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RESUMO
As florestas tropicais séo suscetiveis a processos de distlrbios naturais, impactos antropicos
e aos efeitos de borda, afetando a capacidade de armazenamento de carbono destes
ambientes. A Mata Atlantica com seu elevado grau de fragmentacdo € mais vulneravel as
alteracdes na estrutura da comunidade e na biomassa com pequenas flutuagdes ao longo do
tempo, podendo se tornar fonte de carbono ao invés de sumidouro. Este trabalho tem como
objetivo quantificar a variacao temporal (2000-2018) na biomassa arbérea acima do solo
(BAS) de um fragmento de floresta ombrofila da Mata Atlantica na Rebio Unido, RJ e
relacionar esta com o efeito de borda; testando as hip6teses de que (1) A comunidade do
interior apresenta um equilibrio dindmico nos parametros estruturais ao longo do tempo,
enquanto que as bordas sdo mais dinamicas; (2) a BAS é maior no interior florestal do que
nas bordas do fragmento; (3) a BAS esta concentrada nas grandes arvores, grupos ecoldgicos
das secundarias e distribuidos em diferentes espécies; (4) a dinAmica da BAS é mais
acelerada em borda com matriz graminéide (Gasoduto, GA), do que a com matriz em
regeneracdo (Rede Elétrica, RE). Os dados foram obtidos a partir de cinco parcelas amostrais
(20mx50m) em cada um dos 3 tratamentos: (1) interior florestal (IN); (2) bordas de Gasoduto
(GA); (3) borda da Rede Elétrica (RE). Foram utilizadas as medidas de todas as espécies de
arvores (DAP = 10cm), nos anos de 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2012,
2018, e feitas as estimativas de estrutura, diversidade, BAS e de dindmica da comunidade
dos tratamentos. Os resultados deste estudo demonstraram que a estrutura da comunidade
é alterada por efeito de bordas. A hipétese 1 foi parcialmente aceita, com diminui¢do da area
basal e aumento da densidade arborea nos tratamentos de borda em rela¢@o ao interior. A
hipotese 2 foi corroborada, ja que a BAS foi significativamente maior no interior do que nas
bordas, sendo esta menor nas bordas do GA . Tal como previsto na hipétese 3, o estoque de
biomassa foi maior nas grandes arvores (>40 cm), exceto no GA aonde esta foi concentrada
em arvores pequenas, € no grupo ecoldgico das secundarias, estando 48 % (bordas) a 62 %
(Interior) distribuidas nas 15 principais espécies. A hipétese 4 também foi corroborada, ja que
a dindmica da comunidade arbérea foi mais acelerada na GA que na RE, com maiores taxas
de mortalidade, recrutamento, rotatividade e mudanca. Ao final, foi observado que houve
efeito negativo da borda sobre a biomassa arb6rea no fragmento de floresta ombdfila da Rebio
Unido, principalmente considerando-se bordas lineares com matriz graminoide (GA), sendo
evidenciando a importancia das caracteristicas da borda e ndo apenas a idade desta, sobre

0 estoque de BAS.

Palavra Chave: Biomassa, Estoque de Carbono, Florestas Tropicais, Fragmentacao
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ABSTRACT

Tropical forests are susceptible to natural disturbance process, anthropic impacts and edge
effects, affecting the carbon storage capacity of these environments.The Atlantic Rainforest
with its high degree of fragmentation is more vulnerable to changes in community structure
and biomass with small fluctuations over time and may become a carbon source rather than a
sink. This work aims to quantify the temporal variation (2000-2018) in the above ground tree
biomass (BAS) of an ombrophilous Atlantic Forest fragment in Reserva Bioldgica Unido
(Biological Reserve Unido), RJ and to relate it to the edge effect; testing the hypotheses that
(1) The community of the interior has a dynamic balance in structural parameters over time,
while the edges are more dynamic; (2) BAS is larger in the forest interior than at the edges of
the fragment; (3) BAS is concentrated in large trees, ecological groups of secondary and
distributed in different species; (4) BAS dynamics are more accelerated in graminoid matrix
edge (Gas Pipeline, GA) than in regenerating matrix edge (Power line, RE). Data were
obteined from five sample plots (20mx50m) in each of the 3 treatments: (1) Forest interior (IN);
(2) Gas Pipeline (GA); (3) Power line (RE). Measurements of all tree species (DBH = 10cm),
where used 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2012, 2018, and estimates of
structure, diversity, BAS and dynamics of the treatment community. The results of this study
demonstrated that the community structure is altered by the edges effect. Hypothesis 1 was
partially accepted, with a decrease in the basal area and an increase in tree density in the
edges treatments in relation to the interior. Hypothesis 2 was corroborated, since the BAS was
significantly higher in the interior than at the edges, being lower at the GA edges. As predicted
in hypothesis 3, biomass stock was higher in large trees (> 40 cm), except in GA where it was
concentrated in small trees, and in the ecological group of secondary trees, with 48% (edges)
to 62% ( Interior) distributed in the 15 main species. Hypothesis 4 was also corroborated, since
the tree community dynamics were faster in GA than in RE, with higher mortality, recruitment,
turnover and change rates. At the end, it was observed that there was a negative effect of the
edge on the tree biomass in the Rebio Unido ombrophilous forest fragment, specially
considering linear edges with graminoid matrix (GA), evidencing the importance of the edge

characteristics and not just the age of this, on the stock of BAS.

Keyword: Biomass, Carbon Stock, Tropical Forests, Fragmentation
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1. INTRODUCAO
1.1 Biomassa Arboérea e Estoque de Carbono em Florestas Tropicais

As Florestas tropicais contém cerca de 44% do estoque total de carbono
armazenado em biomassa acima do solo (DIXON et al., 1994; LIU et al, 2015) e
desempenham um importante papel no ciclo de carbono (MALHI et al., 2013), no qual
representam 34% da produtividade priméaria global (BEER et al., 2010). Essas
possuem capacidade de manter reservatorios de carbono acima e abaixo do solo
(VILLELA et al., 2012). O estoque de carbono tem forte variabilidade geografica,
dependendo da quantidade de nutrientes do solo, precipitacdo pluviométrica e
disponibilidade de radiacao solar (IPCC, 2013).

O conhecimento sobre o carbono fixado nos ecossistemas naturais é de grande
relevancia uma vez que a vegetacao exerce papel fundamental no ciclo do carbono,
contribuindo para estabilidade ambiental (MALHI & GRACE 2000; FEARNSIDE,
2008). Ha um consenso de que o sequestro do carbono nas florestas € vulneravel a
impactos antrépicos (MALHI et al., 2009), como fragmentacdo (LAURANCE et al.,
1997; LIMA et al., 2008), estradas (bordas lineares) (ALAMGIR et al., 2017), corte de
arvores (MARTINELLI et al., 2000; VILLELA et al., 2006), aumento da temperatura
(VILLELA et al., 2012) e intensificacdo de periodos de seca (NASCIMENTO et al.,
2007, 2014; DOUGHTY et al., 2015; VILLELA et al., (em preparacéo)).

Quando as florestas tropicais deixam de estocar e passam a emitir carbono,
sé@o consideradas sumidouros de carbono. O desmatamento e o efeito de borda,
respondem a perda de 0,2 PgCy!, que corresponde a aproximadamente 9% a 24%
de emissédo de carbono pelo desmatamento (PUTZ et al., 2014). As Florestas na
Amazoénia podem até mesmo assumir o papel de fontes ao invés de sumidouros de
carbono para a atmosfera, dependendo da situacdo do clima (NASCIMENTO et al.,
2007; NASCIMENTO et al., 2014). Secas severas, apresentam uma tendéncia em
diminuir o estoque de carbono da comunidade arbdrea, ocasionado por decréscimo
na produtividade e aumento na mortalidade de arvores (BRANDO et al., 2008). Tal
fato, diminui a capacidade da floresta em sequestrar carbono, e consequentemente
em seus servicos ambientais (FEARNSIDE et al., 1997; MALHI & GRACE, 2000).

O estoque total de biomassa arborea também varia de acordo com
fitofisionomias, grau de preservacdo da vegetacdo (SIERRA et al., 2012) e

composicao de espécies arborea (PHILLIPS et al., 2019). Portanto, areas preservadas



(auséncia de perturbacdo antropica) (CAREY et al. 1994; KORNING &
BALSLEV,1994) tem maior estoque nas maiores classe de diametro. Estes resultados
também sdo esperados para o tipo florestal, no qual Florestas Ombroéfilas (FOD)
estocam mais BAS em relacdo as Florestas Estacionais Semidecidual (FES) (MEIR &
PENNINGTON, 2011)

A estimativa do estoque de carbono da vegetacdo pode ser obtida pela
biomassa florestal e a concentracao de carbono na biomassa (HIGUCHI et al., 2004).
A estimativa de biomassa aérea pelo método indireto consiste em correlacion-la com
alguma variavel de facil obtencéo e que nao requeira a destruicdo do material vegetal.
As estimativas podem ser feitas por meio de relacdes quantitativas ou matematicas
(BROWN et al., 1989; HOUGHTON et al. 2001; CHAVE et al. 2001; CHAVE et
al.,2005), através da utilizacdo dos modelos alométricos. Alguns trabalhos que
utilizam modelos alométricos para o calculo da biomassa arbdrea, demonstram que a
aquisicdo de carbono ocorre de maneira diferenciada entre as espécies, grupos
ecoldgicos ( pioneira, secundarias ) e classe de diametro das arvores (NASCIMENTO,
etal., 2007; LIMA 2009). Modelos que levam em considerag&o o diametro (DAP) como
variavel independente apresentaram resultados mais consistentes em relacdo aos
modelos que utilizaram altura (HIGUCHI et. al.,, 1998). Esta é a variavel mais
importante em estudos de biomassa, além desta destaca-se outras variaveis como
densidade da madeira, altura e tipo florestal (CHAVE et al., 2005).

Em relacdo a variavel densidade da madeira, podemos perceber que existe
uma influencia em relacdo as espécies arboreas (HENRY et al.,, 2010), com seus
valores ligados ao tipo de crescimento rapido, com menores densidade da madeira
(CHAZDON et al., 2010). Enquanto que as espécies de crescimento lento apresentam
a densidade da madeira maior (CHAMBERS et al., 2000). Portanto, devemos levar
em consideracdo o maior nivel de identificacdo em relacdo aos valores encontrados
na literatura. No entanto, ja foi demonstrado que a densidade da madeira identificada
a nivel de género, captura uma boa variaribilidade de madeira (SLIK, 2010).

Alguns modelos climaticos preveem um aumento na temperatura do ar para
florestas tropicais (GALBRAITH et al.,, 2010). Atualmente, existe um consenso
mundial, que visa compreender as mudancgas climaticas e os efeitos do aquecimento
global decorrente da emisséo elevada de dioxido de carbono para atmosfera (MALHI
et al., 2009). As atividades antrépicas provocam um cenario de intensificacdo dos

processos de emissdo de gases do efeito estufa na atmosfera terrestre (ARAGAO et



al., 2007; MALHI et al., 2009; KARDOL et al., 2010). Neste contexto, de mudancas
climaticas globais, a cobertura florestal tem importancia na capacidade dos vegetais
em sequestrar o CO> da atmosfera e fixa-lo na forma de biomassa area e no solo.

Com o aumento na temperatura do ar e mudanca na distribuicdo das chuvas
(MARENGO et al., 2009; MARENGO et al., 2010; IPCC, 2013), mudancas climéaticas
globais podem afetar a dinamica do carbono e nitrogénio em florestas tropicais,
aumentando os processos de decomposicdo dos elementos e consequentemente as
florestas podem passar a ter seu papel de sumidouro de carbono invertido, passando
a ser fonte de carbono para a atmosfera (VILLELA et al., 2012; MARTINELLI et al.,
2014). A compreensao da mudanca climatica global e regional, esta relacionada a
fatores associados as atividades humanas (e.g. queima de combustivel féssil,
gueimada, desmatamento (BUCKERIDGE, 2008).

Determinadas mudancas no clima sdo respostas a fendmenos naturais tais
como El Nifio e La Nifia, caracterizados respectivamente pelo aquecimento e
resfriamento das aguas do Pacifico Tropical Equatorial. Na Floresta Amazonica
determinadas secas foram relacionadas aos eventos de El Nifio, que alteraram os
padrées de dinamica e biomassa podendo causar também mudancas na estrutura e
funcionamento das florestas, nos episodios associados a estas mudancas climaticas
(PHILLIPSa et al., 2009; PHILLIPS et al., 2010; ARAGAO et al., 2014; BENNETT et
al., 2015; ROWLAND et al., 2015; MEAKEM et al., 2017).

Estudos sobre os efeitos das mudancas climaticas na vegetacao sao ainda
incipientes para o bioma mata atlantica (VIEIRA et al., 2008; VILLELA et al., 2012;
IPCC, 2013; LEITE et al., 2017; VILLELA et al. (em preparacédo)). A Combinacéo de
varidveis ambientais e caracteristicas estruturais dos sitios estudados sao importantes
fatores a serem considerados, afim de entender a relacédo das flutuacées ambientais
com as comunidades (HARPER et al., 2005), uma vez que esses fatores podem agir
de forma diferenciada na dindmica da comunidade, consequentemente seus efeitos

podem ser distintos em diferentes fitofisionomias.



1.2Fragmentacao Florestal e os Efeitos de Borda

A fragmentacéo florestal sdo processos onde um habitat natural é dividido em
manchas ou fragmentos, onde areas de vegetacdo sao interrompidas por barreiras
geogréficas. Existe a fragmentacdo natural, que estd associada as flutuacdes
climaticas que indicam a existéncia de processos de expansao e retracao do habitat.
O outro tipo € denominado fragmentac&o antropogénica, causada principalmente pelo
impacto humano sobre as florestas, este levam a extincdo de habitats e espécies.
Esse tipo de fragmentacdo é responsavel pela criacdo de varios tipos de limites
artificiais que podem ser denominados “borda” e as consequéncias sobre os
remanescentes sdo usualmente denominadas de “efeitos de borda” (RODRIGUES &
NASCIMENTO, 2005). A natureza do dossel e largura sdo importantes fatores na
determinacao da gravidade do efeitos de bordas em florestas (POHLMAN et al., 2007).
Nestes ambientes de borda, existem processos que tornam os habitats expostos a
condicbes extremas, causando mudancas no microclima dos fragmentos
(temperatura, luminosidade, umidade do ar, solo), que mudam a dinamica da floresta
(mortalidade, recrutamento), (LAURANCE et al., 2002; LAURANCE et al., 2004).

A fragmentacédo altera os padrées nas florestas tropicais (LAURANCE et al.,
2000), podendo mudar comunidades de arvores, causando perda da biomassa,
reduzindo a capacidade das florestas para o estoque de carbono (LAURANCE et al.,
1997; LAURANCE et al., 2002). Os efeitos de borda podem influenciar a composicao,
floristica e a dinamica das comunidades (CARVALHO et al., 2016) e quantidade de
biomassa em florestas tropicais. Estas também sofrem influéncia do gradiente
altitudinal, tempo de criagdo da borda, grau de abandono, tipo de manejo utilizado,
tipo de borda, matriz florestal adjacentes a borda, entre outros fatores (POHLMAN, et
al., 2007; LIMA 2009; PRIETO et al., 2013; HADDAD, 2015; RODRIGUES et al., 2014;
RAZAFINDRATSIMA et al., 2017; D’ALBERTAS et al., 2018).

Em trabalhos realizados em florestas tropicais imida indicam que os efeitos de
borda tem uma relacdo negativa com a vegetacdo (LAURANCE, 1991; MURCIA,
1995; KAPOS,1997) e na fauna (PFEIFER et al.,, 2017). No estudo na baixada
litoranea fluminense do Rio de Janeiro, observou-se que existe um efeito do tamanho
do fragmento sobre o estoque de biomassa arbérea no qual, pequenos fragmentos
apresentaram menores quantidades de biomassa quando comparadas com grandes

fragmentos estudados na APA Rio Séo Joédo (LIMA, 2009). Outros estudos tem sido



realizados sobre estimativas de biomassa e fragmentacdo, com efeito de borda
(RAZAFINDRATSIMA et al., 2017; D’ALBERTAS et al., 2018).

1.3Dindmica da Comunidade Arbérea

A estrutura da comunidade arb6rea de uma floresta, pode ser alterada pelas
taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento das arboreas. Estes fatores alteram
a biomassa aérea em florestas tropicais (APPOLINARIO et al., 2005). O balanco entre
mortalidade; recrutamento e crescimento sdo responsavel pelo equilibrio do ciclo do
carbono florestal, criando areas de liberacdo e areas de sumidouro nas florestas
tropicais (PHILLIPS et al., 2010; MALHI et al., 2013; GATTI et al., 2014).

Em uma floresta tropical madura, é esperado um equilbrio entre a perda e
ganho em biomassa (LIEBERMAN et al., 1985; SWAINE, LIEBERMAN & PUTZ, 1987,
RANKIN-DE-MERONA, et al., 1990). No entanto ao contrario, em ambiente que
sofreram impactos antrépicos ocorre uma reducao no estoque de carbono (PHILLIPS
et al., 1998).

A fragmentacao em geral altera a dinamica em florestas tropicais, aumentando
taxas de mortalidade de arvores, clareiras, alterac6es microclimaticas (LAURANCE et
al., 2009), declinio de biomassa (LAURANCE,1997). Quantificar estas flutuacdes e as
estimativas de biomassas sdo necessarias para um melhor entendimento das

alteracdes dos impactos antropicos em areas fragmentadas.
1.4 Mata Atléantica

A Mata Atlantica, possuia uma cobertura original de 1.309.736 km?2. Por
apresentar um elevado nimero de espécies endémicas, € tido como um dos mais
importantes e ameagados biomas do mundo (MYERS et al., 2000). Atualmente a mata
atlantica apresenta somente 12 % de sua cobertura florestal original (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA, 2017). No Estado do Rio de Janeiro, a paisagem encontra-
se fragmentada e desconectada em quase sua totalidade composta por pequenas
manchas florestais, isoladas e impactadas circundadas por extensas matrizes
antropicas.

A significativa reducdo da cobertura vegetal da Mata Atlantica, a fragmentacéao
e 0 consequente efeito de borda tém causado, o decréscimo da biodiversidade e da
biomassa arbérea (CARVALHO, 2005; EWERS,2006; PROCOPIO-OLIVEIRA et al.,



2008; LIMA et al., 2008; VILLELA et al., 2012; BARLOW et al., 2016), afetando
diretamente os processos de regeneracao natural (RODRIGUES & NASCIMENTO,
2005; RODRIGUES et al., 2014). Em uma comunidade arbérea de um fragmento de
Floresta Ombrofila de Baixada no Rio de Janeiro, foi observado uma alta diversidade
da flora arbérea em nivel regional (CARVALHO et al., 2008), enquanto em areas de
Florestas Estacionais Semideciduais de tabuleiro no Espirito Santo foram observados
gue os interiores de pequenos fragmentos podem conter importante biodiversidade
(MAGNAGO et al., 2014). Em ambos os trabalhos, os autores ressaltam que sao
necessarias estratégias de conservacdo para preservar a biodiversidade destes
remanescentes dentro do bioma floresta atlantica, que se encontra altamente
ameacado (PROCOPIO-OLIVEIRA et al., 2008).

As unidades de conservacao de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) apresentam um importante papel na conservacdo e
preservacao da biodiversidade (CAMPOS & FILHO, 2005; PRIMARK & RODRIGUES,
2001). Entretanto, esses ambientes estdo sujeitos a diversos fatores, alguns deles
estabelecidos anteriormente a sua criacdo (i.e rodovias, linhas de transmisséao,
gasodutos). Estabelecer o comportamento destes fatores na comunidade vegetal e
animal podem auxiliar aos orgdos na tomada de decisao afim de minimizar e mitigar
seus efeitos.

