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Resumo

Aperda da diversidade de fauna nos ecossistemas esta associada a diversos fatores. A fragmentacao florestal é considerada
um fator relevante nesta reducao da fauna, tendo em vista suas conseqiiéncias diretas e indiretas. A real dimensdo desta
perda é um parametro pouco conhecido pela populagdo em geral. Os aspectos relacionados a fragmentacdao sao
amplamente discutidos, ao longo de 20 anos de estudo na Amazénia, por Laurance e colaboradores. Apesar de estudos na
literatura estejam relacionados aambientes continuos de floresta, poucos estudos levantam estas questées par fragmentos
florestais do Bioma Cerrado. Pela concepgao tedrica ambientes reduzidos sdo considerados todos influenciados por borda,
ou naverdade uma grande borda. Ainda faltam parametros ecoldgicos especificos para avaliar precisamente a dimensao de
umaborda e adreaminima de fragmentos florestais que jd apresentam borda e interior.

Palavras-chave: Fragmentacdo; Taxocenose; Diversidade faunistica; Intera¢do animal-planta.

Evaluation of edge effect over bird distribution along Cerrado's forest fragment

Abstract

The loss of the diversity of fauna in ecosystems is associated with diverse factors. The forest spalling is considered an
excellent factorin this reduction of the fauna, in view of its direct and indirect consequences. The real dimension of this loss is
a parameter little known by the population in general. The aspects related to the spalling, widely are argued, throughout 20
years of study in the Amazdnia, for Laurance and collaborators. Although studies in literature are related continuous
environments of forest, few studies raise these forest fragments questions pair of the Cerrado Biome. By the theoretical
conception surrounding reduced all influenced by edge, or in the truth are considered a great edge. Still they lack specific
ecological parameters to necessarily evaluate the dimension of an edge and the minimum area of forest fragments that
already present edge andinterior.
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Introdugao

A fragmentacao florestal ocorre quando uma drea de floresta nativa € transformada em uma série de remanescentes
menores isolados, através da intervencdo da matriz aos organismos da floresta (Burguess e Shape 1981; Harris, 1984). O
processo de fragmentacdo apresenta aspectos importantes: perda do hdbitat original, redu¢do do tamanho do
remanescente, aumento de isolamento de remanescentes (Andrén, 1994) e exposicao do fragmento florestal a efeito borda
como resultado da transicdo abrupta entre floresta e matriz (Murcia 1995). Com a fragmentacao florestal é inevitdvel a
criacdo de bordas artificiais que podem implementar transformacdes aos sistemas bioldgicos ocasionadas em grande parte
por efeitos de borda (Rodrigues e Nascimento, 2006)

A fragmentacdo reduz a heterogeneidade horizontal e vertical do interior das florestas. Dessa forma, a influéncia de
fatores abidticos externos como vento, radiacdo solar, disponibilidade de dgua, temperatura e umidade, irdo influenciar a
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ocorréncia de processos bioldgicos. Essas alteracdes,
provocadas pelo efeito borda, pode influenciar
parcialmente fragmentos maiores (100 ha ou maiores) ou
influenciar a dinamica de todo o fragmento, no caso de
fragmentos menores que 20 ha; a idéia é quanto menor o
fragmento, maior o efeito borda, estando essa relacdo
ligada diretamente a disponibilidade de recursos no solo
(3gua, minerais, microbiota), vento, radiacdo solar
incidente, temperatura. Assim espera-se que a dinamica
de fragmentos menores esteja diretamente influenciada
pelos fatores abidticos presentes nos limites externos a
eles. A distribuicdo da flora nas bordas, ird indicar as
condicdes que podem ser bastante particulares nos
fragmentos, atuando na distribuicdo e densidade de
comunidades terrestres. Em relagdo a composicao e
dinamica das comunidades terrestres emilhas oceanicas, a
Teoria da Biogeografia de llhas proposta por Macarthur e
Wilson (1967) possibilitou informagbes preciosas no
entendimento da estrutura de paisagens fragmentadas.
Segundo os autores acima citados, a riqueza de espécies
em ambientes fragmentados parece estar relacionada
com o tamanho e o grau de isolamento da drea, sugerindo
uma redugdo no nimero de espécies em ilhas menores e
mais isoladas (Terborg 1976). Um fator relacionado com a
distribuicdo e a densidade populacional das espécies no
fragmento, é a estrutura da matriz. A matriz pode ser
considerada como uma drea entre os fragmentos
(campos, savanas, dreas agricultdveis, etc), que
representa uma barreira para o fluxo migratdrio entre um
e outro fragmento (Tocher 1997). A permeabilidade da
matrix ird condicionar o fluxo das espécies por meio de um
sistema de metapopulagées. (Harrison1991; Hanski, 1991).
A questdo de como a fragmentacdo provoca um
aumento de dreas de borda nos fragmentos, como as
espécies da avifauna respondem a este efeito borda
aumentado e quais seriam as estratégias especificas que
deveriam ser aplicadas nas suas dreas de estudo, que
apresentamintenso efeito borda serd aquidiscutida.

