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RESUMO

Existe um consenso entre autores que a fragmentacdo das florestas
tropicais esta sendo descrita como uma das maiores ameagas a biodiversidade do
planeta. Um dos processos ecoldgicos utilizados em estudos de fragmentacdo ¢ a
chuva de sementes. A chuva de sementes desempenha um papel fundamental na
formagdo de bancos de sementes e de plantulas, constituindo dessa maneira a
fase inicial da organizacdo da estrutura de comunidades vegetais, com a
promog¢do da entrada de novos individuos na comunidade. Dessa forma, neste
estudo teve-se como objetivo avaliar a chuva de sementes de trés fragmentos de
tamanhos distintos que compdem um mosaico de fragmentos no municipio de
Barbacena, entre as coordenadas 21°13°42°° S e 43°46°01” W, buscando
responder se ha existéncia da relacdo entre tamanho do fragmento, formato e
grau de isolamento com abundédncia de didsporos, riqueza de morfoespécies,
sindrome de dispersdo e biometria dos frutos. A vegetagdo presente nos
fragmentos ¢ definida como Floresta Estacional Semidecidual Montana. Foram
instalados 20 coletores por fragmento, totalizando uma area amostral de 60 m?.
Foram encontrados 163.148 diasporos nos trés fragmentos. Com o teste de
Kruskall-Wallis, a diferenca de diasporos encontrados em cada fragmento ndo
apresentou significancia (y*> = 3,055; GL = 2; p = 0,216), assim como a riqueza
de morfoespécies e a biometria, podendo inferir que o fragmento P apresenta
similaridade ecoldgica com os outros fragmentos. Constatou-se ainda a maior
conectividade e circularidade deste fragmento, de modo que este se apresenta
como fragmento mais potencialmente conservado. Concluiu-se que este estudo
evidencia a importancia da conservag@o de pequenos fragmentos, pensando em
escala de paisagem para um melhor planejamento ¢ manejo de agodes
conservacionistas.

Palavras-chave: Fragmentagdo. Grau de conservacdo. Métricas de paisagem.



ABSTRACT

There is a consensus among authors that the fragmentation of tropical
forests is being described as one of the greatest threats to biodiversity. Seed rain
performs a key role in the formation of seed banks and seedling, thus
constituting the initial phase of organization structure of plant communities, with
the promotion of new individuals in the community. Seed rain was presented as
an interesting alternative to fragmentation study. Thus, this study aimed to
evaluate the seed rain of three different fragments sizes present in a mosaic of
fragments located in the city of Barbacena, between the coordinates 21°13'42 " S
and 43°46'01 " W, seeking to answer if there is a relationship between fragment
size, shape and degree of isolation with plenty of diaspores, species richness,
dispersion syndrome and fruit biometricy. This vegetation in fragments is
defined as Montane semideciduous forest. It was installed 20 collectors per
fragment, with a total sample area of 60 m?. A total of 163,148 seeds were found
in three fragments. With the Kruskal-Wallis test, the diaspores’ difference found
in each fragment showed no significance (c? = 3.055; DF =2, p = 0.216), as well
as species richness and biometry, it was possible to infer that the small fragment
shows ecological similarity with other fragments. It was also found closer
proximity and connection in this fragment, so that it appears as the most
potentially conserved fragment. In conclusion, this study shows the importance
of conservation of small fragments, thinking of landscape scale for better
planning and management of conservation actions.

Keywords: Fragmentation. Degree of conservation. Landscape metrics.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A fragmentag@o ¢ um processo que pode ter ocorréncia natural, advindo
também por mudangas ambientais antrdpicas que acontecem nos ambientes.
Com o acelerado processo de crescimento humano, houve um avango gradativo
deste processo sobre as florestas presentes no ambiente, principalmente com a
expansdo da malha urbana, o uso indiscriminado dos recursos naturais e a
expansdo das fronteiras agricolas e da pecudria extensiva. Entre as principais
consequéncias da fragmentagdo estdo: a perda da diversidade, o aumento
expressivo das taxas de extingdo das espécies ¢ a degradagdo dos solos
(FAHRIG, 2003).

Dessa forma, as relagdes ecoldgicas tornam-se inviabilizadas devido a
fatores locais como a diminuicdo das areas naturais € o grau de isolamento,
ocasionando um impacto negativo sobre o tamanho das populagdes. As barreiras
ocasionadas pela fragmentagdo tornam-se um obstdculo, diminuindo a
facilidade, e em alguns casos acabando com a dispersdo dos organismos entre os
remanescentes de vegetacdo. Muitas espécies da fauna, por exemplo,
responsaveis pelos processos de dispersdo e/ou, polinizagdo, t€ém sua migracio
entre fragmentos retardada, afetando diretamente tanto as comunidades vegetais
dependentes destes dispersores (METZGER, 2001), como a populacdo da
propria fauna.

A Teoria de Biogeografia de Ilhas, proposta por MacArthur e Wilson
(1967), afirma que ilhas de grande porte apresentariam o numero de espécies
normalmente maior do que o suposto em ilhas de pequeno porte, produzindo um
padrdo conhecido como relagdo espécie-area. Além disso, a proximidade de

ilhas da fonte de colonizadores teria maior nimero de espécies do que as ilhas
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mais distantes. A Teoria pode ser aplicada a fragmentos florestais, levando em
consideracdo a principal diferenca entre as ilhas descritas na teoria e os
fragmentos florestais, a natureza da matriz circundante. Enquanto a ilha
apresenta uma matriz de agua salgada predominante, os fragmentos sio
envolvidos por uma matriz que apresenta diferentes estruturas e dindmica
evidenciada pela inser¢do antrdpica da regido, com a presenca da agricultura,
pastagens e urbanizagao.

Um processo ecoldgico que apresenta grande alteracdo em paisagens
fragmentadas antropogénicas ¢ a dispersdo de diasporos de plantas (JESUS et
al.,, 2012). Além dos vetores naturais, o tipo ¢ o tamanho dos diasporos,
constituem fatores triviais na chegada e no estabelecimento das plantas
(PIVELLO et al., 2006). Os autores inferem ainda que as sindromes de dispersado
predominantes na comunidade vegetal permitem afirmagdes sobre a estrutura da
vegetacdo, seu estagio sucessional e seu grau de conservagdo. Em florestas
tropicais umidas, no geral a maioria das espécies tardias t€ém como vetor de
dispersdo animais, enquanto que as iniciais utilizam comumente a dispersdo
anemocorica (PIVELLO et al., 2006; WEELWRIGHT, 1993).

Além disso, a quantidade e a qualidade dos diasporos na chuva de
sementes s3o afetadas ndo so pela comunidade da vegetacdo local, mas também
pelo arranjo espacial dos elementos da paisagem (JESUS et al., 2012). A
estrutura da paisagem pode ser tdo importante quanto a area dos fragmentos na
manutencdo da diversidade de espécies (METZGER, 2001). Além disso,
segundo o mesmo autor, tal estrutura da paisagem afeta uma comunidade de
arvores justamente através do controle dos fluxos de sementes.