Segundo VILLELA et al. (2012) o conhecimento sobre o funcionamento da Mata
Atlantica é limitado (LIMA et al., 2008; VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2011;
VILLELA et al.,2012), levando em consideracdo outros biomas o conhecimento da
comunidade de vegetal é mais amplo e robusto. Como consequéncia disto, temos a
capacidade limitada para prever potenciais impactos antropicos sobre o carbono e
ciclos de nitrogénio deste bioma. Portanto, se faz necessario um numero maior de
estudos para a estimativa de carbono na Mata Atlantica.

Estudos realizados na Mata Atlantica da Rebio Unido no estado do Rio de
Janeiro ja verificaram efeitos negativos da borda do gasoduto na comunidade arborea
na floresta, alguns destes sintetizados na tabela 1, tais quais: (1) baixa densidade de
plantulas (RODRIGUES, et al., 2014); (2) mudanc¢as na composi¢cado de espécies do
sub-bosque (PRIETO et al., 2013); (3) taxas de mortalidade, recrutamento,
rotatividade e as flutuacdes anuais da estrutura maior nas bordas, traduzindo uma
dindmica mais acelerada nos tratamentos quando comparadas ao interior florestal

preservado (IGUATEMY, 2008); (4) composicdo floristica, presenca exclusiva de



algumas espécies iniciais de sucessao e suas abundancias nas bordas demonstram
uma composicao floristica alterada em relacdo a ambientes preservados (GABRIEL,
2009); (5) menor producao foliar de serrapilheira, efeito positivo sobre a concentracao
e aporte de nutrientes através da serrapilheira nas areas de borda em relagdo ao
interior (NASCIMENTO, 2005); (6) menor taxa de decomposicdo foliar em bordas
florestais na Rebio (GAMA, 2005); (7) Apesar de nao ter havido diferenca significativa
nos valores totais de respiracéo heterotrofica, umidade e densidade para necromassa
grossa entre areas de borda e interior florestal (CISNEIRO, 2016).

Diante do exposto, podemos perceber que se faz necessario o aprofundamento
do conhecimento cientifico na tematica, afim de compreender melhor as alteracdes
antrépicas neste bioma, que se encontra cada vez mais fragmentado e ameacado. E
importante ressaltar que trabalhos que apresentem dados com séries temporais séo
fundamentais, pois esses apresentam dados mais coesos para avaliacao de biomassa
e estoque de carbono uma vez que esses fluxos podem apresentar flutuacdes no
tempo e espaco. Afim de ampliar o conhecimento sobre a biomassa arbérea e o fluxo
de carbono em florestais tropicais, mais especificamente sobre os padrdes relativos a
Mata Atlantica, o presente estudo verificou os padrbes de variagcdes temporais e
espaciais na biomassa arborea, considerando mudancas relacionadas a

fragmentacao, efeito de borda.



2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo quantificar a variagdo temporal na biomassa
arbdérea acima do solo (BAS) na Floresta Ombréfila Densa da Rebio Unido ao longo
de 18 anos (2000-2018) e relacionar os padrdoes encontrados aos efeitos de borda
ocasionada pela fragmentacdo. Diante disso, foram propostas seguintes as

hipoteses:

H1: A comunidade de interior do fragmento de floresta ombroéfila da Rebio Unido
apresenta um equilibrio dindmico nos parametros estruturais ao longo do tempo,
enguanto que bordas sdo mais dinamicas, com maior variabilidade nas bordas do que

no interior;

H2: Os estoques de carbono na biomassa arbdrea, sdo maiores no interior florestal

do que nas bordas do floresta ombréfila densa na Rebio Unido;

H3: A biomassa e aquisi¢cao de carbono no fragmento de floresta da Rebio Unido sé&o
concentradas nas grandes arvores, grupos ecolégicos das secundarias e distribuidas

em diferentes espécies;

H4: A dindmica da biomassa ao longo de 18 anos € mais acelerada em borda de
abertura linear de dossel com matriz gramindide (Gasoduto, GA), quando comparada
a borda em abertura linear e com matriz em regeneracao (i.e mais tamponadas; Rede
Elétrica — RE).



3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombréfila Densa na Rebio
Unido (RBU) (Figura 1). sendo este o maior fragmento da Mata Atlantica (22°27°30”S
e 42°02’14”W) no Estado do Rio de Janeiro, localizado na regido da APA do Rio Séo
Jodo. Esta Unidade de conservacao foi criada em 1998 e ampliada no ano de 2017,
com area de 7769 ha (ICMBIO, 2016), abrange 3 municipios : Casimiro de Abreu, Rio

das Ostras e Macaé.
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Figura 1 - Localizacéo do fragmento de floresta ombrofila estudado. Os pontos amarelos indicam as
parcelas nas bordas do gasoduto (---) (GA1-4) e bordas da Rede Elétrica (---) (RE1-4) e interior florestal
do fragmento (EC, RERIO, GLG, GPT). Fonte: Bianca Reis

O clima da regiao é predominantemente tropical tmido (NIMER & VALVERDE,
1972). Foram obtidos os dados macroclimaticos de temperatura e precipitacdo da
estacdo meteoroldgica localizadas na Reserva Biolégica Unido (2001-2005). Esses
sao dados coletados e cedidos pelo Programa de Translocacéo da Associacédo Mico-
Ledo-Dourado. Afim de complementar as informacbes da série temporal, foram

utilizados também o banco de dados da estacdo metereologica de Macaé, localizadas
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a 27 km da éarea de estudo (INMET). A regido da Rebio Unido apresenta uma
precipitacdo pluviométrica anual média de 1253 mm e temperatura média anual de 23
°C, com sazonalidade demarcada definida em estacédo seca entre maio e setembro,
com precipitagéo variando de 70 mm (Maio) a 35 mm (Ago), e estacao chuvosa entre
Outubro e Marco, apresentandos valor médios de precipitagdo com 106 mm (Out) a
214 mm (Jan) (Associacdo Mico Ledo Dourado (AMLD); Instituto Nacional
Metereologico (INMET) (Figura 2).
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Figura 2 - Precipitac@o pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) mensal da Rebio Unido (2001 -
2018) Fonte: Associacdo Mico Ledo Dourado (AMLD); Instituto Nacional Metereoldgico (INMET).

A seguir é possivel observar a caracterizacdo macroclimaticas relacionado a
pluviosidade e temperatura, levando em consideracdo informacgdes da série histérica
para area da Rebio Unido (2001 — 2018). Destaque para os anos 2004, 2005, 2008,
2009 e 2013 que apresentaram resultados superiores a meédia de pluviosidade.
Observamos também que os anos de 2014 e 2017 foram os Unicos a apresentarem

uma pluviosidade abaixo de 1000 mm (606 mm - 769 mm) (Figura 3).
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Figura 3 - Pluviosidade anual total e temperatura, maxima e minima nos anos de 2001 a 2018 para
area da Rebio Unido (A linha verde indica a média da pluviosidade entre os anos). Fonte: Associagao
Mico Ledo Dourado (AMLD); Instituto Nacional Metereoldgico (INMET).

Destaca-se também que no periodo de estudo, houve eventos de variacdes
climaticas em decorréncia do fenémeno EIl Nind (2004-2005, 2006-2007, 2009-2010,
2015-2016). Durante esses periodos, na regido do Rio de Janeiro podem ocorrer
mudancas nas precipitacdes (SILVA & MENDES, 2012).

O solo da Rebio Unido é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (SANTOS et al., 2006). A topografia é caracterizada pelos mares de morros,
com elevacdo maxima de 376m. A vegetacdo da Rebio Unido é classificada como
Floresta Ombrdfila Densa (VELOSO, FILHO & LIMA, 1991), localmente apresenta
predominio de Mata Atlantica stricto sensu de baixada, sendo as areas de maiores
altitudes classificadas como Floresta Ombrofila Densa Submontana (ICMBIO, 2016).

Segundo Rodrigues (2004) levando-se em consideracdo o componente
arboreo, a Reserva Biol6gica Unido é o fragmento que possui maior diversidade
vegetal (H' = 4,9 nits) e riqueza de espécies (250 espécies), quando comparado com
outros no Estado do Rio de Janeiro (GUEDES-BRUNI,1998; KURTZ & ARAUJO,
2000; SILVA & NASCIMENTO, 2001; MORENO et al., 2003). Este demonstrou em
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seu estudo a alta heterogeneidade floristica da RBU, foram encontrado 110 géneros
e 44 familias botanicas, sendo essas as familias com maior abundancia
(Euphorbiaceae, Sapotaceae, Lauraceae, Moraceae, Fabaceae, Myrtaceae)
(RODRIGUES,2004).

A area da Rebio Unido sofreu com impactos antrépicos anteriores a sua criagao
(i.e exploracédo de madeira, plantio de eucalipto). Foi estabelecido um grande corredor
desmatado para passagem de uma rede de transmissao de alta tensao estabelecidas
pela companhia Furnas (Rede Elétrica- RE), na década de 1960, e um duto
subterrdneo para transporte de combustiveis (Gasoduto-GA), implementada pela
PETROBRAS na década de 1980. Portanto, atualmente no fragmento de floresta
ombrofila dessa unidade ha trés tipos diferentes de bordas, 2 destes foram alvo do

presente estudo (Figura 4).

Figura 4 - Visao dos corredores desmatados, bordas de gasoduto (GA) e rede elétrica implementados
na Reserva Biol6gica Unido, RJ. Fonte: Google earth (A- 2004; B- 2018).
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3.1.1.Desenho Amostral

O delineamento experimental teve como base trés areas que aqui foram
caracterizadas como tratamentos. As amostragens neste estudo foram feitas a partir
de doze parcelas permanentes (20mx50m), estabelecidas de forma aleatodria
estratificada em cada um dos tratamentos (IN, GA, RE). As parcelas seguem o
seguinte desenho amostral: (1) 4 parcelas no interior florestal (IN) a mais de 400
metros de qualquer borda, sem evidéncia de perturbacdo natural ou humana; (2) 4
parcelas em borda linear de gasoduto (GA), criada na década de 80, com manejo
constante afim de evitar o crescimento da vegetacao; (3) 4 parcelas na borda da Rede
Elétrica (RE), criada em 1960, que apresenta-se tamponada (RODRIGUES, 2004)
(Figura 1 e 4). Os sitios amostrais foram escolhidos evitando areas em topos de morro,
fundos de vale e clareiras (RODRIGUES, 2004).

As parcelas foram alocadas em campo no ano 2000 por RODRIGUES, P. e
foram os mesmos sitios amostrais para outros estudos (RODRIGUES, 2004; GAMA
2005; NASCIMENTO, 2005; IGUATEMY, 2008; GABRIEL, 2009; PRIETO et al.,
2013). Nestes estudos foram abordadas diferentes areas de conhecimento dentro da
ecologia vegetal, como por exemplo: floristica, estrutura populacional e ciclagem de
nutrientes.

Desde a implantacdo das parcelas, vem sendo feitas remedi¢cbes da
comunidade arbdrea nos sitios amostrais. A série temporal € composta por um
periodo amostral (2000-2018), com ciclo anuais de 2001 a 2008, um censo 2012 e
novas remedicOes feitas no presente estudo no ano de 2018 (RODRIGUES, 2004;
GABRIEL, 2009; PRIETO et al., 2013).

As parcelas do Interior florestal, foram denominadas de acordo com a forma de
acesso: gasoduto longe, gasoduto perto, estrada cardoso, rede elétrica passando pelo
rio (GLG, GPT, EC, RERIO) (Figura 5). Esse tratamento, consistem de uma
vegetacdo densa e arborea e descrita como sendo um ambiente maduro por
RODRIGUES (2004). Portanto como esperado em literatura é que apresente um
equilibrio dos parametros estruturais. Entretanto trabalhos anteriores realizados nas
area, demonstraram menor densidade de individuos, maior valores de area basal e
em relacdo a diversidade foi possivel notar que esse tratamento possui uma uma

composicdo de espécies diferente das encontradas nas bordas (Tabela 1).
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Figura 5 - Visualizacdo da area florestal onde encontra-se localizada uma das parcelas de interior
florestal. Fonte: A - B — Reis, B.N. (2018).

Ja as parcelas na borda de Gasoduto (GAl, GA2, GA3, GA4), foram
denominadas desta forma pois a Petrobras implementou um duto subterraneo para
transporte de combustiveis. Este tratamento possui uma abertura linear de um grande
corredor desmatado, criado na década de 1980 com aproximadamente 50 m de
largura, uma vegetacdo com habitos herbaceos devido ao manejo de espécies
arbéreas (ICMBIO,2008). A mata adjacente as bordas possuem sub-bosque bem
desenvolvido, fisionomia homogéneas semelhantes ao interior florestal. Estudos
anteriores demostram maior dindmica, maior densidade de individuos em relacédo ao
interior e um pequeno porte arboéreo da comunidade (DAP = 10 ) devido ao efeito de
borda constante no limite abrupto que existe entre a borda e a matriz adjacente (Figura
6).
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Figura 6 - Foto de um trecho do tratamento borda do gasoduto (GA) na REBIO Unido, RJ. Fonte: A
- B; Reis, B.N (2018).

As parcelas do outro tratamento na borda do fragmento, foi denominada borda
de Rede Elétrica (RE1, RE2, RE3, RE4) possuem aproximadamente 100 m de largura
(Figura 1), este tratamento é a area onde esta instalada a rede de transmissao
implantada por Furnas na década de 1960. Neste tratamento a vegetacao apresenta
uma heteregeneidade, habito herbaceo arbustivo e a presenca de lianas préximas as
bordas (RODRIGUES, 2004) (Figura 7). Nesta area ndo ocorre manejo da vegetagao
desde o ano 2000, onde foi verificado que as torres tem altura suficiente para que
sejam estabelecida a regeneracédo da vegetacdo nestas areas sem gue ocorra risco
para o sistema de transmissdo (PEIXOTO, G. L. & COSTA JUNIOR, W. J., 2004;
ICMBIO 2008).
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Figura 7 - Vista de uma das torres da rede elétrica e um trecho da vegetac¢éo que compde o as parcelas
permanentes no tratamento localizado na borda da rede elétrica (RE). Fonte: A- Nascimento, M.T.
(2004); B- Prieto, P. (2008) ; C — D Reis, B.N. (2018).

Confome citado anteriormente, outras pesquisas utilizaram os mesmos sitios
amostrais. Abaixo estdo sintetizado alguns dos resultados obtidos nos tratamentos
(GA, RE, IN) para a caracterizagéo da floresta ombréfila da Reserva Bioldgica Unido

(Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracterizacéo estrutural arbdrea, dindmica e os aspectos nutricionais do solo e da serapilheira, nas bordas de Rede Elétrica (RE), Gasoduto (GA)
e no interior (IN). Dados obtidos por estudos anteriores no fragmento de floresta ombréfila densa, Reserva Biologica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.

Parametros Fitossocioldgicos ANO GA RE IN Referéncia
Diametro Altura Peito (DAP) - 210 =10 =10 Rodrigues,2004
Numero de Individuos (NI) 2001 319 330 240 Rodrigues,2004
2008 338 302 234 Gabriel, 2009
Shannon H' — Média 2001 3,40 3,17 3,55 Rodrigues,2004
2008 3,19 3,54 3,55 Gabriel, 2009
Riqueza de espécies S' - Média 2001 44,70 42,20 42,70 Rodrigues,2004
2008 41,00 45,75 39,75 Gabriel, 2009
Densidade vivos (indiv.ha) 2001 820 838 610 Rodrigues,2004
2008 760 853 590 Gabriel, 2009
Area Basal (mz.ha) 2001 25,88 31,90 40,58 Rodrigues,2004
2008 25,43 34,75 40,70 Gabriel, 2009
Dindmica da Comunidade
Taxa anuais de Mortalidade (%) 2001-2002 4,3+4,8 1,7+1,7 1,6+1,5 Rodrigues,2004
2007-2008 0.4+0.7 0.3+0.6 0+0 Gabriel, 2009
Taxa Recrutamento (%) 2001-2002 1,8+1,2 0,9+0,6 0,5+0,9 Rodrigues,2004
2007-2008 3,1+4,0 3,3+1,0 0,4+0,9 Gabriel, 2009
Taxas anuais de Rotatividade (turnover) (%) 2001-2002 3,1+2,1 1,3+0,9 1,1+1,2 Rodrigues,2005
2007-2008 1.7+2.4 1.8+0.7 0.2+0.4 Gabriel, 2009
Solo Superficial (0-10 cm) e Serrapilheira
C (%) 2001 3,89 - 4,93 3,29 - 4,77 3,04 - 3,90 Gama,2005
N (%) 2001 0,18 - 0,27 0,25-0,30 0,29 - 0,37 Gama,2005
Ca (meg.kg™?) 2001 2,12-251 2,22 -2,79 2,01-2,88 Gama,2005
K (meg.kg?) 2001 1,51-1,63 1,31-1,65 1,65-1,79 Gama,2005
Mg (meq.kg™) 2001 3,47 - 3,98 3,67 -3,77 2,64 - 3,31 Gama,2005
Camada Total de Serrapilheira (t.ha) 2002 8,67 7,49 Gama,2005
Fracdes (Folha) (t.ha%) 2002 1,99 2,47 Gama,2005
Producéo de Serrapilheira ( t.ha* 3609) 2002 9,16 + 1,57 9,38+ 0,79 Nascimento,2005




18

3.2.Estrutura Arborea e Composicao Floristica

Foram avaliados neste estudo, os dados de estrutura e dindmica da
comunidade arborea. Esses sdo dados de remedigBes que foram realizadas nos
meses de Marc¢o de 2001, 2004, 2005, 2008 e 2012 obtidos através da parceria entre
as instituicoes UENF e JBRJ.

As arvores medidas em tais censos, foram remedidas em Marco 2018 e os
recrutas adicionados a base de dados. Foram obtidas a medida do diametro altura do
peito (DAP) através de fita diametrica. A altura dos individuos arbéreos foi feita pelo
metddo de estimativa visual.

O material botanico para identificacdo suplementar foi coletado e sua floristica
feita através de indentificacdo de acordo com sistema Angiosperm Phylogeny Group
IV (APG IV 2016) e através de consulta bibliograficas e consulta a especialistas. Os
espécimes testemunhos depositados no herbario do Centro de Biociéncias e
Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (HUENF)
com duplicatas enviadas ao herbério do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio
de Janeiro (RB).

A avaliacdo da variacdo temporal da estrutura e composicdo floristica
(APENDICE A) das parcelas foi feito no anos de 2001, 2004, 2008, 2012, 2018). As
métricas utilizadas para avaliar a dindmica da comunidade foram feita atraveés da
analise dos parametros fitossocioldgicos: numero de individuos (N), namero de
espécies (N°Sp), porcentagem de espécies (%Sp), densidade (D), frequéncia (F), area
basal (AB), dominancia (Do), indice valor de importancia (IVI), indice valor de
cobertura (IVC) (MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG 1974). Além destes
parametros, também foram calculados os Indices de diversidade de Shannon-
WIENER (H’) e equidade de Pileou (J’'). Os calculos foram realizados utilizando o
Programa Fitopac (SHEPHERD, 2010).

Os parametros N, NS foram utilizados para espécies, pois representam
medidas simples, diretas e altamente informativas. Entretanto, para oS outros

parametros fitossociologicos sao utilizadas calculos citados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Parédmetros fitossociolégicos utilizados na avaliagdo estrutural da comunidade arborea
(DAP> 10 cm) na Floresta Ombréfila Densa, Reserva Bioldgica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.

