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RESUMO

A perda de habitat representa uma séria ameaca a biodiversidade global e é
considerada uma das principais causas das extin¢des locais. Os efeitos negativos da
perda de habitat na paisagem sado bem conhecidos, acarretando em perda de
diversidade de espécies, processos ecoldgicos e persisténcia de diferentes grupos
de acordo com a reducao da cobertura florestal em escala de paisagem. Além disso,
alteracdes climéaticas regionais sdo capazes de afetar negativamente o crescimento
e desenvolvimento de espécies vegetais. Adicionalmente aos efeitos em escala de
paisagem e regionais, sabe-se que carateristicas locais, como o microclima local dos
fragmentos florestais séo alterados principalmente como resposta aos efeitos de
borda. Todas essas alteracGes podem ter consequéncias diretas ou indiretas sobre a
estrutura demografica das espécies, por isso, estudos que avaliam estrutura
demografica de populacdes vegetais fornecem importantes informagcdes que podem
ser Uteis para a avaliacdo do status de conservacdo da espécie. Euterpe edulis é
uma palmeira nativa da Floresta Atlantica que desempenha um papel ecoldgico
chave em remanescentes florestais, pois atua como importante fonte de alimento
para espécies frugivoras. Diante deste contexto, no presente trabalho objetivou-se
responder trés questdes principais: (1) Como a reducdo da porcentagem de
cobertura florestal na paisagem afeta o microclima no interior de fragmentos
florestais? (2) Como a porcentagem de cobertura florestal na paisagem e alteracdes
do microclima local influenciam a estrutura demografica ontogenética de Euterpe
edulis? (3) Como a estrutura demogréafica ontogenética de E. edulis responde a um
evento de seca prolongada? Foram avaliados fragmentos florestais inseridos em
paisagens com porcentagens contrastantes de cobertura florestal na regido Sul da
Bahia. Foi encontrado que a reducéo de cobertura florestal em escala de paisagem
nao afetou as variaveis microclimaticas e que estas também nédo influenciaram a
estrutura demografica ontogenética de E. edulis. Além disso, observou-se que o
histérico das regifes estudadas foi um fator determinante na presenca da espécie. A
reducdo da cobertura florestal na paisagem afetou a presenca/auséncia de E. edulis
nos estadios ontogenéticos de jovem 1, jovem 2 e imaturo na regido Sul. J4 na
regido Norte, a reducédo da cobertura florestal na paisagem afetou a abundancia de
E. edulis apenas no estadio de plantula. Adicionalmente, foi encontrado que um
evento de seca prolongada ndo afetou a estrutura demogréafica ontogenética de E.
edulis. De maneira geral, os resultados alcancados permitem ampliar o
conhecimento sobre as influéncias antropogénicas (reducdo da cobertura florestal na
paisagem) e abioticas (alteracdes do microclima local e regional - seca prolongada),
sobre a estrutura demografica ontogenética de E. edulis e podem ser Uteis para
auxiliar a escolha de areas prioritarias para conservagdo mais efetivas a fim de
manter as populacdes de E. edulis.

Palavras-chave: Alteracdo climatica local e regional; Palmito jucara; Perda de
habitat.
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ABSTRACT

Habitat loss poses a threat to global biodiversity and is a major cause of local
extinctions. The negative effects of landscape-scale habitat loss are well known,
leading to the loss of species diversity, ecological processes and the persistence of
different groups according to the landscape coverage. Moreover, regional climate
modification is capable of negatively affect plant growth and development. In addition
to landscape and regional effects, it is well known that the local characteristics, such
as the local microclimate, of the forest fragments are also modified mainly due to
edge effects. These anthropogenic disturbances might have direct or indirect
consequences to the demographic structure of the species. Therefore, studies
focusing on the demographic structure of plant population are useful for an
assessment of the conservation status of the species. Euterpe edulis is a native palm
of the Atlantic Forest that plays an ecological role in forest remnants, as it acts as an
important source of food for frugivorous species. In this context, the present work
intends to answer the following questions: (1) How the landscape-scale forest loss
affect the microclimate within the forest fragments? (2) How do the forest cover in the
landscape and the local microclimate influence the ontogenetic demographic
structure of Euterpe edulis? (3) How does the ontogenetic demographic structure of
E. edulis respond to a prolonged drought event? We evaluated 19 forest fragments in
a gradient of forest cover ranging from 6 to 97 in the Southern Bahia. Our results
showed that landscape-scale forest loss did not affect the local microclimate within
the forest fragments. We also found that changes in local microclimate did not affect
E. edulis demographic structure. Moreover, we found that the history of the region
was a key factor determining species presence. Forest cover loss affect the
presence/absence of the species in the ontogenetic stages of juvenile |, juvenile Il
and immature in the South region. On the contrary, in the north region, forest cover
loss only affects the abundance of E. edulis in the seedling stage. Additionally, we
found that an event of prolonged dry did not affect the demographic structure of E.
edulis. In general, our results highlight the anthropogenic effects on the demographic
structure of E. edulis and might be useful to assist in the selection of priority areas for
the conservation of E. edulis.

Key-words: Climate change local and regional; palmito jucara; habitat loss.



INTRODUCAO GERAL

A expanséo das atividades humanas acarreta em um aumento nas taxas de
desmatamento, ocasionando drasticas alteracbes na paisagem original, onde as
florestas nativas continuas sdo convertidas em remanescentes de diferentes
tamanhos e graus de isolamento, inseridos em paisagens com diferentes proporcdes
de floresta nativa circundadas por ambientes antropicos (FAHRIG, 2003;
TABARELLI; CARDOSO DA SILVA; GASCON, 2004). De fato, a perda de habitat é
uma das principais ameacas a biodiversidade global (FOLEY et al., 2005). Os efeitos
negativos da perda de habitat na paisagem sdo bem conhecidos, acarretando em
perda de diversidade de espécies (RIGUEIRA; DA ROCHA; MARIANO-NETO, 2013;
RADFORD; BENNETT; CHEERS, 2005) e de processos ecolégicos (VALDES;
GARCIA, 2011; BROSI, 2009) de acordo com a reducdo da cobertura florestal em
escala de paisagem. Neste sentido, a cobertura florestal na escala de paisagem tem
sido considerada um bom preditor para avaliar a perda de habitat na paisagem
(FAHRIG, 2003).

Adicionalmente, as perturbacbes em escala regional, especificamente
alteracdes climaticas, sdo capazes de afetar negativamente o crescimento e
desenvolvimento de espécies vegetais, ocasionando a reducdo na densidade ou
mesmo a extin¢éo local de determinadas espécies em florestas tropicais (ALLEN et
al., 2010). De fato, fortes perturbacbes induzem alteracdes na composicdo de
espécies e guildas ecoldgicas, podendo a floresta levar centenas de anos para se
recuperar (FEELEY et al., 2011; KARDOL et al., 2010; LIEBSCH; MARQUES,;
GOLDENBERG, 2008). Porém, algumas espécies sao capazes de se aclimatar aos
eventos de alteracdes climaticas abruptas (LUO et al.,, 2016), enquanto que O
estdgio de desenvolvimento das plantas também responde diferentemente a
intensidade da perturbacao (DEMIREVSKA et al., 2009; WANG et al., 2018).

Além dos efeitos em escala de paisagem e regionais como o clima, sabe-se
que carateristicas locais, como o microclima local dos fragmentos florestais sao
alterados principalmente como resposta aos efeitos de borda (MAGNAGO et al.,
2015; SIQUEIRA et al., 2004). Isto ocorre principalmente devido a maior incidéncia
luminosa nas bordas quando comparados com o interior de fragmentos florestais,
refletindo em severas alteracdes na dinamica florestal (LAURANCE et al., 2011). No

entanto, as mudancas nas temperaturas da borda e interior das florestas séo



dependentes do tipo de matriz, idade da borda, composicdo e configuracdo da
paisagem circundante (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017). Consequentemente, a
composicdo floristica de fragmentos florestais tendem a ser afetadas pelo
microclima, com efeitos no crescimento e sobrevivéncia das plantas (LAURANCE et
al., 2002, 2011).

Todas essas alteracfes podem ter consequéncias diretas ou indiretas sobre a
estrutura demografica das espécies, ou seja, o estudo das populagdes no que se
refere ao seu tamanho, distribuicdo espacial, composicdo e caracteristicas gerais
(PERONI; HERNANDEZ, 2011). Os processos que impedem o crescimento de uma
populacdo (JORDANO et al., 2004), conhecidos como processos de limitacao
demografica, como por exemplo: limitacdo de fonte (DE MARCO; COELHO, 2004;
PESSOA et al.,, 2017), dispersdo de sementes (JORDANO et al., 2006) e
recrutamento de plantulas (SOARES et al.,, 2015), tendem a afetar de modo
diferente as diversas fases de desenvolvimento de um individuo ao longo da vida —
os estadios ontogenéticos (GATSUK et al., 1980; PORTELA; SANTOS, 2011). Isto
porque as plantas passam por diversas transformag¢des morfoldgicas e fisioldgicas
ao longo do seu desenvolvimento (BOEGE; BARTON; DIRZO, 2011) e, por isso, as
respostas afrente as mudancas ambientais tendem a se diferenciar ao longo do
desenvolvimento com consequéncia para a estrutura demogréafica das populacées.
Ao longo do desenvolvimento dos individuos, os processos de transicdo de um
estadio ontogenético para 0 outro sdo também muitas vezes mais sensiveis as
variacfes ambientais, e podem atuar como gargalos populacionais (JORDANO et
al., 2004) - quando uma populacdo é reduzida a pelo menos uma geracao. Diante
disto, estudos sobre estrutura demografica de plantas representam uma das
melhores estratégias para avaliar a viabilidade populacional, podendo ser Uteis para
avaliacdo do estado de conservacdo de uma determinada espécie apos eventos de
perturbacdes (BRUNA; KRESS, 2002). Adicionalmente, estes estudos possibilitam
detectar qual estaddio de desenvolvimento esta mais comprometido, propiciando
informacgdes sobre a populacdo e consequentemente as recomendacdes de manejo
(VIRILLO et al., 2011).

Dentro desse contexto, as palmeiras (Arecaceae) representam um excelente
grupo de estudo devido a alta diversidade e endemismo, mas também devido a
facilidade de identificacdo e reconhecimento/classificacdo dos diferentes estadios

ontogenéticos (PINTAUD et al., 2008). Além disso, as palmeiras sdo consideradas



componentes chaves de florestas tropicais e apresentam padrdes distintos de
respostas em funcdo da perda de cobertura florestal em escala de paisagem —
espécies do interior de florestas tendem a ser fortemente afetadas em paisagens
com cobertura florestal menor de 40%, enquanto espécies de é&reas abertas
aumentam nestas paisagens (BENCHIMOL et al., 2017). No entanto, as palmeiras
estdo ameacadas devido ao aumento das atividades antropicas, incluindo extracéao
ilegal, associadas com a perda de habitat (BENCHIMOL et al., 2017; GALETTI et al.,
2006; PIRES, 2006).