Neste estudo buscou-se, a partir da chuva de sementes, uma relacio de
atributos ecoldgicos com as métricas de paisagem, buscando responder as
seguintes perguntas: existe relagdo entre tamanho do fragmento, formato e grau

de isolamento com abundancia de didsporos? Existe relagdo entre o tamanho do
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fragmento, formato e grau de isolamento com riqueza de morfoespécies? Existe
relacdo entre tamanho do fragmento, formato e grau de isolamento com a
sindrome de dispersdo? Existe relacdo entre tamanho do fragmento, formato e

grau de isolamento com a biometria dos frutos?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dominio Atlantico

Os termos floresta atlantica ou dominio atlantico sdo comumente
utilizados para designar um dominio vegetacional, que engloba varios tipos de
vegetagdo. O Dominio Atlantico contém a segunda maior floresta pluvial
tropical do continente americano, que originalmente estendia-se de 4°a 32°S de
forma continua ao longo da costa brasileira, indo até o leste do Paraguai e
nordeste da Argentina (TABARELLI et al., 2005). O Dominio Atlantico ainda
cobre uma ampla gama de zonas climdticas, de tropicais a subtropicais e
apresenta elevagdo a partir do nivel do mar até 2.900m (TABARELLI et al.,
2005).

Apesar de o Dominio Atlantico ser considerado um dos 34 hotspots de
biodiversidade reconhecidos mundialmente (GROENEVELD et al., 2009), esta
perdeu substancialmente em sua extensao, possuindo apenas 11.73% de sua area
total primdria (RIBEIRO et al., 2009), amplamente representada por pequenos
fragmentos. Entretanto, ainda abriga mais de 60% das espécies terrestres do
planeta (LAGOS; MULLER, 2007), sendo cerca de 8.000 espécies endémicas de
plantas vasculares, anfibios, répteis, aves ¢ mamiferos (TABARELLI et al.,
2005), demonstrando dessa maneira que qualquer remanescente florestal, seja
grande ou pequeno, tem importancia singular para preservacio desse dominio
fitogeografico altamente vulneravel (PIROVANI et al., 2014; THOMAZ, 2010).

A devastagdo do Dominio Atlantico é um reflexo da sua ocupacio
inicial e da superexploracdo e da exploracdo desordenada dos recursos naturais
ocorrida principalmente nos séculos XVII e XVIII. Os impactos referentes a

diferentes ciclos de exploragdo, a concentracdo das maiores cidades do pais,
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grandes nucleos industriais e também a alta densidade demografica, fizeram com
que a area de vegetagdo natural fosse reduzida radicalmente (OLIVEIRA, 2011).

A sensibilidade das florestas tropicais para com a fragmentacdo tem sido
estudada com relag@o aos reflexos da distincia, do tamanho do fragmento, dos
efeitos de borda e das mudancas bidticas (BEHERA, 2010). O mesmo autor
afirma que quando as florestas tropicais sdo fragmentadas, uma perda imediata
da biodiversidade ¢ eminente. Segundo Ranta et al. (1998), os remanescentes
florestais presentes no Dominio Atlantico sdo caracterizados por fragmentos de
tamanhos variados, com alta perturbagdo, geralmente isolados na matriz da

paisagem, especialmente em areas de plantio intensivo e pastagens.

2.2 Fragmentacio

A fragmentacdo persiste em muitas partes dos tropicos. Segundo Melo et
al. (2010), a fragmentacdo das florestas tropicais apresenta um aumento
constante, agregado a taxas anuais de desmatamento de cerca de 5,8 milhdes de
hectares.

Existe um consenso entre autores que a fragmentacdo das florestas
tropicais esta sendo descrita como uma das maiores ameacas a biodiversidade do
planeta (CRAMER; MESQUITA; WILLIAMSON, 2007; FISCHER;
LINDENMAYER, 2007; KNORR; GOTTSBERGER, 2012). O isolamento
crescente das populagdes de plantas causado pela fragmentagdo antrdpica nos
ecossistemas constitui um dos principais problemas para a sua conservagio
(CASTRO; VAN DEN BERG, 2013), reduzindo o numero de espécies ¢
alterando a composi¢do da comunidade, resultado da diminui¢do na area de
floresta ¢ de mudangas na forma do fragmento (HILL et al.,, 2003). A
fragmentacdo florestal também ¢é analisada para mostrar a condi¢do atual ou as

tendéncias futuras na perda de comunidades vegetais em uma area
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(ABDULLAH; NAKAGOSHI, 2007). Mudancas de uso da terra tém aumentado
substancialmente a proporcdo de habitats florestais tropicais expostos aos efeitos
da fragmentacdo (especialmente os efeitos de borda e os incéndios recorrentes)
promovendo mudangas taxondmicas e funcionais nas arvores (LOBO et al.,
2011; WULDER et al., 2009), ocorrendo até a sobreposicdo da matriz sobre os
fragmentos (BEHERA, 2010). Além do isolamento espacial causado pela
fragmentacdo da floresta na paisagem, o isolamento temporal, causado pela
dessincronizagio da flora¢do dos individuos, tem sido proposto como outro fator
elementar que afeta a reproducio e estrutura genética de populagdes vegetais em
habitats alterados (FUCHS; LOBO; QUESADA, 2003).

Segundo Behera (2010), pesquisadores ao redor do mundo estdo
buscando testar diversas hipdteses sobre a fragmentacdo. Entre elas estdo: a
riqueza de espécies aumenta com a area; a abundancia de espécies ou densidade
aumenta com a area; interagdes interespecificas sdo modificadas pela
fragmentacdo; os efeitos de borda influenciam os servigos dos ecossistemas; os
corredores aumentam o movimento entre os fragmentos; e a conectividade entre
os fragmentos aumenta a riqueza de espécies.

Varios fatores influenciam a dindmica de fragmentos florestais, entre
eles estdo o tamanho do fragmento, sua forma, seu grau de isolamento, o tipo de
vizinhanga existente e seu historico de perturbagdes (METZGER, 1999).
MacArthur e Wilson (1967) apresentam uma teoria que oferece suporte a esses
fatores, sendo utilizada como amparo em pesquisas de fragmentos florestais,
uma vez que envolve modelos de descricdo e predicdo da variacdo da
diversidade em fungdo do tamanho da ilha, ou de maneira andloga, do
fragmento.

A Teoria apresenta duas relagdes diretamente proporcionais entre
estrutura da paisagem e a riqueza de espécies em ilhas. A relac@o entre a riqueza

de espécies e a area demonstra que quanto maior foi a ilha, maior serd a riqueza
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de espécies. Ja a relacdo entre a riqueza de espécies e a proximidade de ilhas
afirma que quanto mais proximo da fonte de colonizadores, maior nimero de
espécies. A Teoria apresentou grandes avancos ao tema, uma vez que um amplo
conjunto de pesquisas sobre ecossistemas insulares foi estimulado a realizar-se
(LAURANCE, 2008). Porém, de acordo com o mesmo autor, a Teoria apresenta
apenas relevancia especificamente a fragmentagdo, porque alguns fenomenos
importantes em paisagens fragmentadas foram desconsiderados.

A analogia de ilhas e fragmentos florestais que apresentam seu entorno
tomado por um ambiente essencialmente antropico, estimulou pesquisadores a
aplicar alguns dos principios da biogeografia de ilhas para explicar a riqueza de
espécies em fragmentos florestais (GIMENES; ANJOS, 2003). Portanto, uma
das diferengas entre as ilhas descritas na teoria ¢ os fragmentos florestais é a
natureza da matriz circundante (LAURANCE, 2008; LOVEI et al., 2006). Em
ilhas, segundo os autores, geralmente a matriz circundante é hostil para os
organismos que a compdem. Esta, segundo Gimenes ¢ Anjos (2003) ¢ uma das
principais criticas relacionadas aos principios da teoria da biogeografia de ilhas.
Pela Teoria, os diferentes tipos de matrizes (seja agricultura, area urbana, entre
outros) sdo tratados de maneira igual (LAURANCE, 2008). Diferentemente de
ilhas, os fragmentos florestais apresentam um efeito de borda mais intenso, uma
vez que a matriz que permite ou ndo a movimentagdo de animais (GIMENES;
ANJOS, 2003) e diasporos. O estudo de Duflot et al. (2014), os autores
afirmaram que a composi¢do e a configuragdo da heterogencidade da paisagem
tém influéncia direta na riqueza de espécies em fragmentos florestais. Estes
inferem que a heterogeneidade da paisagem funciona como um filtro ecologico,
em que as caracteristicas da vegetacdo (fenologia, reproducio e dispersdo) sdo o
reflexo nd3o somente de dentro de cada tipo de habitat, mas também apresenta
influéncia na escala da paisagem. Laurance (2008) afirma que a Teoria enfatiza

analises na escala individual de cada fragmento, mas segundo o autor, o



18

desenvolvimento de andlises comparativas na escala de paisagem seria a melhor
maneira de quantificar a importancia relativa da perda de habitat e da
fragmentagdo.

