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RESUMO

Samambaias epifiticas s3ao consideradas importantes indicadoras
de qualidade ambiental, pois sdo impactadas pelo efeito de borda.
Neste trabalho, analisou-se esse efeito em duas comunidades de samambaias
epifiticas em remanescentes de floresta com araucaria, sendo a primeira
denominada Macaco Branco, com uma estrada que corta o fragmento; e a
outra, Cravina, apresentando uma area com produgdo agricola no entorno.
Foram sorteadas 12 parcelas na borda e no interior florestal de cada sitio,
nas quais coletaram-se parametros fitossocioldgicos, microclimaticos e de
abertura de dossel. Dezesseis espécies de samambaias foram registradas.
O interior do sitio Macaco Branco apresentou maior riqueza e umidade do ar,
o que indica que esse ambiente oferece melhores condi¢cdes microclimaticas
para o desenvolvimento e estabelecimento dessas plantas. Os resultados
demonstraram que o efeito de borda foi mais pronunciado no sitio Cravina,
gue possui matriz de agricultura, em comparac¢do ao Macaco Branco, que é
circundado por uma estrada.

Palavras-chave: fatores abidticos; fragmentacado; qualidade ambiental.

ABSTRACT

Epiphytic ferns are considered important indicators of environmental
guality, as they are impacted by the edge effect. In this work, this effect was
analyzed in two communities of epiphytic ferns in remnants of Araucaria
forest, the first one denominated Macaco Branco, with a road that cross
the fragment; and the other, Cravina, presenting an area with agricultural
production in the surroundings. Twelve plots were drawn on the edge and
in the forest interior of each site, in which phytosociological, microclimatic
and canopy opening parameters were collected. Sixteen species of ferns
were recorded. The interior of the Macaco Branco site presented greater
richness and air humidity, indicating that this environment offers better
microclimatic conditions for the development and establishment of these
plants. The results showed that the edge effect was more pronounced in
the Cravina site, which has an agriculture matrix, compared to the Macaco
Branco, which is surrounded by a road.

Keywords: abiotic factors; fragmentation; environmental quality.
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INTRODUCAO

A fragmentacdo é um processo no qual uma grande
extensdo do habitat natural é transformada em uma
série de pequenas manchas de area menor, isoladas
umas das outras por uma matriz diferente da original
(WILCOVE et al., 1986; FAHRIG, 2003). Em funcgdo dis-
so, ocorre o aumento de areas de borda nos remanes-
centes, ocasionando importantes mudangas nas pro-
priedades ecoldgicas (FAHRIG, 2003; MAHLER JUNIOR
& LAROCCA, 2009). Dessa forma, atualmente parte
das paisagens florestais pode estar experimentando a
influéncia de borda (HARPER et al., 2005).

Ao contrario do que ocorre em zonas de tensdo natural,
onde hd um gradiente de limites entre dois habitats, as
bordas resultantes de atividades antropogénicas consis-
tem em uma quebra abrupta da paisagem (PERICO et al.,
2005). Assim, a magnitude dos efeitos de borda depende
do contraste entre a fisionomia da matriz e do fragmen-
to florestal (ARAGON et al., 2015). A qualidade da matriz
usualmente aumenta quando a sua estrutura é mais si-
milar com a do habitat que estd isolado (PREVEDELLO &
VIEIRA, 2010). Mesquita et al. (1999) evidenciaram que a
taxa de mortalidade de arvores foi mais intensa em frag-
mentos contornados por pastagens do que por florestas
secundarias, em inicio de estdgio de sucessao.

Além da matriz de entorno, o tempo de cria¢do das bor-
das pode ser um fator importante (SAUNDERS et al.,
1991; HARPER et al., 2005). A regeneracdo natural nas
imediacGes de um fragmento potencialmente pode tam-
ponar as diferengas ambientais, diminuindo o efeito de
borda (MESQUITA et al., 1999; LAURANCE et al., 2011).

O micro-habitat em uma borda é diferente do encontra-
do no interior dos remanescentes, sendo que alguns dos
efeitos mais comuns estdo intimamente ligados ao au-
mento da luminosidade e da temperatura, baixa umidade
e aumento da incidéncia dos ventos (KAPQOS, 1989). A in-
cidéncia luminosa e dos ventos é mais elevada nas bordas
florestais, pois os obstaculos naturais formados por arvo-
res adjacentes sdo suprimidos (SILVA et al., 2010).