Euterpe edulis (palmito jucara), € uma palmeira nativa da Floresta Atlantica
(KLEIN, 1980), e desempenha um papel ecolégico chave em remanescentes
florestais — uma vez que atua como importante fonte de alimento para espécies
frugivoras (GALETTI et al., 2013), principalmente em periodos de escassez de
recursos (PALUDO; DA SILVA; DOS REIS, 2012; ZONA; HENDERSON, 1989). A
espécie representa uma alta producao de frutos sendo registrada uma producao de
492 kg de frutos/ha/ano (SILVA; REIS, 2018). Os frutos zoocoricos de E. edulis
(REIS et al., 2000), sdo dispersos por uma ampla gama de mamiferos e aves
(GALETTI et al. 2013), o que permite grande movimentacdo de novos propagulos,
favorecendo a manutencédo das funcfes ecoldgicas e mantendo o fluxo génico entre
os remanescentes florestais (SILVA, 2011). Além disso, esta espécie tem grande
importancia econbmica, pois seu meristema apical (palmito) € extraido para
comercializagdo, ocasionando a morte do individuo (FERRI; CAVALCANTE, 1997).
Sua distribuicdo se estende ao longo de toda a costa brasileira, incluindo o interior
de Brasilia, Argentina e Paraguai (HENDERSON et al., 1995). Apesar de ser uma
das espécies nativas mais estudadas na Floresta Atlantica (FADINI et al., 2009;
FAVRETO; MELLO; DE MOURA BAPTISTA, 2010; ROTHER et al., 2013), a maioria
dos estudos avaliaram os padrbes de estrutura demografica em escala local, por
exemplo, a nivel de fragmento (MELITO et al., 2014; RAUPP et al., 2009; SILVA,;
MARTINI; ARAUJO, 2009). Considerando a importancia ecolégica e econdmica
aliada ao intenso desmatamento na Floresta Atlantica, torna-se necessario detectar
os fatores que influenciam a estrutura demogréfica de E. edulis sob diferentes
escalas, para auxiliar em a¢fes de manejo e conservagao da espécie.

Desta forma, estudos realizados em escala de paisagem sao necessarios a
fim de viabilizar predicbes mais amplas acerca de como a quantidade de habitat na

paisagem afeta a estrutura demografica de uma espécie chave para a Floresta



Atlantica. Além disso, no ano de 2015, a regido Sul do estado da Bahia sofreu um
forte evento de seca que se estendeu por quase meados do ano seguinte
(CPTECI/INPE, 2018). Esse evento pode ter comprometido a estrutura da floresta e a
dindmica de espécies floristicas, que tendem a responder rapidamente a eventos
climaticos. Assim, é esperado que o estabelecimento de novos individuos de E.
edulis tenha sido comprometido com este evento climatico regional, visto que as
sementes desta espécie sdo sensiveis a escassez de 4gua e ndo permanece no
solo por muito tempo (CURSI; CICERO, 2014; PIZO; VON ALLMEN; MORELLATO,
2006). Adicionalmente, a quantidade de floresta na paisagem pode afetar as
mudancas microcliméaticas no interior de fragmentos florestais, assim como a
sinergia destes dois fatores pode influenciar os padrées de estrutura demogréafica de
E. edulis. Esta dissertacdo buscou, portanto, responder essas questdes por meio da
avaliacdo dos efeitos de mudancas em escala de paisagem, regional e local sobre a

estrutura das populacdes de E. edulis.



OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi verificar a influéncia da paisagem
(porcentagem de cobertura florestal), de fatores regionais (seca prolongada) e locais
(microclima) sobre a estrutura demogréafica ontogenética de Euterpe edulis Mart.
(Arecaceae) em fragmentos florestais do Sul da Bahia.

Especificamente, buscou-se responder as seguintes questdes:

1. Como a reducao da porcentagem de cobertura florestal na paisagem afeta

o microclima no interior de remanescentes florestais?

2. Como a porcentagem de cobertura florestal na paisagem e altera¢des do
microclima influenciam a estrutura demografica ontogenética de E. edulis?

3. Como a estrutura demogréafica ontogenética de E. edulis responde a um

evento de seca prolongada?

ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta dividida em dois capitulos. No Capitulo 1 foi
avaliado como a porcentagem de cobertura florestal em escala de paisagem afeta o
microclima. Além disso, verificou-se como estas variaveis (cobertura florestal e
microclima) influenciaram a estrutura demografica ontogenética de E. edulis. No
Capitulo 2 foi comparado a estrutura demogréafica ontogenética de E. edulis no
gradiente de cobertura florestal na paisagem no periodo anterior e posterior a um

evento de seca prolongada na regiao Sul da Bahia.
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RESUMO

A expansao das atividades humanas em florestas tropicais tem ocasionado drasticas
alteracOes na paisagem original, provocando a perda e fragmentacdo dos habitats
naturais. Estes processos induzem a mudancas na estrutura da floresta e nas
condi¢des microcliméticas locais que sdo importantes moduladores da sobrevivéncia
e estrutura demogréfica de espécies vegetais. O palmito jucara, Euterpe edulis Mart.
(Arecaceae), € uma espécie vulneravel a extingdo que apresenta grande importancia
econbmica, porque o seu meristema apical (palmito) € muito explorado de forma
ilegal levando o individuo a morte, e ecoldgica visto que é uma espécie chave muito
consumida por diversos animais. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
investigar como a porcentagem de cobertura florestal em escala de paisagem (daqui
em diante = CF) afeta variaveis microclimaticas locais; e como a CF e o microclima
afetam a estrutura demografica de E. edulis. O estudo foi conduzido em 19
fragmentos de Floresta Atlantica no Sul da Bahia. Em cada fragmento foi
estabelecida uma parcela de 100 x 50 m e contabilizados todos os individuos de E.
edulis em cinco estadios ontogenéticos. No centro destas parcelas foi instalado um
datalogger para coleta dos dados microcliméaticos dos meses de julho e dezembro.
Por ultimo, foi mensurado a CF em mudltiplas paisagens circulares ndo-sobrepostas
para definicdo da escala de paisagem apropriada. Para avaliar a relagéo entre CF e
0 microclima, foi utilizado uma regresséo linear simples. Posteriormente, foi realizado
um PCA com as variaveis microcliméticas. Assim, foram utilizados Modelos Lineares
Generalizados (GLM) com o primeiro eixo do PCA e CF para investigar a influéncia
destas variaveis sobre a estrutura demografica de E. edulis. Encontramos padrdes
distintos entre as regides Sul e Norte e diante disso a natureza da variavel resposta
foi presenca/auséncia para regido Sul e abundancia para a regido Norte. Foram
contabilizados um total de 6528 individuos de E. edulis distribuidos nos diferentes
estadios ontogenéticos. Nossos resultados mostraram que ndo existe relacdo
significativa entre CF e microclima. Para a regidao Sul, a presenca de adultos e
plantulas nao foi explicada pelo microclima local ou pela CF. A presenca/auséncia
de jovem 1, jovem 2 e imaturo foi explicada pela CF. Para a regido Norte, a CF
explicou apenas a abundancia de plantulas, enquanto a abundancia do jovem 1,
jovem 2, imaturo e adulto ndo foram explicadas pelo microclima ou CF. Contrario do
esperado, o microclima € homogéneo no interior de todos os fragmentos amostrados
e nado foi, portanto, afetado pela reducdo da CF. Paisagens severamente
desmatadas (<20% de CF) na regido Sul apresentaram uma baixa probabilidade de
ocorréncia de E. edulis nos estadios intermediarios, e possivelmente a recente
extracdo dos adultos explica parcialmente a auséncia de plantulas e a presenca dos
jovens e imaturos. Os padrfes de abundancia encontrados na regido Norte podem
ser atribuidos a processos de limitagdo demografica, como por exemplo, a provavel
diminuicdo de polinizadores e dispersores de sementes em fragmentos inseridos em
paisagens com menor CF. Para manutencdo de populacdes viaveis a longo prazo,
sugerimos a reintroducdo da espécie, aliada a um aumento de fiscalizacdo e
programas de educagdao ambiental para frear o intenso extrativismo ilegal na regiao
Sul, enquanto a manutencéo de alta CF é recomendada para a regiao Norte.

Palavras-chave: Microclima; paisagens fragmentadas; palmito jucara; perda de
habitat.
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INTRODUCAO

Em florestas tropicais, a expansao das atividades humanas tem provocado
drasticas alteracdes na paisagem original, onde os remanescentes florestais estao
sendo reduzidos e incorporados em paisagens heterogéneas constituidas
predominantemente por areas agricolas, pastos e areas urbanas (TABARELLI,
CARDOSO DA SILVA; GASCON, 2004). Estes processos de perda e fragmentacao
de habitats podem afetar a persisténcia das espécies e as interacdes entre o0s
organismos, com efeitos muitas vezes irreversiveis para 0s processos ecoldgicos
(TABARELLI; GASCON, 2005; VALIENTE-BANUET et al., 2015).

A perda de habitat em paisagens tropicais antropizadas induzem a fortes
mudancas na estrutura florestal, onde fragmentos florestais inseridos em paisagens
com menos floresta possuem arvores mais baixas, perfil vertical mais raleado e
maior abertura de dossel (ROCHA-SANTOS et al., 2016), o que pode acarretar em
um aumento na incidéncia de luz nos estratos inferiores e em mudancas
microclimaticas locais (MATLACK 1993). Consequentemente, o crescimento e
sobrevivéncia de espécies vegetais vulneraveis a essas modificacdes tendem a ser
negativamente afetados por essas alteracdes do microclima (LAURANCE et al.,
2002, 2009, 2011) com consequéncias diretas para a permanéncia destas espécies
vegetais.