Agregado a essa andlise, surgiu ao longo dos anos 80 uma discussdo
diretamente relacionada ao tamanho do fragmento e conservagdo: seria melhor
um unico fragmento de grande porte ou varios pequenos para sustentar a maior
diversidade? Conhecido pelo acrénimo SLOSS (Single Large Or Several Small),
essa teoria motivou discussdes ao longo dos anos (DIAMOND, 1975;
OVASKAINEN, 2002; SOGA et al., 2013; TIORVE, 2010). Soulé¢ e Simberloff
(1986) afirmaram que ¢ irrelevante o delineamento do tamanho do fragmento,
uma vez que se deve levar em consideracdo para conservagdo a limitagdo de
tamanhos minimos, processados em trés etapas: identificar espécies-chave cujo
desaparecimento diminuiria significativamente o valor ou a diversidade de
espécies do fragmento; determinar o numero minimo de individuos das
populacdes dessas espécies necessario para garantir a alta probabilidade de
sobrevivéncia destas; e usando densidades conhecidas, estimar a area necessaria
para sustentar este numero minimo de individuos.

Arroyo-Rodriguez et al. (2009) e Reis et al. (2003) afirmam que indicios
revelam que a conservagdo de muitas espécies animais e vegetais s6 é possivel
dentro de grandes fragmentos por poder suportar populacdes maiores e
apresentar menores intervencdes evidenciadas pelos efeitos de borda. Entretanto,
estes autores afirmam que nos ultimos anos, um numero cada vez maior de
estudos t€m apresentado resultados que mostram que o valor da conservagao de
pequenos fragmentos ndo deve ser desprezado, pois pode apresentar um
aumento da conectividade da paisagem e sendo capaz de fornecer servigos
ecologicos fundamentais ¢ habitat para inumeras espécies animais (ARROYO-
RODRIGUEZ et al., 2009). Os mesmos autores apresentaram resultados que

demonstram que pequenos fragmentos podem ser usufruidos como trampolins,
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para aumentar a conectividade da paisagem e facilitar a movimentacdo de
espécies entre os fragmentos, além de poder dispor de recursos complementares
e/ou, suplementares com os quais possam favorecer a sobrevivéncia de muitas
espécies de animais. Os autores inferem ainda que pequenos fragmentos podem
prestar outros servigos indispensaveis, como a polinizagdo de culturas por
insetos (e.g. abelhas) e dispersdo de sementes por primatas e outros animais que
habitam a regido. Essa conectividade da paisagem apresenta-se como fator
importante para a conservagéo biologica (FISCHER; LINDENMAYER, 2007).
Hill et al. (2003) afirmam que a dedica¢do para com a conservacdo deve se
concentrar em assimilar exatamente nos efeitos da geometria espacial da floresta
na diversidade de espécies. Groeneveld et al. (2009) afirmam que embora esteja
bem documentado que a fragmentagdo tem efeito sobre diferentes processos
ecologicos, incluindo mortalidade de &rvores, producdo de sementes,
estabelecimento da flora e seu crescimento € o microclima, ndo esta claro como
essas mudangas vao alterar a estrutura dos pequenos fragmentos florestais a
longo prazo.

Estudos com chuva de sementes atualmente tém contribuido para
sustentar a importancia da conectividade e sobre o tamanho dos fragmentos.
Jesus et al. (2012) afirmam que a andlise da composi¢do da chuva de sementes
pode servir potencialmente como indicador dos efeitos da fragmentacdo em
paisagens degradadas, sendo uma importante ferramenta para apoiar praticas de
restauracdo de florestas tropicais. Em seu estudo, concluiram que a estrutura da
paisagem afeta diretamente o fluxo de sementes, ¢ consequentemente a
capacidade de dispersdo de plantas. Pivello et al. (2006), em outro estudo com
chuva de sementes, demonstraram a importancia da estrutura da paisagem, em
especial o aspecto impar de pequenos fragmentos, afirmando que servem como

suporte na restauracio florestal e seu funcionamento como corredor ecoldgico e
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stepping stones, propciam uma fonte de propagulos essencial para construcio do

sistema natural em areas com matriz hostil.

2.3 Dispersio de sementes

Segundo Howe e Sallwood (1982) dispersdio é a dissociacdo dos
diasporos da planta-mie. A chuva de sementes é definida como uma fonte de
propagulos que chega ao chio através da dispersdo, podendo ser do mesmo local
ou de areas afastadas, dependendo da espécie e do tipo de dispersdo (WANG;
SMITH, 2002). O objetivo ¢ o estabelecimento, o processo durante o qual uma
semente germinando se enraiza até seu desenvolvimento como uma muda
(HOWE; SALLWOOD, 1982). Em paisagens fragmentadas, remanescentes
florestais com grau de conservag¢do mais elevado podem agir como fontes de
diasporos, e a estrutura espacial entre os fragmentos ¢ fator determinante na
quantidade e qualidade dos propagulos da chuva de sementes (PIVELLO et al.,
2006).

Os mesmo autores citados acima afirmam que a estrutura da vegetacéo,
seu estagio sucessional e seu grau de conservacdo podem ser inferidos a partir
das sindromes de dispersdo predominantes na comunidade vegetal de um
fragmento. Em florestas tropicais umidas, a maioria das espécies tardias possui
dispersdo zoocorica, enquanto que as iniciais apresentam comumente dispersdo
anemocorica (JESUS et al., 2012; PIVELLO et al.,, 2006; WEELWRIGHT,
1993).

A chuva de sementes ¢ um processo ecoldgico-chave na dindmica das
populacdes florestais, desempenhando um papel fundamental na formagdo de
bancos de sementes e de plantulas, que constituem a fase inicial da organizagéo
da estrutura das comunidades vegetais, inclusive em dreas degradadas, e

promovendo a entrada de novos individuos na comunidade (CAMPOS et al.,
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2009). Jesus et al. (2012) afirmam que este processo ¢ fortemente alterado em
paisagens fragmentadas.