Aproximadamente 3.300 espécies de epifitos ocorrem
na Floresta Atlantica (KERSTEN, 2010) e em algumas
formacoes florestais neotropicais podem compor mais
de 50% das espécies vegetais (KERSTEN & SILVA, 2005).
Dentre as fitofisionomias do bioma Floresta Atlantica,
destaca-se a floresta com araucaria, cujo elemento ca-
racteristico é a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,

com ocorréncia praticamente restrita as regides Sul e
Sudeste do Brasil (KLEIN, 1960). Extremamente frag-
mentada, sua area de distribuicdo estd condicionada a
menos de 5% da sua superficie original (BRASIL, 2007).

Os epifitos sdo um importante componente vegetal e
apresentam grande diversidade, além da capacidade
de formar abrigo para outros organismos (BATAGHIN
et al., 2010). Eles sdo considerados importantes indica-
dores ecolégicos e o seu monitoramento permite ava-
liar os efeitos da perturbacdo florestal (TURNER et al.,
1994; HICKEY, 1994; HIETZ, 1999) bem como o seu es-
tagio sucessional (KERSTEN & KUNIYOSHI, 2009).

Samambaias podem ser um bom instrumento para
testar os efeitos da fragmentacdo e perda de habitats
(PEREIRA et al., 2014; SILVA & SCHMITT, 2015). Apesar
disso, estudos especificos considerando efeito de borda
com esse grupo sao escassos. Grime (1985) demonstrou
gue muitas espécies de samambaias ndo suportam al-
teracOes climaticas consequentes do efeito de borda,
pois inimeras sdo intolerantes as maiores incidéncias de
vento e luminosidade. Paciencia e Prado (2004; 2005) e
Silva et al. (2011) realizaram anadlises comparativas entre
borda e interior de areas florestais no Sudeste e Nordes-
te brasileiro, respectivamente, e verificaram que houve
decréscimo na riqueza de espécies de samambaias na
borda, quando comparada com o interior da floresta.
Outros estudos desenvolvidos no sul do Brasil eviden-
ciaram a capacidade das samambaias epifiticas de res-
ponder aos processos de preservagao e antropizagao
local (ROCHA-URIARTT et al., 2015; 2016; BECKER et al.,
2015), denotando o seu papel de indicadora da qualida-
de ambiental em florestas.

Os objetivos deste estudo foram:

1. comparar a cobertura, riqueza e composicdo de
samambaias epifiticas no interior e borda de dois
sitios em floresta com araucaria;

2. comparar as condi¢gdes microclimaticas entre as
bordas e interiores de ambos os sitios;

3. analisar a influéncia da abertura no dossel sobre a
cobertura das plantas; e

4. verificar se sitios com bordas submetidos a diferen-
tes matrizes de entorno sdo distintos em termos
das variaveis bidticas e abioticas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional da cida-
de de Sdo Francisco de Paula (FLONASFP), no Rio Grande
do Sul (Figura 1). A unidade de conservagado cobre uma
area de 1.606,60 ha e apresenta clima do tipo Cfb —
C: temperado; F: sem uma estagao seca definida; b: com
verdes quentes (PEEL et al., 2007) —, sendo que as mé-
dias anuais de temperatura e precipitacdo pluviométrica
sdo 14,1 °C e 2.468 mm, respectivamente (MORENO,
1961). A sede da FLONASFP esta a 902 m de altitude.