Em remanescentes florestais, determinados processos de limitagédo
demogréfica incluindo limitagdo de fonte (DE MARCO; COELHO, 2004; PESSOA et
al., 2017), dispersdo de sementes (JORDANO et al., 2006) e recrutamento de
plantulas (SOARES et al., 2015) podem ser fortemente afetados como resposta as
modificacdes na composicao e configuracdo da paisagem circundante. Estes efeitos
tendem a ser diferentes de acordo com o estadio ontogenético do individuo, uma vez
que as plantas passam por diversas transformacdes morfologicas e fisiologicas
(BOEGE; BARTON; DIRZO, 2011) e, por isso, as respostas a mudancas ambientais
sdo diferentes para cada estadio e consequentemente para a demografia das
espécies. De fato, estudos de estrutura demografica representam uma das melhores
estratégias para avaliar a viabilidade populacional, e podem contribuir no
estabelecimento de estratégias de conservagdo de espécies ameacadas de extingao
bem como possibilitar recomendacbes sobre manejo sustentavel de produtos
florestais tropicais (COSSIO, 2010; ROTHER, 2010; SILVA, 1991).
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O palmito jucara, Euterpe edulis Mart. (Arecaceae), € uma espécie vulneravel
a extincdo (MMA, 2008) que apresenta alta importancia ecoldgica, visto que, seus
frutos sao utilizados como recurso alimentar por uma ampla gama de aves e
mamiferos frugivoros (GALETTI et al., 2013). Além disso, esta espécie € explorada
para comercializacdo do meristema apical (palmito), ocasionando a morte do
individuo (FERRI; CAVALCANTE, 1997). E. edulis € uma das espécies nativas mais
estudadas na Mata Atlantica (FADINI et al. 2009; FAVRETO; MELLO; MOURA
BAPTISTA, 2010; ROTHER et al.,, 2013), no entanto, grande parte dos estudos
avaliaram os padrbes demograficos apenas em escala local, por exemplo, a nivel de
fragmento (MELITO et al., 2014; RAUPP; BRACK; LEITE, 2009; SILVA; MARTINI;
ARAUJO, 2009). Porém, para entender os efeitos da perda do habitat é
imprescindivel avaliar a influéncia das caracteristicas da paisagem, habitat e
microhabitat na abundancia de individuos em diferentes estadios ontogenéticos, ou
seja, na sequéncia de fases que ocorrem ao longo do ciclo de vida da espécie.
Ademais, a espécie € nativa da Floresta Atlantica (KLEIN, 1980) onde esta presente
em alta densidade (RAUPP et al., 2009; REIS et al., 2000). Entretanto, este bioma
encontra-se severamente ameacado por distarbios antropicos, sendo atualmente
reduzido a fragmentos florestais pequenos cuja area remanescente abrange cerca
de 11-16% do dominio original (RIBEIRO et al., 2009). Diante deste cenario, E.
edulis é considerada um bom modelo para entender os efeitos da perda de habitat e
variacdes microclimaticas nos padrdes de estrutura demogréfica.

Este estudo visa avaliar a estrutura demogréfica de E. edulis ao longo de um
gradiente de cobertura florestal em 19 fragmentos florestais de Floresta Atlantica no
Sul da Bahia. Especificamente, o estudo busca avaliar: (i) como a porcentagem de
cobertura florestal em escala de paisagem (CF) afeta variaveis microclimaticas
locais; e (ii) como a CF e varidveis microclimaticas afetam a estrutura demogréfica
de E. edulis. Neste sentido, é esperado encontrar que a reducdo da CF aumente a
temperatura local e diminua a umidade do ar, uma vez que recentes estudos
indicaram que a abertura de dossel aumenta em um gradiente de perda de floresta
(BENCHIMOL et al., 2017; ROCHA-SANTOS et al., 2016), aumentando a incidéncia
luz que chega no sub-bosque, sendo a luz um importante condutor para mudancas
microclimaticas (MATLACK 1993). Adicionalmente, espera-se que a CF e o
microclima afetem em conjunto a estrutura demografica dos estadios iniciais

(plantulas e juvenis), enquanto a CF unicamente afete negativamente os imaturos e
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adultos. Referindo-se as plantulas, as predicdes se baseiam principalmente no
processo de limitacdo de dispersao, visto que, a reducdo na CF influencia
negativamente a diversidade de grandes aves frugivoras (MORANTE-FILHO et al.,
em revisdo; WALTER et al.,, 2017), comprometendo a eficiéncia da dispersdo de
sementes (LABECCA, 2012) com possiveis consequentemente para o namero de
plantulas e juvenis. Uma vez que individuos em desenvolvimento inicial séo
sensiveis a variagcdes abidticas (LARCHER, 2000), prevemos que o0 microclima
também seja um fator importante na estruturagcdo demogréfica dos demais estadios
iniciais. Adicionalmente, acredita-se que, pela facilidade de acesso aos fragmentos
severamente desmatados (ECHEVERRIA et al., 2007; LIU; SLIK, 2014), individuos
imaturos e adultos sejam mais afetados pela reducédo da CF, por serem os estadios-
alvos de exploracdo do palmito. Espera-se que o entendimento dos efeitos da
reducdo da CF e do microclima sobre as populacdes de E. edulis permitam sugerir
acOes de conservacdo e medidas mais diretas e eficazes no que diz respeito a

conservacao da espécie a longo prazo em paisagens antrépicas.

METODOLOGIA

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Floresta Atlantica do Sul da Bahia, onde estdo
presentes alguns dos maiores remanescentes florestais da regido nordeste do Brasil
(FARIA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2009). A vegetacao desta regido é caracterizada
como Floresta Tropical Umida (THOMAS, 2003) e o clima é do tipo Af na
classificacdo de Kopen, quente e umido, com temperatura variando entre 22° e 25°C
e precipitagdo média anual de 1500 mm (MORI et al., 1983). A sazonalidade é
pouco definida, embora um periodo mais seco ocorra a partir de dezembro e se
estenda até margco e o periodo mais frio estd entre 0s meses de junho a agosto
(FARIA et al., 2006; MORI et al., 1983).

A selecdo das paisagens amostradas foi adquirida a partir da aquisicdo de
imagens de satélite (QuickBird, WorldView e RapidEye) da Floresta Atlantica no Sul
da Bahia entre os anos de 2009 e 2011. Estas imagens possibilitaram a elaboracéo
de um mapa de uso da terra da regido e permitiu a identificacdo de 58 potenciais

fragmentos florestais distantes ao menos 1 km entre si (MORANTE-FILHO et al.,
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2015). Estes fragmentos estdo inseridos nos municipios de Mascote, Belmonte e
Una, excluindo areas de floresta submontana e de dificil acesso. A inclusdo de
paisagens nestes diferentes municipios possibilitou a obtencdo de um gradiente
contrastante de CF (6-98%) que apresentasse similaridade em fitofisionomia,

composicao de solo, topografia e composicao floristica (THOMAS et al., 1998).
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15120°5{ 3
Py
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Nao-floresta

I Floresta

@ Sitios amostrais

Figura 1. Localizag&o dos 19 fragmentos florestais amostrados na Floresta Atlantica
do Sul da Bahia situados na regiao (a) Norte e (b) Sul.

Utilizando uma abordagem hibrida em escala de mancha e paisagem
(TISCHENDORF; FAHRIG, 2000), em que as amostragens séo realizadas em areas
de tamanho padronizado no centro de paisagens nao sobrepostas, foram
selecionados 19 fragmentos, dentre os 58 sitios pré selecionados, que apresentaram
um amplo gradiente de CF (Figura 1). Nove fragmentos amostrais estdo inseridos
nos municipios de Mascote e Belmonte (regido ‘Sul’) e compreendem um gradiente
de 6 até 76% de CF. Nesta regido, as plantacdes de eucalipto (Eucalyptus sp.) e

pastagens sdo as matrizes predominantes (MORANTE-FILHO et al., 2015;
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OLIVEIRA, 2013). Os dez outros fragmentos estdo localizados na regidao de Una
(regidao ‘Norte’), e abrangem um gradiente de CF de 39 a 97%. Esta regido, que
abriga alguns dos ultimos fragmentos florestais do nordeste (FARIA et al., 2009), é
caracterizada por abranger florestas em diferentes estagios sucessionais, com
matrizes heterogéneas compostas por plantacées de seringa (Hevea brasiliensis) e
cabrucas — plantacbes de cacau (Theobroma cacao) sombreado com espécies
nativas da regiao (SCHROTH et al., 2011).

Estrutura demografica de Euterpe edulis

Estabelecemos no centro de cada um dos 19 fragmentos florestais uma
parcela de 100 x 50 m (0.5 ha), totalizando 9,5 ha amostrados. Para obtencdo dos
dados demogréficos, foram contabilizados em cada parcela todos os individuos de
E. edulis nos diferentes estadios ontogenéticos, baseados nas categorias utilizadas
por Silva et al (2009) e Oliveira (2014): Plantula — Individuos com até duas folhas
abertas, palmada, apresentando semente com reserva endospermatica; Juvenil | —
Individuos menores que 0,15 m de altura de insercéo, apresentando duas a quatro
folhas na maioria palmada; Juvenil Il — Individuos com altura de insercdo entre 0,15
e 1,00 m, sem estipe aparente, apresentando folhas pinadas; Imaturo — Individuos
com estipe exposto com altura de insercdo superior a 1,00 m sem sinal de
florescimento ou frutificagdo, e Adulto — Individuos com sinais evidentes de floragéo
ou frutificacdo. O levantamento da estrutura demografica ocorreu entre os meses de

marco a novembro de 2017.

Cobertura florestal na paisagem

Para cada fragmento florestal selecionado, foi mensurado a CF em multiplas
paisagens circulares ndo-sobrepostas, ao redor do seu ponto central por meio do
programa ARCGis 10.2 (ESRI, 2014). A abordagem de multiplos buffers é
recomendada quando os pesquisadores ndo sabem previamente a qual escala
espacial a espécie em questdo esta intimamente relacionada (THOMPSON;
MCGARIGAL, 2002). Assim, foi delimitado cinco buffers de diferentes raios, a cada
200 m, variando entre 200 e 1000 m, para compor multiplas paisagens. As escalas
foram definidas com base na independéncia (isto €, ndo sobreposicdo) das

paisagens (2000 m) e na capacidade de dispersédo das espécies que consomem 0S
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frutos de E. edulis. Para isto, foi utilizado como base um estudo recente com tucanos
(género Ramphastos), importantes dispersores de longa distancia de E. edulis, no
qual foi encontrado que em média a distancia percorrida por esses animais no
periodo que estdo com as sementes retidas em seu corpo € de aproximadamente
700 m (HOLBROOK, 2011).