Um dos modos de avaliar a eficicia da dispersdo de sementes em
florestas tropicais ¢ através da andlise da chuva de sementes, por ser a fase
preliminar na organizag¢do da estrutura da comunidade e sua dinamica, além de
determinar o potencial demografico das populagdes porvindouras (JESUS et al.,
2012). Dessa maneira, a analise da chuva de sementes tem sido cada vez mais
amplamente utilizada para investigar a capacidade de manutengéo e capacidade
de regeneracdo das florestas tropicais. Freitas, Dambros e Camargo (2013) e
Pivello et al. (2006) buscaram na chuva de sementes respostas para relagio entre
a quantidade de espécies arboreas, tardias e zoocdricas e o tamanho do
fragmento, seu grau de conectividade na paisagem e a distdncia da borda.
Campos et al. (2009) por sua vez, buscou entender a dindmica da chuva de
sementes, a partir da densidade, da frequéncia de sementes de cada taxon, das
sindromes de dispersdo e da variagdo temporal. Herrera e¢ Garcia (2010)
buscaram a influéncia da fragmentacao sobre sementes dispersas por frugivoros.
Knorr e Gottsberger (2012) tiveram como objetivo a analise da abundancia de
sementes, a riqueza de espécies ¢ a sindrome de dispersio em relacdo ao
tamanho dos fragmentos. Jesus et al. (2012) buscaram relacionar o arranjo
espacial de uma paisagem fragmentada com alguns atributos da chuva de
sementes (forma de vida, modo de dispersdo e estagio sucessional). Toscan,
Temponi e Fragoso (2012) buscaram verificar a manutengio das espécies em um
fragmento florestal, com o intuito de analisar a diversidade, a categoria
sucessional e a sindrome de dispersdo das sementes contidas na chuva de
sementes. Pietro-Souza, Silva e Campos (2014) buscaram avaliar a sazonalidade
da chuva de sementes em Floresta Estacional Semidecidual.

A diminui¢do do tamanho do fragmento pode reduzir a disponibilidade

de sementes e frutos, levando a mudangas na composi¢@o da chuva de sementes
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(FREITAS; DAMBROS; CAMARGO, 2013), que acabam por causar uma
alteragdo na estrutura da comunidade vegetal, diminuindo a diversidade
(FAHRIG, 2003) e estdo fortemente associados com a perda de habitat. Outros
processos associados a fragmentacdo da floresta, tais como o grau de isolamento
dos fragmentos ou o grau de conectividade, também podem afetar os
deslocamentos de dispersores e, consequentemente, o fluxo de sementes da
maioria das espécies zoocoricas (FREITAS; DAMBROS; CAMARGO, 2013).
A dispersdo por animais ocorre em muitas espécies de arvores tropicais e
dependem de seu sucesso para aprimorar o recrutamento de plantulas e permitir
a regeneragdo da floresta (MELO et al., 2010).

Em florestas tropicais, o estudo de chuva de sementes estd relacionado
basicamente a fatores como: historico de perturbagdo da area, com delimitago
dos disturbios naturais e/ou antropogénicos (abertura de clareiras em fung@o da
queda de arvores, pastos e areas queimadas); idade da floresta em regeneragio;
distdncia e composi¢do floristica da fonte de propagulos mais proximos e
disponibilidade da fauna dispersora capazes de trazer sementes de outras areas

(WANG; SMITH, 2002).

2.4 Ecologia de paisagem e o sistema de informacéo geografica

Segundo Metzger (2001), a ecologia de paisagens caracteriza-se por dois
nascimentos distintos. O surgimento da ecologia de paisagens, segundo o autor,
foi impulsionado por pesquisadores gedgrafos, em especial Carl Troll, da Europa
Oriental e da Alemanha. O ressurgimento da ecologia de paisagens se deu mais
recentemente, na década de 1980, com um aprofundamento no assunto por
biogedgrafos e ecdlogos americanos que procuravam adaptar a teoria de
biogeografia de ilhas para o planejamento de reservas naturais em ambientes

continentais (METZGER, 2001).
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Segundo o autor, este “segundo nascimento” da ecologia de paisagens
teve influéncia de ecologia de ecossistemas, e pela modelagem e analise
espacial. O surgimento das imagens de satélite (nos anos 1970-80) e das
facilidades de tratamento de imagens e de analises geoestatisticas beneficiou seu
desenvolvimento e sua expansdo (METZGER, 2001; TURNER, 2005).

A ecologia da Paisagem ja foi definida de varias maneiras (BOUTIN;
HEBERT, 2002; KIRCHHOFF; TREPL; VICENZOTTI, 2012; METZGER,
2001; URBAN et al., 1987), mas o habitual presente em todas as defini¢des € “o
foco no entendimento das intera¢des reciprocas entre heterogeneidade espacial e
processos ecologicos” (TURNER, 2005).

Singh et al. (2010) afirmam que inimeras s@o as métricas da paisagem
utilizadas como pardmetros que buscam compreender os padrdes de
biodiversidade, tais como tamanho, forma e conectividade. Os autores inferem
ainda que com o advento da informag@o espacial em multiescala, o diagnostico
de informagdes espaciais sobre métricas de paisagem utilizando ferramentas de
analise espacial, como o Sistema de Informa¢ao Geografica (SIG), tornou-se um
processo poderoso e eficiente, tal ponto que atualmente é ampla sua utilizacio
como estratégia de conservagdo de fragmentos florestais (PIROVANI et al.,
2014). Uma série de estudos de chuva de sementes busca relacionar o padrio de
sementes, como a abundancia de individuos e a riqueza de espécies, com a
estrutura espacial da paisagem fragmentada (FREITAS; DAMBROS;
CAMARGO, 2013; JESUS et al.,, 2012; KNORR; GOTTSBERGER, 2012;
PIVELLO et al., 2006).

Os SIGs, por sua vez, apresentam-se como um conjunto organizado de
dados e processos que ajudam pessoas a tomar decisdes sobre o que fazer a
respeito de um determinado objeto (HARMON; ANDERSON, 2003). Os SIGs

s30 uma classe especial de sistemas de informac¢do no qual se mantém o
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controle, ndo somente sobre eventos e atividades, mas também onde esses
eventos e atividades irdo ocorrer ou existir (LONGLEY et al., 2005).

Longley et al. (2005) afirmam que os SIGs sdo amplamente utilizados
em todas as areas das ciéncias ambientais, da ecologia a geologia. Mais
recentemente, essa tecnologia também tem apoiado estudos de fragmentagdo
florestal na escala de paisagem para descrever o tamanho, a forma, a
abundancia, a conectividade e outras caracteristicas da matriz (BEHERA, 2010).
Aurelian e Roman (2007) demostraram que o SIG contribui para a
caracterizagcdo de areas, com a formagdo dos dados espaciais, permitindo sua
manipula¢do, visualizacdo e um melhor planejamento de agdes.

A tecnologia de sensoriamento remoto por satélite com capacidades
multissensoriais oferece informagdes em multiescala na composi¢do da
paisagem e em sua configuragdo (SINGH et al., 2010). Segundo os autores,
métricas de paisagem foram desenvolvidas para quantificar a heterogeneidade
espacial, utilizando ferramentas estatisticas espaciais em dominio geoespacial.
Softwares para computadores foram desenvolvidos para aplicar tais indices e
entre eles, o programa Fragstats tem sido uma das ferramentas mais difundidas
para descrever os padrdes espaciais da paisagem (COUTO, 2004; GUZY;
PRICE; DORCAS, 2013; JESUS et al., 2012; MARJA et al., 2013). O Fragstats
¢ um software de dominio publico que calcula a estrutura da paisagem, usando
para isso, mais de 50 métricas.

