the relative humidity (%).
L
oL 276 N N
E ° o o A luminosidade, da borda para o interior da
=272 floresta, diminuiu na capoeira (r= -0,77; r’=
0 10 . 20 30 40 5 0,59; P=0,01; Figura 5) e ndo registramos
DISTANCIA DA BORDA (m)

Figura 3. Associagdo entre a distancia da
borda com a temperatura.

Figure 3. Association between the distance from the
edge and the temperature.

A umidade, da borda para o interior da
floresta, aumentou na capoeira (r= 0,63; r’=
0,39; P=0,06; Figura 4) e na floresta de
transicdo (r= 0,71; r’= 0,51; P=0,02) e nio
registramos associacdo na floresta secundaria
(r=-0,11; r>= 0,01; P=0,76).

associacdo na floresta de transi¢do (r= -0,16;
r’=0,03; P=0,65) e na floresta secundaria (r= -
0,33; r>=0,11; P=0,36).
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borda com a intensidade luminosa.
Figure 5. Association between the distance from the
edge and the light intensity.

Quanto a velocidade do vento, foram
registradas apenas tendéncias de diminuicdo
da borda para o interior da floresta na capoeira
(r= -0,13; r’= 0,02; P=0,73; Figura 6), na
floresta de transicdo (r= -0,40; r’>= 0,16;
P=0,25) e na floresta secundaria (r= -0,55; r’=
0,31; P=0,10).

Figura 6. Associacdo entre a distancia da

borda com a velocidade do vento.
Figure 6. Association between the distance from the
edge and the wind speed.

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté - v.25 - n.2 - 2019



revista
locienclas

7

DISCUSSAO

A temperatura, da borda para o interior da
floresta, ndo apresentou uniformidade para os
trés ambientes estudados, inclusive havendo
oscilagcBes em algumas areas mais afastadas da
borda, corroborando com os resultados
encontrados por Ramos e Santos (2006), que
encontraram variacbes temporais para a
temperatura em fragmentos de Mata Atlantica
no estado do Rio de Janeiro. Os dados da
temperatura podem ser influenciados pela
presenca de clareiras nas areas pesquisadas,
corroborando com os resultados encontrados
por Muller et al (2010) (r=0,49; P=0,02) que
identificou correlacdo negativa para os dados
de temperatura, provavelmente pele presenca
de clareiras no local de estudo. Jardim et al.
(2007) afirmam que as clareiras podem
apresentar diversas formas e tamanhos e
consequentemente modificar as condicbes
abidticas e bidticas no interior das florestas.
Martineli et al. (2004), encontraram diferencas
microclimaticas significativas em clareiras
grandes e pequenas em comparagao com areas
de dossel fechado. Na capoeira, a diminuicdo
da temperatura da borda para o interior, foi
mais marcante nos primeiros 20 metros,
mesmo resultado encontrado por Ewers e Leite
(2013), que observaram a influéncia da borda
no microclima até esta distancia.

Os resultados da umidade na capoeira e na
floresta de transicdo, ao contréario da floresta
secundaria, coincidem com os estudos de
Muller et al. (2010), (r>=0,88; P=0,00), que
encontrou variagcbes no gradiente borda-
interior, com forte influéncia da borda aos 10m
e mais acentuadas aos 20m. Nascimento et al.
(2010), perceberam menores valores proximo
a borda de um fragmento florestal, ocasionada
pela maior energia luminosa vinda da é&rea
externa do mesmo, por outro lado, Bataghin et
al. (2008), identificaram pouca variagdo da
umidade, da borda para o interior, em
fragmento de floresta mista, provavelmente
pela forte estiagem na época da pesquisa.
Westphalen et al. (2011), encontraram maior
influéncia de fatores microclimaticos em
fragmentos menores do que em fragmentos de
maior tamanho.

Quanto a luminosidade, os resultados da
floresta de transicdo e da floresta secundaria,
se aproximam dos achados por Muller et al.
(2010), que n&o encontraram correlacdo
significativa  (r>=0,20; P=0,19) em um
transecto de 100m. Em outro estudo, Mendes
et al. (2003), verificaram aumento da
intensidade luminosa ao redor de arvores que
foram derrubadas, principalmente nas areas
influenciadas pela copa.

Os resultados da velocidade do vento, também
ficaram proximos do estudo feito por Bataglin
et al. (2008), que registraram numeros altos
apenas na borda, se estabilizando entre 20 e
30m dentro do fragmento, e Arruda (2010),
verificou baixas velocidades do vento em areas
de interior de floresta.

CONCLUSAO

O gradiente borda-interior registrado foi o
esperado pela literatura com a temperatura e a
luz diminuindo para o interior da vegetacdo e a
umidade aumentando. Contudo, o gradiente foi
observado apenas nos estagios de capoeira e
floresta de transicdo e a velocidade do vento
foi o unico fator climatico que ndo apresentou
um padrdo ao longo do gradiente. O padrdo
obtido revela a importancia do histérico de
disturbios como um fator que pode determinar
a dinamica futura do gradiente borda-interior
assim como também a importancia da estrutura
interna do habitat quanto a existéncia de
clareiras.
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