Os dois sitios escolhidos para a andlise do efeito de borda
estao localizados em floresta com araucdria. O primeiro
compreende uma darea que apresenta borda em decor-
réncia da abertura de uma estrada no interior da unidade

Demarcacao das unidades amostrais

Em cada sitio, em uma extensdo de 250 m de borda
foram marcados 25 pontos distantes 10 m entre si,
dos quais foram sorteados 12. Em cada ponto sortea-

de conservacao com aproximadamente 5 m de largura e
€ denominado Macaco Branco (29°25’08’S e 50°23’44°0;
960 m de altitude). A abertura da estrada ocorreu ha
70 anos e, embora continue sendo uma das vias de aces-
so a unidade, ndo houve mais interferéncia nos dois frag-
mentos adjacentes a ela. O segundo diz respeito a uma
area de floresta que apresenta uma borda lindeira com
uma propriedade agricola externa a FLONASFP denomi-
nada Cravina (29°26’51’S e 50°22’50°0; 918 m). Essa bor-
da foi criada ha pelo menos 40 anos e desde entdo vem
sendo mantida com o cultivo de hortalicas de diversas
espécies pelo sistema convencional. De acordo com
Valarini et al. (2011), esse sistema de producdo é carac-
terizado por aporte intensivo de insumos.

do, demarcou-se uma parcela de 10x10 m distante
5 m da borda do fragmento florestal. Paralelamente,
a cada parcela de borda foi alocada, a uma distancia

MB

CRA

500 0 500 1.000

1:8000
metros

MB: sitio Macaco Branco; CRA: sitio Cravina.

Figura 1 - (A) Brasil; (B) Rio Grande do Sul; (C) Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula.
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de 100 m em direcdo ao interior florestal, outra uni-
dade amostral de mesmo tamanho. Dessa forma, fo-

Selecao dos forofitos arboreos

Em cada parcela foram analisadas todas as arvores
com DAP > 10 cm até 4 m de altura, além de ser con-
siderada a altura total de cada arvore e o numero de
individuos por parcela. Cada foréfito foi dividido em
quatro intervalos de 1 m, nos quais levou-se em con-
sideracdo a presenca ou a auséncia de espécies de sa-

Inventario floristico e identificacao taxon6mica

O procedimento de coleta seguiu técnicas usuais pro-
postas por Windisch (1992). Foram realizadas visitas
trimestrais para a coleta de material botanico no perio-
do de um ano. Todo o material coletado foi depositado
no Herbario PACA da Universidade do Vale do Rio dos

Variaveis microclimaticas

Utilizando um Termo-higro-anendmetro Luximetro
Digital Portdtil (Instruterm-Thal- 300, modelo 0211)
acoplado a um tripé (VF WT-3111) e posicionado a
0,75 m do solo, foram coletados dados na borda e no
interior dos sitios estudados relativos a temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento. A coleta
desses dados foi realizada em um dia de sol tipico de
verdo e em outro de inverno. O periodo de coleta foi
de 12 horas, com intervalo de 1 hora (das 6 as 18h).

Analise de dados

Verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste
Shapiro-Wilk. Como as hipdteses de normalidade nao
foram satisfatérias, analisaram-se os dados bidticos e
abidticos pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
(U), com probabilidade de 5% — para as analises es-
tatisticas dos dados utilizou-se o programa Biostat 5.0
(AYRES et al., 2007).

A composicao floristica de cada sitio foi analisada por
meio do indice de Sgrensen-Dice e, a partir de uma ma-
triz de presenca e auséncia das espécies na borda e no

ram analisadas 12 parcelas na borda e 12 no interior,
em cada sitio.

mambaias epifiticas. Para as espécies, atribui-se uma
nota de cobertura por intervalo correspondente a 1,
3,5, 7 ou 10, o que simula o parametro de dominan-
cia, uma vez que quanto maior a biomassa da espé-
cie epifitica maior é a nota a ela aplicada (KERSTEN &
WAECHTER, 2011).

Sinos (UNISINQS). Para as identificagdes taxonomicas,
utilizaram-se referéncias bibliograficas especializadas
e comparacdao com plantas herborizadas e tombadas.
As familias botanicas foram arranjadas de acordo com
o sistema descrito por PPGI (2016).