A busca pelo conhecimento estrutural da paisagem, e principalmente
pelo conhecimento ecoldgico florestal nesta regido implica em uma série estudos
com o intuito de agregar valores intrinsecos a compreensdo do ambiente. O
software é mais um possivel agregador quando relacionado a ecologia florestal,
assim como a chuva de sementes, ferramenta principal deste estudo, e, portanto,
a unido destes sera de relevante interesse para propiciar uma estudo robusto na

area em questdo.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO

Chuva de Sementes em Floresta Estacional Semidecidual Montana

RESUMO

A chuva de sementes desempenha um papel fundamental na formagio
de bancos de sementes e de plantulas, constituindo dessa maneira a fase inicial
da organizagdo da estrutura de comunidades vegetais, sendo um processo
ecoldgico interessante para estudos de fragmentagdo. Dessa forma, neste estudo
teve-se como objetivo avaliar a chuva de sementes de trés fragmentos de areas
diferentes (aproximadamente, 3 ha, 22 ha e 98 ha) que compdem um mosaico de
fragmentos no municipio de Barbacena, buscando responder se hé existéncia da
relacdo entre métricas de paisagem (drea, indice de proximidade e indice de
forma) com atributos ecoldgicos (abundancia de didsporos, riqueza de
morfoespécies, sindrome de dispersdo e biometria dos frutos). A vegetacdo
predominante nos fragmentos é definida como Floresta Estacional Semidecidual
Montana. Foram instalados 20 coletores por fragmento, dispostos
aleatoriamente, totalizando uma drea amostral de 60 m?. Com relagdo aos
aspectos ecologicos o teste de Kruskall-Wallis demonstrou que ndo hé diferenca
significativa entre os fragmentos. Dados das métricas de paisagem inferiram
num maior grau de conservagdo ao fragmento pequeno. Concluiu-se assim a
importancia da conservacdo de pequenos fragmentos, pensando em escala de
paisagem para um melhor planejamento e manejo de agdes conservacionistas.

Palavras-chave: Fragmentacdo. Grau de Conservagdo. Métricas de paisagem.
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ABSTRACT

Seed rain performs a key role in the formation of seed and seedling
banks, thus constituting the initial phase of organization structure of plant
communities, presenting as an interesting ecological process for fragmentation
studies. Thus, this study aimed to evaluate the seed rain of three different
fragments sizes present in a mosaic of fragments located in the city of
Barbacena, between the coordinates 21°13'42 " S and 43°46'01 " W, seeking to
answer if there is existence of the relationship between landscape metrics (area,
proximity index and shape index) with ecological attributes (plenty of diaspores,
morphospecies richness, dispersion syndrome and biometry of fruits). This
vegetation in fragments is defined as Montane semideciduous forest. It was
installed 20 collectors per fragment, with a total sample area of 60 m?2
Regarding ecological aspects, the Kruskal-Wallis test showed no significant
difference between the fragments. Landscape metrics of data inferred a greater
degree of conservation of the small fragment. In conclusion, this study shows the
importance of conservation of small fragments, thinking of landscape scale for
better planning and management of conservation actions.

Keywords: Fragmentation. Degree of conservation. Landscape metrics.
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1 INTRODUCAO

Melo et al. (2010) afirmam que a fragmentacdo tem se agravado
constantemente em florestas tropicais, chegando a taxas anuais de desmatamento
de cerca de 5,8 milhdes de hectares. Ndo obstante, 0 Dominio Atlantico reflete o
desmatamento apresentando apenas 11,73% de sua area total primaria
(RIBEIRO et al.,, 2009). Desse modo, apesar de apresentar elevada
biodiversidade ¢ niveis de endemismo, ela representa um local de alta
vulnerabilidade (THOMAZ, 2010). Em paisagens fragmentadas, o arranjo
espacial dos elementos vegetais dos remanescentes ¢ fundamental para a
sobrevivéncia e expansdo das comunidades naturais (METZGER, 2001;
PIVELLO et al., 2006).

Processo ecoldgico-chave na dindmica de populagdes, a chuva de
sementes desempenha um papel fundamental na formagdo de bancos de
sementes e de plantulas, constituindo dessa maneira a fase inicial da organizagio
da estrutura de comunidades vegetais, com a promoc¢do da entrada de novos
individuos na comunidade (CAMPOS et al., 2009). Devido a isso, a analise da
chuva de sementes tem sido cada vez mais amplamente utilizada para investigar
a capacidade de manutenc¢@o e de regeneracio das florestas tropicais (CRAMER;
MESQUITA; WILLIAMSON, 2007, HERRERA; GARCIA, 2010; LAGOS;
MARIMON, 2012) especialmente em fragmentos florestais ao longo do
Dominio Atlantico (CAMPOS et al., 2009; FREITAS; DAMBROS;
CAMARGO, 2013; JESUS et al.,, 2012; KNORR; GOTTSBERGER, 2012;
MELO et al, 2006, 2010; PIETRO-SOUZA; SILVA; CAMPOS, 2014;
PIVELLO et al., 2006).

Este processo ecoldgico, segundo Jesus et al. (2012), ¢ fortemente
alterado em paisagens fragmentadas. Estudos de ecologia de paisagens buscam

analisar justamente essa fragmentacdo a nivel de paisagem, Turner (2005)
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afirma que a ecologia de paisagem tem como foco o entendimento das interagdes
entre o espago € 0s processos ecologicos.

Assim sendo, o estudo teve como objetivo a analise da chuva de
sementes, buscando uma avaliagdo sazonal do padrio dos propagulos e sua
relacdo com algumas métricas de paisagem, com o propdsito de responder as
seguintes perguntas: existe relagdo entre tamanho do fragmento, formato e grau
de isolamento com abundancia de didsporos? Existe relagdo entre tamanho do
fragmento, formato e grau de isolamento com riqueza de morfoespécies? Existe
relacdo entre tamanho do fragmento, formato e grau de isolamento com a
sindrome de dispersdo? Existe relagdo entre o tamanho do fragmento, formato e

grau de isolamento com a biometria dos frutos?
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2 MATERIAIS E METODOS

Caracterizacio da area de estudo

O presente estudo foi realizado em trés fragmentos florestais situados no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais
(IFSMG), em Campus localizado no municipio de Barbacena, Minas Gerais, sob
as coordenadas geograficas 21°13°42” S € 43°46°01°” W (Figura 01), onde estao
localizados trés fragmentos de diferentes tamanhos, definidos como grande porte
(aproximadamente 98 ha), médio porte (aproximadamente 22 ha) e pequeno
porte (aproximadamente 3 ha). O fragmento de grande porte, segundo Araujo
(2009) ¢ conhecido localmente por Mata do Grotdo e possui relevo bastante
acentuado, com variagdo de declividade entre 20% a 45%, apresentando
encostas muito ingremes. Segundo o autor, o fragmento apresenta fitofisionomia
dominante de Floresta Estacional Semidecidual Montana, embora seja possivel
observar em alguns pontos, feicdes de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial,
segundo a classificagdo do IBGE (VELOSO et al., 1991), além de duas zonas
ecotonais: a primeira, a leste do fragmento, que faz divisa com um candeal; a
segunda a oeste, fazendo fronteira com povoamentos de eucalipto, araucdria
(Araucaria angustifolia), pastagens e outros fragmentos. Grande parte dessas
bordas ¢ o limite fisico entre o fragmento e as propriedades fronteirigas
(ARAUJO, 2009). O fragmento de médio porte, segundo professores, servidores
e moradores do IFSMG — Campus Barbacena, apresenta um histdrico recente de
regeneracdo, em que a cerca de 40 anos a vegetagio presente de grande parte do
fragmento era composta por pastagens abandonadas que, com o tempo foi
ocorrendo a restauragdo natural do local com predominio da mesma
fitofisionomia florestal da regido (Floresta Estacional Semidecidual Montana).

Seu entorno ¢ composto em sua maioria por pastagem, mas ha também areas de
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agricultura. O fragmento de pequeno porte estd proximo a outros pequenos
fragmentos, e por pastagens. Historicamente um grande fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual Montana, este vem sofrendo pressdo ao longo das

décadas, ocorrendo uma redugéo consideravel de seu tamanho.