Variaveis microcliméticas

Em escala local, foi instalado um datalogger-HOBO da marca Onset com
sensores gque captam a temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ambiente local
(%) no centro de cada parcela. Para padronizacéo, os sensores foram alocados em
abrigos de PVC, presos em arvores direcionados para o norte e sempre a 1,50 m de
distancia do chao. Os dados foram obtidos a cada hora durante 30 dias nos meses
de julho e dezembro de 2017, escolhidas por compreenderem duas estacdes
contrastantes na regido — julho (inverno) e dezembro (verdo). Com os dados de
temperatura e umidade relativa do ar foi possivel calcular a média mensal da
temperatura minima (‘TMIN’) e maxima (‘TMAX’), amplitude térmica (‘ampL’) e déficit de
pressdao de vapor maximo (‘DPV’) usando uma férmula proposta por Landsberg
(1986). Estes fatores ambientais sdo importantes, visto que, mudancas na
temperatura afetam o balanco de carbono e o metabolismo das plantas (PINHEIRO
et al., 2013). Além disso, valores altos de DPv ocasionam o fechamento dos
estbmatos das plantas comprometendo sua fotossintese (MCADAM; BRODRIBB,
2015), e apresentam implicacdes importantes para a sobrevivéncia e crescimento
das plantas (SANGINES DE CARCER et al., 2017).

Analise dos dados

Primeiramente, foi avaliado a escala de efeito em que a CF melhor explicou a
estrutura demografica de E. edulis. Para isso, foi testado o coeficiente de
determinacao (R?) entre cada estadio ontogenético em funcdo de CF nos cinco raios
analisados (200, 400, 600, 800 e 1000 m). O raio de 800 m foi o que abrangeu os
maiores coeficientes de determinacdo (R?) para pelo menos 3 dos 5 estadios
ontogenéticos. Portanto, foi estabelecida a escala de 800 m para as analises

subsequentes (material suplementar - Tabela S1).
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Posteriormente, para verificar a influéncia de CF sobre as variaveis
microclimaticas, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk a fim de verificar se os dados
seguiam distribuicdo normal, e validando esta informacéo, seguiu-se para realizagéo
das regressdes lineares simples. Além disso, foi realizada uma Andlise de
Componentes Principais (PCA) com as variaveis microclimaticas (TMIN, TMAX, AMPL €
DPV) das duas estacdes, com o objetivo de evitar multicolinearidade e reduzir o
namero de variaveis explicativas. O primeiro eixo do PCA (PC1) explicou 53% da
variagdo total, e por isso, foi utilizado como variavel explicativa nas analises
seguintes. As variaveis TMAX, AMPL e DPV referentes ao més de dezembro foram as
gue mais influenciaram o PC1 (material suplementar - Tabela S2) e foram altamente
correlacionadas entre si e negativamente correlacionadas com a variavel TMIN. Este
mesmo padrdo foi encontrado para estas variaveis no més de julho. Além disso,
TMAX, AMPL e DPV de dezembro n&o foram correlacionadas com TMAX, AMPL € DPV
(material suplementar - Figura S1).

Andlises exploratoérias indicaram padrdes altamente distintos entre as regides.
Na regido Sul, cinco dos nove sitios amostrados nao apresentaram individuos de E.
edulis em nenhum dos estadios ontogenéticos avaliados, j4 na regido Norte todos os
dez sitios apresentaram individuos de E. edulis. Por este motivo, na analise
subsequente para a regido Sul, foram considerados dados de presenca/auséncia,
enquanto na regido Norte utilizou-se dados de abundancia. Em seguida, foram
utilizados Modelos Lineares Generalizados (GLMs) para investigar a influéncia das
variaveis explanatdrias (CF e PC1-microclima) sobre a estrutura demografica de E.
edulis. Na regido Sul, foi utilizada a familia de distribuicdo binomial, enquanto na
regido Norte utilizou-se a familia de distribuicdo binomial negativo para o GLM. Por
meio de uma abordagem de selecdo de modelos, foi ranqueado qual e/ou quais
modelos (material suplementar - Tabela S3) melhor explicaram as relagbes
utilizando o Critério de Informacdo de Akaike (AICc) para pequenas amostras
(ANDERSON, 2008), considerando como parcimoniosos 0s modelos que
apresentassem menores valores de AICc. Quando o modelo nulo estava entre os
modelos parcimoniosos, considerou-se que nenhum outro modelo explicou o padréo
encontrado melhor do que o acaso. Todas as analises estatisticas foram realizadas
no software R (R Development Core Team 2012) nos pacotes vegan (OKSANEN et
al., 2013), mass (VENABLES, 2002), nlime (PINHEIRO et al., 2013) e bbmle
(BOLKER, 2012).



19

RESULTADOS

Foram contabilizados 6528 individuos de E. edulis nos 19 fragmentos
florestais avaliados, distribuidos nos diferentes estadios ontogenéticos (Tabela 1).
Individuos jovens (jovem Il e jovem |) apresentaram o maior numero de individuos
registrados, 3841 individuos (média + desvio padréo (DP) = 202,1 + 185,9) e 1357
individuos (média £ DP = 71,4 £ 64,7), respectivamente (Figura 2). Em contraste, 0s
demais estadios foram menos representativos, com um total de 773 imaturos (média
= 40,6; DP = £45,8), 303 adultos (média=15,8; DP = +16,5) e 254 plantulas
(média=13,3; DP = +12,8). Apenas um dos seis fragmentos inseridos em paisagens
com CF abaixo de 21% presentes na regido Sul, apresentou individuos de E. edulis
com CF de 19%. Diferentemente, todos os fragmentos da regido Norte
apresentaram ocorréncia de E. edulis, com areas exibindo 92, 72 e 57% de CF

apresentando maior abundancia das espécies.

Tabela 1. Numero de individuos de E. edulis nos diferentes estadios ontogenéticos
registrados nos 19 fragmentos de Floresta Atlantica no Sul da Bahia, de acordo com

o gradiente de cobertura florestal (CF) na escala de 800 m.

Regido % CF Plantula Jovem | Jovem Il Imaturo Adulto TOTAL

Sul 6 0 0 0 0 0 0
Sul 13 0 0 0 0 0 0
Sul 15 0 0 0 0 0 0
Sul 19 27 157 221 36 32 473
Sul 21 0 0 0 0 0 0
Sul 21 0 0 0 0 0 0
Norte 39 8 61 190 29 16 304
Norte 46 14 126 293 103 25 561
Norte 54 14 73 123 29 11 250
Norte 55 22 100 176 25 11 334
Norte 57 20 122 427 176 38 783
Sul 59 19 58 179 28 11 295
Norte 62 18 125 443 81 26 693
Sul 71 1 13 34 18 8 74

Norte 71 26 a7 354 58 12 497
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Norte 72 60 137 517 38 17 769
Sul 76 0 12 26 2 0 40
Norte 92 39 210 494 88 37 868
Norte 97 35 116 364 62 10 587
TOTAL 303 1357 3841 773 254 6528
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21 39 46 54 55 57 62 71 71 72 76 92 97

Figura 2. Numero total de individuos de E. edulis nos diferentes estadios

ontogenéticos nos 19 fragmentos de Floresta Atlantica no Sul da Bahia, de acordo

com o gradiente de cobertura florestal (CF) na escala de 800 m. Os numeros

sublinhados se referem aos sitios amostrais da regiao Sul.

Os resultados das regressoes lineares simples mostram que as relagdes entre

a reducdo da CF com as variaveis microclimaticas nao foram significativas (Tabela

2) para ambas estacfes de inverno e verao.
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Tabela 2. Resultado das Regressdes Lineares Simples avaliando a influéncia da CF
sobre as variaveis microclimaticas. Valores de R2 e p séo referentes as relacdes
entre CF e as variaveis microclimaticas; e médias e desvio padréo das variaveis

microclimaticas referentes as estacdes de inverno (Julho) e verao (Dezembro).

Variaveis INVERNO VERAO
microclimaticas R? p média DP R? p média DP
Temperatura 02 01 174 06 0.1 02 214 04
minima
Temperatura 02 01 221 06 0 06 281 1,1
maxima
Amplitude térmica 0 0,9 4,8 0,9 0 04 48 1.3
DPV maximo 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 1 0,3

A presenca de individuos de E. edulis nos estadios plantula e adulto na regido
Sul nao foi afetada pela CF na paisagem ou pelo microclima local (Tabela 3 e Figura
3). Enquanto para os estadios de jovem 1, jovem 2 e imaturo, os modelos incluindo
CF + PC1 ou apenas CF foram os mais parcimoniosos (Tabela 3). Indicando
principalmente que a redugcdo da CF na paisagem influenciou negativamente a
ocorréncia de E. edulis nestes trés estadios (Figura 3), evidenciando que as
paisagens severamente desmatadas (<20%) ndo abrigaram nenhum individuo de E.

edulis, com excec¢édo de uma paisagem com 19% de CF.
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Figura 3. Presenca e auséncia de individuos de E. edulis nos diferentes estadios

ontogenéticos em funcdo do gradiente de porcentagem de cobertura florestal na

paisagem (CF) na regido Sul. A curva de probabilidade foi adicionada apenas nos

modelos parcimoniosos.

Na regido Norte, a abundéancia de individuos de E. edulis nos estadios de

jovem 1, jovem 2, imaturo e adulto n&do foi afetada pela CF na paisagem ou pelo

microclima local (Tabela 3 e Figura 4). Ja para o estadio de plantula, o modelo
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incluindo apenas CF foi o mais parcimonioso (Figura 4), com fragmentos florestais

inseridos em paisagens de menor CF apresentando menor abundancia de E. edulis.

Abundancia
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Figura 4. Abundancia de E. edulis nos diferentes estadios ontogenéticos em fungéo

do gradiente de porcentagem de cobertura florestal (CF) na regido Norte. A curva de

probabilidade foi adicionada apenas nos modelos parcimoniosos.
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Tabela 3. Selecdo de modelos baseado no Critério de Informacdo de Akaike
corrigido para pequenas amostras (AlCc) para ocorréncia (regido Sul) e abundancia
(regido Norte) dos diferentes estadios ontogenéticos de E. edulis. Modelos
parcimoniosos sao destacados em negrito. dAICc = critério de informacéo akaike
corrigido; df = niumero de parametros do modelo; Weight = peso dAICc; e CF =

Porcentagem de cobertura florestal na paisagem (raio = 800m).

