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resumo - O efeito de borda pode provocar mudanças físicas e biológicas nos ecossistemas, alterando a composição, 

abundância e distribuição de espécies. Neste sentido, foi avaliado a diversidade e estrutura da vegetação arbustiva e herbácea 

na borda de um fragmento urbano de Mata Atlântica localizado no oeste do Paraná, Brasil. Foram instaladas 20 parcelas 

na borda do fragmento e analisados os seguintes parâmetros fitossociológicos: densidade, frequência e cobertura. Os dados 

de similaridade foram comparados com estudos realizados no interior do fragmento e a distribuição geográfica das espécies 

foi acessada online. A maioria das espécies amostradas bem como as mais importantes para a estrutura da comunidade 

de sub-bosque foram espécies generalistas, com ampla distribuição pelo território brasileiro, além de uma espécie exótica 

invasora. Medidas devem ser tomadas para controlar e mitigar os impactos causados pela exótica na comunidade. A 

preservação de pequenos fragmentos em paisagens onde a fragmentação e perda de florestas foi severa é fundamental, pois 

estes podem sustentar populações de espécies endêmicas e até ameaçadas, contribuindo para conservação da biodiversidade. 

Estudos futuros integrando mais fragmentos da paisagem e outros aspectos da diversidade podem aumentar inferência 

sobre os efeitos da fragmentação e o conhecimento da biodiversidade encontrada na região.

Palavras-chaves: Fragmentação; Efeito de Borda; Sub-Bosque; Homogeneização Biótica.

shrub anD herbaceous community Diversity on the eDge of an atlantic forest urban fragment in southern 
brazil

abstract – The Edge effect can cause physical and biological changes in ecosystems, altering the composition, abundance 

and distribution of species. In this sense, the diversity and structure of shrub and herbaceous vegetation at the edge of 

an urban fragment of the Atlantic Forest located in western Paraná, Brazil, was evaluated. Twenty plots were installed 

in the edge of fragment and the following phytosociological parameters were analyzed: density, frequency and coverage. 

Similarity data were compared with studies conducted in fragment interior and the geographical distribution of the species 

was accessed online. Most of the sampled species as well the most important for understory community structure were 

generalist species, with wide distribution throughout Brazilian territory, in addition to an invasive exotic species. Measures 

should be taken to control and mitigate the impacts caused by exotic on the community. Small fragments preservation in 

landscapes where the fragmentation and loss of forests was severe is essential, because they can sustain endemic populations 

and even threatened species, contributing to conservation of biodiversity. Future studies integrating more fragments of the 

landscape and other aspects of diversity may increase the inference about fragmentation effects and biodiversity knowledge 

found in the region.

KeyworDs: Fragmentation; Edge Effect; Sub-Forest; Biotic Homogenization.
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DiversiDaD De una comuniDaD arbustiva y herbácea al borDe De un fragmento urbano De bosque atlántico en 
el sur De brasil

resumen - El efecto de borde puede causar cambios físicos y biológicos en los ecosistemas, alterando la composición, 

abundancia y distribución de las especies. En este sentido, se evaluó la diversidad y estructura de la vegetación arbustiva 

y herbácea en el borde de un fragmento urbano del bosque atlántico localizado al oeste del estado de Paraná, Brasil. Se 

instalaron veinte parcelas en el borde del fragmento y se analizaron los siguientes parámetros fitosociológicos: densidad, 

frecuencia y cobertura. Se compararon los datos de similitud con los estudios realizados dentro del fragmento y se 

accedió en línea a la distribución geográfica de las espécies. La mayoría de las especies muestreadas, así como las más 

importantes para la estructura de la comunidad del sotobosque, eran especies generalistas, con una amplia distribución en 

todo el territorio brasileño, además de una especie exótica invasora. Se deben tomar medidas para controlar y mitigar los 

impactos de la exótica en la comunidade. La preservación de pequeños fragmentos en paisajes donde la fragmentación y 

pérdida de bosques fue severa es esencial, ya que pueden sostener poblaciones de especies endémicas e incluso amenazadas, 

contribuyendo a la conservación de la biodiversidade. Estudios futuros que integran más fragmentos de paisaje y otros 

aspectos de la diversidad pueden aumentar la inferencia sobre los efectos de la fragmentación y el conocimiento de la 

biodiversidad que se encuentran en la región.