Parametros fitossociologico Formulas

Abundancia (n) N°Ind por espécie ou comunidade
Densidade (D) (ind.hal) N°Ind por unidade de area
Densidade absoluta (DA) (ind.ha-1) DA =n/A

Densidade relativa (DR) (%) DR = (n/N) x 100

Frequéncia (F) N° de parcelas que ocorre a espécie
Frequéncia absoluta (FA) (%) FA = (Pi/P) x 100

Frequéncia relativa (FR) (%) FR = (FAi/Y FA) x 100

Area Basal (AB) AB = DAP#41m

Dominéancia (Do) AB=1/4xd?

Dominancia Absoluta (DoA) DoA= AB/A

Déminancia Relativa (DoR) DoR= (AB/> AB) x 100

indice de Valor de Importancia (IVl) VI =DR + DoR + FR

indice de Valor de Cobertura (IVC) IVC = DR + DoR
* n, ndmero de individuos da i-ésima espécie; N, nimero total de individuos amostrados; A, area;

Pi, n° de parcelas que a espécie ocorre; P, n°total de parcelas amostradas; FAi, Frequéncia

absoluta de uma espécie; DAP,diametro altura do peito; T, pi; d, didmetro de cada individuo.

A diversidade é o conjunto de espécies e com 0 seu numero de representantes,

esse parametro foi calculado através da férmula:
Equacéao (1)
H = [N In(N)- 23, niln (ni)]
N
A equibilidade de pielou (J’) representar a uniformidade da distribuicdo dos

individuos entre as espécies existentes, esse é calculado através da formula:

Equacéo (2)

H
-
] T Hméx

* H' indice de diversidade de Shannon-Weaver; ni, nimero total de individuos amostrado da i-ésima espécie; N,
numero total de individuos amostrados; S, nimero total de espécies amostradas; In, logaritmo de base neperiana;
J, Equalibilidade de Pielou; H max= In(S).
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A distribuicdo diamétrica dos dados foi feita utilizando-se o nimero de individuos
e biomassa em relacdo ao tamanho do diametro a altura do peito (DAP = 10). Para
isso, utilizamos 4 classes de distribuicdo (10-20 / 20-30 / 30-40 / > 40 cm). Seguindo
a mesma légica de distribuicdo para grupo ecoldgico, foi distribuido em pioneira (P),
secundaria inicial (SI) e secundaria tardia (ST), segundo a classificacdo GANDOLFI
(1995).
A avaliacdo da riqueza entre os anos foram feitas através de curva de rarefacéo
nas areas entre os anos considerado os ano de 2001, 2004, 2008, 2012, 2018
(GOTELLI & GRAVES, 1996).

3.3. Estimativa de Biomassa e Carbono

A estimativa da biomassa acima do solo (BAS) foi feita para arvores com
didametro a altura do peito (DAP) 210 cm, através da equacdo alométrica aplamente
utilizada em estudos de florestas Umidas incluindo a Mata Atlantica, elaborada por
(CHAVE et al., 2005):

Equacéo (3)

BAS = pXexp (—1.499 + 2.148In(DAP) + 0.207(In(DAP)? — 0.0281In(DAP))?

A equacédo a baixo foi utilizada para a estimativa de carbono das palmeiras,

segundo Hughes et al. (1999):
Equacéo (4)
BAS,p - exp(((5,7236 + 0,9285 In(DAP?)) x 1,05001)/103

Onde BAS (Arvores e Palmeiras) é biomassa acima do solo, p é a densidade
especifica da madeira (g/cm?3) e DAP é Diametro a altura do peito (cm). Os valores de
p utilizados foram de base de dados da Global Wood Density (GWD), Lima (2008);
Nogueira et al.,, (2007); Chave (2005); Fearnside (1997). Quando n&o houver
disponibilidade do dados na literatura foi feita uma média de espécies do género.

Para avaliar as variacbes temporais na biomassa, foram utilizados todos os 0s
censos existentes no periodo (2001,2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2012,
2018), para cada uma das parcelas permanentes estabelecidas. Os dados de
estimativa de carbono foram calculados através da conversdo de biomassa em

carbono (C). Assumiremos que a biomassa seca € 47,3% de C (MALHI et al., 2013).
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3.4.Dindmica da comunidade arbodrea

Em relacdo a dindmica de biomassa nas espécies, foram selecionadas a partir
do primeiro censo (2001) as 15 principais espécies espécies em relacdo ao Indice de
Valor de Cobertura (Apéndice B - F) e acompanhado as mudancas no Rank nos outros
censos realizados.

Os ganhos e/ou perdas dos ultimos 18 anos, foram feitos utilizando-se todos os
censos existentes em cada uma das parcelas permanentes. As remedi¢cdes foram
feitas na estacdo chuvosa (Marco). As alteracdes na estrutura e dindmica da
comunidade de arvores foram avaliados através dos censos com medicdo DAP
210cm.

As taxas de dindmica da comunidade arborea foram analisadas através do
namero de individuos arboreos, recrutas, mortos e mudanca na biomassa baseados
nos trabalhos de dindmica (SHEIL et al., 1995; SHEIL & MAY, 1996; LEWIS et al.,
2004).

As taxas anuais médias de mortalidade (M), recrutamento (R), mudanga no
namero de arvores (MN) e rotatividade de arvores (RN) foram calculadas por meio das
expressdes exponenciais (Equacdes 5). Sendo t, a variacdo de tempo entre 0s
inventarios; NO e Nt, respectivamente, as contagens inicial e final de arvores
individuais; m e r sdo, arvores mortas e recrutas. A seguir sdo demonstrada as
férmulas para calculo dos parametros acima citados:

Equagdes (5) M= {1 - [(Ny —m)/No]*t} x 100
R=[1- (1-r/N)Yt] x 100
MN = [(N./Np)'/t —1] x 100
RN =(r+m)/2

Em relagéo a dinamica da biomassa, foram feitas as avaliacbes de Mudanca
de biomassa (MBAS) e variacdo de biomassa (A BAS) através das formulas
(Equagbes 6), sendo a variagdo biomassa, BASo e BASu, respectivamente, as
biomassa inicial e final de arvores individuais; t1 e t2 representando tempo inicial e
final. A seguir sdo demonstrada as formulas para calculos dos parametros acima
citados:

Equacdes (6) MBAS = [(BAS;/BASy)'t — 1] x 100

A BAS = BAStZ_ BAStl
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3.5.Analises dos Dados

Para verificar a normalidade das distribuicées dos dados através de andlise, foi
realizados o teste de Shapiro-Wilks (p<0,05), além da verificacdo visual dos gréaficos
dos quartis normais (QQ/Plot). Quando necessério, foram feitas transformacdes
(quadréticas) nos dados afim de atender a premissa de normalidade em dados que
nao seguiam a distribuicdo normal, utilizando a funcdo de méaxima verossimilhanca
(boxcox, pacote MASS; Venables & Ripley, 2002). Essas foram realizadas com
objetivo de garantir a homocedasticidade dos dados.

A comparacdo dos parametros estruturais entre os anos, tratamentos, classe
diametrica (individuo), densidade e area basal foram avaliadas atravées de Analise de
varianca repetida (Anova repeted), para todo o periodo considerado cada etapa do
estudo (2001-2018). A rigueza de espécies entre os anos foi avaliada através de
curvas de rarefacao (Bootstrap 1000 com Intervalo de 95 % confianca) para cada area
destes estudo.

A comparacao da BAS entre os tratamentos de borda (GA, RE) e interior florestal
(IN) e entre tempo foram avaliadas através de Anova de medidas repetidas aninhada
(Anova repeted nested) para todo o periodo (2001-2018). Quando houve diferenca
estatistica, foram feitos a posteriori o teste de Tukey HSD (p<0.05) (TukeyHSD, pacote
base, R Core Team, 2019), para verficar a diferenca entre os tratamentos amostrados
com a identificacdo das letras (pacote Agricolae; Mandiburu, 2019). A mesma anova
foi utilizada para a comparacao entre as classes diametricas, estagios sucessionais.

Para a realizacdo das analises estatisticas foi utilizado o programa estatistico R for
Windows 3.6.0 (R CORE TEAM, 2019).
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4. RESULTADOS
4.1. Estrutura e Composicao Floristica

O parametro estrutural densidade arboOrea, apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. O interior florestal (IN) teve densidade menor que nas
bordas (GA, p=0,00130, RE, p=0,00002), (Tabela 3). Entretanto, ndo foram
encontradas diferencas estatistica entre as bordas (p=0,40023), entre os anos
(p=0,602), ou na interac&o ano x tratamentos (p=1,000 Anova repeted) na densidade
arbérea ao longo dos 18 anos de estudo (Tabela 3, Apéndice G ).

A area basal total, apresentou diferenca entre os tratamentos. O Interior teve uma
area basal significativamente maior que o GA (p=0,0000001) e semelhante a RE
(p=0,1098814); também houve diferenca entre bordas (RE-GA, p=0,0001863) (Tabela
3, Apéndice G). Nao foi encontrado diferengas entre os anos (p= 0,943) ou entre a
interacdo anos x tratamento (p=0,926; Anova repeted).

Quanto aos indices de diversidade de Shannon (H’) e equidade de Pileou (j°) nédo
foram observadas diferencas entre as areas ou anos (Tabela 3) . Entretanto, GA foi
o Unico tratamento a apresentar uma mudanca na riqueza de espécies apos 18 anos

de monitoramento (Figura 8).
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Tabela 3 - Estrutura arbérea da comunidade nas bordas da Rede Elétrica (RE), Gasoduto (GA) e no Interior (IN) de fragmento de floresta ombroéfila da Reserva
Bioldgica Unido , Rio de Janeiro, Brasil. Valores médios e desvio padréo () dos parametros estruturais: densidade absoluta (D, N.ha'), area basal (Ab, m2.ha),
diversidade shannon (H’), equidade (J’). * Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos, colunas (anos) ndo apresentaram diferenca
estatisticas (Anova repeted, p<0,05. Niratamento = 4 parcelas (0,1 ha))

* Densidade Absoluta (N.ha?) * Area Basal (m2.ha?) Diversidade Shannon (H") Equidade (J")
TRATAMENTO
D 2001 2004 2008 2012 2018 Ab 2001 2004 2008 2012 2018 2001 2004 2008 2012 2018 2001 2004 2008 2012 2018
b 803 728 763 715 693 b 2559 23,72 2590 26,51 26,55
GASODUTO 4,46 454 453 450 462 092 0,94 0,93 0,93 0,94
+163 +205 +196 +173 +182 +8,40 19,19 +7,36 +4,48 +£6,75
REDE b 813 805 830 790 748 a 31,58 32,35 34,77 3559 37,30
4,25 4,23 4,20 4,16 4,15 0,88 0,88 0,87 0,87 0,87
ELETRICA +150 +154 1147 +139 +78 +723 +6,70 +573 +6,94 7,83
a 610 580 588 578 528 a 40,54 39,92 40,74 42,27 34,65
INTERIOR 4,46 4,38 4,36 4,35 439 093 0,93 0,93 0,93 0,93

55 #28 62 68 80 +9,58 £8,77 990 +994 +5/13
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De uma maneira geral, as curvas de rarefacdo das trés tratamentos (GA, RE, IN) indicaram que as riquezas de espécies

arboreas nao atingiram assintotas em nenhum dos anos estudados (2001, 2004, 2008, 2012 e 2018) (Figura 8) . No GA foi possivel

observar um aumento na riqueza para o ano de 2018 (Figura 8a). A sobreposicao dos intervalos de confianga tanto no RE quanto

no IN, demonstram que néo existe diferenca nas riqueza de espécies entre os anos (Figura 8b e 8c).

GASODUTO

— 2001

— 2004

— 2008

2012

2018

T T T T T
100 200 300 400

(=]

Numero de individuo

Riqueza

150

100

50

REDE ELETRICA

= 2001

— 2004

— 2008

2012

2018

(=]

T
100

T
200

Numero de individuo

T
300

400

Riqueza

150

100

50

INTERIOR

2001

2004

2008

2012

2018

T
100

T
200

Numero de individuo

T
300

400

Figura 8 - Curva de rarefacdo de niumero de individuos em relacéo a riqgueza de espécies em bordas de gasoduto(GA) e rede elétrica (RE) e no Interior (IN)
de um fragmento de na Floresta Ombrdfila Densa, Reserva Bioldgica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.
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O padrao de distribuicdo de numero de individuos por classe diametrica das
arvores para os trés tratamentos foi o formato de J-reverso, com maior concentracao
de individuos nas primeiras classes (Figura 9).

Quanto a distribuicdo diamétrica dos individuos arboreos com DAP = 10 cm na
Reserva Biologica Unido, observou-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos amostrados. Entretanto, ndo foi possivel observar diferenca entre os anos
avaliados. Os tratamentos das bordas (RE e GA) apresentaram maior numero de
individuos nas primeiras classes diamétricas (10-20 cm e 20-30 cm) em relacédo as
demais classes de diametro (p<0,05), sendo estes significativamente maiores que no
interior. As bordas possuem 70% de individuos distribuidos na classe inferior (10-20
cm), seguido pela classe de 20-30 cm (20%) e classe >40cm, com baixa quantidade
de individuos (10%). Ja o interior apresentou 60 % das arvores nas menores classes
(10-20 cm) e 40% distribuido de forma similar nas demais classes de tamanho (Figura
9).

70
a
a
60
50
8 ‘ 02001
s | 2002
1%} i
kS ; H2004
E | i ©2005
B
8 30 | |§;"-,:-:: 02006
S | i 2007
% i . vE 2008
@ 20 | fh B2012
grt
5 g il m2018
z |
i 1N
10 g § EE
N o4
o
! i
30-40 >40 cm 10-20 20

GA RE IN

Figura 9 - Numero de individuos arbdreos por classes diamétrica (DAP=10 cm) nas bordas do
Gasoduto (GA), Rede elétrica (RE) e no Interior (IN) na Floresta Ombrofila Densa, Reserva Bioldgica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. Barras representadas no grafico indicam o desvio padrao. Letras
diferentes representam diferencas significativas entre classes diametricas e tratamentos. (Anova
repeted, p<0,05. Ntratamento = 4 parcelas (0,1 ha)).
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4.2. Biomassa e Carbono Arbé6reo Acima do solo

Considerando a variacdo temporal média de BAS para todo o periodo (2001 a
2018), o interior (535,16 a 470,87) teve estoque de biomassa significativamente maior
em relagcéo as bordas (p<0,05). Contudo, nédo foram verificadas diferencas entre as
bordas (RE= 360 Mg/ha, GA= 240 Mg/ha) (Figura 10).
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Figura 10 - Boxplot de distribuicdo de biomassa acima do solo (BAS) de arvores (dap = 10 cm) no
periodo de 18 anos (2001, 2002, 2003,2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2012, 2018), nas bordas de
Gasoduto (GA), Rede elétrica (RE) e no Interior (IN) de um fragmento de Floresta Ombréfila Densa,
Reserva Biolégica Unido, Rio de Janeiro, Brasil. Barras horizontais negras representam valor mediano,
caixas representam primeiro e terceiro quartis e barras pontilhadas indicam o whiskers. As
comparacoes estatistcas foram feita através da Anova repeted nested, teste tukey p<0,05. Niatamento =
4 parcelas (0,1 ha).
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Portanto, na comparacdo de BAS entre tratamentos, foi observado uma
diferenca significativa entre os tratamentos de borda e interior (p= 0,0169*, Anova
Repeted nested), assim como para cada ano amostrado separadamente (Figura 10).

Apéds 18 anos, foi observado que ndo houve diferenca significativa entre os
valores de BAS entre os censos (p=0,297, Anova Repeted nested). Entretanto, a
variacdo de BAS nos tratamentos nas bordas entre os periodos de 2001 a 2018 na
RE foi de 334,36 a 427,63 Mgha e no GA foi de 245,92 a 266,03 Mgha™.

J& no interior foi observado que no ultimo intervalo (2012-2018), houve um
decréscimo de biomassa (IN= 535,16 a 470,87 Mg C ha'), embora ndo significatico
(Figura 10).

O estoque de carbono total arbéreo no periodo de 2001 a 2018, apresentou
menores valores nos tratamentos de borda (GA=116,32 a 125,83 Mg C hal; RE=
158,15 a 202,27 Mg C ha') e maiores no interior (IN= 253,13 a 222,72 Mg C ha?),

seguindo o0 mesmo padrdo observado nos dados de biomassa (Tabela 4).
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Tabela 4 - Variacdo temporal média do estoque de carbono e biomassa arb6rea acima do solo em bordas de gasoduto (GA) e Rede elétrica (RE) e no Interior
(IN) de um fragmento de Floresta Ombrdfila Densa, Reserva Bioldgica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.* Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre

tratamentos. Colunas (anos) ndo apresentam diferenca estatisticas (Anova repeted). Niatamento = 4 parcelas (0,1 ha).

TRATAMENTOS x 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2012 2018
24592 24191 227,77 22814 22409 22926 23627 24867 260,70 266,03
-1 H 1] 1] ] 1] ] ] ] l l
BIOMASSA (Mgha™) b oo'cs 156'30 + 5248 + 5479 +4962 + 5244 =+ 4895 + 46,83 + 32,83 =+ 43,86
GA
ESTOQUE DE , 11632 11442 10773 107,91 10599 10844 111,76 117,62 12331 12583
CARBONO (MgCha) P +24.86 +26,67 +2482 +2592 +2347 +2481 +2315 +2215 +1553 +20,75
33436 33328 34358 338,76 34958 35464 36522 37344 38827 427.63
-1 ] ] ] ] ’ ’ ’ ’ ) ’
BIOMASSA (Mgha™) ' (57’05 5748 + 5850 + 5441 + 5657 + 5501 +5609 + 53,05 + 64.29 <+ 70,10
RE
ESTOQUE DE , 15815 15764 16251 16023 16535 167,74 17275 17664 18365 20227
CARBONO (MgChal) P 27,20 427,19 +27,67 +2573 +2676 +26,02 +2653 +2509 +30,41 +33,16
. 53516 53693 530,02 530,13 50981 52255 52728 53721 56216 470.87
BIOMASSA (Mgha™) 171,60 71,56 +68,05 +66,59 +67,74 +69,13 72,76 72,42 72,37 27,74
IN
ESTOQUE DE , 25313 25397 250,70 250,75 241,14 24717 24940 254,10 26590 222,72
CARBONO (MgChal) & 433,86 +33,85 +32,19 31,50 +32,04 +32,70 34,42 +3425 #3423 13,12
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Quanto a distribuicdo de biomassa acima do solo em classes diamétricas na
floresta da Rebio Unido, foram observadas distribuicdes assimétricas, tendendo para
a direita no interior e na borda do RE, com maior concentracdo de biomassa nas
classes > 40 cm (Figura 11).
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Figura 11 - Estoque de biomassa arbdrea acima do solo por classe diamétrica (cm) de arvores no
periodo de 18 anos nas bordas do Gasoduto (GA), Rede elétrica (RE) e no Interior (IN) na Floresta
Ombréfila Densa, Reserva Biologica Unido, Rio de Janeiro, Brasil. Barras representadas no grafico
indicam o desvio padréo. Nraamento = 4 parcelas (0,1 ha).

