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RESUMO

O desmatamento e fragmentacéo florestal constituem duas das maiores causas
da perda de espécies, interacbes ecoldgicas e mudancas em processos
ecossistémicos em florestas tropicais. Ao mesmo tempo, areas com diferentes usos
de terra estdo sendo abandonadas e a vegetacao vem se regenerando naturalmente.
A frugivoria e a dispersao de sementes por animais Sdo processos-chave para a
regeneracao natural e sucesséo ecologica das florestas. Os atributos de sementes e
frutos, como por exemplo o tamanho, sdo intimamente relacionados as interages
entre 0s agentes dispersores e espeécies arboreas. Neste estudo investigamos como
a proporgao de frutos dispersos por animais (% de zoocoria) e o diametro desses
frutos (mm) variam ao longo de uma cronossequéncia de regeneracao natural em
areas abandonadas de pastagens e plantacdes de eucalipto. Utilizamos um banco de
dados de censo de espécies arbéreas realizado no ambito do projeto NewFor (“The
contribution of plant-animal interactions to biodiversity and ecosystem restoration of
the Atlantic forest”) em 45 parcelas distribuidas em vegetacfes regenerantes em
pastagens e plantacdes de eucaliptos abandonadas na Bacia do Corumbatai, interior
do estado de Sao Paulo. A partir da lista de espécies arboreas, compilamos os dados
de atributos dos frutos das espécies usando artigos cientificos, teses, livro e outros
bancos de dados (por exemplo, Atlantic Frugivory). Usamos modelos lineares
generalizados (GLM) para testar o efeito aditivo e interativo da idade da vegetacgéo e
uso prévio da terra (pastagem e eucalipto) sobre a porcentagem de espécies
zoocoricas e didmetro médio dos frutos nas parcelas amostradas. A propor¢cao meédia
de espécies arbolreas zoocdricas nao variou entre os tipos de uso da terra (57 e 55%
em pastagens e eucaliptos, respectivamente), no entanto espécies zoocdricas
aumentaram em vegetacfes mais antigas. Ja o diametro médio dos frutos zoocéricos
nao foi estatisticamente relacionado com a idade ou tipo de ambiente. O aumento da
propor¢cdo de espécies arbdreas zoocoricas ao longo da cronossequéncia de
regeneracao natural indica que ha um acumulo de plantas dependentes de animais,
possivelmente devido a atracdo de mais animais frugivoros para as areas
regenerantes com o tempo, o que contribui para a regeneragéo para a complexidade
das relacdes animal-planta.

Palavras-chaves: Atributos funcionais. Regeneracdo natural. Sindrome zoocérica. Disperséo de

sementes.



Abstract

Deforestation and forest fragmentation are two of the biggest causes of species loss,
ecological interactions and changes in ecosystem processes in tropical forests. At the
same time, areas with different land uses are being abandoned and the vegetation has
been regenerating naturally. Frugivory and seed dispersal by animals are key
processes for natural regeneration and ecological succession of forests. The attributes
of seeds and fruits, such as size, are closely related to the interactions between
dispersing agents and tree species. In this study we investigate how the proportion of
fruits dispersed by animals (% of zoochory) and the diameter of these fruits (mm) vary
over a chronosequence of natural regeneration in abandoned areas of pastures and
eucalyptus plantations. We used a census database of tree species carried out under
the NewFor project (“The contribution of plant-animal interactions to biodiversity and
ecosystem restoration of the Atlantic forest”) in 45 plots distributed in regenerating
vegetation in pastures and abandoned eucalyptus plantations in the Corumbatai Basin,
in the interior of the state of S&o Paulo. From the list of tree species, we compiled the
attribute data of the species' fruits using scientific articles, theses, books and other
databases (for example, Atlantic Frugivory). We use generalized linear models (GLM)
to test the additive and interactive effect of vegetation age and previous land use
(pasture and eucalyptus) on the percentage of zoochoric species and average fruit
diameter in the sampled plots. The average proportion of zoochorous tree species did
not vary between types of land use (57 and 55% in pastures and eucalyptus,
respectively), however zoochoric species increased in older vegetation. The average
diameter of zoochoric fruits was not statistically related to age or type of environment.
The increase in the proportion of zoochoric tree species along the natural regeneration
chronosequence indicates that there is an accumulation of animal-dependent plants,
possibly due to the attraction of more frugivorous animals to the regenerating areas
over time, which contributes to the regeneration for the complexity of animal-plant
relationships.