Palabras clave: Fragmentación Efecto de Borde; Sotobosque; Homogeneización Biótica.

introDução

A fragmentação e a perda de florestas tropicais estão entre as principais ameaças à biodiversidade global 
(Melo et al. 2013; Haddad et al. 2015; Hanksi 2015). Com a fragmentação, áreas contínuas são divididas em 
unidades menores, representadas por manchas isoladas ou remanescentes, e maiores são as proporções de bordas 
na paisagem (Fahrig 2003; Haddad et al. 2015). A borda pode ser definida como a área de contato do fragmento 
com a sua matriz externa e as alterações nas condições físicas e biológicas que nela ocorrem são denominadas de 
efeito de borda (Murcia 1995; Fahrig 2003; Harper et al. 2005). O efeito de borda pode provocar mudanças na 
composição de espécies, na estrutura das comunidades e nos processos ecológicos existentes, afetando diretamente 
a biodiversidade e funcionalidade dos ecossistemas (Murcia 1995; Fahrig 2003; Harper et al. 2005; Magnago et 
al. 2015). 

A intensidade do efeito de borda normalmente é avaliada conforme a distância em que esses efeitos penetram 
no habitat (Harper et al. 2005). Em florestas tropicais, os efeitos podem alcançar em média 100 m em direção 
ao interior dos fragmentos (Laurance et al. 2017), porém esse valor não é um consenso e varia de acordo com o 
tipo florestal estudado (Harper et al. 2005). Nas bordas há uma substituição de espécies especialistas e endêmicas 
por um conjunto de espécies mais generalistas e tolerantes às condições da borda, provocando alterações na 
composição, estrutura e funcionalidade das comunidades (Tabarreli et al. 2008; Lôbo et al. 2011; Tabarelli et al. 
2012). Essa substituição não leva apenas para comunidades mais pobres, mas também a uma homogeneização 
biótica ao longo das bordas florestais (McKinney e Lockwood 1999; Lôbo et al. 2011; Tabarelli et al. 2012; Thier 
e Wesenberg 2016).

Em florestas tropicais, a maiora dos estudos está voltada para as espécies arbóreas, devido a sua conhecida 
importância ecológica e por ser a forma de vida mais característica de uma floresta (Decocq et al. 2014; Laurance 
et al. 2017). Porém estudos com espécies do sub-bosque são igualmente importantes, pois elas representam mais 
da metade da riqueza e diversidade de plantas em florestas tropicais e desempenham funções específicas na 
comunidade (Poulsen e Balslev 1991; Tchouto et al. 2006; Cicuzza et al. 2013; Lima et al. 2015). Espécies arbustivas 
e herbáceas normalmente apresentam maior sensibilidade às perturbações humanas, como a fragmentação e o 
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efeito de borda, e respondem mais rapidamente às mudanças nas condições ambientais quando comparadas às 
árvores (Decocq et al. 2014; Andrade et al. 2015; Lima et al. 2015; Pasion et al. 2018). No entanto, os impactos 
das atividades humanas em comunidades de sub-bosque são dificilmente estudados (Decocq et al. 2014). Estudos 
incluindo diferentes componenentes florestais podem contribuir para um maior entendimento a respeito da 
biodiversidade vegetal e dos efeitos das perturbações humanas nos ecossistemas tropicais (Andrade et al. 2015; 
Lima et al. 2015; Pasion et al. 2018). 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais ricos do mundo, com elevados níveis de endemismo e ao mesmo 
tempo com altos níveis de ameaça, sendo qualificada como um hotspot para biodiversidade (Myers et al. 2000). 
Originalmente, estendia-se ao longo da costa leste brasileira, com uma área de cerca de 150 milhões de hectares 
(Ribeiro et al. 2009), hoje reduzidas a aproximadamente 28% de sua cobertura inicial (Rezende et al. 2018). A 
urbanização, a expansão agrícola e a extração madeireira transformaram a Mata Atlântica em um dos biomas 
mais fragmentados e ameaçados do mundo (Haddad et al. 2015, Rezende et al. 2018). No Estado do Paraná, uma 
das situações mais alarmantes é a da Floresta Estacional Semidecidual que é uma formação florestal pertencente 
ao bioma Mata Atlântica e cobria cerca de 37% do estado ocorrendo nas regiões norte e oeste, mas com a 
fragmentação hoje restam menos de 4% de sua cobertura original (Campos e Silveira-Filho 2010; Schallenberger 
e Tomazella 2010; Dettke et al. 2018). 