W
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Figura 1 Mapa da localizacdo da area de estudo, IFSMG — Campus Barbacena,
MG
Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo Alvares et al. (2014) e conforme a classificagdo de Kdeppen, o
clima da regido ¢ Cwb, ou seja, tropical de altitude, com médias de temperaturas
entre 17,9° a 19,9°C no periodo de primavera/verdo ¢ de 13,6° a 17,8°C no
periodo de outono/inverno. A precipitacdo média ¢ 1.143,6 mm, no periodo de
primavera/vero, e de 206,5 mm no outono/inverno.

Segundo Araujo (2009), a vegetacdo presente na microrregido de
Barbacena, assim como uma parte significativa do complexo serrano da
Mantiqueira, ¢ um grande mosaico fitofisiondmico composto por Floresta
Estacional Semidecidual Montana e cerrados, conforme classificacdo de Veloso

(1992). As principais classes de solo encontradas na regido sdo os argissolos e os
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latossolos (ARAUJO, 2009). O relevo é predominantemente montanhoso

(ARAUJO, 2009) com altitude média 1100 m (ALVARES et al., 2014).

Chuva de sementes

Para a chuva de sementes foram instalados 60 coletores distribuidos
aleatoriamente por todo o ambiente, sendo 20 no fragmento de pequeno porte
(P), 20 no fragmento de médio porte (M) e 20 no fragmento de grande porte (G),
dispostos a partir da bordadura de cada fragmento, com distdncia minima de 10
metros entre si.

Os coletores apresentaram 1m? de area, composto por tela de nylon
(sombreadora a 75% do tipo Sombrite”™), suspensos a 30cm do solo, com o
proposito de impedir a coleta de sementes de herbaceas e arbustos baixos. A
coleta de sementes foi realizada quinzenalmente, por 12 meses (fevereiro, 2014
a janeiro, 2015).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e foram
identificadas por coletor e data amostral, e encaminhadas para o Laboratdrio de
Zoologia e Botanica do IFSMG — Campus Barbacena. O material foi triado,
separando os didsporos (sementes e frutos considerados potencialmente viaveis)
de outras partes vegetais (folhas, galhos e outros) (CAMPOS et al., 2009;
PIVELLO et al., 2006). Sementes encontradas fora dos frutos e os frutos foram
contados e classificados em morfoespécies. Os frutos tiveram o comprimento e
diametro mensurados utilizando paquimetro com precisdo de 0,01 mm. A
contagem de frutos e/ou, sementes que ultrapassou 400 individuos foi concluida
através de estimativas. Os didsporos foram separados em duas categorias:
dispersas pelo vento e dispersas por outro mecanismo, baseando-se na presenca
de estruturas de voo no didsporo, conforme Marimon e Felfili (2006). A

biometria do fruto foi feita dividindo-se o didmetro pelo comprimento, conforme
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metodologia utilizada por Moraes e Alves (1997). Considerou-se comprimento a
por¢do compreendida entre a regido basal e a apical e como largura o didmetro
equatorial. Em seguida todo material foi secado separadamente (frutos, sementes
e outras partes vegetais) em estufa a 70°C por 48hs (LAGOS; MARIMON,
2012). Para determinacdo dos pesos secos, foi utilizada balanga de precisdo de

0,001 g.

Métricas de paisagem

Para obtencdo das métricas da paisagem, foi utilizada imagem Rapideye
de 2010, na qual se insere os fragmentos analisados, com resolugéo espacial de 5
metros. A classificacdo supervisionada da imagem foi desenvolvida com o
auxilio do software SPRING versdo 5.2.7 (CAMARA et al., 1996) e buscou a
classificagdo dos fragmentos florestais estudados e fragmentos do entorno.
Transformando essa classificagdio em dados matriciais, o arquivo gerado foi
encaminhado para o sofiware Fragstats, versdo 4.2 (MCGARIGAL et al., 2012).
Este programa quantifica a estrutura da paisagem por ser um programa de
analise de padrdes espaciais. Foi calculada a area de cada fragmento ¢ analisada
métrica indice de proximidade, indicando que serd maior, quanto maior for a
proximidade entre os fragmentos (JESUS et al., 2012), e o indice de forma,
demonstrando que quanto mais préximo a 1, mais circular ¢ o fragmento, e
consequentemente, menor interferéncia externa, indicando possivelmente maior

grau de conservagao.
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Analise dos dados

Para a andlise das caracteristicas foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis para comparar o numero de sementes, a riqueza de
morfoespécies (LAGOS; MARIMON, 2012) e a biometria dos frutos. Para a
analise da diversidade de diasporos, foi calculado o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H”) e a equabilidade de Pielou (J). Estas andlises foram feitas
no programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007). Para comparar os indices de
diversidade de cada fragmento utilizou-se o teste T de diversidade, com o uso do
programa PAST (HAMMER et al., 2001). Foi feita a curva de acumulagio de
morfoespécies para compara-las entre os fragmentos. Para avaliar a similaridade
de morfoespécies entre os fragmentos, utilizou-se o Indice de Similaridade de
Jaccard (FREITAS; DAMBROS; CAMARGQO, 2013).

Os dados de peso seco, nimero de diasporos ¢ numero de morfoespécies
foram submetidos a analise de médias, utilizando-se o Teste de Médias de Scott-
Knott por meio do programa SISVAR (PIETRO-SOUZA; SILVA; CAMPOS,
2014).

Foram feitas avalicdes da relacdo entre as métricas de paisagens (area,
indice de proximidade, indice de forma) e os atributos ecoldgicos (nimero de
individuos, riqueza de morfoespécies, biometria dos frutos e peso seco do

material).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados durante os 12 meses 163.148 didsporos (2.719
diasporos.m™) nos trés fragmentos, sendo 21.084 sementes e 142.064 frutos,
sendo esse um numero alto ao comparar com diversos trabalhos de chuva de
sementes. Em trabalhos na floresta ombrofila na regido Sudeste do Brasil,
Pivello et al. (2006), em seu estudo coletando apenas sementes (dentro e fora
dos frutos) coletaram 27.873 sementes (1.032 sementes.m™), enquanto Jesus et
al. (2012) obtiveram um total de 20.142 sementes (373 sementes.m™~) em mesma
metodologia; em fragmentos de floresta ombrofila atlantica na regido Nordeste
do Brasil, Melo et al. (2006) coletaram 76.207 sementes dentro e fora dos frutos
(1.905 sementes.m’z), e no mesmo local de estudo, Freitas, Dambros e Camargo
(2013) encontraram 21.985 individuos entre sementes fora dos frutos e frutos
(244 diasporos.m™); Knorr e Gottsberger (2012), por sua vez, realizaram coletas
em area similar a Freitas, Dambros e Camargo (2013) e Melo et al. (2006),
totalizando 20,518 sementes fora e dentro dos frutos (782 sementes.m™),
levando em consideragdo apenas sementes visivelmente maduras, excluindo-se
as abortadas; Lagos ¢ Marimon (2012) em estudo em floresta de galeriana regido
Centro-Oeste do Brasil coletaram 20.965 sementes dentro e fora dos frutos
(1.164 sementes.m™). Em Floresta Estacional Semidecidual, Toscan, Temponi e
Fragoso (2012) apresentaram 17.717 sementes coletadas, em contagem de
sementes caidas fora dos frutos e o nimero médio de sementes por fruto de cada
espécie (1.968 sementes.m™), Pietro-Souza, Silva e Campos (2014) coletaram
3.622 sementes fora de frutos (241,5 sementes.m™); Pifia-Rodrigues e Aoki
(2014) coletaram 6.905 propagulos (837 propagulos.m™), incluindo frutos
inteiros e sementes, ¢ Campos et al. (2009) coletaram por dois anos, com
contagem de sementes dentro e fora dos frutos, resultando em seu primeiro ano

de estudo coletaram 712 sementes (113,92sementes.m™) e no segundo ano
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16.274 sementes (2.603,84 sementes.m”) densidade esta mais préxima a do
presente estudo, uma vez que ambos foram realizadas em mesma fitofisionomia.
A grande variacdo de densidades e de individuos amostrados nos diversos
trabalhos podem estar relacionadas com a variagdo do esfor¢o amostral e a
periodicidade das coletas, como destaca Campos et al. (2009).