. SUL NORTE
Estadio
Ontogenetico  podelo dA(\:IC df  weight | Modelo d'tlc df  weight
Nulo 0.0 1 0.601 CF 0.0 3 0.675
CF 1.6 2 0.266 [CF+PC1 29 4 0.162
Plantula
PC1 34 2 0.109 PC1 4.2 3 0.084
CF+PCl 64 3 0.024 Nulo 4.3 2 0.079
CF+PC1 0.0 3 0.474 Nulo 0.0 2 0.487
CF 0.1 2 0.455 PC1 1.3 3 0.250
Jovem |
Nulo 4.1 1 0.060 CF 1.4 3 0.238
PC1 7.5 2 0.011 [CF+PC1 5.9 4 0.025
CF+PC1 0.0 3 0.474 Nulo 0.0 2 0.478
CF 0.1 2 0.455 CF 0.5 3 0.369
Jovem |l
Nulo 4.1 1 0.060 PC1 2.6 3 0.129
PC1 7.5 2 0.011 [CF+PC1 6.0 4 0.024
CF+PCl1 0.0 3 0.474 Nulo 0.0 2 0.766
CF 0.1 2 0.455 PC1 35 3 0.135
Imaturo
Nulo 4.1 1 0.060 CF 4.3 3 0.091
PC1 7.5 2 0.011 [CF+PC1 95 4 0.006
Nulo 0.0 1 0.601 Nulo 0.0 2 0.759
CF 1.6 2 0.266 PC1 3.3 3 0.142
Adulto
PC1 3.4 2 0.109 CF 4.2 3 0.090
CF+PCl 64 3 0.024 [CF+PC1 93 4 0.007
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DISCUSSAO

Os resultados indicam que a CF nao influenciou o microclima no interior dos
fragmentos florestais amostrados, e sugerem que a CF exerce forte influéncia nos
padrdes de ocorréncia de E. edulis nos estadios intermediarios (jovem 1, jovem 2 e
imaturo) na regido Sul, e na abundancia do estadio inicial (plantulas) na regiao
Norte. Desta forma, constatamos que paisagens severamente desmatadas (<20%
CF) na regido Sul exibem uma baixa probabilidade de persisténcia de E. edulis nos
estadios intermediarios, enquanto a ocorréncia da espécie nao € limitada na regiao

Norte.

Cobertura florestal na paisagem e o microclima no interior de fragmentos

florestais

Contrario ao esperado, a CF ndo influenciou o microclima no interior dos
fragmentos florestais amostrados. Tradicionalmente, tem sido sugerido que a
fragmentacao florestal influencia o microclima de fragmentos florestais na regido
tropical, principalmente devido aos efeitos de borda (MAGNAGO et al., 2015;
SIQUEIRA et al., 2004). Isto ocorre devido a maior incidéncia solar nas bordas
guando comparados com o interior de fragmentos florestais, refletindo em severas
alteracdes na dinamica florestal (LAURANCE et al., 2011). No entanto, ressalta-se
gque mesmo a abordagem tradicional utilizando comparacdes em escala de
fragmento entre borda-interior, apresenta resultados controversos a depender do
tipo de matriz que circunda o fragmento (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017). A
abordagem utilizada neste estudo € pioneira, uma vez que os dados microclimaticos
obtidos foram relacionados com CF na escala de paisagem. Em um estudo na
escala de fragmento, Siqueira et al. (2004) encontraram uma baixa variancia da
temperatura e umidade do ar no centro dos fragmentos amostrados. Esse resultado
em conjunto com o0 que encontramos indica que o microclima no interior dos
fragmentos florestais € homogéneo, até mesmo nos fragmentos de tamanho
reduzido (SIQUEIRA et al.,, 2004), ou em fragmentos imersos em paisagens com
diferentes quantidades de CF. A inclusdo de componentes de configuragdo da
paisagem € sugerida para uma melhor compreensédo do efeito microclimatico em
escala de paisagem, como por exemplo, tipo de matriz e orientacdo do fragmento
(ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017).
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Padrdes gerais da estrutura demografica de E. edulis

A CF na paisagem e o microclima local influenciaram de modo diferenciado os
estadios ontogenéticos, com padrdes distintos entre as regides Sul e Norte.
Independente do estadio ontogenético, o numero total de individuos de E. edulis
registrados neste estudo foi inferior ao encontrado em outros trabalhos de estrutura
demografica realizados na Floresta Atlantica. Por exemplo, um estudo de estrutura
demogréfica realizado na Floresta Atlantica do Rio Grande do Sul encontrou em
média 5.343 indiv./ha (RAUPP et al.,, 2009), em contrapartida, neste estudo foi
encontrado 688 indiv./ha. No entanto, fragmentos do Sul da Bahia tendem a
apresentar um numero inferior de individuos, como provavel consequéncia do solo
pobre em nutrientes (MELITO et al., 2014; OLIVEIRA, 2014). Adicionalmente,
estudos sugerem que o Sul da Bahia apresenta uma baixa producdo de frutos, em
funcdo da existéncia de um ecotipo “Bahia” (BOVI et al., 1987; COELHO, 2010). O
namero de plantulas encontrado neste estudo (~ 50 indiv./ha) foi muito abaixo do
esperado para as populacdes naturais de E. edulis (~ 12,565 indiv./ha), apesar da
manutencdo de um grande banco de plantulas ser considerada uma estratégia de
reproducdo da espécie (REIS et al., 2000). Esta baixa abundéancia pode ser um
reflexo da alta predacdo de sementes que ocorre nos fragmentos florestais
estudados (SOARES et al., 2015), ou até mesmo de mudancas anuais na producao
dos frutos (REIS et al.,, 2000) e da exacerbada exploragcdo dos adultos em
fragmentos menores (PORTELA, 2008), afetando diretamente o recrutamento de
novos individuos. Um estudo recente realizado por Soares et al. (2015) detectou que
as sementes de E. edulis sdo altamente predadas em fragmentos florestais do Sul
da Bahia, independentemente da quantidade de CF na paisagem. Entretanto, foi
possivel observar que a predacdo de sementes em fragmentos inseridos em
paisagens com menor CF foi ocasionada principalmente por invertebrados. De modo
geral, um aumento da predacédo de sementes por invertebrados se da4 em ambientes
mais impactados que ja ndo possuem mais 0s grandes predadores de sementes ou
dispersores secundarios, afetando significativamente o recrutamento de novos
individuos (GALETTI et al., 2006; SOARES et al., 2015).

Apesar das regides Sul e Norte abrigarem tipos de florestas e solos
semelhantes (THOMAS et al.,, 1998), e ndo ter influenciado padrbes de -
diversidade de aves (MORANTE-FILHO; ARROYO-RODRIGUEZ; FARIA, 2016),
para as populacbes de E. edulis foi encontrada diferencas entre estas regides.
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Particularmente, todos os fragmentos em que nao foram encontrados individuos de
E. edulis estdo inseridos na regido Sul. Esta regido possui um histérico de converséo
de florestas em pastagens e plantagfes de eucalipto, em que mesmo areas de
Reserva Legal com alta porcentagem de CF na paisagem abrigam poucos
individuos de E. edulis. Relatos com moradores evidenciam uma acentuada
extracdo ilegal do palmito para fins econdémicos, possivelmente refletindo na
extingdo local ou o baixo numero de individuos encontrados nos fragmentos desta
regido. O numero total de individuos registrados nos fragmentos inseridos nas areas
de maior CF nesta regido (71 e 76%) foi de 74 e 40 individuos, respectivamente,
muito abaixo quando comparado aos fragmentos da regido Norte com CF similar
(71%, 497 individuos e 72%, 769 individuos). Assim, é provavel que a atividade
extrativista atue como um fundamental componente para explicar as diferencas de
persisténcia da espécie entre as regides. Adicionalmente, no remanescente com
19% de CF onde foram encontrados 73 individuos de E. edulis, outros trabalhos
encontraram altos indices de diversidade para aves (MORANTE-FILHO et al., 2015)
e palmeiras (BENCHIMOL et al., 2017), por exemplo. Esta area pertence a uma
Reserva Legal de propriedade privada que € manejada de forma sustentavel desde
a década de 60 (OLIVEIRA, 2014; SOARES, 2014) e apresentou uma grande
abundéancia de adultos, evidenciando que o manejo sustentavel mesmo em areas
com baixa porcentagem CF na paisagem pode manter a presenca e alta abundancia
de individuos de E. edulis.

Enquanto individuos adultos foram encontrados em todos os fragmentos da
regido Norte, eles estiveram ausentes em cinco dos nove fragmentos da regido Sul.
Nesta regido, tanto a CF como as variaveis microclimaticas ndo explicaram a
presenca de adultos de E. edulis. Assim, sugerimos que a potencial extracao
exacerbada do palmito, facilitada pelo acesso aos fragmentos devido ao tipo de
matriz, deve atuar como importante fator explicativo dos padrdes de persisténcia de
adultos. Além disso, outro fator que pode estar facilitando a extracédo dos adultos na
regido Sul é a precariedade de fiscalizacdo neste local. Em raz&o da auséncia de
adultos reprodutores nesta regiao, a produgcédo de novos frutos fica comprometida,
explicando potencialmente a auséncia de plantulas. Além disso, E. edulis apresenta
curta distancia de dispersao na regido Sul, em média 100 metros, avaliada por meio
do fluxo génico da espécie (SANTOS et al.,, 2016). Portanto, uma vez que o0s

fragmentos florestais da regido Sul em geral sdo pequenos e isolados, raramente
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novas sementes irdo colonizar esses fragmentos. Passado o estadio de plantula
para os estadios subsequentes (jovem 1, jovem 2 e imaturo) os melhores modelos
explicativos para presenca/auséncia inclui PC1 (microclima local) em conjunto com a
CF na paisagem, porém ndo é possivel verificar evidéncias de que o modelo
incluindo PC1 (CF + PC1) melhora a explicacdo quando comparado ao modelo que
possui apenas CF. Este padrdo encontrado na regido Sul esta diretamente
relacionado com o fragmento que contém 76% de CF. Acredita-se que neste local
houve extracdo recente dos adultos, isso explicaria a auséncia imediata das
plantulas, e a presenca de individuos nos estadios ontogenéticos subsequentes.
Acredita-se que os estadios de jovem 1, jovem 2 e imaturo ja estavam neste
fragmento antes da extracédo dos adultos e, por isso, ainda persistem neste local. A
persisténcia dos estadios juvenis representa em geral uma populacdo em expansao
(MARCOS; MATOS, 2003), por isso, se este padréo for conservado a populacao de
E. edulis pode ser mantida neste fragmento.