Para a preservação dessas áreas fragmentadas é importante levar em consideração estratégias de manejo 
adaptadas as suas particularidades, o que necessita conhecimento a respeito da composição, estrutura, diversidade 
e aspectos ecológicos que os fragmentos suportam (Zwiener et al. 2017; Tomadon et al. 2019). Neste sentido, foi 
realizado um levantamento fitossociológico da vegetação arbustiva e herbácea da borda de um fragmento urbano 
de Mata Atlântica no Oeste do Paraná para avaliar a diversidade, a estrutura e e a similaridade florística da borda 
em relação ao interior do fragmento. A partir dos resultados obtidos foi possível discutir sobre a importância de 
pequenos fragmentos em áreas intensamente fragmentadas para abrigar a biodiversidade.

material e métoDos

Área de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento urbano de Floresta Estacional Semidecidual com aproximadamente 
4 hectares, localizado dentro da Universidade Federal do Paraná do Setor Palotina, Paraná, Brasil (24ºS 18’ 44”; 
53ºO 55’ 16”). O clima da região, de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo Cfa, clima subtropical 
mesotérmico caracterizado por verões quentes e geadas ocasionais durante o inverno e a precipitação anual varia 
entre 1600 a 2000 mm (Alvares et al. 2013).

Amostragem fitossociológica

Para a amostragem das espécies do sub-bosque foi utilizado o método de parcelas (Mueller-Dombois e 
Ellenberg 1974), com dimensões de de 5x5 m (25 m²) para os arbustos e 1x1 m (1 m²) para as herbáceas, as quais 
foram instaladas dentro das parcelas de 5x5 m. Foram instaladas 20 unidades amostrais para cada componente 
ao longo da borda do fragmento, totalizando 500 m² de amostragem. A amostragem ocorreu entre junho a 
novembro de 2016.
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Para os arbustos foram anotados, de cada unidade amostral, informações sobre as espécies presentes na parcela 
e o respectivo número de indivíduos. Para as herbáceas também foi anotado o número de espécies presentes em 
cada parcela e o respectivo valor total de cobertura de cada uma delas, que correspondeu à estimativa visual da 
porcentagem de ocupação da área da parcela pela projeção das partes aéreas das plantas de uma mesma espécie 
sobre o solo. Esse parâmetro tem sido utilizado como medida de abundância dos atributos de uma comunidade, 
especialmente quando a estimativa de densidade não é possível de ser determinada pela ausência de limites 
nítidos entre os indivíduos (Matteucci e Colma 1982). Para determinar a cobertura dividiu-se a área de cada uma 
das parcelas de 1 m2 em quatro partes iguais de 0,25 m2 utilizando dois segmentos de barbante. A partir daí, 
considerou-se que cada uma das partes da parcela apresentava valor de cobertura equivalente a 25%. O valor de 
cobertura de cada uma das espécies correspondeu, então, à soma dos valores de cobertura das plantas de cada 
uma das espécies em cada uma das quatro partes da parcela. Se uma espécie, por exemplo, apresentou cobertura 
igual a 25% em cada uma das partes, o valor total da sua cobertura, na respectiva parcela, foi de 100%. Neste 
trabalho, os valores de cobertura atribuídos a cada uma das espécies amostradas variaram entre um e 100%. 
Plantas não enraizadas dentro da unidade amostral não foram consideradas.

Durante o levantamento, foram coletadas amostras das espécies em fase reprodutiva ou vegetativa para a 
montagem de um herbário de campo e identificação ou confirmação da identificação por meio de comparações 
com exsicatas já existentes e armazenadas no Herbário da Universidade Federal do Paraná, Setor Palotina. 
Essas exsicatas são referentes a estudos anteriormente realizados no mesmo local sobre a florística das espécies 
herbáceas e arbustivas (Alves 2018; Kozera et al. 2019). A classificação das famílias seguiu o sistema do APG 
IV (APG 2016) e para verificar o nome científico e a origem das espécies foram utlizados as bases onlines do 
Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org) e Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br).