Referencial tedrico

O efeito borda resulta de alteragdes em ecossistemas
florestais que geram ambientes fragmentados. Em areas
de floresta, o processo de fragmentagao tem produzido
paisagens na qual as bordas apresentam caracteristicas
dominantes. Os efeitos de borda sao bastante extensivos
nos fragmentos remanescentes (Chen, Franklin e Spies
1993 a,b). Segundo Franklin e Forman, 1987, em alguns
modelos tedricos de manejo florestal (clear-cutting), o
interior de florestas ndo afetadas pelo efeito borda é

inferior a 50% do remanescente, sendo este indice
dependente do padrao de manejo e do tamanho do
remanescente.

Recentes estudos relacionados com efeito borda em
remanescentes florestais (Murcia 1995) delimitaram trés
tipos de efeitos: abidtico, biolégico direto e bioldgico
indireto.

O efeito abidtico envolve mudangas nas condicGes
fisicas do ambiente, resultantes da proximidade para uma
matriz estruturalmente dissimilar. Os efeitos bioldgicos
diretos envolvem mudangas na distribuicao e abundancia
das espécies causadas por condicbes fisicas alteradas
proximas as bordas. Os efeitos biolégicos indiretos
resultam das mudangas nas interagdes das espécies nas
bordas ou préximo a elas (Murcia 1995). Os
remanescentes florestais limitados por cultivos agricolas
sdo expostos a diferentes radiacbes solares, vento,
disponibilidade de agua e disponibilidade de nutrientes
que regides de floresta continua (Saunders, Hobbs e
Arnold 1993; Hobbs 1993). Fatores como a radia¢do solar,
temperatura e umidade dirigem processos bioldgicos
como fotossintese, desenvolvimento da vegetacdo,
decomposicdo e ciclagem de nutrientes (Chen 1993b). A
dinamica espacial e temporal do microclima para bordas
sdo de grande importancia para entender as respostas
bioldgicas e a distribui¢ao e abundancia de organismos em
remanescentes florestais (Turton and Freiburguer in
Laurance e Bierregaard 1997). Segungo Murcia (1995), a
distancia pela qual o efeito borda penetra dentro de
fragmentos florestais é uma medida geralmente usada
para indicar a intensidade da modificacdo do habitat.
Estudos realizados por Matlack 1993; Kapos et al. 1993;
Young e Mitchell 1994 e Camargo e Kapos 1995),
envolvendo medicdo do ar, temperatura do solo e déficit
de vapor de pressdo levaram a conclusdo de que o efeito
borda penetra somente cerca de 50 m dentro da floresta,
sendo que em alguns casos ndo foi detectada altera¢bes
nos gradientes microclimaticos em relacdo a este efeito
(Murcia 1995). A intensidade do efeito borda é altamente
influenciada pela orientacdo da borda e a fitofisionomia da
floresta. A quantidade de radiacdo solar recebida
determina a extensdo de varios efeitos fisicos da borda,
sendo essencialmente dependente em cima da orientagao
da borda. A fitofisionomia florestal é importante, no
aspecto de afetar a quantidade de radiacdo solarincidente
recebida no sub-bosque da floresta (Turton and
Freiburguerin Laurance e Bierregaard 1997).

Varidveis ambientais como radiagdo fotossinte-
ticamente ativa, temperatura, déficit de pressdo de vapor,
velocidade do vento e fluxo de calor do solo, medidas
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dentro dos dosséis da floresta, dependem da distribui¢do
vertical dos estratos e da abertura do dossel (Fritschen
1985).

O tamanho, a forma e a idade dos remanescentes irdo
interagir para determinar a importancia dos efeitos de
borda (Kapos 1989). Fatores climaticos externos podem
promover maiores efeitos em remanescentes menores ou
irregulares (Turton and Freiburguer in Laurance e
Bierregaard 1997). Os remanescentes maiores e circulares
tendem a apresentar uma drea central (nticleo) maior, que
parece ndo ser influenciada pelo efeito borda (Laurance e
Yensen 1991; Saunders, Hobbs e Margulis 1991). Outro
fator relevante € a caracteristica da vegetacdao na borda
(estagio sucessional). Bordas maduras tendem a ser
fechadas pela vegetacdo, enquanto bordas mais abertas
sofrem maiorinfluéncia do efeito borda (Matlack1994).

Trabalhos relacionados com a resposta da avifauna ao
efeito de borda como Galetti et al. 2003, mostraram que a
reducao de habitat e o efeito borda afetam as chances de
consumo de frutos por aves, alterando sua distribuicdo em
ambientes fragmentados. Os mesmos autores
encontraram maior probabilidade de consumo de frutos
na borda do que no interior e relacionaram esse resultado
comdois fatores:

a) As variagGes de luz encontradas na borda e no interior,
que parecem afetar a comunica¢do entre aves e frutos
(Endler,1993);

b) Aves frugivoras generalistas sdo mais comuns em
bordas de floresta do que nointerior (Candido, 2000).