A densidade especifica de diasporos coletados foi de 1.306,85
diasporos.m™ no fragmento P, 3.317,85 didsporos.m™ no fragmento M e
3.750,05 didsporos.m™ no fragmento G. Estatisticamente foi evidenciado que
ndo ha diferenca significativa na quantidade de individuos coletados entre os
fragmentos (Kruskal-Wallis: *> = 3,055; GL = 2; p = 0,216). Outro fator
preponderante com relacdo a quantidade de didsporos pode ser a variacdo de
frutificagéo de algumas espécies, podendo ocorrer uma oscilagdo de mais de dois
anos (CAMPOS et al., 2009), de modo que pode néo ter ocorrido frutificacdo no
ano de coleta. O indice de diversidade de Shannon encontrado foi
0,5787nats.ind, foi considerado baixo se comparado a estudos me Floresta
Estacional Sedimecidual (PIETRO-SOUZA; SILVA; CAMPOS, 2014,
TOSCAN; TEMPONI; FRAGOSO, 2012). Para cada fragmento, o indice de
diversidade de Shannon encontrado foi de 1,84 para o fragmento P, 0,6452 para
o M e 1,259 para o G. O teste T de diversidade demonstrou que ha diferenga
significativa entre si (Comparagdo PxM: T=108,02, p=0; PxG: T=51,303, p=0;
MxG: T=66,34, p=0). A equabilidade de Pielou encontrada em cada fragmento
foi de 0,4018 para o fragmento P, 0,137 para o M ¢ 0,2683 para o G, valores
abaixo dos encontrados em outros estudos de chuva de sementes em Floresta
Estacional Semidecidual (PIETRO-SOUZA; SILVA; CAMPOS, 2014;
TOSCAN; TEMPONI; FRAGOSO, 2012), salvo Pifia-Rodrigues e Aoki (2014),
que encontraram numero aproximado ao encontrado para o fragmento P em

pequenos fragmentos. Este resultado, segundo Vieira e Gandolfi (2006), mostra
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que existe uma maior predominancia de determinadas espécies em M devido a
seus baixos valores.

A coleta com o maior nimero de didsporos encontrados foi realizada nos
meses de outubro e novembro (Figura 02). Segundo Morellato (1991) € usual em
Florestas Estacionais Semideciduas apresentar picos de frutificagdes entre os
meses de setembro e novembro, e Toscan, Temponi e Fragoso (2012) afirmam
que sdo os meses de maiores atividades vegetativas e reprodutivas de espécies
desta fitofisionomia. Os autores acrescentam que esses eventos estio
relacionados ao fato do fim da estacfo seca agregado a elevada disponibilidade
de nutrientes no solo, que ocorre devido a deposig@o da serrapilheira ao longo
dos meses mais secos do ano; mensurada neste estudo pelo peso seco do
material coletado ao longo do ano (Figura 03), de modo que a partir do final do
més de agosto houve um aumento da biomassa, até atingir seu pico na primeira
coleta do més de setembro. O teste de Kruskal-Wallis néo indicou diferencas
significativas entre a biomassa coletada nos diferentes fragmentos (y*> = 0,406;

GL =2;p=0,815).
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Figura 2 Média de numero de didsporos encontrados ao longo dos meses em
cada fragmento (Valores seguidos em letra minuscula nio diferem
entre si pelo teste de média de Scott-Knott a 5% de probabilidade)
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Figura 3 Média mensal de serrapilheira encontrada em cada fragmento (Valores
seguidos em letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de média
de Scott-Knott a 5% de probabilidade)
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Foi identificado nos trés fragmentos um total de 198 morfoespécies entre
os didsporos, quantidade similar de espécies ou morfoespécies encontradas por
Freitas, Dambros e Camargo (2013) em Floresta Ombrofila na regido Nordeste
do Brasil. A riqueza especifica de cada fragmento apresentou uma pequena
variagdo no fragmento P em relacdo aos fragmentos M e G, com 94
morfoespécies, enquanto os subsequentes apresentaram respectivamente, 107 e
112 morfoespécies (Tabela 01). Essa pequena variagdo entre fragmentos
pequenos ¢ grandes também fica evidente em Pivello et al. (2006) e em Knérr e
Gottsberger (2012). Entretanto, pelo teste de Kruskall-Wallis, ndo ha diferenca
significativa entre os fragmentos (y*> = 0,655; GL = 2; p=0,72).

O Indice de Similaridade de Jaccard mostra que os fragmentos P ¢ G
apresentam maior similaridade (30%) enquanto que a comparacdo entre M e G,
e M e P apresentaram 28% e 27%, respectivamente. Possivelmente, dois fatores
estdo relacionados a essa similaridade: a conectividade da paisagem, em especial
o grau de isolamento, se mostrou diretamente relacionado (Tabela 01), uma vez
que o fragmento mais isolado (M) apresentou menor similaridade com os outros
fragmentos; e o histérico da area, uma vez que o fragmento M estd em um
processo de reestruturagdo, enquanto que os outros fragmentos apresentam
histérico mais primitivo de conservagdo, segundo moradores da regido. A
variagdo mensal da riqueza reforca a proporcionalidade de maior numero de
individuos, maior o numero de espécies, com picos entre setembro ¢ novembro
(Figura 04), sustentado por Pietro-Souza, Silva e Campos (2014) e Toscan,

Temponi e Fragoso (2012).



Tabela 1 Dados ecoldgicos e métricas de paisagem de cada fragmento
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Area \% oM
Frag. PROX SHAPE Diasporos  Morfo
(ha) (%) (%)
P 3,5 179,6597 1,32 26.151 94 56 44
M 22,2 37,0022 1,92 66.290 107 91 9
G 98 130,2978 2,48 70.070 112 83 17

Legenda: PROX — indice de proximidade; SHAPE — indice de forma; V — didsporo com
potencial sindrome de dispersdo por vento, OM — didsporo com sindrome de dispersdo
por outros mecanismos
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Figura 4 Acumulagdo da riqueza de morfoespécies ao longo das coletas em cada
fragmento

Relacionando a abundancia total de diasporos coletados as sindromes de
dispersdo, 82% apresentaram potencial de dispersdo pelo vento, enquanto que
18% apresentaram dispersdo por outros mecanismos (Figura 05). Este resultado
¢ similar ao encontrado no estudo de Jesus et al. (2012) em Floresta Ombrofila, e
em especial Pietro-Souza, Silva e Campos (2014), Pifia-Rodrigues e Aoki (2014)
e Toscan, Temponi e Fragoso (2012) em Florestas Estacionais Semideciduais.