No interior a maior quantidade de biomassa foi estocada nas grandes arvores
(> 40 cm, 65 %), sendo menos representada nas arvores intermediarias (20-40cm,
26%) e pouco nas arvores pequenas (10-20cm), com apenas 7% de biomassa. A
borda da RE apresentou um equilibrio na distribuicdo da biomassa nas arvores das
classes inferiores (10-20, 20-30, 30-40), sendo esta de 15 % a 20% do total da
biomassa de cada classe e 47 % estocada na classe > 40 cm. Ja o gasoduto teve um
padrdo de distribuicdo da biomassa uniforme entre as classes diamétricas, com
aproximadamente de 20 % a 30 % de BAS em cada classe (Figura 11).

Considerando o estoque de biomassa em grupos ecoldgicos como um todo, na
floresta ombréfila da Rebio Unido, o grupo das pioneiras (P) apresentou menor
quantidade de biomassa (15 % do total), seguida das secundarias inicial (SI) (30 %) e
tardia (ST) (30%) (Figura 12). As arvores nao classificadas (NC) representaram 25%

das arvores no geral (Figura 12), ndo sendo consideradas em termos de analises de
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dados. Essa classe representa a auséncia de informacéo a respeito da classificacédo
das espécies, dificultada pela alta diversidade da area de estudo. Nas areas de borda
a BAS esta distribuida entre os grupos SI (30%) e ST (30%), enquanto que as
pioneiras apresentaram menor acumulo de biomassa (13-16%). Ja no interior foi
observado ainda uma menor contribuicdo da biomassa de arvores pioneiras (3%), e
maior participacdo das secundarias iniciais (22 %) e tardias (38 %) na biomassa

estocada nesse tratamento (Figura 12).
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Figura 12 - Biomassa arbdrea acima do solo por grupo ecolégico no periodo de 18 anos, na Rede
elétrica (RE), Gasoduto (GA), Interior (IN) na Floresta Ombrdfila, Reserva Bioldgica Unido, Rio de
Janeiro, Brasil. Barras representadas no grafico indicam o desvio padrédo. P= Pioneira, SI= Secundaria
Inicial, ST= Secundaria Tardia, NC= N&o Classificadas. Niatamento = 4 parcelas (0,1 ha).
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Para uma avaliacdo da BAS por espécie, consideramos cinco periodos
amostrais por tratamento (2001, 2004, 2008, 2012, 2018) (Tabela 5) , ja que ndo houve
uma variacdo de BAS entre os periodos avaliados. Podemos observar que as quinze
principais espécies mais importantes no fragmento florestal estudado em relacéo ao
IVC (APENDICE B -F), representaram 48% da biomassa arbérea total nas bordas e
62% no interior. Indicando que essas representam as espécies com maior estoque de
carbono para a Reserva Bioldgica Unido (Tabela 5).

Entre as espécies que tem mais biomassa, podemos observar que no GA as
espécies mais representativas foram Ecclinusa ramiflora Mart., Lecythis lanceolata
Poir. e Rinorea guianensis Aubl. Diferentemente do anterior, a borda RE foi melhor
representada pelas espécies Lecythis pisonis Cambess, Cupania racemosa (Vell.)
Radlk. e Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macar. No IN os maiores estoques de biomassa
foram representados pelas espécies Ficus gomelleira Kunth, Pradosia kuhlmannii
Toledo e Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler) Pierre (Tabela 5).

Algumas espécies estdo presentes exclusivamente em um tratamento e em
outros casos existe uma semelhanca entre as espécie de maior biomassa nos
tratamentos. As especeis Senefeldera verticillata, Rinorea guianensis foram
representativas em biomassa para todos os tratamentos estudados. Ao contrario,
foram observados que as espécies Miconia cinnamomifolia, Miconia lepidota e
Cupania racemosa ocorreram com grande biomassa, porém restritas aos tratamentos
de borda (RE ou GA). Enquanto que Ficus gomelleira e Pradosia kuhlmannii foram
importantes para tratamento de interior. Observa-se que uma espécie exotica
Artocarpus heterophyllus Lam (Jaqueira) esta estocando uma grande biomassa na
rede elétrica (Tabela 5).

Quanto a variacdo de biomassa observada (A BAS), apds o periodo 18 anos
constatamos que os tratamentos de bordas tiveram ganho de biomassa no periodo
com maiores valores nas bordas RE (93,28 Mg/hat) seguido de GA (20,11 Mg/ha™?).
o tratamento IN sofreu perda de biomassa (-64,30 Mg/ha) (APENDICE - H). Em
relacdo as espécies que ganharam mais biomassa no gasoduto foram as espécies
Lecythis lanceolata e Pseudopiptadenia contorta e Senefeldera verticillata; na rede
elétrica as espécies Lecythis pisonis, Eriotheca pentaphylla e Miconia cinnamomifolia
e no interior Tachigali denudata, Virola bicuhyba, Micropholis crassipedicellata
(Tabela 5).
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Em relacdo a perda de biomassa pelas espécies mais representativas nos
tratamentos ap6s 18 anos, podemos ver maior perda no interior (115,83 Mg/ha?)
seguida de gasoduto (42,17 Mg/hat,) e a menor rede elétrica (3,15 Mg/ha?) (Tabela
5). No que diz respeito a perda nos periodos amostrados, podemos verificar que nédo
foi possivel observar um padrdo nas variacdes dos dados. Entretanto foi constatado
que no periodo de 2001-2004 o gasoduto (28,92 Mg/hat), sofreu uma perda superior
a interior (13,19 Mg/hat) e rede elétrica (3,94 Mg/ha!). Na rede elétrica a maior perda
esta relacionada ao periodo (2008-2012). Enquanto que no interior a maior perda foi
no periodo de 2012 a 2018, esse esta ligado a morte da grande arvore da espécie
Ficus gomelleira que resultou na perda de 65 Mg/ha no interior (Tabela 5).

As espécies que sofreram maior perda de biomassa no GA foram Miconia
lepidota (-100%), Ocotea insignis (-100%), Myrcia splendens (-100%), Indeterminada
(-100%), seguido das espécies Rinorea guianensis (-95%) e Ecclinusa ramiflora
(-32%); No Interior as espécies Beilschmiedia fluminensis, Oreopanax capitatus, Ficus
gomelleira com 100% de perda de biomassa, assim como no GA a espécie Ecclinusa
ramiflora (-57%) também apresentou perda, além destas, também foram observadas
as espécies Guapira opposita (37%), Helicostylis tomentosa (18%), Rinorea
guianensis (-11 %) entre as espécies que apresentaram perda de biomassa. Na borda
da rede elétrica foram observadas perdas nas espécies Euterpe edulis e Cecropia
hololeuca (100%), Astrocaryum aculeatissimum (8%) apés o final do periodo.

Em relacdo aos dados de mudanca de biomassa ndo foram observado padrées
no estoque de biomassa das espécies. Entretanto, o tratamento GA teve uma maior
mudanca nas espécies Senefeldera verticillata (56%), Lecythis lanceolata (49%),
Vochysia angelica (48%),Pseudopiptadenia contorta (44%); na RE as espécies séo
Miconia cinnamomifolia (120%), Cabralea canjerana (58%), Mabea fistulifera (55%) e
Senefeldera verticillata (42%) e no interior as espécies Tachigali denudata (38%),
Chrysophyllum splendens (35%), Micropholis crassipedicellata (32%) e Virola
bicuhyba (29%) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Biomassa acima do solo (BAS), mudanca de biomassa acima do solo ( A BAS) e % Mudanga de BAS em relacdo as de 15 espécies de maior IVC

(cinco anos selecionados) em bordas de gasoduto (GA) e Rede elétrica (RE) e no Interior (IN) de um fragmento de Floresta Ombréfila Densa, Reserva Bioldgica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. Ntatamento = 4 parcelas (0,1 ha).

BAS (Mg / ha 1)

A BAS (Mg /ha-)

% Mudanca de Biomassa

- N°
remerio 06 o o aw wm oo _wn B0 B e @ omer m mw oz amoon
GA f:rrt‘ii‘;ﬁ;‘igra 9 434 457 567 633 755 024 110 066 122 322 541 2205 11,18 17,93 56,44
Vochysia angelica 8 4,34 341 413 548 699 -093 072 1,35 1,51 2,65 -23,14 19,64 2931 24,77 48,31
5&?;:2&"; 8 501 546 609 668 635 046 063 059 -034 134 885 1103 943 -517 23,89
Guapira opposita 7 617 638 668 748 7,84 021 030 080 036 1,67 335 463 1148 467 24,07
Miconia lepidota 13 638 000 200 326 000 -638 200 126 -326 -638 -100,00 0,00 52,10 -100,00 -100,00
Mabea fistulifera 730 746 765 845 98 016 019 080 1,37 252 217 252 10,10 1523 29,95
Ocotea insignis 786 000 000 000 000 -7,86 000 000 000 -7,86 -100,00 0,00 4,00 6,00 -100,00
E/il;\CnO;rLaomifona 20 803 676 11,81 1473 6,69 -1,27 505 2,92 -805 -135 -1670 59,80 2275 -7403 -18725
Indeterminada 7 806 000 000 000 000 -806 000 000 000 -806 -100,00 4,00 4,00 600 -100,00
Myrcia splendens 10 88 733 767 540 000 -150 035 -2,27 -540 -882 -18,02 4,64 -33,58 -100,00 -100,00
Heisteria ovata 3 969 1023 10,29 10,51 11,42 055 006 022 090 1,73 556 054 216 828 16,51
Egﬁt%‘:fapiptade”ia 2 986 10,38 11,90 12,89 1524 052 1,53 098 235 537 516 1396 800 16,99 44,07
Rinorea guianensis 7 1042 749 000 000 391 293 -749 000 391 651 -31,26 -10000 4,00 600 -95,29
Lecythis lanceolata 10,86 11,71 13,59 1515 17,64 085 187 156 249 6,78 7,64 1512 1099 1544 4917
Ecclinusa ramifiora 10 11,50 11,63 12,05 808 831 013 041 -397 023 -319 1,17 352 -3805 2,80 -3221
Outras espécies 203 127,28 13531 149,13 156,24 164,29 8,03 1382 7,11 805 3701 6,18 984 4,68 505 2572

Total  Biomassa (BAS) 321 24592 22814 248,67 260,70 266,03 -17,78 20,53 12,03 534 20,11

* Valores Negativos representados na tabela fazem referéncia a perda de biomassa e valores positivo representam ganho de biomassa.
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BAS (Mg /ha 1)

A BAS (Mg /ha-!)

% Mudanca de Biomassa

-~ N°
Tratamento Espeécies
Ind 2001- 2004- 2008- 2012- 2001- 2001- 2004- 2008- 2012- 2001-
2001 2004 2008 2012 2018 ‘5554 008 2012 2018 2018 2004 2008 2012 2018 2018
Astrocaryum
RE 7 12 003 003 004 004 003 000 001 0,00 -001 000 0,01 27,74 -6,02 -28,08 -7,98
aculeatissimum
Euterpe edulis 11 003 003 000 000 000 0,00 -003 000 0,00 -003 0,00 -100,00 0,00 0,00 -100,00
Cecropia hololeuca 8 312 285 393 464 000 -0,27 1,08 0,71 -464 -3,12 -8,88 33,44 16,97 -100,00 -100,00
Miconia cinnamomifolia 10 456 559 950 1268 1457 1,03 391 3,18 1,89 10,01 21,03 56,75 29,96 14,06 120,25
Senefeldera verticillata 10 458 504 6,10 632 698 046 105 022 066 240 09,72 1944 356 10,06 42,60
Cabralea canjerana 6 462 490 555 6,06 817 029 065 051 211 355 6,08 1259 8,86 30,65 58,04
Mabea fistulifera 12 69 752 897 11,05 1197 056 144 208 092 501 790 17,94 2141 8,09 55,11
Rinorea guianensis 9 897 917 949 943 927 0,19 0,33 -0,06 -0,16 0,30 2,16 353 -0,63 -1,74 3,30
Artocarpus heterophyllus 15 10,23 10,32 11,78 12,98 14,31 0,09 145 120 133 4,08 0,89 1338 986 9,83 33,87
Piptadenia gonoacantha 2 13,49 13,63 1460 14,62 1508 0,14 097 0,01 046 159 1,02 6,93 0,08 3,14 11,15
Eriotheca pentaphylla 1 15,08 18,11 17,82 19,91 2294 3,03 -029 209 303 7,86 1890 -1,62 11,26 14,32 42,49
Astronium sp1 4 17,26 17,74 19,27 21,11 22,75 048 152 184 164 548 276 833 924 751 27,81
Apuleia leiocarpa 3 19,87 2065 22,36 24,17 2583 0,78 1,714 182 165 596 386 805 7,88 6,65 26,42
Cupania racemosa 37 21,56 21,60 2457 26,00 2695 004 297 143 095 539 0,19 13,08 571 3,59 22,45
Lecythis pisonis 3 30,32 3157 3249 3571 37,15 125 092 322 144 683 4,07 290 955 397 20,44
Outras espécies 182 173,68 170,01 186,98 183,56 211,65 -3,67 16,97 -3,42 28,09 37,97 -2,13 9,63 -1,84 1441 19,89
Total Biomassa (BAS) 325 334,36 338,76 373,44 388,27 427,63 4,41 34,67 14,83 39,36 93,28

* Valores Negativos representados na tabela fazem referéncia a perda de biomassa e valores positivo representam ganho de biomassa.
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BAS (Mg /ha %)

A BAS (Mg / ha-!)

% Mudanca de Biomassa

. N°
Tratamento Espécies

Ind 2001- 2004- 2008- 2012- 2001- 2001- 2004- 2008- 2012-  2001-

2001 2004 2008 2012 2018 5,4 o008 2012 2018 2018 2004 2008 2012 2018 2018

IN Guapira opposita 5 680 7,15 7,79 824 465 034 065 045 -359 -216 495 874 560 -5458 -37,68

Brosimum glaziovii 5 835 855 905 921 99 020 051 016 074 161 238 578 1,80 7,80 17,75

ﬁe"S_Chm'_ed'a 5 843 881 1021 1021 0,00 0,39 140 000 -1021 -843 4,55 14,97 -0,04 -100,00 -100,00

uminensis

Helicostylis tomentosa 11 9,22 8,77 9,63 9,48 766 -045 086 -0,14 -182 -156 -4,98 9,43 -150 -20,95 -18,43

Rinorea guianensis 7 959 958 1031 1121 855 -001 073 090 -266 -1,04 -006 742 841 -2646 -11,40

Senefeldera verticilata 13 1041 11,10 1253 1293 11,92 069 143 040 -101 151 647 1228 313 806 1356

g;‘lreynsc?é’:g”“m 5 1056 11,49 10,64 1166 1507 093 -085 102 342 451 854 763 925 2627 3595

Ecclinusa ramiflora 11 1825 12,26 1240 1212 10,24 -599 014 -0,28 -1,87 -8,01 -3725 1,13 -231 -1656 -56,79

E;ﬁt‘g‘:;p'ptade”'a 2 1923 19,79 2187 21,75 2238 055 209 -012 063 315 285 1015 -055 285 1523

Tachigali denudata 1 2348 2532 2976 3428 3436 1,84 444 452 008 1088 7,65 1650 1439 0,23 3851

Oreopanax capitatus 1 27,73 28,83 0,00 000 000 1,10 -2883 000 000 -27,73 3,93 -100,00 0,00 000 -100,00

Virola bicuhyba 6 2984 3026 3296 3458 40,04 042 270 1,62 546 1020 140 865 483 1484 2967

Micropholis 4 3499 3592 39,47 41,38 47,96 093 355 1,92 6,57 1297 263 953 4,77 1493 31,82
crassipedicellata

Pradosia kuhlmannii 3 57,09 57,84 6046 6223 6380 076 261 178 156 671 132 444 291 248 1115

Ficus gomelleira 1 5989 5989 6382 6905 000 000 393 523 -6905 -5989 000 641 7,96 -100,00 -100,00

Outras espécies 164 201,31 194,57 206,31 213,83 19428 -6,74 11,74 7,52 -1955 -7,03 -339 590 360 -951  -355

Total  Biomassa (BAS) 244 535,16 530,13 537,21 562,16 470,87 -503 7,08 2495 -91,29 -64,30

* Valores Negativos representados na tabela fazem referéncia a perda de biomassa e valores positivo representam ganho de biomassa.
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4.3.Dindmica da Comunidade Arborea

O numero total de recrutas encontrado em 18 anos foram 95 no GA, 74 na RE
e 34 no interior com menor quantidade de individuos. As taxas de recrutamento foram
maiores no GA (0,09- 6,78%), seguido da RE (0,24 - 3,93%) e menor no IN (0,11-
1,73%) (Figura 13).

Em relacdo as taxas de mortalidade em todo periodo, o gasoduto mostrou ser
mais dinamico, com alta variacéo (1,36-7,05%) e maior mortalidade para o periodo. A
rede elétrica apresentou maior constancia entre seus valores (0,00- 2,42%), assim
como o interior (0,00- 3,35%) (Figura 13). Foram observados que nos periodos de
2005-2006 e de 2006-2007, ndo houve mortalidade no interior, e na rede eletrica foi
observado auséncia de mortalidade no periodo 2006-2007.

As maiores taxas anuais de mortalidade do gasoduto ocorreram no periodo de

2001-2005, apos esse periodo as taxas voltaram a se estabilizar (Figura 13).
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Figura 13 - Taxas de Dindmica da comunidade de arvores (= 10 cm DAP) entre os anos de 2001 a
2018: taxa de mortalidade, taxa de recrutamento (% ano-1), nas bordas do Gasoduto (GA), Rede
elétrica (RE) e no Interior (IN) de um fragmentos de Floresta Ombroéfila Densa, Reserva Bioldgica Uniao,
Rio de Janeiro, Brasil.
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Os valores anuais de rotatividade para os tratamentos das bordas, foram
maiores no GA (0,85-6,14%), seguido de RE (0,30-2,58%) e no interior (0,21-1,89%).
(Figura 14). Em relacdo a mudanca no numero dos individuos, podemos perceber
que as bordas apresentaram maior variagdo em relagdo ao interior. A mudanca de
BAS foi inicialmente negativa no gasoduto e rede elétrica. Apos 2005 foram
observados valores positivos no gasoduto, rede eletrica e interior. Entretanto, no ano
de 2012-2018 o IN novamente voltou a apresentar valores negativos para mudanca
(Figura 14).
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Figura 14 - Taxas de Dinamica da comunidade de arvores (= 10 cm DAP): taxa de rotatividade e
mudanca no nimero de individuo (Mudanc¢a) e Mudanca de BAS (% ano-1) nas bordas de Gasoduto
(GA), Rede elétrica (RE), e no Interior (IN) de um fragmentos de Floresta Ombréfila Densa, Reserva
Bioldgica Unido, Rio de Janeiro, Brasil.
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5.DISCUSSAO
5.1. Estrutura Florestal e Composicéao Floristica

A andlise estrutural das comunidade vegetais, demonstra uma variacdo de
densidade arbdreas ao longo do tempo, que ocorre devido a dindmica de mortalidade
e recrutamento de arvores (LAURANCE et al. 1997). Nas bordas da Rebio Unido os
valores de densidade arboreas encontram-se mais alta em relacdo ao tratamento de
interior, uma vez que nestes ambientes ocorre o estabelecimento de mais espécies
de vida curta e com menor diametro (RODRIGUES, 2004). Em comparacédo a outros
estudos, a densidade de arvores encontra-se dentro do esperado para floresta
atlantica no Estado do Rio e Janeiro (Tabela 6)., com maior densidade de individuos
nas bordas (GA2001=820; GA2008=760; RE2001=838; RE2008= 853) em relagao ao interior
(IN20o1= 610; [IN200s=590), assim como observado nos trabalhos anteriores.
(RODRIGUES 2004; GABRIEL 2009).