A medida indireta da luz foi obtida por meio do grau de
abertura de dossel e determinado a partir de fotos he-
misféricas tomadas no centro de cada parcela na borda e
no interior de ambos os sitios. O grau de abertura foi al-
cangado com o auxilio da camera fotografica Sony mode-
lo H5 acoplada a lente olho de peixe Raynox Digital mo-
delo DCR-CF 85 Pro. A camera foi nivelada e posicionada
a1 mdo solo. Para a obtengdo do percentual de abertura
de dossel, as imagens foram analisadas no programa GAP
Light Analyzer, versdo 2.0 (FRAZER et al., 1999).

interior dos sitios, foi obtido um dendrograma de simi-
laridade pelo método de ligagdo UPGMA (média arit-
mética ndo ponderada). Uma analise de componentes
principais (PCA) foi realizada para verificar quais sdo os
fatores mais relacionados com a segregagao entre as
parcelas das bordas e interiores de ambos os sitios e as
varidveis mais fortemente correlacionadas aos grupos.
Ambas foram realizadas pelo software Paleontologi-
cal Statistics Package for Education and Data Analysis
(PAST) versdo 3.0 (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS

Ao todo foram inventariadas 16 espécies de
samambaias epifiticas, distribuidas em 10 géneros

e 6 familias. A familia mais representativa foi a
Polypodiaceae com nove espécies, seguida por
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Aspleniaceae (trés espécies), e Dryopteridaceae,
Hymenophyllaceae, Blechnaceae e Pteridaceae, com
apenas uma cada (Tabela 1).

O sitio Macaco Branco obteve a maior riqueza de es-
pécies (15), somando as samambaias da borda e as do
interior florestal. Ja no sitio denominado Cravina a ri-

gueza foi de dez espécies. Pleopeltis pleopeltidis (Fée)
de la Sota, Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching e
Vandenboschia radicans (Sw.) Copel foram exclusivas
do interior do sitio Macaco Branco, enquanto Asple-
nium sellowianum (Hieron.) Hieron foi a Unica espécie
restrita ao interior do sitio Cravina (Tabela 1).

Tabela 1 — Familias e espécies de samambaias encontradas em dois sitios de floresta com araucaria no sul do Brasil.

Familia/Espécie

Aspleniaceae

Asplenium gastonis Fée

Asplenium scandicinum Kaulf.

Asplenium sellowianum (Hieron.) Hieron.
Dryopteridaceae

Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching
Hymenophyllaceae

Vandenboschia radicans (Sw.) Copel.
Blechnaceae

Lomaridium acutum (Desv.) Gasper & V.A.O. Dittrich

Polypodiaceae

Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota

Niphidium crassifolium Lellinger

Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price

Pecluma recurvata (Kaulf.) M.G.Price

Pecluma sicca (Lindm.) M.G.Price

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota

Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota
Pteridaceae

Vittaria lineata (L.) Sm.

Total

CRA: sitio Cravina; MB: sitio Macaco Branco; IN: Interior.

X X
X X

X
X
X
X X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X X X
X X X
X
X X
7 8 8 15
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Em relagdo a média da altura das arvores, ndo foram
observadas diferengas estatisticas significativas en-

do que as do interior do Macaco Branco (U = 2483,
P =0,001).

tre bordas e interiores de ambos os sitios (Tabela 2).
Em média, foi significativamente maior na borda
do Cravina quando comparada a do Macaco Branco
(U = 3022,5; P = 0,004). As arvores do interior do
Cravina também foram cerca de 1,5 m mais altas

Considerando as bordas (U = 3665, P = 0,318) e os
interiores (U = 2813, P = 0,420), ndo foram observa-
das diferencas significativas entre o DAP de arvores.
Da mesma forma, quando comparados a borda e o

Tabela 2 — Comparacdo das variaveis bidticas e abioticas entre bordas e interiores dos sitios Macaco Branco e Cravina.

Macaco Branco

Parametro Borda
mmmm

SE (espécies forofito?) 0,1+0,4 0,5+0,7 0,001
CE (nota total espécie®) 1 56%38,7 27 1 6,5+7,9 34 37 0,138
NAP 7 9,2+2,2 14 0 6,713,8 12 41 0,074
DAP (cm) 10 27,3+ 25,6 220 10 20,5+11,4 70 3737,5 0,057
AA (m) 5 89128 18 5 8,5%x2,4 17 4385 0,853
AD (%) 14,5 15,3+1,2 18,1 9,5 12,6+2,4 17,8 23 0,005
T (°C) 6,5 18,6 £5,5 25,1 5,6 18,8+5,5 26,6 284 0,943
UR (%) 51,1 729+10,9 90,7 48 72,5+10,8 89 288 1,000
VV (km/h) 0 0,4+0,8 2,6 0 0,4+0,7 2,4 280 0,869