Análise dos dados

Para a análise da estrutura das comunidades arbustivas e herbáceas foram utilizados os seguintes paramêtros 
fitossociológicos: frequência e densidade (absoluta e relativa) para os arbustos, frequência e cobertura (absoluta 
a relativa) para as herbáceas e o índice de importância relativa (IR) para ambos os componentes (Boldrini e 
Miotto 1987; Moro e Martins 2011). O IR se refere à soma da densidade e frequência relativas dos arbustos, e da 
frequência e cobertura relativas das herbáceas (Boldrini e Miotto 1987).

De modo a verificar a similaridade da área de borda com o interior do fragmento foi utilizado o índice 
de similaridade de Jaccard (Mueller-Dombois e Ellenberg 1974). Os dados foram comparados com estudos 
fitossociológicos realizados anteriormente no interior do mesmo fragmento, nos quais Pessato (2016) trabalhou 
com o componente arbustivo e Kupas (2016) com o componente herbáceo. 

A distribuição geográfica das espécies ao longo dos biomas brasileiros foi acessada online atráves do Flora do 
Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). A amplitude de distribuição geográfica das espécies foi classificada 
de acordo com o seguinte critério: (1) pequena distribuição – espécies ocorrendo apenas na Mata Atlantica, ou 
seja, em apenas um bioma brasileiro; (2) média distribuição – espécies ocorrendo em dois biomas brasileiros; 
e (3) ampla distribuição – espécies ocorrendo em três ou mais biomas. O teste Qui-Quadrado de Pearson para 
dados de contagem foi utilizado para comparar a frequência das distribuições entre cada categoria na borda 
do fragmento estudado (Agresti 2007). As análises foram executadas no programa R (R Core Team 2016) com 
auxílio do pacote vegan (Oksanen et al. 2007).
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resultaDos e Discussão

Foram registradas nove espécies arbustivas pertencentes a sete famílias botânicas. As famílias Acanthaceae e 
Piperaceae apresentaram duas espécies e as demais apenas uma (Tabela 1). 

Tabela 1.  Lista das espécies arbustivas amostradas na borda do fragmento estudado (MA= Mata Atlântica; 
AM=Amazônia; CE=Cerrado; CA=Caatinga; PM=Pampa; PA=Pantanal).

Família Espécie Origem Domínio fitogeográfico*

Acanthaceae Justicia brasiliana Roth. Nativa MA

Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra Nativa MA, AM, CE

Euphorbiaceae Acalypha gracilis Spreng. Nativa MA, AM, CE, CA, PM

Malvaceae Pavonia sepium A.St.-Hil. Nativa MA, CE

Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Nativa MA, AM, CE, CA

Piperaceae Piper amalago L. Nativa MA, AM, CE, CA

Piper glabratum Kunth. Nativa MA, AM, CE, CA

Solanaceae Solanum americanum Mill. Nativa MA, AM, CE, CA, PM, PA

Verbenaceae Lippia brasiliensis (Link) T.R. Silva Nativa MA

*Flora do Brasil, 2020.

Já para as herbáceas foram amostradas três espécies pertencentes a duas famílias. Uma das espécies registrada 
é exótica invasora: Epipremnum aureum (Linden & André) Buntin (Tabela 2).

Tabela 2.  Lista das espécies herbáceas amostradas na borda do fragmento estudado (MA= Mata Atlântica; 
AM=Amazônia; CE=Cerrado; CA=Caatinga; PM=Pampa; PA=Pantanal).

Família Espécie Origem Domínio fitogeográfico*

Araceae Epipremnum aureum (Linden & André) Buntin Exótica MA, AM, CE, CA, PM

Poaceae Olyra ciliatifolia Raddi. Nativa MA, AM, CE, CA, PA

Pharus lapulaceus Aubl. Nativa MA, AM, CE, CA

*Flora do Brasil, 2020.

Em relação a estrutura da comunidade arbustiva, as espécies mais importantes foram Acalypha gracilis Spreng. 
com IR=60,10% e Piper amalago L. (IR=54,79%). Juntas estas espécies correspondem a 57,5% do valor total de IR. 

O número total de indivíduos arbustivos amostrados foi 198, com uma densidade total de 3960 indivíduos/
ha (Tabela 3).
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Tabela 3. Parâmetros fitossociológicos das espécies arbustivas amostradas na borda do fragmento estudado 
(n=número de indivíduos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; N=número de parcelas em que a 

espécie ocorreu; FA=frequência absoluta; FR=frequência relativa e IR=índice de importância relativa).