Os valores de area basal podem apontar o estagio de sucessdo da comunidade
(FIGUEIREDO FILHO, 2010). Neste estudo, os valores encontrados no interior (40
mz2/ha), estdo dentro do esperado para dados de florestas Umidas da Mata Atlantica,
sem influéncia de atividades antropicas (MORENO et al., 2003; RODRIGUES,2004;
CARVALHO, 2005; NEVES et al., 2008; CUNHA, 2009) (Tabela 6). Ao contrario deste,
em areas sujeitas a pertubacdes podemos ver a reducédo nos valores de area basal
(20 m2#/ha). Esse também foi o padrao observado em ambientes impactados pelas
atividades antropicas em Floresta Estacional Semidecidual (SILVA & NASCIMENTO,
2001; GOMES, 2003; KUNZ,S.H. 2014).
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Tabela 6 - Aspectos floristicos e estruturais dos fragmentos estudados na Regido de Imbad, Silva Jardim, RJ, e comparagdo com outros trechos de floresta
atlantica no Estado do Rio e Janeiro. Método de parcelas adotado em todos os estudos. DAP — limite de inclusédo diamétrica, NI — nimero de individuos, AB —
area basal, S — numero de espécies, H — indice de diversidade de Shannon, J — indice de equabilidade. Fonte: Adaptado de Carvalho, 2005.

Area

DAP

Area NI vivos

AB

(ha) cm) (ha) (hal) (m?ha) J  Referéncia
Reserva Biolégica Unido (RBU) - GA 10 0,4 277 26,55 4,62 0,94 Reis,2018 (este estudo)
Reserva Biolégica Unido (RBU) - RE 10 0,4 299 37,30 4,15 0,87 Reis,2018 (este estudo)
Reserva Bioldgica Unido (RBU) - IN 10 0,4 211 34,65 4,39 0,93 Reis,2018 (este estudo)
Estacao Ecoldgica Estadual de Guaxindiba* >5 0,2 376 23,45 3,12 0,74 Broggio,2018
Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba** >5 0,2 324 18,07 3,14 0,74 Broggio,2018
Fazenda Boa Esperaca (BESP)** =5 0,2 289 2450 3,72 0,88 Carvalho,2016
Fazenda Vendaval (VEND)** 25 0,2 322 20,40 3,10 0,78 Carvalho,2016
Reserva Biologica Unido (RBU)** 2 0,2 399 39,50 4,10 0,87 Carvalho,2016
Reserva Poco das Antas (RBA)** 20 Anos 10 0,5 118 11,09 - - Neves et al., 2008
Reserva Poco das Antas (RBA)** 40 anos 10 0,5 183 19,24 - - Neves et al., 2008
Afetiva — AFT ** 10 0,2 675 20,22 3,33 0,92 Carvalho, 2005
Estreito — EST ** 10 0,2 515 21,11 2,11 0,66 Carvalho, 2005
Imbal — IMB * 10 0,2 805 30,52 3,06 0,81 Carvalho, 2005
Andorinhas — AND ** 10 0,2 925 26,49 3,34 0,86 Carvalho, 2005
Sitio do Prof. — STP * 10 0,2 710 46,21 2,85 0,79 Carvalho, 2005
Imbé — 50 m* 10 0,6 767 41,90 4,21 - Moreno et al., 2003
Imbé — 250 m* 10 0,6 792 34,80 4,30 - Moreno et al., 2003
Paraiso* 10 1,0 438 48,00 4,40 0,91 Guedes-Bruni, 1998
Poco das Antas 10 1,0 564 25,00 455 0,89 Guedes-Bruni, 1998

* Areas preservadas; ** Areas pertubadas
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Em relacdo a diversidade de Shannon-Wiener, estes indicam que 0s
tratamentos desta pesquisa apresentam valores superiores aos reportados para
literatura (1,5-3,5) (MAGURRAN,1988). Além disso, destaca-se que o valor
encontrado na Reserva Biologica Unido esté na faixa de 4,5 nats/ind que condiz com
dados reportados para ambientes com alta diversidade (NAPPO, 1999), tal como
salientado nos primeiros estudos (RODRIGUES, 2004). Os valores encontrados nos
tratamentos sdo superiores aos valores encontrados fragmentos de Mata Atlantica
para o Rio de Janeiro (GOMES, et al., 2003; MORENO et al., 2003; CARVALHO,
2005; CARVALHO, 2007; NEVES et al., 2008).

A Floresta Atlantica tem uma alta heterogeneidade ambiental, com poucos
individuos e alto nimero de espécies (PAGANO et al., 1995). Portanto, a auséncia
de mudanca nas curvas de rarefacdo encontra-se dentro do esperado. A Coleta de
espécimes botanicos férteis facilita no processo de identificacdo. Entretanto, nao foi
possivel coletar muitos materiais nestas condi¢des. Através da curva de rarefacdo foi
observado um aumento da riqueza do tratamento GA (Fig.8b), que pode estar
relacionada a entrada de novos recrutas ou ao nivel de identificacdo dos novos
espécimes. Em floresta tropicais com alta diversidade , esta é uma limitacao reportada
por outros autores (HIGUCHI et al., 2006; LIMA, 2008).

Uma das formas de representar as caracteristicas estruturais da comunidade é
através da distribuicdo diametrica das arvores comportamento das especies ( pela
analise do crescimento) (LIMA, 2013). As arvores do fragmentos estudado de floresta
ombrofila da Rebio Unido apresenta um padrdo J-invertido (SCOLFORO, 1997), com
0 maior numero de individuos em classes inferiores (< 20 cm DAP) e menor
quantidade de individuos em classes superiores (DAP > 40 cm), tal como reportado
por Rodrigues (2004). Esse padrédo tem comportamento variavel em funcao de fatores
ambientais e antrépicos (HARPER, 1990). Normalmente este é evidenciado em
florestas heterogéneas (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997, FELFILI et al., 2000;
NASCIMENTO et al., 2004) e encontrado na maioria dos levantamentos realizados
em florestas tropicais (AGUIAR, 2003).

Os resultados estruturais indicaram que ndo ocorreram diferencas temporais
para a estrutura e riqueza dos trés tratamento. Ao final, no fragmento de floresta
ombrdfila da Rebio Unido, foi observado que os tratamentos de bordas sao mais
dindmicos com alteracdes e valores mais altos para densidade e baixa area basal em

relacdo ao interior. Estes indicam que o tratamento IN apresenta valores superiores
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aos reportados para area preservada da Floresta Amazonia (25 e 30 m2ha?)
(NASCIMENTO, et al., 2014) em estudo de dinamica e floristica da Mata Atlantica
(RABELO et al., 2015; GOMES et al., 2009).

A Reserva Bioldgica Unido apresenta impactos antropicos, rodovias, rede
eletrica, gasoduto. Aqui é importante destacar que a passagem de linhas de
transmissdo eletrica em unidade de conservacdo é comum em outras UCs,
(RODRIGUES, 2004; CAMPOS, 2010; BLANC, 2016). Rodovias também sao
reportado em literatura como impacto presente em unidades da conservacéo (MILLI
2006; MARTINELLI & VOLPI, 2011; GRILO, 2018). Ressalto aqui a atitude da direcéo
da unidade da conservacdo da Reserva biolégica em rever o manejo florestal das
areas sob influéncia da rede eletrica, afim de minimizar o efeito deste impacto na
unidade. A rede eletrica nao sofre manejo (rocada) desde 2000, esta foi fundamental
para que atualmente seja possivel ver a regeneracdo natural destes ambientes se
aproximarem de valores proximo aos encontrados em areas maduras e seus efeitos
de bordas esteja tamponados (RODRIGUES, 2004). A adocao desta medida permitiu
que esse tratamento seja colonizada por varias espécies arbustivas e aboreas, além
de uma regeneracao de 48,6 ha (PEIXOTO, G. L. & COSTA JUNIOR, W. J., 2004).
Ao contrario, a borda do gasoduto sofre manejo constante (ICMBIO,2008), afim de
evitar o estabelecimento de vegetacéo. Devido a isso esse tratamento encontra-se
sob influéncia do efeito de borda, constatada na estrutura e floristica desse fragmento
desde os primeiros estudos na area (RODRIGUES, 2004). O efeito de borda e as
alteracdes microclimaticas presentes em ambientes de borda, podem ser reduzidas
guando levada em consideragéo a matriz do fragmento (LINDENMAYER & FICHER,
2006; EWERS & BANKS-LEITE, 2013). J4 o Interior em quase todas as amostragens,
apresenta-se mais desenvolvido estruturalmente, com menor densidade arbérea e
maior area basal em relacéo as bordas, demonstrando ser uma comunidade arbo6rea

em equilibrio.
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5.2 Biomassa Arbdrea Acima Do Solo: Efeito De Borda

Os resultados de BAS obtidos nos tratamentos Interior (IN) e Rede Eletrica (RE)
apresentaram valores semelhantes aos encontrados em Floresta Amazénica (95-250
Mg C ha) (PBMC, 2012; MARTINELLI et al., 2014), e mais preservadas da Mata
Atlantica (90-130 Mg C ha) (Tabela 3). Ja nas bordas do gasoduto, estes estdo entre
0S menores valores para a Mata Atlantica. Em uma comunidade madura esperamos
encontrar equilibrio na dindmica florestal (NUNES et al., 2003) e maior estoque de
BAS (LIDNER, 2010) similar ao observado no tratamento mais preservado da floresta,
o interior.

Os resultados demonstram que o tratamento IN aprenta BAS superiores
guando comparados com estudo realizado na Estacdo Ecoldgica de Maraca e esta
dentro da faixa observada para o Parque Nacional da Serra dos Org&os. O Estoque
de BAS no tratamento (GA), estd dentro do esperado para estudos formacdes
florestais no Rio de Janeiro, tais como na Reserva ecoldgica de Guapiacu, Parque
Estadual do Desengano e inferiores ao encontrado no Parque Estadual da Serra dos
Orgéaos (Tabela 7). No entanto, apesar de GA apresentar impacto antrépicos foram
observados valores superiores ao encontrado em estudo de florestas preservadas de
Séo Paulo, no Parque Estadual da Serra do Mar e Serra da Bocaina (Tabela 7). J4 os
valores da RE seguem superior ao padrdo observado para areas pertubadas e

proximo aos ambientes preservados (Tabela. 7).
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Tabela 7 - Estoque de Biomassa Acima do Solo em Florestas Tropicais. Formacédo Florestal, Local, Unidade de Conservagéo (UC), Diametro Altura do Peito
(DAP, tamanho das &rvores inclusas no estudo), Biomassa. Nesta tabela a metodologia néo foi padronizada, portanto podem variar de acordo com o estudo.

Formacéo florestal Local Unidade da Conservacéao (UC) DAP B(',\%nha;f)a Autor
Floresta Ombrdfila Densa (Floresta Preservada - IN) Rio das Ostras, RJ Reserva Biologica Unido >10cm 470,8 Reis, 2018 (Presente Trabalho)
Floresta Ombrdfila Densa (Borda - RE) Rio das Ostras, RJ Reserva Biologica Unido >10cm 427.,6 Reis, 2018 (Presente Trabalho)
Floresta Ombrofila Densa (Borda - GA) Rio das Ostras, RJ Reserva Biolégica Uniao >10cm 266,0 Reis, 2018 (Presente Trabalho)
Floresta Ombrofila Densa (Floresta Secundaria) Paracambi, RJ Parque Natural Municipal do Curi6 >5,0 cm 212,4  Silva et al. (2018)
Floresta Ombréfila Densa Montana Rio de Janeiro, RJ Reserva Ecoldgica de Guapiacu >10cm 250,4 Lindner & Satter (2012)
Floresta Ombrofila Densa Submontana Rio de Janeiro, RJ g?ég%es Estadual da Serra dos >10cm 3135 Lindner & Satter (2012)
Floresta Ombréfila Densa Montana (M1) Santa Maria Madalena, RJ Parque Estadual do Desengano >10cm 148,4 Cunha et.al. (2009)
Floresta Ombréfila Densa Montana (M2) Santa Maria Madalena, RJ Parque Estadual do Desengano >10cm 167,9 Cunha et.al. (2009)
Floresta Ombrdfila S&o Paulo, SP Parque Estadual da Cantareira ir?]—:%o 202,8 D'Alberts et al. (2018)
Floresta Ombréfila Terras Baixas (Floresta Preservada) Paraue Estadual da Serra do Mar >10cm 198,4  Alves etal. (2010)
Floresta Ombréfila Submontana (Floresta Preservada) Ubatuba, SP e Sgrra da Bocaina >10cm 239,3  Alvesetal. (2010)
Floresta Ombrdfila Montana (Floresta Preservada) >10cm 262,7  Alves etal. (2010)
Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas (Interior) Linhares, ES Reserva Natural Vale (RNV) > 4,8 cm 146,2 Magnago (2013)
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (Interior) Sooretama, ES (RReEsgz\(/)a; Biologica de Sooretama 48cm 1493  Magnago (2013)
Floresta Amazonica Amazodnia - >10cm  250-350 Malhi et.al. (2006)
Floresta Densa da Amaz6nia Amazbnia - >10cm 319,9 Fearside et al.,(1993)
Floresta Ombréfila Densa (PRF) Maraca, Roraima Estacdo Ecologica de Maraca >10cm 422,9 Nascimento et.al (2014)
Floresta Ombréfila Densa (PPF) Maraca, Roraima Estacdo Ecologica de Maraca >10cm 433,8 Nascimento et.al (2014)
Floresta Ombréfila Densa (FWP) Maraca, Roraima Estacdo Ecol6gica de Maraca >10cm 363,4 Nascimento et.al (2014)
Floresta Ombréfila Montana Sempre Verde (Borda) Madagascar, Africa Parque Nacional Ranomafana >10cm 188,4 Razafindratsima et al. (2017)
Floresta Ombréfila Montana Sempre Verde (Interior) Madagascar, Africa Parque Nacional Ranomafana >10cm 2429 Razafindratsima et al. (2017)
Floresta Estacional Semidecidual Sdo Francisco do Esta(;_ao_EcoIog|ca Estadual de >5cm 1776 Broggio, 2018

Itabapoana,RJ Guaxindiba (censo 1)
Floresta Estacional Semidecidual Sdo Francisco do Estag_ao_EcoIoglca Estadual de >5cm 168,0 Broggio, 2018
Itabapoana,RJ Guaxindiba (censo 2)

Floresta Estacional Semidecidual Linhares, Espirito Santo Reserva Natural Vale (RNV) >10cm 334,5 Rolim et.al. (2005)
Floresta Estacional Semidecidual Vicosa, MG Parque Tecnoldgico de Vigosa >5cm 116,9  Torres et al. (2013)
Floresta Estacional Semidecidual Vicosa, MG Sitio Bom Sucesso >5cm 166,7 Ribeiro (2009)
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Os resultados obtidos no presente estudo, indicaram maior estoque de biomassa
no IN, e menor quantidade de nas bordas (GA < RE < IN). Em areas de bordas,
ocorrem uma série de alteracfes microclimaticas que influenciam na dinamica destes
ambientes. Esses locais sdo mais suscetiveis a mudancas na temperatura,
luminosidade, umidade, velocidade do vento, quando comparadas a ambientes de
interior (LAURANCE et al., 2002). A presenca de borda em fragmentos, podem afetar
negativamente o processo de regeneracao natural da vegetacao. Este fator altera a
diversidade funcional e a capacidade da comunidade em estocar biomassa
(MAGNAGO et al., 2015).

No cenario atual, a perda de carbono em ambientes tropicais pode estar
associada a degradacao florestal (PUTZ et al., 2014), efeito de borda (MAGNAGO et
al., 2015; RAZAFINDRATSIMA et al., 2017; D’ALBERTAS et al., 2018), mudancas
climaticas (MALHI et al., 2009). O estoque de carbono total arbéreo no tratamentos IN
encontram-se superior ao encontrado em florestas tropicais (186 Mg C ha!) enquanto
gue as bordas apresentam valores inferiores (GIBBS, 2007). Os valores encontrados
nos tratamentos estdo dentro do esperado para Mata Atlantica no Rio de Janeiro
(Villela et al., 2012).

Estudos em florestas tropicais tem indicado que o efeito de borda esta presente
na comunidade por até 100 anos depois da sua criagcdo, entretanto esse efeito € mais
forte nos primeiros 30 anos (PUTZ et al., 2014). Diante do exposto, verificamos que
a idade das bordas estudadas (GA = 40 anos e RE= 50 anos) poderiam estar mais
estaveis em relacdo ao efeito de borda, pois ambas possuem mais de 30 anos de
formacgéo. No entanto, a matriz do fragmento e a manutencgéo das bordas devem ser
levada em conta nesse contexto.

O tratamento gasoduto na Rebio Unido apresentou menores valores de BAS no
fragmento de floresta ombréfila estudado, esta sob influéncia do efeito de borda
devido provavelmente ao manejo constante deste ambiente que inibe o
estabelecimento de vegetacao, prejudicando a regeneracdo natural desta area e
mantendo a borda linear (MURCIA,1995) com presenca de gramineas. Ao contrario,
a RE nao apresenta manejo desde de 2000, demonstrando estar com a regeneracao
mais desenvolvida, efeito de borda tamponado (RODRIGUES, 2004; GABRIEL,2009;)
e por isso, apresentou uma maior biomassa arborea dentro do periodo amostrado.
Estudos indicam que em ambientes com recorrentes perturbacdes, possuem uma

capacidade limitada em estocar carbono (CAREY, 2001).
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Os resultados desta pesquisa, ndo corroboram resultados encontrados por
D’ALBERTAS (2018) em uma floresta ombroéfila densa sub-montana na regidao da
Cantareira-Mantigueira, onde o sitio amostral interior ndo diferiu em estoque de
carbono, 4rea basal ou densidade da haste das arvores em comparacdo com as
bordas, com excecdo das maiores arvores. Além de ndo encontrar efeitos
significativos da idade da borda ou efeitos de borda aditivos nos estoques de carbono.
Outro estudo demonstrou que nao houve diferenca na biomassa acima do solo entre
a borda (188,48 Mg/ha) e os habitats interiores (242,96 Mg/ha), em florestas
montanhosas sempre verdes no sudoeste de Madagascar, 0 autor sugere que 0S
efeitos de borda néo influenciam o potencial de armazenamento de carbono
(RAZAFINDRATSIMA et al., 2017). Tais resultados, em comparacdo com 0s obtidos
no presente estudo na Rebio Unido, podem ser mais um indicativo de que a matriz do
fragmento e a manutencao da borda, sdo importantes fatores no estoque de carbono
do que o tempo e a formatacéo destas.

A distribuicdo do tamanho das arvores na comunidade, esta relacionada as
caracteristicas da comunidade vegetal, como grupo funcional (WATZLAWICK et al.,
2011). O reflexo de uma éarea alterada pode ser a presenca de individuos de menor
porte diamétrico (Classe 10-20 cm). Ao contrario, uma area menos impactada
apresenta arvores de grande porte (> 40 cm), essas sdo responsaveis pela maior
guantidade de biomassa (HAUBAU, 2019). Em uma floresta de terra firme na regido
da Amazobnia, os autores encontraram resultados onde a densidade de arvores e a
biomassa de estagios sucessionais avancadas nao diferiram entre as categorias de
tamanho de arvores e entre as distancia da borda (NASCIMENTO & LAURANCE,
2006). Entretanto, as arvores da Rebio Unido estdo representadas de forma inversa
aos valores de numerosde individuos (Padrédo J-invertido). Foi evidenciado menor
BAS em menor porte arboreo (DAP <20 cm) e maior estoque em arvores de maior
porte arbéreo (DAP > 40cm). Neste estudo, foi demonstrado que IN e RE possuem
estoque de biomassa, respectivamente 65—47% nas grandes arvores (DAP>40cm). A
regeneracao mais avancada esta mais evidenciado na borda (RE) do que em GA, que
ao contrario possui 40% estoque BAS nas menores arvores (10-20; 20-30) (Fig 11).
As arvores de grande porte sdo mais suscetiveis aos eventos de mortalidade, efeitos
de bordas, alteracdes climaticas pois tais situacdes requerem caracteristicas
fisiol6gicas para sua sobrevivéncia (PELLEGRINO et al., 2007). A alta contribuicao de

grandes arvores em estoque de biomassa é relatada por outros trabalhos em floresta
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umida da Mata Atlantica, em ambientes com pertubacdo (D’ANGELO, 2004;
OLVEIRA, et al., 2008; LINDNER & SAITTLER, 2012; BROGGIO, 2018).