Cravina

Parametro Borda

m Meéd. + OP mm Méd. + DP m--

SE (espécies forofito?) 0,2+0,4 0,2+0,5 3095 0,979
CE (nota total espécie?) 2 6,0t4,7 15 3 7,316,2 19 24 0,643
NAP 3 6,412,2 11 2 7,1+3,0 14 58 0,419
DAP (cm) 10 26,71+ 16,8 103 10 26,71+19,3 110 2919 0,522
AA (m) 6,5 9,8+2,7 19 5,5 10,0+ 3,2 19 3093 0,972
AD (%) 15,6 18,8+2,3 23,7 7,1 12,3+4,5 23,7 14 0,001
T (2C) 8,2 20,2+4,8 26,5 6,4 18,9+5,0 24,8 238 0,303
UR (%) 39,1 59,7+9,6 75,2 50,7 68,5*+7,3 80 131,5 0,001
VV (km/h) 0 4,2 +3,7 12,1 0 0,7£1,0 3,3 74 <0,001

Min: valores minimos; Méd. £ DP: valores médios * desvio-padrdo; Max.: valores maximos; U: Teste de Mann-Whitney; P: 5% de significancia;
SE: riqueza de espécies; CE: cobertura de espécies; NAP: niUmero de arvores por parcela; DAP: didmetro a altura do peito de arvores > 10 cm;
AA: altura de arvores; AD: abertura de dossel; T: temperatura; UR: umidade relativa do ar; VV: velocidade do vento.
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interior, o DAP do Macaco Branco e do Cravina foram
equivalentes (Tabela 2).

Com relagdo ao numero de 4drvores por parcela,
verificou-se que a borda do Macaco Branco apresentou
significativamente mais individuos que a do Cravina
(U =225, P =0,004). No entanto, essa diferenga nao
foi constatada entre os interiores florestais (U = 65,5,
P =0,707). O niumero de arvores por parcela da borda e
do interior do Macaco Branco e do Cravina também nao
foram diferentes entre si estatisticamente (Tabela 2).

O dossel do interior do sitio Macaco Branco foi signi-
ficativamente mais fechado em comparacgdo a borda.
Observou-se esse mesmo padrdo para o sitio Cravi-
na, no qual a borda foi significativamente mais aberta
em relagdo a do interior (Tabela 2). A borda do sitio
Macaco Branco apresentou dossel mais fechado que
a do Cravina (U = 12, P = 0,0005). Essa diferenca nao
foi observada entre os interiores dos sitios (U = 64,
P = 0,644).

Considerando borda e interior do sitio Macaco Branco,
verificaram-se diferencas estatisticas significativas en-
tre riqueza de epifitos por foréfito, sendo maior no in-
terior florestal. Foram registradas no maximo trés es-
pécies por foréfito e observou-se auséncia de espécies
em todos os foréfitos de quatro parcelas da borda e em
duas do interior (Tabela 2). No sitio Cravina ndo foram
observadas diferencas significativas na riqueza de epi-
fitos por forofito entre borda e interior. Uma parcela
da borda e trés do interior ndo apresentaram epifitos.
No maximo, foram observadas trés espécies por foré-
fito (Tabela 2).

Em média, o interior do Macaco Branco registrou ri-
gueza de epifitos estatisticamente maior que o do
Cravina (U = 2721,5, P = 0,019). Ndo houve diferen-
¢a estatistica significativa entre as médias de riqueza
de espécies epifiticas das bordas de ambos os sitios
(U=3775, P =0,494).

Também ndo se verificaram diferencas significativas na
cobertura das samambaias epifiticas entre borda e in-
terior do respectivo sitio (Tabela 2). Na comparagdo en-
tre bordas (U =37, P=0,137) e entre interiores (U = 24,
P =0,643), averiguou-se que as notas médias de cober-
tura foram equivalentes estatisticamente.

O indice de similaridade de Sgrensen-Dice revelou
gue as espécies foram distribuidas em dois grupos,

25

nos quais as comunidades de borda e interior dos
respectivos sitios se uniram, com cerca de 70% de si-
milaridade. J& na comparagdo dos grupos, percebe-
se que a semelhanca floristica reduziu para menos de
60% (Figura 2).