Ao contréario do esperado, os melhores modelos explicativos para abundancia
de individuos de E. edulis ndo incluiram as varidveis microcliméticas, e apenas o
modelo incluindo CF explicou os padrdes de abundéancia do estadio de plantula de
E. edulis na regido Norte. E possivel que este padrdo seja resultado da limitacdo de
fonte, causada por reducdo de polinizadores, por exemplo em fragmentos com
menos floresta (BROSI, 2009). Além disso, outros fatores de limitacdo, como a
dispersdo de sementes, podem explicar o padrdo encontrado para as plantulas, visto
que, este processo aparenta estar comprometido nas éareas severamente
desmatadas. De fato, estudos prévios nestes fragmentos florestais revelaram uma
substituicdo de espécies de aves especialistas por generalistas ao longo do
gradiente de CF, com areas severamente desmatadas apresentando frugivoros com
tamanho corpéreo menor (MORANTE-FILHO et al., em revisdo). Frugivoros de
grande porte (como os tucanos, Ramphastos vitellinus) sdo fundamentais para
consumir as maiores sementes (GALETTI et al., 2013) e sdo considerados como
dispersores efetivos de E. edulis (LABECCA, 2012). Uma vez que espécies
generalistas (como Turdus spp.) consomem apenas as sementes menores de E.
edulis, esta substituicdo acarreta em mudancas evolutivas no tamanho das
sementes em areas onde os grandes frugivoros estéo extintos localmente, tornando-
as mais sensiveis as adversidades e comprometendo o seu estabelecimento

(GALETTI et al., 2013). Apesar de existir um gradiente de perda de floresta na



29

regido Norte, todos os fragmentos amostrados possuem CF acima de 39%. Diante
disso, acredita-se que os estadios ontogenéticos que sucedem as plantulas (jovem
1, jovem 2, imaturo e adulto) podem ainda nao ter respondido o efeito gradual da
perda de CF, diferentemente das plantulas que ja conseguem responder a estes
efeitos.

Nossos resultados apontam que a ocorréncia de E. edulis estd severamente
comprometida na regido Sul, possivelmente devido ao forte histérico de extracédo
ilegal da espécie. Constatamos que fragmentos apresentando < 20% de CF séo
mais vulneraveis a extincdo local nesta regido, e por iSso necessitam de uma
combinacédo de esforcos de conservacdo a fim de reverter a situacdo atual. Além
disso, para a regido Norte, pode ser concluido que a perda de habitat afeta a
estrutura demografica das plantulas de E. edulis. Os resultados encontrados podem
ser Uteis para auxiliar a escolha de areas prioritarias para conservacao mais efetivas

a fim de manter populacdes viaveis de E. edulis.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela S1. Coeficiente de determinacdo (R?) dos diferentes estadios ontogenéticos
em relacdo a porcentagem de cobertura florestal ao redor dos 19 fragmentos de

estudo. O valor mais alto do R2 esta destacado em negrito.

- - Escalas
Estadios ontogenéticos
200m 400m 600m 800m 1000m
Plantula 0,235 0,364 0,372 0,385 0,364
Jovem | 0,150 0,264 0,301 0,303 0,291
Jovem Il 0,230 0,360 0,435 0,448 0,436
Imaturo 0,194 0,188 0,214 0,218 0,219
Adulto 0,094 0,158 0,175 0,164 0,164
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Figura S1. Biplot da Analise de Componentes Principais (PCA) com todas as
variaveis microclimaticas avaliadas nos 19 fragmentos florestais. O eixo 1 da PCA
explicou 53% e o0 eixo 2 22% da variacdo total. TMIN corresponde a temperatura
minima, TMAX a temperatura maxima e prv a Déficit de pressdo de vapor maximo.
Jul e Dez correspondem aos meses julho (inverno) e dezembro (verdo),
respectivamente. Os numeros de 1 a 19 referem-se aos fragmentos florestais em

ordem crescente de porcentagem de cobertura florestal.



36

Tabela S2. Analise de componentes principais (PCA) mostrando os escores de cada

variavel microclimatica nos dois principais eixos. TMIN corresponde a temperatura

minima, TMAX a temperatura maxima e ppPv a Déficit de pressao de vapor maximo.

Jul e Dez correspondem aos meses julho (inverno) e dezembro (verdo),

respectivamente.
Loadings

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
TminJul 0.373 0.172
TmaxJul -0.221 -0.457
AmplJul -0.389 -0.420
DPVJul -0.238 -0.452
TminNov 0.210 -0.393
TmaxNov -0.431 0.248
AmplINov -0.434 0.317
DPVNov -0.431 0.253

Tabela S3. Modelos concorrentes para explicar ocorréncia (regido Sul) e abundéancia

(regido Norte) de E. edulis.

Modelo Métrica

Modelo 1 Presenca/Auséncia ou Abundéancia de E. edulis ~ Intercepto

Presenca/Auséncia ou Abundancia de E. edulis ~ % de cobertura
Modelo 2 _ _

florestal em escala de paisagem (raio=800m)

Presenca/Auséncia ou Abundancia de E. edulis ~ Primeiro eixo do

Modelo 3 PCA com variaveis microcliméticas das esta¢gfes de inverno e verdo de
2017
Presenca/Auséncia ou Abundéancia de E. edulis ~ Cobertura florestal +

Modelo 4  Primeiro eixo do PCA com variaveis microclimaticas das estacdes de

inverno e verao de 2017




37

CAPITULO 2

ESTRUTURA DEMOGRAFICA DE Euterpe edulis Mart. APOS UM EVENTO
DE SECA PROLONGADA EM FRAGMENTOS FLORESTAIS DO SUL DA BAHIA

Adrielle Leal®3, Maira Benchimol?, Eliana Cazetta?

a

Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Conservacao da Biodiversidade.
Laboratério de Ecologia Aplicada a Conservacéo, Universidade Estadual de Santa

Cruz, Rodovia Jorge Amado km 16, 45662-900
llhéus, BA, Brasil.

8 Autor para correspondéncia. E-mail: adrielle_leal@hotmail.com



38

RESUMO

A perda de habitat representa uma séria ameaca a biodiversidade global e ocorre
principalmente devido a expanséo das atividades humanas onde as florestas nativas
continuas sdo convertidas em ambientes antropogénicos. Estudos recentes
desenvolvidos em florestas tropicais tém evidenciado o efeito negativo da perda de
habitat sobre diferentes grupos floristicos. Adicionalmente, fatores climaticos sao
essenciais para o crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais, com fortes
alteracdes climaticas podendo levar a reducdo na densidade de determinadas
espécies. Diante disso, entender como estes processos atuam na estrutura
demografica de plantas pode ser util para recomendacfes de manejo de populacdes
vegetais. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar a estrutura
demografica ontogenética de Euterpe edulis em um gradiente de cobertura florestal
na paisagem (CF) no periodo antes (2014) e apds (2017) um evento de seca
prolongada na regido do Sul da Bahia. E. edulis € uma espécie nativa da Floresta
Atlantica e possui uma alta importancia ecolégica, pois é utilizada como recurso
alimentar por uma grande diversidade de animais frugivoros. Para isso, em 2017 foi
realizado um recenseamento da estrutura demogréfica de E. edulis nos fragmentos
florestais previamente amostrados em 2014, todos situados na regido Sul da Bahia e
exibindo um gradiente contrastante de CF. Mapas de monitoramento de seca
disponibilizados pelo INPE indicaram a ocorréncia de uma seca intensa na area de
estudo em dezembro de 2015. Os censos foram feitos em uma parcela de 100 x 50
m estabelecida em 10 fragmentos florestais. Nestas parcelas foram contabilizados
todos os individuos de E. edulis em cinco estadios ontogenéticos. A partir do centro
de cada remanescente foi estabelecido um raio de 800m para calcular a CF
utilizando o programa ARCGis. Em 2017 foi registrado um aumento de 8,06% no
namero de individuos de E. edulis em relacdo a 2014, totalizando 2359 individuos. A
CF foi um importante preditor do nimero de individuos nos estadios de plantula,
jovem 2 e imaturo em ambos 0s anos. Em contrapartida, o ano e CF nao
influenciaram o numero de individuos de jovem 1 e adulto. As diferencas
encontradas nos nameros de individuos em funcédo dos diferentes anos nao foram
significativas para nenhum estadio ontogenético. Os resultados sugerem a perda de
CF pode influenciar o niumero de plantulas possivelmente devido a processos de
limitacdo de fonte ou de dispersdo de sementes. Os resultados referentes aos
juvenis e imaturos corroboram estudos prévios que encontraram diminuicdo de
juvenis de E. edulis em ambientes mais impactados, e este fato pode ser reflexo de
uma recente perda dos grandes dispersores de sementes de E. edulis nos
fragmentos mais desmatados. Diferentemente do que se esperava, a estrutura
demografica de E. edulis, até mesmo dos estadios ontogenéticos iniciais, nao foi
afetada pela seca. Levando em consideragdo que apenas em fragmentos florestais
inseridos em paisagens com mais de 46% de CF foram amostrados individuos de E.
edulis, é possivel apenas sugerir que a quantidade de floresta no entorno destes
fragmentos consegue tamponar a acao da seca e manter as populacdes da espécie
constantes ao longo do tempo mesmo apds uma perturbagéo severa.

Palavras-chave: Palmito jucara; perda de habitat; seca prolongada.
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INTRODUCAO

A perda de habitat € uma das principais ameacas a biodiversidade global
(FOLEY et al., 2005) e ocorre principalmente devido a conversao de florestas nativas
continua por ambientes antropogénicos (TABARELLI et al., 2010), formando
fragmentos de variados tamanhos e graus de isolamento, inseridos em paisagens
com diferentes proporcdes de floresta nativa (FAHRIG, 2003). A perda de habitat &
considerada uma das principais causas das extingdes locais (FAHRIG, 1997),
especialmente em ambientes tropicais que vem sendo amplamente desmatados
devido a acbes antropicas. Estudos recentes desenvolvidos em florestas tropicais
tém evidenciado o efeito negativo da perda de habitat sobre diferentes grupos
taxondmicos como mamiferos (VELEZ-GARCIA, 2016) e aves (MORANTE-FILHO et
al., 2015), com o aumento de cobertura florestal em escala de paisagem sendo um
bom preditor para a diversidade de diferentes grupos floristicos (BENCHIMOL et al.,
2017; RIGUEIRA; DA ROCHA; MARIANO-NETO, 2013).

Fatores climaticos sao essenciais para o crescimento e desenvolvimento de
espécies vegetais, com fortes alteracdes climéaticas podendo levar a redugcdo na
densidade ou até mesmo a extincdo local de determinadas espécies em florestas
tropicais (ALLEN et al.,, 2010). Em especifico, intensos periodos de seca podem
modular a distribuicdo de espécies que sao sensiveis a este tipo de disturbio, sendo
possivel sugerir gue mudancas regionais nos regimes de chuva afetam diretamente
a composicdo das comunidades vegetais (ENGELBRECHT et al., 2007). De fato,
fortes perturbacdes induzem a modificaces na composicdo de espécies e guildas
ecoldgicas, podendo a floresta levar centenas de anos para se recuperar (LIEBSCH,;
MARQUES; GOLDENBERG, 2008). No entanto, algumas espécies vegetais
apresentam a capacidade de se aclimatar aos eventos de mudancas climaticas
abruptas (LUO et al., 2016), enquanto diferentes estagios de desenvolvimento
também podem responder de forma variavel de acordo com a intensidade e tipo de
perturbacdo (DEMIREVSKA et al., 2009).