A distribuicdo das espécies por grupo ecoldgico sucessionais indicou um
predominio do grupo das secundarias tardias e iniciais para o estoque de BAS na
Reserva Biolégica Unido, em todos os sitios amostrados (RE, GA, IN) (Figura 12).
Esses resultados sugerem que os locais amostrados se encontram em estagio
sucessional avancado (CATHARINO 2006; ARZOLLA 2011). No IN tem maior
biomassa estocada nas classes secundarias iniciais e tardias e estoque inferior na
classe das pioneiras. Assim como observado em fragmentos particulares de Mata
Atlantica que relata que a biomassa esta relacionada com o tamanho do fragmento e
aos grupos sucessionais (Lima, 2008). Segundo Guapyassu (1994) as proporcdes de
pioneiras diminuem com o avanco dos processos sucessionais. Nas bordas o estoque
das pioneiras aumenta devido as caracteristicas locais destes tratamentos (Figura 13),
0 mesmo nao € observado para o interior.

Portanto, no geral, a biomassa estda concentrada em algumas espécies
secundérias tardias (ST) de crescimento lento e alta densidade da madeira. As
espécies ST apresentam maior estoque de biomassa em relacdo aos outros grupos
ecologicos, devido a possuirem maiores densidade da madeira e porte arboreo
(grandes arvores com dap > 40 cm) (CHAVE et al., 2009). Essas caractecteristicas
confere uma maior sobrevivéncia a esse grupo (MARTINEZ-VILALTA, 2010).

O estoque de biomassa nas espécies, esta relacionada a heterogeneidade dos
tratamentos (Tabela 5). A floresta ombrofila da Rebio Unido, ndo demonstra ter uma
dominancia aparente em relagdo ao numero de espécies (RODRIGUES, 2004) e ou
BAS. Entretanto, para BAS foi possivel observar que as principais espécies
representaram 48% do total nas bordas e 62% no interior. Alguns autores relatam a
dominancia de espécies em termos de BAS dentro das comunidades, com maior
estoque de biomassa nestas espécies, como o caso de dominancia de Peltogyne
gracilipes Ducke na Floresta Amazonica de Roraima (NASCIMENTO et al., 2014);
Gilbertiodendron dewevrei na Floresta Mista do Congo (MAKANA, et al., 2011);
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Floresta Estacional Semidecidual no Rio de (BROGGIO,
2018; Villela et al. (em preparac¢éo)). A espécie exotica Artocarpus heterophyllus Lam.
ocorre somente em um tratamento (RE) e esta entre as sete especies que mais
acumulam biomassa (14,30 Mgha'), demonstrando que estd bem estabelecida na

comunidade. Essas informacdes sobre o sequestro de carbono em espécies exdbticas
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sdo pouco estudado (SOUZA, A.A. 2011). Entretanto outros aspectos floristicos das
espécies exoticas ja foram reportados para a area de estudos (RODRIGUES 2004;
GABRIEL 2009; DE ABREU, 2010).

Apesar de ndo ocorrer dominancia de espécies em relacdo ao numero de
individuos ou BAS, percebemos que o estoque de biomassa nas espécies estdo
relacionada as caracteristicas e heterogenidade dos ambientes amostrados, ja que
nos trés tratamentos ocorreram diferentes espécies em relacdo ao estoque de

biomassa.

5.3. Efeito De Borda sobre a Dinamica da Comunidade Arbérea na Reserva

Biol6gica Unido

A estrutura da comunidade tem uma forte relagdo com eventos de disturbios
(i.e exploracdo de madeira, fogo, clareira) uma vez que esses vao alterar o equilibrio
da comunidade através das mudancas nos processos de dinamica da comunidade em
ecossistemas tropicais (OLIVEIRA-FILHO et al., 2005).

A dinamica da comunidade vegetal deste estudo, demonstrou que as taxas
de recrutamento dos tratamentos no IN e na RE (1 - 2% ano) (Figura 13), estédo
dentro ou acima dos encontrados para a Mata Atlantica (1,95 - 3% ano; ROLIM,
1999), para florestas ombréfila da Amazoénia (0,9 - 2,5 % ano* ; LEWIS et al., 2004;
DA COSTA et al., 2010), e outras florestas tropicais (2%; PHILLIPS,1996). O mesmo
padrao foi observado em relacdo as taxas de mortalidade no IN e RE, que também
estdo dentro do esperado na literatura para florestas tropicais (1- 3% ano) (LEWIS,
2004; ROLIM et al., 2005). O tratamento controle deste estudo (IN) (Figura 13),
encontra-se com valores superiores aos trabalhos em areas preservadas da Floresta
Amazonica, que citaram taxas de mortalidade de 1,0-1,5 % ano* (D’ ANGELO et al.,
2010, NASCIMENTO et al., 2014). Apenas na borda do GA foi encontrado o valor de
taxa de mortalidade (3,38 % ano™), superiores aos observados em outras areas de
Mata Atlantica, tal como na Vale do Rio Doce (2,0 % ano?) ap6s um periodo de 22
anos (ROLIM et al.,2005).

As altas taxas de mortalidade nas bordas do gasoduto, refletem o efeito negativo
da borda sobre a dindmica da comunidade. Em um estudo realizado na Floresta
Amazonia (D’ ANGELO et al., 2010) aonde foi feita a comparacao entre a mortalidade

em ambientes de bordas e interior, 0os resultados encontrados demonstraram
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diferenca entre ambientes, com valor de 1,05 % anotinterior e bordas com 3,67 %
ano, esses valores sdo préximos aos encontrados no tratamento GA (3,38 ano™).
Flutuacbes na dindmica da comunidade arbérea sdo normais, uma vez que em
ambientes de bordas sdo mais dindmicos e mais suscetiveis a alteragdes ambientais
(RODRIGUES 2004; GABRIEL, 2009; IGUATEMY 2008). Outros estudos, também
verificaram aumento nas taxas de mortalidade de arvores em florestas que sofreram
distarbios, tal como em uma floresta estacional no norte fluminense aonde a
mortalidade das arvores foi ampliada na area que sofreu corte seletivo (Villela et al.
(em preparacgéao)).

Em ambientes perturbados, a taxa de rotatividade é maior em decorréncia de
alteracbes na dinamica da comunidade vegetal (mortalidade, recrutamento)
(LAURANCE, 2007), tal como ocorreu no tratamento de borda de gasoduto deste
estudo, que apresentou altas taxas de rotatividade e mudanca em relagéo ao interior
(Figura 14). Ja o IN apresentou um equilibrio na rotatividade dentro do esperado para
ambientes de floresta madura (PHILLPS et al., 2009bc).

No geral, a biomassa viva acima do solo apresentou maior acumulo na borda da
rede elétrica demonstrado pelo ABAS (Tab. 5), seguido do IN e GA (Figura 13). No
tratamento interior, a taxa de mortalidade e o acumulo de biomassa foi influenciado
por um evento isolado de mortalidade de uma arvore de Ficus gomelleira que afetou
diretamente no declinio da biomassa no periodo (2012-2018) (Figura 13). Podemos
portanto constatar que esta ocorrendo influéncia de grandes arvores na mudanca de
BAS no fragmento florestal estudado, em decorréncia do grande acumulo de
biomassa nestas, tal como reportado em florestas tropicais (CHAVE et al. 2003;
CHAVE et al. 2004; HUBAU, 2019). A mortalidade destas arvores e
consequentemente a perda de biomassa pelas maiores arvores (> 40 cm), também
foi relatado em outros estudos (ROWLAND et al., 2015; MEAKEN,2017; MCDOWELL
et al., 2018). Neste estudo, constatamos no campo que a morte desta grande arvore
influenciou na mortalidade de arvores ao seu redor. De uma maneira geral, esses
resultados indicam que alguns eventos pontuais, como a morte de uma grande arvore,
alteraram os valores das taxas de dindmica no espaco e no tempo (RODRIGUES,
2004; GABRIEL, 2009).

O efeito de borda influencia na dindmica da comunidade, modificando a

estrutura das populacées em decorréncia da intensidade do efeito (ZUDEIMA et al.,
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1996) e distribuicédo espacial (RIBEIRO, 2008). A taxa de acumulacéo de carbono em
um plantio e em uma area de regeneracédo foi encontrada uma relacéo positiva entre
biomassa e tempo (SILVER et al., 2000; BONNER et al., 2013). No entanto para este
estudo, nao foi encontrado relagdo com o tempo.

Através do presente estudo pode-se constatar que estabelecer padrées no
estoque de biomassa para Mata Atlantica é complexa, pois, tal como mencionado por
estudos anteriores, a dinamica do carbono em florestas € influenciada por véarios
aspectos, tais como a presenca de distlrbios na area, heteregenidade dos ambientes,
local de alocacdo de carbono , tipos florestais, altitudes , efeito de borda |,
fragmentacao, condicdes climaticas, diversidade filogenética (VIEIRA et al., 2008;
VIEIRA et al., 2011; ALVES, et al., 2012; MAGNAGO et al., 2015; MAGNAGO et al.,
2017; D’ALBERTAS et al., 2018; SATDICHANH et al., 2018). Outros autores também
relataram a influéncia do efeito de borda sob a estrutura e composicéo do estrato
arboreo, dindmica de plantulas e estrato regenerante (RODRIGUES 2004;
IGUATEMY 2008; PRIETO, 2008) na Rebio Uniéo.
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6. CONCLUSAO

A hipétese 1 de que a estrutura da comunidade é alterada por efeito de bordas
foi parcialmente aceita, percebido pela diminuicdo da area basal e aumento da
densidade arbdrea nos tratamentos de borda (GA e RE) em relac&o ao IN. No entanto,
o0 interior apds 18 anos teve seu equilibrio alterado devido a mortalidade de uma
grande arvore.

A biomassa arbdrea diferiu entre o0s tratamentos, o interior apresentou maior
valor em relagdo as bordas. No entanto, podemos constatar menores valores nas
bordas do GA em relagéo a borda da RE. Esses resultados, corroboram a hipotese 2
deste estudo.

Em relacdo a classe diamétrica das arvores, concluimos que o maior estoque de
biomassa foi encontrado nas grandes arvores (>40 cm) da floresta ombréfila Reserva
Biolégica Unido, com excecdo da borda do gasoduto, que tal como esperado,
apresentou alta biomassa nas menores arvores. O grupo ecologico que mais estocou
biomassa foi 0 das secundarias, principalmente no interior do fragmento estudado na
Rebio Unido. N&o foi observada dominancia de biomassa de uma ou poucas espécies
em nenhum dos tratamentos na floresta ombréfila da Rebio. Diante disso
corroboramos a hipotese 3 deste trabalho.

O tratamento da borda de gasoduto teve uma dindmica mais acelerada do que
rede elétrica, com maiores taxas de mortalidade, recrutamento, rotatividade e
mudancas e também em relacdo ao tratamento interior do fragmento da Rebio Unido.
Portanto, o tratamento do GA demonstrou apresentar maior efeito de borda sobre a
biomassa arborea do que a rede eletrica. Desta forma, a hipotese 4 deste trabalho foi
aceita.

Ao final deste estudo conclui-se que houve efeito de borda sobre a biomassa
arborea no fragmento de floresta ombdfila da Rebio Unido, sendo evidenciando a
importadncia das caracteristicas da borda e ndo apenas a idade desta, sobre a
comunidade florestal.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A Reserva Bioldgica Unido é um importante remanescente de Mata Atlantica
para o estado do Rio de Janeiro. Este encontra-se em avancado estagio de
regeneracao com caracteristicas estuturais de floresta madura. Apesar de ser uma
area sob influéncia de atividades antropicas, tal como o efeito de borda, essa
comunidade florestal demonstra apresentar o maximo de desenvolvimento
sucessional do ecossistema sob as condic¢des locais.

Destacamos que a Rebio Unido incentiva a realizacdo de pesquisas cientificas
em parceria com as instituices de ensino, buscando avaliar os impactos antropicos
presentes na unidadade, comunidade vegetal e animal. Esse estudo complementa o
conhecimento sobre a comunidade vegetal da Rebio Unido, com novas informacoes
sobre a dindmica da biomassa arbo6rea ao longo de 18 anos.

Os dados encontrados na rede elétrica deste estudo demonstram que a
auséncia de manejo favoreceu o estabelecimento da vegetacdo, portanto se faz
necessario que as Unidades de Conservacdo levem em consideracao diferentes
medidas afim de tentar sempre mitigar esses efeitos antropicos na comunidade,
respeitando as caracteristicas locais destes ambientes. Além disso, estudos de
medicdo a longo prazo fornecem resultados mais realisticos, pois demonstram as
flutuacdes no comportamento da comunidade arbérea. Portanto, se faz necessario
dar continuidade a estas e outras pesquisas correlacionadas, afim de se estabelecer
e compreender os padroes da dinamica da comunidade florestal e uma maior
confiabilidade nos resultados observados. Desta forma, sera possivel fornecer dados

importantes para a conservacado e manejo desta Unidade de Conservacéao.
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9. APENDICE

Apéndice A - Lista de espécies de uma Floresta Ombrofila Densa, Reserva Bioldgica Uniéo, Rio de
Janeiro, Brasil. As 15 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia
guando todos fragmentos sédo analisados em conjunto. Siglas utilizadas: GE = Grupo Ecolégico, NC=
Nao Classificado, P= Pioneira, Sl= Secundéaria Inicial, ST= Secundaria Tardia, DM= Densidade da
Madeira, RE = Rede Eletrica, GA= gasoduto, IN= Interior.

- : Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Anacardiaceae
Anacardiaceae spl NC 0,649 X
Astronium graveolens Jacq. SI 0,788 X
Astronium spl NC 0,824 X X
Tapirira guianensis Aubl. SI 0,440 X X
Annonaceae
Anaxagorea silvatica R.E.Fr. NC 0,649 X
Annona dolabripetala Raddi SI 0,453 X X
Annonaceae spl NC 0,649 X
Duguetia microphylla (R.E.Fr.) R.E.Fr. NC 0,757 X
Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. NC 0,630 X X
Trigynaea oblongifolia Schitdl. NC 0,649 X
Unonopsis cf. sanctae-teresae Maas & Westra NC 0,540 X X X
Xylopia sericea A.St.-Hil. P 0,582 X X
Apocynaceae
Geissospermum laeve (Vell.) Miers ST 0,819 X X X
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson NC 0,512 X
Araliaceae
Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. NC 0,649 X
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. P 0441 X
Arecaceae
Arecaceae spl NC 0,426 X
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret ST 0,590 X X X
Euterpe edulis Mart. ST 0,271 X X
Asteraceae
Asteraceae spl NC 0,505 X
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker P 0,649 X
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. P 0,649 X
Bignoniaceae
Tabebuia spl NC 0,783 X X
Boraginaceae
Cordia sellowiana Cham. SI 0,485 X

Cordia trichoclada DC. Sli 0,560 X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Burseraceae

Protium spl NC 0,566 X X
Protium sp2 NC 0,566 X
Caricaceae

Jacaratia heptaphylla (Vell.) A.DC. SI 0,420 X
Celastraceae

Maytenus spl NC 0,750 X
Monteverdia communis (Reissek) Biral NC 0,732 X
Monteverdia obtusifolia (Mart.) Biral NC 0,732 X
Chrysobalanaceae

Chrysobalanaceae spl NC 0,823 X
Chrysobalanaceae sp2 NC 0,823 X
Chrysobalanaceae sp3 NC 0,823 X
Chrysobalanaceae sp4 NC 0,823 X
Chrysobalanaceae sp9 NC 0,823 X

Couepia schottii Fritsch ST 0,789 X
Couepia spl NC 0,789 X
Couepia venosa Prance NC 0,789 X
Hirtella hebeclada Moric. ex DC. ST 0,842 X X
Hirtella sp. NC 0,842 X
Hirtella sp1 NC 0,842 X

Licania kunthiana Hook.f. ST 0,880 X X X
Clethraceae

Clethra scabra Pers. SI 0,520 X X
Clusiaceae

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi ST 0,654 X

Tovomita glazioviana Engl. SI 0,652 X
Cunnoniaceae

Lamanonia ternata Vell. SI 0,521 X
Elaeocarpaceae

Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. NC 0,806 X X
Sloanea retusa Uittien NC 0,806 X
Erythroxylaceae

Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. ST 0,727 X
Euphorbiaceae

Actinostemon verticillatus (Klotzsch) Baill. ST 0,552 X
Alchornea glandulosa subsp. iricurana

(Casar.) Secco P 0,409 X X
Algernonia leandrii (Baill.) G.L.Webster NC 0,552 X
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. SI 0,390 X
Discocarpus pedicellatus Fiaschi & Cordeiro ST 0,552 X
Euphorbiaceae spl NC 0,552 X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Euphorbiaceae sp2 NC 0,552 X
Euphorbiaceae sp3 NC 0,552 X
Pera glabrata (Schott) Baill. P 0,653 X

Pera spl NC 0,653 X
Pogonophora schomburgkiana Miers ex

Benth. NC 0,833 X X
Sagotia racemosa Baill. ST 0,580 X X X
Sapium glandulosum (L.) Morong NC 0,421 X
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat ST 0,780 X X X
Fabaceae

Abarema sp. NC 0,584 X X
Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico P 0,538 X

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record SI 0,538 X
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. SI 0,770 X X
Bauhinia forficata Link SI 0,670 X
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S.Irwin &

Barneby SI 0,698 X X X
Fabaceae NC 0,698 X
Fabaceae spl NC 0,698 X
Fabaceae sp2 NC 0,698 X
Hymenolobium janeirense Kuhlm. NC 0,668 X

Inga capitata Desv. SI 0,605 X X X
Machaerium incorruptibile (Vell.) Benth. P 0,706 X
Melanoxylon brauna Schott ST 0,900 X
Moldenhawera polysperma (Vell.) Stellfeld NC 0,698 X X X
Ormosia fastigiata Tul. NC 0,613 X

Peltogyne angustiflora Ducke ST 0,757 X X X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. P 0,680 X

Poecilanthe falcata (Vell.) Heringer ST 0,620 X
Pseudopiptadenia cf. inaequalis (Benth.)

Rauschert NC 0,621 X
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis &

M.P.Lima ST 0,621 X X X
Pseudopiptadenia schumanniana (Taub.)

G.P.Lewis & M.P.Lima NC 0,621 X
Pseudopiptadenia warmingii (Benth.)