As espécies de avifauna podem se comportar de
maneira distinta em rela¢do ao efeito borda aumentado.
No caso de espécies florestais, sensiveis a altera¢des de
hdbitats, como é o caso de chocas da mata
(Thamnophilidae), sanhagos (Thraupis sp.) e gaturamos
(Euphonia sp.) (Thraupidae), a reducdo da area natural,
gera alteracdes no microhabitat e microclima do interior,
modificando a qualidade do habitat. Essas espécies
tendem a se deslocar desses ambientes alterados, caso
nao consigam se adaptar aos recursos disponiveis apds a
ocorréncia do impacto ambiental. Observa-se a migracao
para fragmentos préximos que possam apresentar
recursos favoraveis para forrageamento e abrigo, caso ja
ndo exista espécies florestais sensiveis e competidora
desses recursos, ou entdo migragao para outras areas que
possam ser exploradas com menores indices de
competicao.

Afalta de extingbes em massa para os biomas de Mata
Atlantica e Cerrado sugere uma dinamica especifica da
comunidade de aves (guildas). A adaptabilidade de
determinadas espécies (onivoros e insetivoros) e a

sensibilidade de outras espécies (insetivoros de dossel,
insetivoros de solo) diante os impactos gerados pela
fragmentacdo (em fragmentos formados) ou pelas
alterac6es na matriz (em fragmentos naturais) pode ser
explicada pelo efeito da compensacdo por densidade ,
parametro observado em estudos de dinamica de
comunidades.

Para a drea de estudo nos valos, que incluem
fragmentos florestais conectados por corredores
ecoldgicos, a situagdo é bastante especifica. Os 8
fragmentos estudados apresentam dreas que variam de
1,0 ha para os menores fragmentos, 7,0 ha para
fragmentos médios e 12 ha para os maiores fragmentos.
Nesse contexto, espera-se que o efeito borda para esses
remanescentes seja bastante intenso e possa alterar tanto
adinamica de floracomo a dinamica de fauna, umavez que
estas estdo diretamente relacionadas. Um fator que
influencia diretamente esta dindmica de cadafragmento, é
a presenga ou auséncia de 3gua. Alguns fragmentos,
apresentam um cdrrego perene, outros formam charcos
(matas paludosas). Estas caracteristicas geram condi¢oes
especificas para cada ambiente, favorecendo a selecdo de
espécies da flora adaptadas a essas condig¢Ges e da fauna,
diretamente relacionada. Dessa forma, tendo em vista a
relacdo destes fatores, as estratégia a serem empregadas
nesse caso deintenso efeito de borda seriam:

a) Quantificacdo os gradientes microcliméticos ao longo
dabordade cadafragmento e corredorecolégico
Procedimentos:

a.1) Medi¢cdo de temperatura do solo em trés
profundidades (0 cm, 5 cme 10 cm) (termdmetro digital);
a.2) Medi¢do da temperatura ambiente em dois niveis
(bulbo seco e molhado - higrémetro aspirador);

a.3) Medicao do déficit de pressao de vapor;

b) Estabelecimento de transectos lineares para coleta de
amostras: pontos asm fora daborda, naborda, 5 m dentro
do fragmento, 10 m dentro do fragmento, 20m, 30m, 40m
dentro do fragmento. Para fragmentos menores (1 ha),
seguir a metodologia até o nicleo da floresta. paralelos
lineares perpendiculares as bordas (N,S,L,0) do
fragmento;

¢) Comparacdo das distancias na qual as bordas penetram
dentro dos fragmentos, para cada fragmento e comparar
com outros fragmentos da regido em situagdes
semelhantes e com literatura para ambientes
semelhantes;

Procedimentos:

c.1) Fotografias hemisféricas do dossel par estimar a
aberturadodossel

d) Célculo da densidade de sementes e propagulos ao
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longo das bordas nos fragmentos estudados para inferir a
respeito da influéncia da borda na dinamica dos
fragmentos.

Procedimentos:

d.1) Estudo de dindamica da comunidade de
monocotiledéneas, dicotileddneas pioneiras e
dicotiledoneas secundarias das bordas dos fragmentos;
d.2) Estabelecimento de parcelas contiguas de 10 x 10m
paralelas na borda dos fragmentos, a 1om, 20m, 30m e
40m para o interior (contagem de todos os individuos na
parcela, jovens, sub-adultos e adultos)

d.3) Avaliacdo dados de dinamica (numero inicial de
arvores, niumero de recrutas, mortalidade, recrutamento,
mudanc¢a, drea basal, crescimento, acréscimo,
decréscimo, durante pelo menos 5 anos;

d.4) Aplicacdo de estatistica ndo paramétrica para
avaliacdo dos dados de dinamica (Kruskal-Wallis,
Kolmorogov), regressdo, variancia, etc.

Conclusao

S3o necessdrios estudos mais acurados, relacionando
fatores como composicdo floristica da borda, histdrico,
estrutura e design do fragmento, e a distribuicdo sazonal
da taxocenose de aves, para avaliar entre outros as
interacdes animal-planta e suas varia¢des para a dinamica
de ambientes fragmentados.
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