Verificou-se que a temperatura média foi igual esta-
tisticamente entre borda e interior de ambos os sitios
(Tabela 2). A comparac¢do entre as bordas (U = 241,
P =0,332) e os interiores também ndo evidenciou par-
ticularidades (U = 282,5, P = 0,909).

A velocidade do vento ndo apresentou distingdes sig-
nificativas entre borda e interior do Macaco Branco
(Tabela 2). Ja na comparagao entre borda e interior do
sitio Cravina, verificou-se diferenca significativa, sendo
gue o seu interior registrou velocidade do vento cerca
de duas vezes menor (Tabela 2). Na borda do Cravina,
a velocidade méxima chegou a 12,1 km/h, e no interior
ndo ultrapassou de 3,3 km/h. J& na do Macaco Bran-
co foi significativamente menor (U = 48,5, P = 0,0001).
Comparando os interiores, constatou-se que ndo hou-
ve diferencas para esse parametro (U =228, P =0,216).

A umidade relativa do ar apresentou diferenca signifi-
cativa entre borda e interior do Cravina, sendo que o
ar do interior foi em torno de 10% mais Umido que o
da borda (Tabela 2). Ja o sitio Macaco Branco ndo de-
monstrou diferenca nessa variavel (Tabela 2). O ar da
borda do Cravina foi em média 13% mais seco do que
o da borda do Macaco Branco (U = 110, P = 0,0002).
Nao foram observadas diferengas entre a umidade do
ar dos interiores dos sitios (U = 204,5, P = 0,085).

A soma dos dois primeiros componentes principais
da PCA explicaram 66,69% da variagdo e indicaram
gue no componente 1 (43,98%) a riqueza foi a va-
riavel mais relacionada (0,47), seguida da cobertura
(0,46). Ja no componente 2 (22,71%), a varidvel mais
relacionada foi umidade relativa do ar (0,52), seguida
pela cobertura de samambaias epifiticas. Houve uma
tendéncia na ordenacdo das parcelas do interior do
sitio Macaco Branco apresentarem os valores mais
correlacionados entre cobertura, riqueza e maiores
percentuais de umidade relativa do ar. As parcelas do
interior do sitio Cravina ndo apresentaram distribui-
¢do clara na ordenacdo. Parcelas de ambas as bor-
das se agruparam de acordo com os maiores valores
de temperatura, velocidade do vento e abertura de
dossel (Figura 3).
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Figura 2 — Dendrograma de similaridade floristica gerado pelo Método de Associacdo Média

(Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages — UPGMA) utilizando-se o coeficiente de Sgrensen-Dice.
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Figura 3 — Analise de componentes principais (PCA).
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DISCUSSAO

Os resultados sustentam que o interior do Macaco
Branco é o mais preservado em relacdao as demais
areas comparadas. Johansson (1989) indicou que o
nimero de espécies epifiticas possui relagdo inver-
sa a degradacdo da vegetacdao em floresta tropical
africana. Wolf (2005) relata que florestas pobres em
epifitos apresentam um elevado grau de perturbagdo
em um estudo desenvolvido em floresta temperada.
De acordo com Bataghin et al. (2010), em um estudo
desenvolvido em floresta estacional semidecidual, as
plantas epifiticas sdo consideradas étimas indicadoras
de qualidade ambiental em funcdo de suas caracteris-
ticas fisioldgicas e nutricionais, refletindo o grau de
preservacgao local.

Outros estudos realizados no sul do Brasil também
indicam que ha grande nimero de espécies concen-
trado em poucas familias (SCHNEIDER & SCHMITT,
2011; SILVA & SCHMITT, 2015). Polypodiaceae esta
entre as familias mais ricas nos levantamentos epifi-
ticos realizados no Brasil por Labiak & Prado (1998),
Bernardi & Budke (2010) e Schneider & Schmitt
(2011). Ela também foi a mais rica no inventario rea-
lizado por Goetz et al. (2012) em Floresta com Arau-
caria. Em um trabalho desenvolvido por Becker et al.
(2015) na mesma unidade de conservagao estudada,
considerando epifitos sobre foréfitos em Dicksonia
sellowiana e Araucaria angustifolia, verificou-se que
Polypodiaceae se manteve na primeira colocagdo em
riqueza, considerando a riqueza total de 20 espécies
de samambaias inventariadas.