G.P.Lewis & M.P.Lima S| 0,621 X X
Pterocarpus rohrii Vahl ST 0,450 X X
Swartzia apetala Raddi SI 0,836 X X
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho ST 0,649 X X X
Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev SI 1,021 X
Hypericaceae

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy SI 0,550 X




Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Indeterminada

Indeterminada Morta NC 0,649 X X X
Indeterminada sp01 NC 0,649 X X X
Indeterminada sp02 NC 0,649 X
Indeterminada sp03 NC 0,649 X
Indeterminada sp04 NC 0,649 X
Indeterminada sp05 NC 0,649 X
Indeterminada sp06 NC 0,649 X
Indeterminada sp07 NC 0,649 X
Indeterminada sp09 NC 0,649 X
Indeterminada sp10 NC 0,649 X
Indeterminada sp11 NC 0,649 X
Indeterminada sp12 NC 0,649 X
Indeterminada sp13 NC 0,649 X
Indeterminada sp14 NC 0,649 X
Indeterminada sp15 NC 0,649 X
Indeterminada sp16 NC 0,649 X
Indeterminada spl17 NC 0,649 X
Indeterminada sp18 NC 0,649 X
Indeterminada sp19 NC 0,649 X
Indeterminada sp20 NC 0,649 X
Indeterminada sp21 NC 0,649 X
Indeterminada sp22 NC 0,649 X
Indeterminada sp23 NC 0,649 X
Indeterminada sp24 NC 0,649 X
Indeterminada sp25 NC 0,649 X
Indeterminada sp26 NC 0,649 X
Lacistemaceae

Lacistema pubescens Mart. SI 0,515 X
Lauraceae

Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez SI 0,591 X X
Beilschmiedia fluminensis Kosterm. ST 0,553 X X
Cryptocarya moschata Nees & Matrt. SI 0,598 X X
Cryptocarya saligna Mez SI 0,598 X X
Lauraceae spl NC 0,598 X
Lauraceae sp2 NC 0,598 X
Lauraceae sp3 NC 0,598 X

Lauraceae sp4 NC 0,598 X
Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. ST 0,550 X X
Licaria spl NC 0,815 X X X
Nectandra puberula (Schott) Nees SI 0,528 X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez SI 0,550 X X X
Ocotea aff. schottii (Meisn.) Mez NC 0,541 X X
Ocotea aniboides (Meisn.) Mez ST 0,541 X
Ocotea argentea Mez ST 0,541 X
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez P 0541 X X
Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez P 0541 X X X
Ocotea divaricata (Nees) Mez SI 0,541 X
Ocotea glaziovii Mez ST 0,541 X X
Ocotea insignis Mez NC 0,541 X X
Ocotea lancifolia (Schott) Mez NC 0,541 X
Ocotea laxa (Nees) Mez SI 0,541 X

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer ST 0,541 X X
Ocotea silvestris Vattimo-Gil NC 0,541 X

Ocotea spl NC 0,541 X

Ocotea sp3 NC 0,541 X
Ocotea sp4 NC 0,541 X
Ocotea sp5 NC 0,541 X
Ocotea sp6 NC 0,541 X
Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez SI 0,541 X
Urbanodendron bahiense (Meisn.) Rohwer NC 0,598 X
Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez NC 0,649 X X X
Lecythidaceae

Lecythidaceae NC 0,649 X
Lecythidaceae spl NC 0,649 X X X
Lecythidaceae sp2 NC 0,649 X

Lecythis lanceolata Poir. ST 0,815 X
Lecythis pisonis Cambess. ST 0,857 X

Malvaceae

Eriotheca pentaphylla (Vell. & K.Schum.)

A.Robyns S| 0,447 X X
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. P 0,553 X
Malvaceae spl NC 0,649 X
Sterculia curiosa (Vell.) Taroda SI 0,487 X
Melastomataceae

Henriettea succosa (Aubl.) DC. NC 0,564 X
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin P 0,623 X X
Miconia hypoleuca (Benth.) Triana P 0,623 X
Miconia lepidota DC. NC 0,750 X X
Miconia staminea (Desr.) DC. NC 0,623 X X
Miconia spl NC 0,623 X
Miconia sp2 NC 0,623 X
Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn. NC 0,610 X

Tibouchina spl NC 0,610 X
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- . Tratamentos
Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. SI 0,493 X X X
Cedrela cf fissilis Vell SI 0,515 X
Guarea kunthiana A.Juss. ST 0,578 X X
Guarea macrophylla Vahl ST 0,578 X X
Meliaceae spl NC 0,649 X
Trichilia lepidota Mart. ST 0,652 X X X
Trichilia spl NC 0,652 X
Monimiaceae
Mollinedia oligantha Perkins NC 0,579 X X
Mollinedia sp1 NC 0,579 X
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. SI 0,530 X
Brosimum glaziovii Taub. SI 0,662 X X X
Brosimum guianense (Aubl.) Huber SI 0,891 X X
Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg SI 0,662 X
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. ST 0,585 X X
Coussapoa curranii S.F.Blake ST 0,450 X
Ficus clusiifolia Schott SI 0,402 X
Ficus gomelleira Kunth S| 0,402 X X
Ficus maxima Mill. ST 0,402 X X
Ficus spl NC 0,402 X
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby ST 0,654 X X X
Moraceae sp NC 0,649 X
Naucleopsis oblongifolia (Kuhlm.) Carauta ST 0,630 X
Pourouma guianensis Aubl. NC 0,380 X
Pseudolmedia hirtula Kuhim. NC 0,659 X X
Sorocea guilleminiana Gaudich. SI 0,560 X
Myristicaceae
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. SI 0,555 X X
Virola gardneri (A.DC.) Warb. ST 0,450 X X X
Myrtaceae
Calyptranthes concinna DC. ST 0,790 X X
Calyptranthes grandiflora O.Berg NC 0,790 X
Calyptranthes spl NC 0,789 X
Campomanesia eugenioides (Cambess.)

D.Legrand ex Landrum ST 0,785 X X
Eugenia batingabranca Sobral NC 0,737 X
Eugenia cf macahensis O.Berg ST 0,737 X
Eugenia cf neoglomerata Sobral NC 0,737 X
Eugenia cf umbrosa O.Berg SI 0,737 X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Eugenia cf rostrata NC 0,737 X
Eugenia excelsa O.Berg SI 0,737 X X
Eugenia macahensis O.Berg ST 0,737 X X
Eugenia pisiformis Cambess. NC 0,726 X
Eugenia rostrata O.Berg NC 0,737 X
Eugenia spl NC 0,737 X

Eugenia sp2 NC 0,737 X

Eugenia sp3 NC 0,737 X
Eugenia villaenovae Kiaersk. NC 0,737 X
Marlierea excoriata Mart. NC 0,935 X
Marlierea spl NC 0,935 X
Marlierea sp2 NC 0,935 X X
Marlierea sp3 NC 0,935 X
Myrcia cf splendens (Sw.) DC. P 0,816 X

Myrcia cf tijucensis Kiaersk. NC 0,816 X X
Myrcia grandifolia Cambess. NC 0,816 X
Myrcia spl NC 0,816 X
Myrcia splendens (Sw.) DC. P 0,816 X X
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg SI 0,785 X
Myrtaceae sp16 NC 0,786 X
Myrtaceae spl7 NC 0,786 X
Myrtaceae sp47 NC 0,786 X
Myrtaceae sp48 NC 0,786 X
Myrtaceae sp49 NC 0,786 X
Myrtaceae sp50 NC 0,786 X X
Myrtaceae sp51 NC 0,786 X
Myrtaceae sp52 NC 0,786 X
Myrtaceae sp53 NC 0,786 X

Myrtaceae sp54 NC 0,786 X X
Myrtaceae sp55 NC 0,786 X

Myrtaceae sp56 NC 0,786 X
Myrtaceae sp57 NC 0,786 X
Myrtaceae sp58 NC 0,786 X
Myrtaceae sp59 NC 0,786 X
Myrtaceae sp60 NC 0,786 X
Myrtaceae sp61 NC 0,786 X
Plinia cf rivularis (Cambess.) Rotman NC 0,649 X
Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz Sl 0,830 X X
Olacaceae

Heisteria ovata Benth. SI 0,698 X X
Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer NC 0,698 X X X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Olacaceae spl NC 0,649 X
Phyllantaceae

Hyeronima alchorneoides Alleméao SI 0,649 X X X
Quiinaceae

Lacunaria sp NC 0,804 X
Rosaceae

Prunus brasiliensis (Cham. & Schltdl.) D.Dietr. ST 0,830 X
Rubiaceae

Bathysa mendoncaei K.Schum. ST 0,652 X X X
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. SI 0,707 X

Psychotria carthagenensis Jacq. ST 0,650 X X
Psychotria vellosiana Benth. S| 0,650 X X
Randia armata (Sw.) DC. SI 0,690 X
Rudgea cf erythrocarpa Mull.Arg. NC 0,570 X
Rudgea cf gomeziana Mull.Arg. NC 0,570 X
Rutaceae

Almeidea sp. NC 0,642 X
Dictyolema spl NC 0,642 X
Rutaceae spl NC 0,642 X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. P 0,600 X

Salicaceae

Casearia arborea (Rich.) Urb. SI 0,595 X X X
Casearia commersoniana Cambess. SI 0,695 X X
Sapindaceae

Cupania furfuracea Radlk. NC 0,651 X

Cupania ludowigii Somner & Ferrucci P 0,651 X X
Cupania oblongifolia Mart. SI 0,651 X

Cupania racemosa (Vell.) Radlk. ST 0,651 X X
Cupania schizoneura Radlk. NC 0,651 X

Cupania sp. NC 0,651 X X
Sapindaceae spl NC 0,649 X X
Sapotaceae

Chrysophyllum sp. NC 0,749 X
Chrysophyllum splendens Spreng. ST 0,749 X X
Ecclinusa ramiflora Mart. SI 0,658 X X X
Manilkara sp NC 0,838 X X
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler)

Pierre ST 0,670 X X X
Micropholis gardneriana (A.DC.) Pierre ST 0,670 X
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre NC 0,670 X X
Micropholis sp1 NC 0,670 X

Micropholis sp2 NC 0,670 X X
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Tratamentos

Familia/ Especie GE DM RE GA IN
Pouteria bangii (Rusby) T.D.Penn. ST 0,785 X X X
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. P 0,758 X
Pouteria guianensis Aubl. P 0,936 X X X
Pouteria sp3 NC 0,758 X X X
Pouteria sp4 NC 0,758 X
Pouteria sp5 NC 0,758 X X
Pouteria sp6 NC 0,758 X
Pouteria sp7 NC 0,758 X X
Pouteria sp8 NC 0,758 X

Pouteria torta (Mart.) Radlk. P 0,798 X

Pradosia kuhlmannii Toledo NC 0,767 X X
Sapotaceae NC 0,649 X
Sapotaceae spl NC 0,649 X
Sapotaceae sp2 NC 0,649 X X
Sapotaceae sp6 NC 0,649 X
Sapotaceae sp8 NC 0,649 X
Sapotaceae sp9 NC 0,649 X
Sapotaceae spl10 NC 0,649 X
Sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma ST 0,579 X X
Simaroubaceae

Simaba spl NC 0,395 X
Simarouba amara Aubl. SI 0,378 X X X
Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl. SI 0,656 X X
Siparuna spl NC 0,656 X
Solanaceae

Acnistus arborescens (L.) Schltdl. P 0,649 X
Solanum argenteum Dunal P 0,280 X
Solanum sp NC 0,280 X X
Symplocaceae

Symplocos spl NC 0,645 X
Urticaceae

Cecropia hololeuca Miq. P 0,346 X X
Cecropia pachystachya Trécul P 0410 X X
Cecropia sp. NC 0,346 X X
Cecropia spl NC 0,346 X
Verbenaceae

Verbenaceae spl NC 0,649 X

Violaceae

Rinorea guianensis Aubl. NC 0,740 X X X
Vochysiaceae

Qualea gestasiana A.St.-Hil. NC 0,633 X
Vochysia angelica M.C.Vianna & Fontella SI 0,506 X X X
Vochysia gummifera Mart. ex Warm. NC 0,506 X
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Apéndice B - Parametros fitossociolégicos analisados nos ano 2001 em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombroéfila Densa amostradas, Reserva Bioldgica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. As 15 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos fragmentos sdo analisados
em conjunto. Siglas utilizadas: NInd = Namero de individuos, AB = Area Basal, DR = Densidade Relativa, FR = Freqiiéncia Relativa, DoR = Dominancia relativa,

VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rank = Posic¢éo.

GASODUTO - ANO 2001

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 20 1,05 6,23 0,57 4,10 10,90 10,33 1
Ecclinusa ramiflora Mart. 10 1,04 3,12 1,70 4,06 8,88 7,18 2
Miconia lepidota DC. 13 0,70 405 1,14 2,73 7,92 6,78 3
Myrcia splendens (Sw.) DC. 10 0,77 3,12 0,57 3,02 6,70 6,14 4
Rinorea guianensis Aubl. 7 0,83 2,18 1,70 3,25 7,13 5,43 5
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 2 1,21 0,62 1,14 4,73 6,49 5,36 6
Indet_Morta 7 0,74 2,18 2,27 2,88 7,33 5,06 7
Mabea fistulifera Mart. 7 0,72 2,18 1,14 2,81 6,13 4,99 8
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 0,69 2,18 1,14 2,70 6,01 4,88 9
Vochysia angelica M.C.Vianna & Fontella 8 0,60 2,49 1,14 2,36 5,99 4,85 10
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 9 0,46 2,80 1,70 1,80 6,30 4,60 11
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 8 0,44 2,49 2,27 1,70 6,47 4,20 12
Lecythis lanceolata Poir. 4 0,68 1,25 0,57 2,66 4,48 3,91 13
Ocotea insignis Mez 3 0,72 0,93 1,14 2,80 4,87 3,74 14
Heisteria ovata Benth. 3 0,71 0,93 1,14 2,77 4,85 3,71 15
TOTAL 118 11,36 36,75 19,33 44,37 100,45 81,16 -
TOTAL ( Outras - 15 Especies ) 203 14,22 63,02 80,89 5565 199,57 118,90 -
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REDE ELETRICA - ANO 2001

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 37 2,72 11,38 1,18 8,63 21,2 20,01 1
Artocarpus heterophyllus Lam. 15 1,51 4,62 0,59 4,78 9,99 9,39 2
Mabea fistulifera Mart. 12 0,78 3,69 0,59 2,47 6,76 6,16 3
Lecythis pisonis Cambess. 3 1,56 0,92 0,59 4,93 6,45 5,85 4
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 12 0,67 3,69 2,37 2,11 8,17 5,80 5
Rinorea guianensis Aubl. 9 0,84 2,77 2,37 2,66 7,8 5,43 6
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 10 0,57 3,08 1,78 1,79 6,65 4,87 7
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 1,21 0,92 1,18 3,82 5,93 4,74 8
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 10 0,48 3,08 1,18 1,51 5,77 4,58 9
Cecropia hololeuca Miq. 8 0,65 2,46 1,78 2,06 6,3 4,52 10
Astronium spl 1,04 1,23 1,18 3,29 5,7 4,52 11
Euterpe edulis Mart. 11 0,28 3,38 0,59 0,87 4,85 4,26 12
Eriotheca pentaphylla (Vell. & K.Schum.) A.Robyns 1 1,24 0,31 0,59 3,93 4,83 4,24 13
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 1,09 0,62 0,59 3,46 4,66 4,07 14
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 0,53 1,85 1,78 1,69 5,31 3,53 15
TOTAL 143 15,17 44 18,34 48 110,37 91,97 -
TOTAL ( Outras - 15 Especies) 182 16,42 56,26 81,47 52,03 189,63 107,98 -
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INTERIOR - ANO 2001

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC  RANK
Ficus gomelleira Kunth 1 4,72 0,41 0,58 11,64 12,63 12,05 1
Ecclinusa ramiflora Mart. 11 1,56 4,51 1,75 3,85 10,11 8,36 2
Pradosia kuhlmannii Toledo 2,79 1,23 1,17 6,88 9,28 8,11 3
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 2,21 2,46 1,75 5,45 9,66 7,91 4
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 13 0,96 5,33 2,34 2,36 10,02 7,69 5
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler) Pierre 4 2,16 1,64 1,75 5,34 8,73 6,98 6
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 11 0,92 4,51 2,34 2,27 911 6,77 7
Rinorea guianensis Aubl. 7 0,79 2,87 2,34 1,96 7,17 4,83 8
Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. 1 1,52 0,41 0,58 3,75 4,75 4,16 9
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 2 1,29 0,82 1,17 3,19 5,18 4,01 10
Beilschmiedia fluminensis Kosterm. 5 0,79 2,05 1,75 1,95 5,75 4,00 11
Chrysophyllum splendens Spreng. 5 0,76 2,05 1,17 1,88 51 3,93 12
Brosimum glaziovii Taub. 5 0,7 2,05 1,17 1,73 4,95 3,78 13
Tachigali denudata (Vog.) Oliveira-Filho 1 1,31 0,41 0,58 3,22 4,22 3,63 14
Guapira opposita (Vell.) Reitz 5 0,52 2,05 1,75 1,29 51 3,34 15
TOTAL 80 23 32,8 22,19 56,76 111,76 89,55 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 164 1751 67,24 77,37 43,26 188,29 110,45 -
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Apéndice C - Pardmetros fitossociolégicos analisados nos ano 2004 em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombroéfila Densa amostradas, Reserva Biologica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. As 15 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos fragmentos sédo analisados
em conjunto. Siglas utilizadas: NInd = Nimero de individuos, AB = Area Basal, DR = Densidade Relativa, FR = Frequéncia Relativa, DoR = Dominancia relativa,
VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rank = Posic¢éao.