Espécie N DA (ha) DR (%) N FA FR (%) IR (%)
Acalypha gracilis 97 1940 48,99 4 20,00 11,11 60,10

Piper amalago 37 740 18,68 13 65,00 36,11 54,79

Piper glabratum 26 520 13,13 8 40,00 22,22 35,35

Justicia brasiliana 22 440 11,11 6 30,00 16,66 27,77

Lippia braziliensis 7 140 3,54 1 5,00 2,77 6,31

Ruellia brevifolia 4 80 2,02 1 5,00 2,77 4,79

Pavonia sepium 3 60 1,52 1 5,00 2,77 4,29

Trichilia elegans 1 20 0,51 1 5,00 2,77 3,28

Solanum americanum 1 20 0,51 1 5,00 2,77 3,28

Acalypha gracilis se destacou principalmente devido ao seu elevado valor de densidade relativa. A espécie é 
nativa e endêmica do Brasil, ocorrendo em boa parte da região sul brasileira (Flora do Brasil 2020). Acalypha 
gracilis foi registrada também no interior do fragmento (Pessato 2016). Destacaram-se também duas espécies do 
gênero Piper: Piper amalago L. com IR=54,79% e Piper glabratum Kunth. (IR=35,35%), ambas com elevados valores 
de frequência relativa. O gênero Piper apresenta elevada riqueza e é frequentemente encontrado em sub-bosques 
de florestas tropicais (Greig 2004), sendo a Mata Atlântica um centro de endemismo do genêro, com cerca de 
150 espécies (Quijano-Abril et al. 2006). Piper amalago possui ampla distribuição pela Mata Atlântica, ocorrendo 
com frequência em outras regiões do Estado do Paraná (Estevan et al. 2016; Gris e Temponi 2017; Dettke et al. 
2018). A espécie apresenta dispersão zoocórica, sendo dispersada principalmente por morcegos, o que facilita 
a propagação dos frutos e sementes para longas distâncias (Spina et al. 2001). A maioria das sementes são 
transportadas no mínimo 50 metros da planta mãe (Fleming 1981). Essa interação facilita a ocorrência de Piper 
amalago em diferentes locais do fragmento.

Em relação a estrutura da comunidade herbácea, Epipremnum aureum foi a espécie mais importante, com 
IR=177,69%. A espécie se destacou tanto pelo seu elevado valor de frequência bem como de cobertura (Tabela 
4). Da mesma forma como encontrada neste estudo, foi também a espécie herbácea mais importante no interior 
do fragmento (Kupas 2016).

Tabela 4. Parâmetros fitossociológicos das espécies herbáceas amostradas na borda do fragmento estudado 
(N=número de parcelas em que a espécie ocorreu; FA=frequência absoluta; FR=frequência relativa; 

CA=cobertura absoluta; CR=cobertura relativa e IR=índice de importância relativa).

Espécie N FA FR (%) CA CR (%) IR(%)
Epipremnum aureum 10 50,00 83,33 385 94,36 177,69

Pharus lapulaceus 1 5,00 8,33 20 4,90 13,23

Olyra ciliatifolia 1 5,00 8,33 3 0,73 9,06

Epipremnum aureum é uma espécie invasora amplamente cultivada em regiões tropicais e subtropicais de todo 
o mundo, especialmente como planta ornamental, seja em jardins ou em ambientes internos (Moodley et al. 
2016; Moodley et al. 2017). O interesse paisagístico possivelmente se deve ao formato cordiforme e à coloração 
atrativa das folhas, além de possuir um baixo custo para manutenção, rápido crescimento e eficiência na remoção 
de poluentes internos, como o formaldeído e o benzeno (Dela Cruz et al. 2014; Moodley et al. 2017). A espécie 
é uma hemiepífita secundária, ou seja, inicia seu desenvolvimento no solo e posteriormente passa a viver como 
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epífita sobre as árvores. Propaga-se facilmente na forma vegetativa, sendo que raramente floresce em ambientes 
naturais (Moodley et al. 2016; Moodley et al. 2017). No presente estudo a espécie não foi registrada com flores.