O interior do sitio Macaco Branco registrou menor
abertura de dossel em comparacdao com a sua borda,
a maior média de riqueza por foréfito bem como a
maior riqueza total de samambaias epifiticas. Em um
estudo desenvolvido por Silva & Schmitt (2015) com
espécies terricolas, a maior riqueza e cobertura no
interior desse sitio também foram observadas, sina-
lizando que as samambaias podem ser consideradas
excelentes bioindicadoras de qualidade ambiental,
independente do ambiente preferencial de estabele-
cimento. Em um trabalho de Bataghin et al. (2008)
verificou-se que a comunidade epifitica apresentou
maior afinidade com os ambientes de interior em
floresta com araucaria. O aumento da incidéncia da
luz solar nas bordas florestais representa um estres-
se para espécies de samambaias, que na sua maioria
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estdo adaptadas aos ambientes com menor lumino-
sidade e, por consequéncia, mais Umidos (TRYON &
TRYON, 1982). De acordo com Kessler et al. (2011),
a umidade é um fator fundamental para o sucesso
dessas plantas, associado a temperaturas e altitudes
moderadas. Nesse caso, a abertura de dossel esta di-
retamente relacionada a quantidade de luz que che-
ga aos epifitos e, consequentemente, pode alterar a
umidade relativa do ar.

A temperatura foi um fator que ndo variou neste estu-
do, apesar de muitos trabalhos o apresentarem como
um dos mais decisivos para a ocorréncia do efeito de
borda em ambientes florestais (MURCIA, 1995; SILVA
et al., 2011). Fica evidenciado que a temperatura mé-
dia ndo foi quesito decisivo para o desencadeamento
do efeito de borda na floresta com araucaria, contra-
riando o proposto em outros estudos, que a indicam
como mais elevada em bordas florestais; nesse caso,
aparentemente outros elementos sdo responsdaveis
pelas modificacGes nas bordas. Haddad et al. (2015)
relatam que estudos experimentais revelam que a
fragmentacgdo possui varios efeitos simultaneos que se
entrelagam de forma complexa e operam em escalas
de tempo potencialmente prolongados. Nesse sentido,
nem sempre os fatores que influenciam determinada
area florestal com certa fitofisionomia serdo os mes-
mos que atuardo em outra.

Considerando que no interior do sitio Cravina a inten-
sidade do vento foi menor, a umidade do ar maior e
o dossel da floresta mais fechado, era esperado que a
riqueza média e cobertura de epifitos fosse mais eleva-
da do que na sua borda. Apesar de autores sugerirem
gue os efeitos de borda podem ser percebidos a dis-
tancias de 10 a 20 m (ESSEEN & RENHORN, 1998), exis-
tem outros que citam 500 m de influéncia (LAURENCE,
1991). Nossos resultados indicam que no sitio Cravina
a comunidade de samambaias epifiticas continua sob
efeito de borda, mesmo a uma distancia de 100 m em
direcdo ao interior do fragmento.

Fragmentos florestais sdo frequentemente deteriora-
dos a partir da utilizacao de pesticidas, queimadas e
outras praticas comuns de uso da terra (VIANA et al.,
1997). Assim, alguns fatores ndo considerados neste
estudo podem estar influenciando a comunidade de
samambaias no sitio, como o spray dos agrotdxicos
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langados nas plantagdes de hortalicas da area lindeira
e que, por acao do vento, podem estar sendo carre-
gados ao interior do fragmento, acarretando decrés-
cimo das espécies de samambaias epifiticas e de sua
cobertura. Em estudo desenvolvido por Cassanego
et al. (2010), levando em conta a a¢do de metais pe-
sados encontrados em herbicidas sobre a germinacao
de megasporos e desenvolvimento esporofitico inicial
de Regnellidium diphyllum Lindm., constatou-se o
efeito deletério tanto na germina¢do quanto no de-
senvolvimento inicial dessa samambaia. Becker et al.
(2015) verificaram menor diversidade de espécies
epifiticas, incluindo samambaias em ambientes com
mais concentracdao de metais pesados.