GASODUTO - ANO 2004

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 13 0,85 4,47 0,56 3,57 8.6 8,04 1
Ecclinusa ramiflora Mart. 10 1,05 3,44 1,69 4,43 9,55 7,87 2
Pseudop_iptadenia c_:ontorta (DC)) 3 128 103 169 54 811 6.43
G.P.Lewis & M.P.Lima ' ' ’ ' ’ ’ 3
Mabea fistulifera Mart. 8 0,75 2,75 1,69 3,17 7,6 5,92 4
Myrcia splendens (Sw.) DC. 8 0,63 2,75 0,56 2,68 5,99 5,43 5
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 0,71 2,41 1,12 2,99 6,52 5,40 6
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 9 0,49 3,09 1,69 2,06 6,83 5,15 7
Heisteria ovata Benth. 5 0,77 1,72 1,69 3,25 6,65 4,97 8
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 8 0,47 2,75 2,25 1,98 6,98 4,73 9
Rinorea guianensis Aubl. 6 0,63 2,06 1,69 2,67 6,42 473 10
Lecythis lanceolata Poir. 4 0,72 1,37 0,56 3,04 4,98 4,41 11
lﬁ.ﬁ(l‘)]lgah denudata (Vogel) Oliveira- 3 0.74 1,03 056 312 471 415 >
Simarouba amara Aubl. 5 0,53 1,72 1,69 2,23 5,64 3,95 13
\F/gg[gf;a angelica M.C.Vianna & 4 0,43 1,37 1,12 1,83 4,32 3,20 14
gitrrr(;(;aryum aculeatissimum (Schott) 7 016 241 1,12 068 421 3.09 5
TOTAL 100 10,21 34,37 19,68 43,1 97,11 77,47 -
TOTAL ( Outras - 15 Especies) 191 13,450 65,380 80,130 56,900 202,890 122,550 -
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REDE ELETRICA - ANO 2004

Espécies Nind AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 38 2,9 11,8 1,2 8,97 21,98 20,77 1
Artocarpus heterophyllus Lam. 16 1,65 4,97 0,6 511 10,68 10,08 2
Mabea fistulifera Mart. 12 0,84 3,73 0,6 2,6 6,93 6,33 3
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 13 0,7 4,04 2,41 2,18 8,62 6,21 4
Lecythis pisonis Cambess. 1,61 0,93 0,6 4,97 6,51 5,90 5
Rinorea guianensis Aubl. 0,86 2,8 2,41 2,65 7,85 5,44 6
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 10 0,67 3,11 1,81 2,06 6,98 5,17 7
ir:gg’g?%z pentaphylla (Vell. & K.Schum.) 1 1,45 031 0.6 4.49 54 4.80 3
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 1,24 0,93 1,2 3,85 5,98 4,78 9
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 10 0,52 3,11 1,2 1,6 591 4,70 10
Astronium spl 1,06 1,24 1,2 3,28 573 4,52 11
Cecropia hololeuca Miq. 8 0,61 2,48 1,81 1,9 6,19 4,38 12
Euterpe edulis Mart. 11 0,28 3,42 0,6 0,88 4,89 4,29 13
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 2 1,1 0,62 0,6 3,41 4,63 4,03 14
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 6 0,57 1,86 1,81 1,77 5,44 3,63 15
TOTAL 146 16,06 4535 18,65 49,72 113,72 95,03 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 176 16,32 5456 81,04 50,30 186,29 104,94 -
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INTERIOR - ANO 2004

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Ficus gomelleira Kunth 1 4,72 0,43 0,62 11,82 12,86 12,25 1
Pradosia kuhlmannii Toledo 3 2,82 1,29 1,23 7,07 9,6 8,36 2
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 6 2,24 2,59 1,85 5,61 10,05 8,20 3
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 13 1,01 5,6 2,47 2,53 10,6 8,13 4
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler) Pierre 4 2,22 1,72 1,85 5,55 9,13 7,28 5
Ecclinusa ramiflora Mart. 10 1,14 4,31 1,85 2,86 9,03 7,17 6
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 11 0,87 4,74 2,47 2,18 9,39 6,93 7
Rinorea guianensis Aubl. 7 0,82 3,02 2,47 2,05 7,54 5,07 8
Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. 1 1,57 0,43 0,62 3,94 4,99 4,37 9
Beilschmiedia fluminensis Kosterm. 5 0,82 2,16 1,85 2,05 6,06 4,20 10
Chrysophyllum splendens Spreng. 5 0,81 2,16 1,23 2,03 5,42 4,19 11
I\Pﬂs.g%ﬁ(r)nﬂptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & 5 1,33 0.86 1,23 3.32 5.42 418 >
Guapira opposita (Vell.) Reitz 6 0,56 2,59 2,47 1,39 6,45 3,98 13
Brosimum glaziovii Taub. 5 0,72 2,16 1,23 1,79 5,18 3,95 14
Tachigali denudata (Vog.) Oliveira-Filho 1 1,4 0,43 0,62 3,5 4,54 3,93 15
TOTAL 80 23,05 34,49 24,06 57,69 116,26 92,19 -

TOTAL (Qutras - 15 Especies ) 152 16,92 65,38 76,05 42,27 183,76 107,85 -
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Apéndice D - Pardmetros fitossociol6gicos analisados nos ano 2008 em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombréfila Densa amostradas, Reserva Biologica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. As 15 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos fragmentos sédo analisados
em conjunto. Siglas utilizadas: NInd = Nimero de individuos, AB = Area Basal, DR = Densidade Relativa, FR = Frequéncia Relativa, DoR = Dominancia relativa,
VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rank = Posic¢ao.

GASODUTO - ANO 2008

Espécies Nind AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvC RANK
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 16 1,31 5,25 0,56 5,07 10,87 10,31 1
Ecclinusa ramiflora Mart. 10 1,09 3,28 1,68 4,2 9,16 7,48 2
I\P/Is.glﬁ:)npgptadenla contorta (DC.) G.P.Lewis & 3 1,43 0.8 1,68 552 818 6.50 .
Mabea fistulifera Mart. 10 0,82 3,28 1,68 3,15 8,1 6,43 4
Myrcia splendens (Sw.) DC. 9 0,66 2,95 1,12 2,56 6,63 5,51 5
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 10 0,58 3,28 1,68 2,22 7,18 5,50 6
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 3 1 0,98 0,56 3,86 54 4,84 7
Guapira opposita (Vell.) Reitz 6 0,73 1,97 1,12 2,8 5,89 4,77 8
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 8 0,51 2,62 2,23 1,97 6,83 4,59 )
Lecythis lanceolata Poir. 4 0,81 1,31 0,56 3,12 4,99 4,43 10
Simarouba amara Aubl. 5 0,69 1,64 1,68 2,68 5,99 4,32 11
Heisteria ovata Benth. 4 0,76 1,31 1,12 2,93 5,36 4,24 12
Vochysia angelica M.C.Vianna & Fontella 4 0,51 1,31 1,12 1,96 4,39 3,27 13
Miconia lepidota DC. 7 0,25 2,3 1,12 0,97 4,38 3,27 14
Urbanodendron bahiense (Meisn.) Rohwer 6 0,28 1,97 1,68 1,07 471 3,04 15
TOTAL 105 11,43 34,43 19,59 44,08 98,06 78,5 -
TOTAL ( Outras - 15 Especies ) 200 14,46 65,73 80,64 5590 202,00 121,50 -
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REDE ELETRICA - ANO 2008

Espécies Nind AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 41 3,11 12,35 1,22 8,94 22,51 21,29 1
Artocarpus heterophyllus Lam. 16 1,75 4,82 0,61 5,05 10,47 9,86 2
Mabea fistulifera Mart. 14 1,01 4,22 0,61 2,91 7,73 7,12 3
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 16 0,79 4,82 2,44 2,28 9,54 7,10 4
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 10 1 3,01 1,83 2,88 7,72 5,90 5
Lecythis pisonis Cambess. 3 1,65 0,9 0,61 4,73 6,25 5,64 6
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 12 0,62 3,61 1,22 1,79 6,62 5,40 7
Rinorea guianensis Aubl. 8 0,87 2,41 2,44 2,5 7,35 4,91 8
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 1,33 0,9 1,22 3,82 5,94 4,72 9
Astronium spl 4 1,13 1,2 1,22 3,26 5,68 4,46 10
Ellgg@(r:g pentaphylla (Vell. & K.Schum.) 1 1,43 0.3 061 412 503 4.42 9
Cecropia hololeuca Miq. 7 0,74 2,11 1,83 2,12 6,05 4,22 12
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 2 1,18 0,6 0,61 3,39 4,6 3,99 13
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 6 0,63 1,81 1,83 1,82 5,46 3,63 14
Casearia arborea (Rich.) Urb. 8 0,42 2,41 2,44 1,2 6,05 3,61 15
TOTAL 151 17,66 45,47 20,74 50,81 117 96,27 -

TOTAL ( Outras - 15 Especies ) 181 17,06 54,35 79,30 49,20 182,98 103,70 -
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INTERIOR - ANO 2008

Espécies Nind AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Ficus gomelleira Kunth 1 5,01 0,43 0,62 12,31 13,35 12,73 1
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 14 1,13 5,96 2,48 2,76 11,2 8,72 2
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 6 2,41 2,55 1,86 5,93 10,34 8,48 3
Pradosia kuhlmannii Toledo 3 2,94 1,28 1,24 7,2 9,72 8,48 4
I\P/Iilé:rrroepholls crassipedicellata (Mart. & Eichler) 4 241 17 1.86 5.92 9.48 762 .
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 11 0,93 4,68 2,48 2,29 9,46 6,97 6
Ecclinusa ramiflora Mart. 9 1,14 3,83 1,86 2,8 8,49 6,63 7
Rinorea guianensis Aubl. 7 0,87 2,98 2,48 2,13 7,6 511 8
Mabea fistulifera Mart. 8 0,5 3,4 1,86 1,23 6,5 4,64 9
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 0,6 2,98 2,48 1,47 6,94 4,45 10
I\P/ﬁglljliji?npai‘ptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & 2 1.44 0.85 1.24 353 563 438 "
Beilschmiedia fluminensis Kosterm. 5 0,91 2,13 1,86 2,23 6,22 4,36 12
Tachigali denudata (Vog.) Oliveira-Filho 1 1,6 0,43 0,62 3,94 4,99 4,36 13
Chrysophyllum splendens Spreng. 5 0,78 2,13 1,24 191 5,28 4,03 14
Brosimum glaziovii Taub. 5 0,74 2,13 1,24 1,82 5,19 3,95 15
TOTAL 88 23,41 37,46 25,42 57,47 120,39 94,91 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies ) 147,00 17,33 62,83 74,40 42,49 179,62 105,11 -
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Apéndice E - Pardmetros fitossocioldgicos analisados nos ano 2012 em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombréfila Densa amostradas, Reserva Biol6gica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. As 15 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos fragmentos sdo analisados
em conjunto. Siglas utilizadas: NInd = Namero de individuos, AB = Area Basal, DR = Densidade Relativa, FR = Freqgliéncia Relativa, DoR = Dominéncia relativa,

VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rank = Posic¢ao.

GASODUTO - ANO 2012

Espécies Nind AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 15 1,52 5,24 0,59 5,75 11,58 10,99 1
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 3 1,55 1,05 1,76 5,83 8,65 6,88 2
Mabea fistulifera Mart. 10 0,89 3,5 1,76 3,34 8,6 6,84 3
Ecclinusa ramiflora Mart. 9 0,78 3,15 1,76 2,94 7,85 6,08 4
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 10 0,63 3,5 1,76 2,36 7,62 5,86 5
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 3 1,24 1,05 0,59 4,68 6,32 5,73 6
Guapira opposita (Vell.) Reitz 6 0,79 2,1 1,18 2,98 6,25 5,08 7
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 8 0,54 2,8 2,35 2,05 7,2 4,85 8
Simarouba amara Aubl. 5 0,82 1,75 1,76 3,09 6,6 4,84 9
Lecythis lanceolata Poir. 4 0,88 1,4 0,59 3,33 5,31 4,72 10
Myrcia splendens (Sw.) DC. 8 0,5 2,8 1,18 1,9 5,87 4,69 11
Heisteria ovata Benth. 4 0,78 1,4 1,18 2,93 55 4,33 12
Vochysia angelica M.C.Vianna & Fontella 4 0,63 1.4 1,18 2,4 4,97 3,79 13
Miconia lepidota DC. 6 0,35 2,1 1,18 1,31 4,59 3,41 14
Annona dolabripetala Raddi 4 0,48 1,4 1,18 1,82 4,39 3,22 15
TOTAL 99 12,38 34,64 20 46,71 101,3 81,31 -
TOTAL (Outras - 15 Especies ) 187 14,14 6545 80,20 53,28 198,69 118,68 -
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REDE ELETRICA - ANO 2012

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 41 3,33 1297 1,27 9,36 23,6 22,33 1
Artocarpus heterophyllus Lam. 16 1,86 5,06 0,63 5,22 10,92 10,29 2
Mabea fistulifera Mart. 14 1,2 4,43 0,63 3,37 8,43 7,80 3
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 11 1,26 3,48 1,9 3,54 8,92 7,02 4
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 14 0,71 4,43 2,53 2 8,97 6,43 5
Lecythis pisonis Cambess. 3 1,78 0,95 0,63 4,99 6,58 5,94 6
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 11 0,62 3,48 1,27 1,76 6,5 5,24 7
Rinorea guianensis Aubl. 8 0,86 2,53 2,53 2,43 7,49 4,96 8
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 1,41 0,95 1,27 3,97 6,18 4,91 9
Eriotheca pentaphylla (Vell. & K.Schum.) A.Robyns 1 1,58 0,32 0,63 4,43 5,38 4,75 10
Astronium spl 4 1,22 1,27 1,27 3,42 5,95 4,68 11
Cecropia hololeuca Miq. 7 0,83 2,22 1,9 2,34 6,46 4,56 12
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 2 1,23 0,63 0,63 3,45 4,72 4,09 13
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 2 1,14 0,63 1,27 3,21 5,11 3,84 14
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 6 0,67 1,9 1,9 1,87 5,67 3,77 15
TOTAL 143 19,7 4525 20,26 55,36 120,88 100,61 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 173 1588 5496 7955 44,71 179,16 99,38 -
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INTERIOR - ANO 2012

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IvVC RANK
Ficus gomelleira Kunth 1 5,41 0,43 0,63 12,8 13,86 13,23 1
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 6 2,53 2,6 1,88 5,99 10,46 8,59 2
Pradosia kuhlmannii Toledo 3 3,01 1,3 1,25 7,13 9,67 8,42 3
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 13 1,13 5,63 2,5 2,68 10,8 8,30 4
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler) Pierre 4 2,52 1,73 1,88 5,96 9,57 7,69 5
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 11 0,93 4,76 2,5 2,19 9,46 6,96 6
Ecclinusa ramiflora Mart. 9 1,12 3,9 1,88 2,65 8,43 6,55 7
Rinorea guianensis Aubl. 7 0,93 3,03 2,5 2,2 7,73 5,23 8
Guapira opposita (Vell.) Reitz 8 0,64 3,46 2,5 1,51 7,47 4,97 9
Mabea fistulifera Mart. 8 0,54 3,46 1,88 1,28 6,62 4,75 10
Tachigali denudata (Vog.) Oliveira-Filho 1 1,82 0,43 0,63 4,3 5,36 4,73 11
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 2 1,43 0,87 1,25 3,39 55 4,25 12
Chrysophyllum splendens Spreng. 5 0,84 2,16 1,25 1,98 54 4,15 13
Brosimum glaziovii Taub. 5 0,76 2,16 1,25 1,79 5,2 3,95 14
Beilschmiedia fluminensis Kosterm. 4 0,89 1,73 1,88 2,12 5,72 3,85 15
TOTAL 87 24,5 37,65 2566 57,97 121,25 95,62 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 144 17,82 62,23 74,77 42,06 178,79 104,36 -
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Apéndice F - Parametros fitossociologicos analisados nos ano 2018 em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombrofila Densa amostradas, Reserva Biol6gica
Unido, Rio de Janeiro, Brasil. As 15 principais espéecies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos fragmentos sé&o analisados
em conjunto. Siglas utilizadas: NInd = Numero de individuos, AB = Area Basal, DR = Densidade Relativa, FR = Freqiiéncia Relativa, DoR = Dominancia relativa,

VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rank = Posicao.

GASODUTO - ANO 2018

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Mabea fistulifera Mart. 12 1,04 4,33 2,21 3,92 10,46 8,25 1
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 3 1,77 1,08 1,66 6,65 9,39 7,74 2
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 12 0,74 4,33 1,66 2,8 8,79 7,14 3
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 3 1,34 1,08 0,55 5,03 6,67 6,12 4
Ecclinusa ramiflora Mart. 8 0,75 2,89 1,66 2,83 7,38 572 5
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 0,84 2,53 1,1 3,15 6,78 5,68 6
Simarouba amara Aubl. 5 1 1,81 1,66 3,76 7,22 5,56 7
Lecythis lanceolata Poir. 4 0,99 1,44 0,55 3,74 573 5,18 8
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 6 0,69 2,17 0,55 2,59 53 4,75 9
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 7 0,51 2,53 2,21 1,92 6,66 4,45 10
Vochysia angelica M.C.Vianna & Fontella 4 0,76 1,44 1,1 2,88 5,43 4,32 11
Heisteria ovata Benth. 3 0,75 1,08 0,55 2,83 4,46 3,91 12
Annona dolabripetala Raddi 4 0,58 1,44 1,1 2,2 4,74 3,64 13
Rinorea guianensis Aubl. 5 0,41 1,81 1,1 1,56 4,47 3,37 14
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 7 0,15 2,53 11 0,58 4,21 3,11 15
TOTAL 90 12,32 32,49 18,76 46,44 97,69 78,94 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies ) 187 1423 67,34 80,89 53,58 202,28 121,12 -
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REDE ELETRICA - ANO 2018

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 40 3,27 13,38 1,27 8,77 23,42 22,15 1
Artocarpus heterophyllus Lam. 19 2,01 6,35 0,64 5,39 12,38 11,74 2
Mabea fistulifera Mart. 15 1,27 5,02 0,64 3,4 9,05 8,41 3
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1,3 2,68 1,91 3,49 8,08 6,17 4
Lecythis pisonis Cambess. 1,84 1 0,64 4,92 6,56 5,92 5
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 12 0,67 4,01 2,55 1,81 8,37 5,82 6
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 11 0,67 3,68 1,27 1,8 6,76 5,48 7
Eriotheca pentaphylla (Vell. & K.Schum.) A.Robyns 1 1,78 0,33 0,64 4,78 5,75 5,12 8
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 1,49 1 1,27 3,99 6,27 4,99 9
Rinorea guianensis Aubl. 8 0,81 2,68 2,55 2,18 7,4 4,85 10
Astronium spl 4 1,29 1,34 1,27 3,46 6,07 4,80 11
Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 2 1,39 0,67 1,27 3,73 5,67 4,40 12
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 6 0,85 2,01 1,91 2,29 6,21 4,29 13
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 2 1,26 0,67 0,64 3,38 4,68 4,05 14
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 4 0,92 1,34 1,27 2,46 5,07 3,79 15
TOTAL 138 20,82 46,16 19,74 55,85 121,74 101,98 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 161 16,45 5354 80,46 44,15 178,23 98,01 -
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INTERIOR - ANO 2018

Espécies NInd AbsDo RelDe RelFr RelDo VI IVC RANK
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 6 2,87 2,84 1,96 8,28 13,08 11,12 1
Pradosia kuhlmannii Toledo 3 3,09 142 131 891 11,64 10,33 2
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler) Pierre 4 2,85 1,9 1,96 8,22 12,08 10,12 3
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat 12 1,05 5,69 2,61 3,03 11,33 8,72 4
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 9 0,74 4,27 1,96 2,15 8,37 6,41 5
Ecclinusa ramiflora Mart. 7 0,93 332 131 2,68 7,31 6,00 6
Tachigali denudata (Vog.) Oliveira-Filho 1 1,82 0,47 0,65 5,24 6,37 5,72 7
Chrysophyllum splendens Spreng. 5 1,01 2,37 1,31 2,91 6,59 5,28 8
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima 2 1,47 0,95 1,31 4,23 6,49 5,18 9
Brosimum glaziovii Taub. 5 0,82 2,37 131 2,36 6,04 4,73 10
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 0,4 3,32 1,96 1,15 6,43 4,47 11
Rinorea guianensis Aubl. 5 0,7 2,37 2,61 2,02 7 4,39 12
Mabea fistulifera Mart. 6 0,44 2,84 1,96 1,27 6,07 4,11 13
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 1,21 0,47 0,65 3,49 4,62 3,97 14
Inga capitata Desv. 3 0,84 1,42 1,31 2,43 5,16 3,85 15
TOTAL 76 20,24 36,02 24,18 58,37 118,58 944 -
TOTAL (Qutras - 15 Especies) 135 14,40 63,73 7557 4157 181,40 105,62 -
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Apéndice G - Estrutura arbérea da comunidade nas bordas da Rede Elétrica (RE), Gasoduto (GA) e no Interior (IN) de fragmento de floresta ombréfila da
Reserva Biolégica Unido , Rio de Janeiro, Brasil. Valores médios e desvio padréo (+) dos parametros estruturais: densidade absoluta (D, N.hat) (esquerda),

area basal (Ab, m?.ha?) (direita).
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Apéndice H - Variacdo de biomassa observada (A BAS), apés o periodo 18 anos em cada cada fitofisionomia de Floresta Ombroéfila Densa amostradas,
Reserva Biol6gica Unido, Rio de Janeiro, Brasil. Siglas representadas: GA — gasoduto; RE — rede elétrica; IN — interior; preenchimento: preto — ganho de
biomassa , branco — perda de biomassa.
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