O homem contribui para a disseminação de espécies exóticas, seja de forma intencional ou não e, no caso de 
Epipremnum aureum, a sua propagação pode estar associada ao descarte irregular de partes da planta em parques, 
áreas naturais ou espaços públicos (Pyšek et al. 2011; Moodley et al. 2016; Moodley et al. 2017). No fragmento 
estudado acredita-se que um dos centros de propagação da espécie tenha sido uma pequena capela construída 
para orações na borda da floresta, aonde as pessoas traziam vasos ornamentais, possivelmente com a espécie 
exótica, e até podiam replantar ela na floresta, facilitando a sua dispersão. Em relação à invasão biológica, é 
de conhecimento que as espécies exóticas se estabelecem com maior facilidade em ambientes perturbados e 
degradados (Didham et al. 2005; Moodley et al. 2017). Dessa forma, o histórico de uso do fragmento, resultando 
em diferentes perturbações, e o seu pequeno tamanho, aliado a alta capacidade de propagação de Epipremnum 
aureum, possivelmente facilitaram a proliferação desta espécie por toda a área de estudo.

No fragmento estudado provavelmente Epipremnum aureum está competindo com outras espécies nativas 
do sub-bosque florestal, prejudicando a regeneração natural da comunidade (Cheung et al. 2009; Moodley et 
al. 2017). Foi observado que conforme maior era a sua cobertura, menor era a ocorrência de outras espécies 
herbáceas, resultados estes também encontrados no interior do fragmento (Kupas 2016). Estudos monitorando 
o desenvolvimento das espécies nativas em resposta à presença dessa exótica tornam-se necessários para avaliar 
com maior acurácia o impacto causado pela Epipremnum aureum no fragmento.

Uma recomendação seria a eliminação (quando possível) das plantas invasoras e o seu respectivo manejo 
(Simberloff et al. 2013). Medidas de gestão para reduzir os impactos humanos também precisam ser implementadas, 
atráves de ações que visem o aumento da conscientização e do conhecimento sobre plantas exóticas com alto 
potencial de invasão e suas consequências após o estabelecimento nos ecossistemas, além de incentivos para o 
descarte correto de resíduos de jardins por meio de políticas públicas (Kumschick et al. 2015; Moodley et al. 
2017). Estudos monitorando o desenvolvimento da espécie invasora ao longo do tempo e diferentes medidas 
de mitigação também poderiam ser implementadas para quantificar e compreender os impactos causados na 
estrutura e funcionalidade do ecossistema (Simberloff et al. 2013; Kumschick et al. 2015).

Em relação à similaridade, o indíce de similaridade Jaccard (J) evidenciou algumas semelhanças florísticas 
entre a borda e o interior do fragmento, tanto para o componente arbustivo quanto para o herbáceo. A borda 
do fragmento apresentou a mesma riqueza que o interior para as espécies arbustivas, na qual foram amostradas 
nove espécies. Para as herbáceas, o interior foi mais rico do que a borda, sendo amostrado seis e três espécies 
respectivamente. Dessa forma, considerando ambos os componentes, temos uma maior riqueza no interior com 
15 espécies do que na borda do fragmento, com 12 espécies (Tabela 5).

Tabela 5. Comparação florística e o índice de similaridade de Jaccard (J) entre a borda e o interior do fragmento 

Riqueza da 
borda 1

Riqueza do 
interior 2

Espécies 
exclusivas da 

borda

Espécies 
exclusivas do 

interior

Espécies em 
comum J

Arbustos 9 9 3 3 6 0,40

Herbáceas 3 6 1 4 2 0,43

1=presente trabalho; 2=trabalho de Pessato (2016) e Kupas (2016).

Na amostragem foi verificado uma dominância de espécies generalistas com ampla distribuição pelo 
território brasileiro, ocorrendo em três ou mais biomas. Das 12 espécies amostradas, nove possuem uma ampla 
distribuição (Tabela 6). As alterações decorrentes da fragmentação, do efeito de borda, da invasão biólogica, 
além do pequeno tamanho do fragmento podem ser possivelmente indícios para essa dominância de espécies 
generalistas (Fahrig 2003; Harper et al. 2005; Lôbo et al. 2011; Putz et al. 2011; Tabarelli et al. 2012).
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Tabela 6. Qui-Quadrado de Pearson com a distribuição das espécies arbustivas e herbáceas na borda do 
fragmento.