Keywords: Functional attributes. Natural regeneration. Zoochoric syndrome. Seed dispersal
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1 INTRODUCAO

A conversdo da Mata Atlantica ao longo dos anos para diferentes usos da
terra levou a grande perda de florestas, de forma que a vegetacdo remanescente
varia entre 11% a 16% dependendo da regido (RIBEIRO et al., 2009). Em muitas
vezes essas areas se encontram fora de Unidades de Conservacéao, desprotegidas
da legislacdo (RIBEIRO et al., 2009). E quando considerada apenas a floresta de
interior, que se caracteriza pela estacionalidade do clima diante da seca e chuva e
pela perda parcial ou total das folhas em individuos arbéreos (VELOSO; RANGEL
FILHO; LIMA, 1991), a cobertura vegetal remanescente é de apenas 7% ainda
distribuida em pequenos fragmentos (RIBEIRO et al., 2009).

A restauracdo de ecossistemas degradados se transformou ao longo da
histéria, deixando de ser apenas a reintroducdo de espécies arboreas em uma area
e se tornando uma préatica mais complexa por utilizar estratégias e conhecimentos
para a reconstrucao das interacdes entre espécies dentro da comunidade (PACTO
PELA RESTAURAC}AO DA MATA ATLANTICA, 2009). Considerar as
caracteristicas fisicas locais, as espécies presentes e a paisagem regional é
fundamental para determinar qual a estratégia de restauracdo seguir, além de
considerar a atuacao de fatores estocasticos, visto que as comunidades naturais
sdo sistemas abertos e sujeitos a distlrbios definidores dessas caracteristicas
(GANDOLFI et al., 2007). O potencial de auto-recuperacao de uma area degradada
depende do histérico de uso, chance de o entorno prover propagulos que possam
vir a se estabelecer nesse ambiente e do banco de sementes pré-estabelecido
(PACTO PELA RESTAURA(;AO DA MATA ATLANTICA, 2009). Aproveitar ao
maximo essa potencialidade tem como vantagem nédo sO a diminuicdo de custos
para adequagdo ambiental, como a maior chance de sucesso das acdes de
recuperacéo florestal (PACTO PELA RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA,
2009).

A polinizacédo e a dispersdo de sementes sdo processos ecoldgicos cruciais
para o sucesso reprodutivo das plantas (CORLETT & TURNER, 1997). As relacdes
entre plantas, polinizadores e dispersores sdo grandes estruturadoras de

comunidades, pois estao intimamente ligadas a riqueza e abundancia, a distribuicao



espacial, a estrutura tréfica e a fenologia (BAWA et al., 1985). O deslocamento de
sementes € intimamente ligado a fauna local que se alimenta deles e podem
deposita-los em um lugar favoravel para a germinacgéo e desenvolvimento, afetando
a distribuicdo dos individuos de diferentes espécies na floresta (HOWE &
SMALLWOOD, 1982). A fauna dispersora de sementes que permanece em areas
degradadas possui um papel chave na manutencéo e na evolucéo de florestas em
regeneracado (GUEVARA et al., 1986), além de que a capacidade dos propagulos
de plantas pioneiras e tardias de florestas conservadas adjacentes alcancarem a
area em regeneracdo dependera principalmente de agentes dispersores
(VOLPATO et al., 2012).