Apesar de mais vento e luminosidade incidindo no sub-
-bosque da borda do sitio Cravina, a riqueza foi seme-
lhante entre a borda do Macaco Branco, embora hou-
vesse diferengas na composi¢cdo e compartilhamento
de espécies de samambaias. A estrutura da vegetacao
também apresentou semelhancas como altura e dia-
metro de arvores, corroborando a simplificacdo que
as bordas artificiais causam em bosques com arauca-
ria. Tal dado também foi verificado por Silva & Schmitt
(2015) para samambaias terricolas, nas quais as duas
bordas analisadas apresentaram diminuicdo de espé-
cies entre os seus respectivos interiores. Fica evidente
tanto para as terricolas quanto epifitas que o efeito de
borda age na diminuic¢do da riqueza.

O fato de a borda do Macaco Branco estar localizada
no interior da unidade de preservagcdo associada a
uma estrada que possui ndo mais do que 5 m de lar-

gura também parece exercer efeito deletério significa-
tivo na riqueza de samambaias epifiticas em sua bor-
da. A umidade relativa do ar e a velocidade do vento
equivalentes entre a borda e o interior do sitio Maca-
co Branco podem ser explicadas porque nesse local a
borda recebe influéncia de uma estrada, e adjacente
a ela existe um macico de floresta com araucdria bem
estabelecido. Nesse caso, a borda sofre um tampo-
namento causado pela vegetacdo. De acordo com
Laurence et al. (2011), a vegetacao natural no entorno
de um fragmento tem o potencial de selar as diferen-
cas ambientais, diminuindo, assim, o efeito de borda.
Ja no sitio Cravina tal evidéncia ndo foi verificada, cor-
roborando Aragdn et al. (2015) quando mencionam
que diferentes tipos de matrizes tém efeitos distintos
no microclima e vao ao encontro a hipdtese de que a
magnitude dos efeitos de borda depende do contraste
entre a fisionomia da matriz e do fragmento florestal.
Um fragmento circundado por uma matriz diferente da
original pode eliminar espécies e isolar comunidades, e
o sucesso de colonizacdo em areas adjacentes pode ser
limitado pelo fato de o habitat ndo ser mais propicio
para o desenvolvimento de samambaias.

Além desses fatores, a idade das bordas deve ser
considerada, sendo que, de acordo com Laurence e
Vasconcelos (2009), a intensidade dos efeitos pode
ser influenciada pelo tempo de criagao da borda. Se-
gundo Walker e Sharpe (2010), a perda de habitat,
impulsionada por atividades humanas como a frag-
mentac¢do e o uso inadequado do solo, pode ser con-
siderada a principal causa da diminui¢ao da diversida-
de de samambaias.

CONCLUSAO

Neste estudo ficou evidente que a borda florestal
apresentando uma matriz de agricultura provavel-
mente é a responsdvel pela diminui¢dao das samam-
baias epifiticas tanto da borda quanto do interior da
floresta com araucaria. Fica demonstrado que o inte-
rior do sitio Cravina apresenta uma equivaléncia de
rigueza com sua respectiva borda, indicando que esse
efeito esta ultrapassando a marca dos 100 m no inte-
rior florestal.

A riqueza e a cobertura de samambaias epifiticas da
borda do sitio Macaco Branco foram menores em re-
lagdo ao seu interior, demonstrando que, por menos
intensa que seja a atividade antrdpica, tal como a pre-
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sen¢a de uma estrada dividindo uma mancha florestal,
ocorre o efeito de borda.

Identificar quais elementos antrépicos sao responsa-
veis pela diminuicdo de espécies é fundamental em
florestas que estao fragmentadas. Essas plantas vas-
culares produtoras de esporos evidentemente res-
pondem aos processos de fragmentacdo e de efei-
to de borda. Recomenda-se considerar esse grupo
de plantas na avaliagdo da integridade de florestas
de araucaria, pois, além de espécies mais sensiveis
desaparecerem, outras ruderais e oportunistas tor-
nam-se mais recorrentes, causando simplificacao
das comunidades.
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