Pequena 
distribuição

Média 
distribuição

Ampla 
distribuição

Graus de 
liberdade

Valor de p

Número de espécies 2 1 9 2 0,008652

O efeito de borda provoca alterações na composição, abundância e distribuição das espécies, ocasionando 
mudanças florísticas entre as comunidades (Murcia 1995; Lôbo et al. 2011; Thier e Wesenberg 2016). Essas 
alterações podem favorecer espécies associadas a estágios mais iniciais de sucessão, como pioneiras não tolerantes 
a sombra (Tabarreli et al. 2008, Putz et al. 2011; Lôbo et al. 2011). Por outro lado, espécies de crescimento lento 
e tolerantes à sombra são desfavorecidas pelas condições encontradas nas bordas, podendo tornar-se raras e até 
mesmo extintas (Tabarelli et al. 2010; Lôbo et al. 2011; Santo-Silva et al. 2016). Essa mudança na composição 
de espécies, onde aquelas de crescimento lento são substituídas por um conjunto de espécies nativas pioneiras, 
não leva apenas para comunidades mais pobres com aumentos na similaridade de espécies, mas também conduz 
a uma homogeneização biótica ao longo das bordas florestais (McKinney e Lockwood 1999; Lôbo et al. 2011; 
Tabarelli et al. 2012). Com a homogeneização, ocorre redução na riqueza com desaparecimento de espécies 
endêmicas e raras, diminuição da diversidade funcional e da beta diversidade, além de outros efeitos em cadeia 
(Olden et al. 2004; Lobô et al. 2011; Tabarelli et al. 2012).

Pequenos fragmentos em paisagens altamente fragmentadas como a Mata Atlântica apresentam uma série de 
alterações funcionais e estruturais ocasionadas pela fragmentação e efeito de borda, além de outros impactos, no 
entanto, estes fragmentos ainda podem reter uma boa riqueza contendo até mesmo espécies raras ou ameaçadas 
(Arroyo-Rodríguez et al. 2009; Hernández-Ruedas et al. 2014; Tomadon et al. 2019). A urbanização é um dos 
principais condutores da homogeneização biótica, envolvendo perda ou introdução de espécies e modificação em 
suas abundâncias e distribuições (McKinney e Lockwood 1999; McKinney 2006; Olden et al. 2006). Fragmentos 
urbanos são frequentemente expostos a distúrbios, além de estarem mais suscetíveis à invasão biológica ou a 
dominância de espécies adaptadas a distúrbios (McKinney 2006; Olden et al. 2006; Tabarelli et al. 2012).

Não é novidade que a fragmentação e o consequente efeito de borda podem levar a homogeneização 
biótica ao longo das comunidades florestais (Lôbo et al. 2011; Putz et al. 2011; Santo-Silva et al. 2016; Thier e 
Wesenberg 2016). Pequenos fragmentos estão mais propensos aos efeitos da fragmentação e aos efeitos de borda 
se comparados a grandes fragmentos (Tabarelli et al. 2008; Hanski 2015; Laurance et al. 2017). No entanto, 
em regiões onde a perda de florestas é severa, os fragmentos restantes na paisagem podem sustentar as últimas 
populações de espécies endêmicas e raras localmente, contribuindo para conservação da diversidade regional 
(Arroyo-Rodríguez et al. 2009; Hernández-Ruedas et al. 2014). Novas abordagens integrando mais fragmentos 
na paisagem com a inclusão de outros componentes florestais, aliado a métricas espacias de diversidade (como 
a diversidade beta) podem contribuir para um maior conhecimento a respeito da biodiversidade que a região 
Oeste do Paraná abriga.
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conclusão

A partir deste estudo foi possível conhecer a diversidade e estrutura da borda de um fragmento urbano de 
Mata Atlântica no Oeste do Paraná. Foi verificado que a maioria das espécies amostradas, bem como as mais 
importantes para a estrutura do sub-bosque florestal, são espécies generalistas, com ampla distribuição pelo 
território brasileiro, além de ter sido amostrado também uma espécie exótica com alto potencial de invasão e 
dominância.

A preservação de pequenos fragmentos em paisagens onde a fragmentação e perda de florestas foi severa 
é fundamental, pois esses fragmentos podem sustentar populações de espécies endêmicas e até ameaçadas, 
contribuindo para manutenção da diversidade regional e conservação da biodiversidade.
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