Observou-se ainda que houve picos de diasporos ao longo do ano, destacando os
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individuos com potencial de dispersdo pelo vento, principalmente nos meses
entre agosto e novembro, sazonalidade essa compartilhada pelos trabalhos de
Pietro-Souza, Silva e Campos (2014), Toscan, Temponi e Fragoso (2012) e
Yamamoto, Kinoshita e Martins (2007). Toscan, Temponi e Fragoso (2012)
afirmam que exatamente nessa época do ano fatores de atividades vegetativas e
reprodutivas apresentam-se mais pronunciados. Os didsporos que nio possuem
estrutura alada tiveram destaque nas estagdes com maiores indices
pluviométricos, ocorréncia explicada pelo fato que frutos dessa época do ano,
em especial zoocoricos, permanecem suculentos por um periodo de tempo mais

longo (BATALHA; MARTINS, 2004).
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Figura 5 Média das formas de dispersdo mensais de todos os didsporos (em
porcentagem)

Observa-se que, quando se relaciona as sindromes de dispersdo com a
riqueza de morfoespécies, ha uma predominancia de morfoespécies que nao
apresentam mecanismos de dispersdo pelo vento (89%) sobre as que apresentam
algum tipo de mecanismo (11%). Outros trabalhos apresentaram prevaléncia de

espécies ndo dispersas pelo vento, como Pietro-Souza, Silva e Campos (2014) e
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Toscan, Temponi e Fragoso (2012), em Floresta Estacional Semidecidual, entre
outros estudos de chuvas de sementes em regides tropicais (JESUS et al., 2012;
KNORR; GOTTSBERGER, 2012; LAGOS; MARIMON, 2012; PIVELLO et
al., 2006). Segundo Batalha e Martins (2004) e Howe e Smallwood (1982), essa
propor¢cdo de espécies € natural em florestas tropicais. A propor¢do de
individuos com potencial de dispersdo pelo vento em relagdo aos didsporos sem
mecanismos desse tipo de dispersdo demonstrou que o fragmento pequeno ¢é
potencialmente mais maduro, considerando-se que florestas tropicais mais
maduras tendem a ter um alto indice de espécies zoocoricas (TABARELLI;
MANTOVANI; PERES, 1999).

A biometria dos frutos resultou em uma média de comprimento de 13,56
cm, 7,67 cm, 11,18 cm, ¢ didmetro de 6,45 cm, 4,11 c¢cm, 5,46 cm para os
fragmentos P, M e G, respectivamente. A razio entre didmetro e comprimento
para o fragmento P, M e G, resultou em 0,58 cm, 0,45 cm ¢ 0,55 cm
respectivamente. E consolidado pela maioria dos estudiosos que espécies
encontradas majoritariamente em estagio sucessional inicial de regeneragio
apresentam uma grande quantidade de frutos e sementes, apresentando tamanho
corporal menor. Os dados encontrados nesse estudo sob esses aspectos
(quantidade e tamanho) apresentaram a mesma relacdo. Entretanto, a biometria
estatisticamente ndo apresentou diferenca significativa entre os fragmentos (> =
4,48; GL = 2; p = 0,105), assim como a quantidade de didsporos. Agregado a
isso, o investimento da planta em recursos esta diretamente relacionado com o
peso dos didsporos, em que o maior peso infere em maior investimento,
consequentemente maior estabilidade da comunidade vegetal no fragmento, ¢
por fim potencialmente mais conservado. Sendo assim, o peso seco total dos
diasporos encontrados em cada fragmento foi de 256,92 gramas para o
fragmento P, 186,63 para o M e 262,76 para o G. Estatisticamente, houve
diferenca significativa entre os fragmentos G e M (Kruskall-Wallis: y*> = 4,19;
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GL = 1; p = 0,04), afirmando que o grau de conservagdo ¢ maior em G. Outras
comparagdes ndo apresentaram diferencas significativas.

O indice de proximidade (PROX) em relagdo a todos os fragmentos
encontrados do entorno apresentou o fragmento M como o fragmento com maior
grau de isolamento, seguido pelo fragmento G e por fim o fragmento P. Ligando
este dado a sindrome de dispersdo, apresentou-se uma potencial relagdo entre o
grau de isolamento com a quantidade de didsporos com potencial de dispersao
pelo vento. Espera-se que esse tipo de dispersdo seja mais frequente em areas
abertas (OLIVEIRA; MOREIRA, 1992). Jesus et al. (2012) encontraram a
mesma associa¢do em seu estudo em Floresta Ombrofila.

Jesus et al. (2012) apresentaram em seu trabalho forte relacdo da
abundancia de individuos anemocoéricos com a area dos fragmentos, indicando
que esse tipo de dispersdo ocorre em fragmentos pequenos. Entretanto, nesse
estudo em questdo apresentou-se uma relagdo inversa. O menor fragmento
exibiu uma quantidade de individuos com potencial de dispersdo pelo vento
menor que o fragmento G, que por sua vez obteve resultado menor que o
fragmento M (14.568; 58.675; 60.519, respectivamente). Provavelmente o fator
que influenciou esse resultado ¢ este indice de proximidade, mostrando neste
estudo que tal indice exp6s uma maior relagio do que a area do fragmento.
Similar a esse resultado, didsporos que ndo apresentam estrutura de voo também
tenderam a relacionar inversamente com a area do fragmento, novamente
diferindo de Jesus et al. (2012).

Entretanto, os autores afirmam que a baixa abundancia de sementes
zoocoricas, provavelmente, estd relacionada com o possivel declinio da
abundéncia da fauna dispersora, causada pelo isolamento e pela perda de habitat.
Mamiferos frugivoros e aves (GALETTI; ALVES-COSTA; CAZETTA, 2003;
STAGGEMEIER; GALETTI, 2007) sdo sensivelmente afetados pela

fragmentagdo (JESUS et al., 2012) e, como reflexo desse elemento, o fragmento
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M, mais isolado, representa cerca de 1/5 dos didsporos coletados que nio
apresentam estrutura de voo, e o restante dividiu-se entre os fragmentos P e G
(5.771; 11.583; 12.032, respectivamente). O fragmento P apresentou maior
nimero de individuos que ndo expunham qualquer tipo de mecanismo por
dispersdo pelo vento, indicando preferéncia da fauna pelo fragmento e,
consequentemente, indicando um remanescente mais bem conservado.

O indice de forma (SHAPE) demonstrou que o fragmento com formato
mais circular ¢ o fragmento P, seguido pelo fragmento M e por fim fragmento G
(Tabela 01). Este dado reforca o grau de conservagdo do fragmento P, uma vez
que esse fragmento apresentou o menor numero de diasporos com potencial
dispersdo pelo vento (56%) em comparagdo aos outros fragmentos (M — 91%; G
— 83%), apresentou maior biometria (P — 0,58 cm; M — 0,45 cm; G — 0,55 cm), e
historicamente apresentar-se como uma floresta com menor interferéncia.

Em concordancia com Jesus et al. (2012), o fluxo de sementes ¢
controlado pela estrutura da paisagem, especialmente seu grau de isolamento e
seu formato, que ameagados podem levar a um colapso do sistema. Deve-se
pensar em escala de paisagem para aprimorar o manejo € o planejamento

espacial das a¢des humanas e da protecdo de ambientes heterogéneos.
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4 CONCLUSOES

A conectividade da paisagem e o historico de perturbagdo sdo
potencialmente mais importantes que o tamanho do fragmento, uma vez que
houve pouca relagdo do tamanho do mesmo com os elementos ecolégicos. O
resultado obtido por este estudo evidencia a importancia da conservagdo de
pequenos fragmentos, pois estes podem apresentar um grau de conservacio
siginificativo, além de auxiliar na restauracdo florestal e propiciar uma fonte de

propagulos essencial para constru¢ido e manutencdo do ecossistema.
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