Ao longo do desenvolvimento dos individuos, os processos de transicdo de
um estadio ontogenético para o outro sdo muitas vezes mais sensiveis as variacdes
ambientais, e podem atuar como gargalos populacionais (JORDANO et al., 2004).
Diante disto, estudos sobre estrutura demografica podem ser Uteis para avaliacdo do
estado de conservacdo de uma determinada espécie apdés um evento de disturbio,

desde que exista informacgdes referente aos padrbes demogréficos em areas nao
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perturbadas ou preferencialmente antes da ocorréncia da perturbacdo (BRUNA;
KRESS, 2002). Adicionalmente, estes estudos possibilitam detectar qual estadio de
desenvolvimento esta mais comprometido propiciando recomendacgfes de manejo e
informacgdes sobre a viabilidade de uma populagéo (VIRILLO et al., 2011).

As palmeiras sdo consideradas componentes chaves em florestas tropicais
(TERBORGH, 1986), apresentando padrbes contrastantes de respostas em funcao
da perda de cobertura florestal em escala de paisagem — enquanto espécies do
interior de florestas tendem a ser fortemente afetadas em paisagens com menos de
40% de cobertura florestal na paisagem, espécies de areas abertas proliferam
nestas paisagens (BENCHIMOL et al.,, 2017). Na Mata Atlantica, destaca-se o
palmito jucara, E. edulis, devido a dominadncia e papel ecologico chave que
desempenha em fragmentos florestais. Esta espécie atua como importante fonte de
alimento para espécies frugivoras, principalmente em periodos de escassez de
recurso alimentar (HENDERSON et al., 1995). Dado o seu papel fundamental na
Floresta Atlantica, torna-se importante avaliar como a espécie responde aos eventos
de perturbacdo em fragmentos florestais, considerando os diferentes estadios
ontogenéticos.

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi comparar a estrutura demografica
ontogenética de E. edulis em um gradiente de cobertura florestal na paisagem (CF)
no periodo anterior (2014) e posterior (2017) a um evento de seca prolongada que
ocorreu no ano de 2015 e afetou o Sul da Bahia. Espera-se que ap0s o periodo de
seca os efeitos negativos sobre a estrutura demografica de E. edulis sejam maiores
nos estadios iniciais (plantula, jovem 1 e jovem 2) e principalmente nos fragmentos
inseridos em paisagens com menos floresta. Isto porque individuos em estadios
iniciais sdo mais sensiveis a mudancas bruscas do ambiente (LARCHER, 2000) e
devido a semente de E. edulis ser do tipo recalcitrante, isto €, mais sensivel a
escassez de agua (CURSI; CICERO, 2014; PIZO; VON ALLMEN; MORELLATO,
2006).
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METODOLOGIA

Descricdo da espécie - Euterpe edulis Mart. (ARECACEAE)

Euterpe edulis € uma espécie nativa da Floresta Atlantica (REIS et al., 2000),
encontrada originalmente desde o estado da Bahia até o Rio Grande do Sul,
principalmente na floresta Ombroéfila Densa, com ocorréncias também no Nordeste
da Argentina e Sudeste do Paraguai (HENDERSON et al., 1995). Esta espécie
apresenta alta importancia ecologica, pois seus frutos séo utilizados como recurso
alimentar por uma ampla gama de animais frugivoros (GALETTI et al., 2013). Porém,
a extracdo ilegal para comercializacdo do palmito, meristema apical comestivel,
associado a intensa supressdo da Floresta Atlantica, cuja area remanescente
abrange cerca de 11-16% do dominio original (RIBEIRO et al., 2009), resultou em
sua drastica reducdo populacional (GALETTI; FERNANDEZ, 1998; PORTELA;
BRUNA; MAES DOS SANTOS, 2010). Por estes motivos, a espécie se enquadra na
categoria vulneravel da Lista Brasileira da Flora Ameacada de Extincdo no Brasil
(MMA, 2008).

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em 10 fragmentos florestais localizados no
Sul da Bahia, previamente amostrados em 2014 em relacdo a estrutura demografica
de E. edulis. Estes fragmentos foram selecionados a partir da aquisicdo de imagens
de satélite da Floresta Atlantica no Sul da Bahia entre os anos de 2009 e 2011.
Essas imagens em conjunto com validacdo das areas em campo, possibilitaram a
elaboracdo de um mapa de uso da terra da regido, com a identificacdo de 58
potenciais fragmentos florestais distantes ao menos 1 km entre si (MORANTE-
FILHO et al., 2015). A regido mapeada esta inserida nos municipios de Mascote e
Belmonte (regido Sul) e Una (regiao Norte) e compreende o mesmo tipo floresta. Em
2014 (OLIVEIRA, 2014) selecionou 10 fragmentos florestais que apresentaram um
gradiente contrastante de porcentagem de floresta nativa em escala de paisagem.
Seis fragmentos amostrais estdo inseridos no municipio de Mascote e Belmonte
(regiao ‘Sul’) e compreendem um gradiente de 6 até 59% de CF. Os quatro demais
fragmentos estdo localizados na regido de Una (regido ‘Norte’), e abrangem um
gradiente de CF de 46 a 97% (Figura 1). A vegetacao é caracterizada como Floresta

Tropical Umida (THOMAS, 2003), o clima é do tipo Af na classificacdo de Kopen,
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guente e umido, com temperatura e precipitacdo média anual de 25°C e 1200 mm,
respectivamente (MORI et al., 1983). As duas regides apresentam composicao de
solo, topografia e floristica similar (THOMAS et al., 1998). Assim, foi utilizada uma
abordagem hibrida em escala de mancha e paisagem em que as amostragens sao
realizadas em areas de tamanho padronizado no centro de paisagens nao
sobrepostas (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000).

Para obtencdo de informacdes climaticas da regido de estudo, utilizamos
mapas referentes ao indice de Precipitacdo Padronizado (spi) - monitoramento de
seca disponibilizados pelo Centro de Previsfes de Tempo e Estudos Climaticos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE), que permitem visualizar
as condi¢cBes associadas a periodos de secas excessivas (CPTEC/INPE, 2018). A
fim de demonstrar a seca severa que acometeu a regidao Sul da Bahia no ano de
2015, foram utilizados dados do més de dezembro dos anos de 2014, 2015, 2016 e
2017 (material suplementar, Figura S1). O spI varia de 0 a 4, de forma que quanto
maior o indice, mais severo foi o periodo de seca. A partir dos dados obtidos foi
possivel constatar que dezembro de 2015 apresentou spi de categorias 03 e 04,

referentes ao periodo de seca extremo e excepcional, respectivamente.
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Figura 1. Distribuicdo dos 10 fragmentos florestais amostrados localizados na
Floresta Atlantica do Sul da Bahia. A) Regido de Una (Norte), com quatro pontos

amostrais. B) Regido de Belmonte (Sul), com seis pontos amostrais.
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Estrutura demografica de Euterpe edulis Mart.

No ano de 2014, foi instalada uma parcela de 100x50 (0.5ha) em cada um
dos 10 fragmentos avaliados (OLIVEIRA, 2014) e em 2017 essas parcelas foram re-
avaliadas. Para obtengcdo dos dados demogréficos, foram contabilizados todos os
individuos de E. edulis nos diferentes estadios ontogenéticos, baseado em Silva et al
(2009) e Oliveira (2014). Sendo estes: Plantula — Individuos com até duas folhas
abertas, palmada, apresentando semente com reserva endospermatica; Juvenil | —
Individuos menores que 0,15 m de altura de insergéo, apresentando duas a quatro
folhas na maioria palmada; Juvenil Il — Individuos com altura de insercéo entre 0,15
e 1,00 m, sem estipe aparente, apresentando folhas pinadas; Imaturo — Individuos
com estipe exposto com altura de insercdo superior a 1,00 m sem sinal de
florescimento ou frutificacdo, e Adulto — Individuos com sinais evidentes de floragédo

ou frutificacéo.

Porcentagem de cobertura florestal na paisagem

A partir do centro de cada remanescente florestal, foram estabelecidos
diferentes raios de amostragem para calculo de CF utilizando o programa ARCGis
10.2 (ESRI, 2014). A abordagem de multiplos buffers € recomendada quando néo
existe conhecimento prévio sobre a qual escala espacial a espécie em questdo esta
intimamente relacionada (THOMPSON; MCGARIGAL, 2002). Assim, para compor
multiplas paisagens, foram delimitados cinco buffers, com distancias de 200m entre
si, e com raios variando entre 200 e 1000m. As escalas foram definidas com base na
independéncia dos fragmentos (maximo de 2000 m) e na capacidade de dispersao
das espécies que consomem os frutos de E. edulis. Por fim, foi estabelecida a

escala de 800 m para as analises subsequentes

Anélise dos dados

Para verificar os padrfes de abundancia de E. edulis nos diferentes estadios
ontogenéticos em resposta aos diferentes anos (2014 e 2017) foram realizados
Modelos Lineares Generalizados (GLMs). Este mesmo procedimento foi utilizado
para verificar a relacdo do gradiente de CF na paisagem sobre a estrutura
demografica nos dois anos avaliados. Para os estadios ontogenéticos de plantula,

jovem 1 e adulto foi utilizada a familia de distribuicdo binomial negativo, ja para os
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estadios de jovem 2 e imaturo foi utilizado a familia quasipoisson, a fim de evitar

superdispersao dos dados.

RESULTADOS

Em 2017 foram registrados 2359 individuos de E. edulis o que representa um
aumento de 8,06% no numero de individuos em relacdo a 2014, quando foram
registrados 2183 individuos (Figura 2). Considerando os diferentes estadios
ontogenéticos, na amostragem realizada em 2017, o estadio de jovem 2 (54,57%) foi
0 mais representativo, seguido por jovem 1 (20,52%), imaturo (14,37%), plantula
(5,93%) e adulto (4,71%). Em 2014 a maior porcentagem de individuos também foi
referente ao estadio de jovem 2 (51,53%), seguido por jovem 1 (20,57%), imaturo
(12,78%), plantula (8,98%) e adulto (6,14%) (OLIVEIRA, 2014). Foram registrados
mais representantes dos estadios de jovem 1 (484), jovem 2 (1285) e imaturo (339)
no ano de 2017; e plantula (196) e adulto (134) no ano de 2014. Porém, as
diferengas no numero de individuos em funcdo dos diferentes anos ndo foram
significativas para nenhum estadio ontogenético (Figura 3).

A CF foi um importante preditor do nimero de individuos nos estadios de
plantula, jovem 2 e imaturo, sendo observada uma relacdo positiva significativa entre
essas duas variaveis (Figura 2). Em contrapartida, nenhuma das variaveis

explicativas (Ano e CF) influenciaram no ndmero de individuos de jovem 1 e adulto.
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DISCUSSAO

Este estudo representa uma contribuicdo sobre os efeitos da perda da CF na
paisagem e de um evento de seca sobre a estrutura demografica de E. edulis,
espécie considerada chave para conservagdo da Floresta Atlantica. Ao contrario do
esperado, o evento de seca regional ndo afetou a abundancia de individuos de E.
edulis em nenhum estadio ontogenético. Entretanto, de maneira geral, a reducéo da
CF tem um efeito negativo sobre o numero de individuos nos estadios de plantula,
jovem 2 e imaturo em ambos os periodos avaliados. E importante ressaltar que nio
foi avaliada a influéncia da seca diretamente, e sim a resposta da estrutura
demografica das populacbes de E. edulis um ano e meio apés o evento de seca
prolongada.

Ao contrario do esperado, a estrutura demogréfica de E. edulis, mesmo dos
estadios ontogenéticos iniciais, ndo foi afetada pelo evento de seca regional.
Levando em consideracdo que apenas em fragmentos florestais inseridos em
paisagens com mais de 46% de CF foram amostrados individuos de E. edulis
(exceto pelo remanescente com 19% de CF), € possivel apenas sugerir que a
guantidade de floresta no entorno destes fragmentos consegue tamponar a acéo da
seca e manter as popula¢gdes de E. edulis constantes ao longo do tempo mesmo
ap0s uma perturbacdo severa. Foi possivel observar em campo a presenca de
corpos d’agua no fragmento de 19% de CF, bem como, nos fragmentos inseridos em
paisagens com mais de 46% de CF. Uma amostragem de campo realizada em um
gradiente climatico (de seco a umido) no Istmo do Panama, evidenciou que a
densidade das espécies que sao sensiveis a seca ocorreram com maior frequéncia
no sentido a parte umida do gradiente climatico, evidenciando que periodos de seca
tém um papel importante na distribuicAo de espécies que necessitam de alta
disponibilidade de agua (ENGELBRECHT et al., 2007).

O nuamero de adultos néo foi afetado pela seca ou pela reducdo da CF na
paisagem. No entanto, o numero de individuos nesse estadio independente do ano
avaliado é considerado baixo. Para o manejo de E. edulis € recomendado um
namero minimo de 50 adultos por hectare, valor encontrado em apenas um Unico
sitio, para manter as populagdes viaveis nos fragmentos florestais (FRECKLETON et
al. 2003). Portanto, ainda que nao tenham ocorrido diferencas significativas na
abundéancia de adultos entre as paisagens amostradas nos diferentes anos, é

possivel que a populacdo de E. edulis na regido tenha problemas de manutencdo a
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longo prazo. Em contrapartida, € possivel observar que, de maneira geral, existe um
namero alto de juvenis, e este modelo de estrutura demografica normalmente indica
que uma populacao esta estavel ou em expansdo (MARCOS; MATOS, 2003).

De modo geral, a CF na paisagem foi o fator determinante para explicar a
abundéancia de plantula, jovem 2 e imaturo em imaturo em ambos os periodos
avaliados. O numero de plantulas pode ter sido afetado tanto por processos de
limitacdo de fonte como por processos de limitacdo de dispersdao. A reducdo de
habitat disponivel na paisagem compromete a riqgueza e abundancia de abelhas da
tribo Meliponini (BROSI, 2009), que engloba importantes polinizadores de E. edulis
(ZURBUCHEN et al., 2010). Além disso, as paisagens severamente desmatadas sao
mais homogéneas, pois apresentam matrizes de baixa complexidade estrutural
(pasto e eucalipto), potencialmente induzindo a perda de espécies de polinizadores
(MOREIRA; BOSCOLO; VIANA, 2015). Estes eventos podem estar ocorrendo nas
paisagens amostradas com menor CF, comprometendo o sucesso reprodutivo da
espécie, a producdo de frutos e consequentemente o nimero de plantulas. Além
disso, a reducdo da CF provoca grandes mudancas na comunidade de aves, onde
ocorre uma substituicdo de espécies especialistas por generalistas e, em geral,
diminuicao de aves frugivoras (MORANTE-FILHO et al., 2015). Considerando que as
aves frugivoras consomem maior quantidade de frutos em comparacdo com
espécies que pertencem a outras guildas alimentares, que consomem frutos apenas
esporadicamente (GARCIA; MARTINEZ, 2012; SEBASTIAN-GONZALEZ, 2017), a
perda de aves frugivoras pode refletir em consequéncias para a dispersdo de
sementes de E edulis. Visto que as sementes de E. edulis sdo principalmente
dispersadas por espécies de aves (GALETTI et al.,, 1999), é provavel que esta
interacdo ecoldgica esteja sendo comprometida nestes fragmentos, com
consequéncias diretas para o funcionamento da floresta. Adicionalmente, esta
substituicdo de espécies também implica em reducdo do tamanho corpéreo das
aves frugivoras presentes em fragmentos inseridos em paisagens mais desmatadas
(MORANTE-FILHO et al. em revisdo; WALTER et al., 2017). Uma vez que as
espécies generalistas tendem a possuir tamanho corp6reo menor, é esperado que
estas consigam consumir e dispersar apenas as sementes menores de E. edulis, o
que induziria a mudancas evolutivas no tamanho das sementes em areas onde 0s

grandes frugivoros estdo extintos localmente — as severamente desmatadas.
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Subsequentemente, essas mudangas tornam as sementes menores mais sensiveis
as adversidades, comprometendo o banco de plantulas (GALETTI et al., 2013).

Os resultados relacionados a abundancia de juvenis e imaturos corroboram
estudos prévios que encontraram diminuicdo de juvenis de E. edulis em ambientes
mais impactados (MARCOS; MATOS, 2003; MILANESI, 2012). A perpetuacdo das
populacdes desta espécie depende da deposicdo de novas sementes em ambientes
favoraveis para germinacgéo, principalmente nos fragmentos mais impactados, e para
isso, os dispersores sdo fundamentais. Dessa forma, a reducdo do numero de
individuos dos estadios de jovem 2 e imaturo pode ser reflexo de uma recente perda
dos grandes dispersores de sementes de E. edulis nos fragmentos com menor CF
na paisagem (MORANTE-FILHO et al., 2015).

E importante salientar que apds o evento de seca prolongada que ocorreu no
ano de 2015, o clima regional voltou ao considerado normal, e por isso, podemos
apenas sugerir que neste cenario de seca isolada as populacées de E. edulis nédo
sdo afetadas. Entretanto, a longo prazo, ndo é possivel afirmar que este padréo sera
mantido, pois € previsto que os periodos de escassez de agua sejam cada vez mais
frequentes como resposta as mudancas climéticas globais (MARENGO, 2008),

podendo dessa maneira comprometer as populagdes de E. edulis.
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Figura S1. Mapas do Indice de Precipitacdo Padronizado (SPI) disponibilizados pelo

Centro de Previsbes de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) referentes ao més de dezembro para o Brasil.
Mapa de SPI referentes aos anos de: A) 2014; B) 2015; C) 2016 e D) 2017.
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CONCLUSOES GERAIS

De maneira geral, os resultados alcancados por meio desta dissertacéo
permitiram ampliar o conhecimento sobre as influéncias antropogénicas (redugéo da
cobertura florestal na paisagem) e abidticas (alteracbes do microclima local e
regional - seca prolongada), sobre a estrutura demogréafica ontogenética de E.
edulis.

As principais conclusdes obtidas neste estudo foram:

1. A reducdo da cobertura florestal em escala de paisagem nao afetou o
microclima no interior dos fragmentos florestais.

2. O microclima no interior de fragmentos florestais n&o influenciou a estrutura
demografica ontogenética de E. edulis.

3. O histérico das duas regides estudadas é um fator determinante na
presenca da espécie. Na regido Sul, sugere-se que a persisténcia de E. edulis esta
severamente comprometida em areas desmatadas, possivelmente devido ao intenso
extrativismo do palmito. A reducdo da cobertura florestal na paisagem afetou a
presenca/auséncia de E. edulis nos estadios ontogenéticos de jovem 1, jovem 2 e
imaturo na regido Sul. J& na regido Norte, a reducdo da cobertura florestal na
paisagem afetou a abundancia de E. edulis apenas no estadio de plantula.

4. Um evento de seca prolongada ndo afetou a estrutura demogréfica
ontogenética de E. edulis.

5. A reducdo de porcentagem de cobertura florestal na paisagem influenciou
negativamente a estrutura demogréafica ontogenética de E. edulis nos estadios de

plantula, jovem 2 e imaturo em ambos os anos avaliados.

Diante do exposto, nossos resultados apontam que a persisténcia de E. edulis
estd severamente comprometida na regido Sul, possivelmente devido ao forte
historico de extracdo ilegal da espécie. Constatamos que fragmentos apresentando
< 20% de CF sé@o mais vulneraveis a extincdo local nesta regido, e por isso
necessitam de uma combinacdo de esforcos de conservagao a fim de reverter a
situacdo atual incluindo (i) a reintroducdo da espécie nesta regido; (i) aumento de
fiscalizacdo e programas de educacdo ambiental para conter o intenso extrativismo
ilegal, e (iii) a restauracdo destas areas para atrair a chegada de seus importantes

dispersores. Por se tratar de uma espécie-chave consumida por uma grande
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variedade de animais frugivoros (GALETTI et al., 2013), esta estratégia permitiria
aumentar a associagdo com estes animais e potenciais dispersores a fim de manter
0S processos ecoldgicos fundamentais para o funcionamento dos fragmentos de
Floresta Atlantica. Diferentemente, na regiao Norte sugerimos a manutencao de alta
CF de forma a potencializar a manutencdo de populacfes vivaveis de E. edulis.
Além disso, destacamos a importancia em manter a CF > 20%, pois os resultados
obtidos evidenciam que estes fragmentos conseguem manter populagbes de E.

edulis mesmo apds eventos severos de seca na regido.