O inicio do processo de regeneracdo € marcado por espécies pioneiras, que
tem como caracteristica geral os frutos pequenos dispersados pelo vento, sendo
fundamentais para a colonizacdo das areas degradadas (PACTO PELA
RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA, 2009). Os processos ecoldgicos
importantes para a regeneracao natural, tal como a dispersdo de sementes por
animais, sao influenciados pela abundancia e fenétipos dos organismos presentes
em determinada comunidade. Essas caracteristicas fenotipicas podem ser
consideradas atributos funcionais (PETCHEY & GASTON, 2006). Para uma
interacdo planta-animal resultar em um evento de dispersdao de semente, 0s
atributos funcionais da espécie que prové o recurso alimentar (planta) devem se
combinar aos atributos da espécie consumidora (animal) e € através dessas
combinacgdes que as redes de interacdo se formam (BENDER et al. 2018). Entéo,
por exemplo, frugivoros de pequeno porte, limitados pela abertura pequena do bico,
apenas conseguem dispersar sementes pequenas, enquanto frugivoros grandes
apresentam maior liberdade para consumir frutos de tamanhos variados
(JORDANO et al. 2003). Diversas caracteristicas dos frutos, permitem que o fruto
seja dispersado por um ou outro agente dispersor, ou por meio abidtico. Os frutos
do tipo drupa, baga e sementes com presenca de arilo sdo adaptados para a
zoocoria. As caracteristicas das sementes como o tamanho e o peso podem
influenciar diretamente na estratégia de dispersdo e reproducdo das espécies
(FOSTER & JANSON, 1985). A guantidade de espécies com sindrome de disperséo
zoocorica em um ambiente € um indicativo da presenca de espécies dispersoras,

sugerindo que a interacdo planta-animal ocorre, o que é fundamental para a



estrutura da comunidade e para a populacao florestal (OLIVEIRA et al., 2011).

Para a regeneracdo de areas degradadas, a sindrome de dispersao, o
diametro do fruto, o tipo de uso do solo e a idade da area, parecem ser atributos e
varidveis importantes durante a recuperacdo da cobertura vegetal (WESTOBY et
al., 2002; RG CESAR, 2018; FERRETTI et al., 1995; CANDIANI, 2006). O presente
estudo se deu como um seguimento do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica
de 2009 e se torna particularmente relevante considerando que estamos
adentrando a década pela restauracdo de ecossistemas (ONU Decade on
Ecosystem Restoration 2021-2030) que propde a compilacdo de informacdes
cientificas e empiricas contextualizadas nos esforcos para conservacdo e
recuperacdo de areas degradadas através do tempo, com o intuito de atualizar os
referenciais tedricos e padronizar as acdes de restauracao de processos ecoldgicos

em ecossistemas florestais.

2 OBJETIVO, PERGUNTA E HIPOTESES

2.1 Objetivo

Este trabalho pretendeu analisar a relacdo de dois atributos de dispersao de
sementes de espécies arboreas com a idade da vegetacao regenerante e o tipo de
cobertura de terra anterior a regeneracdo natural. Especificamente, abordamos a
proporcao espécies zoocoricas e o diametro médio dos frutos dispersos por animais
ao longo de um gradiente de idades de regeneracao em dois tipos de usos de terra
comuns no interior do estado de Sao Paulo, pastagens e plantagdes de eucalipto.

2.2 Pergunta e hipo6teses

Como a proporcdo de espécies arbéreas com sindrome de disperséo
zoocorica e o diametro médio dos frutos variam de acordo com a idade da floresta
e o tipo de cobertura da terra anterior a regeneracdo natural? Especificamente,

nossas hipoteses sao:

a) Proporcéo de zoocoria: A propor¢cdo de espécies arboreas dispersas



por animais aumenta em vegetacfes regenerando ha mais tempo e em florestas

abandonadas de eucalipto, quando comparadas com pastagens.

b) Tamanho de frutos: O tamanho médio de frutos dispersos por animais
aumenta em vegetacoes regenerando ha mais tempo e em florestas abandonadas

de eucalipto, quando comparadas com pastagens.

Esperamos que éareas de regeneracdo sobre pastagens tenham menor
proporcao de espécies de sindrome de dispersdo zoocoérica e frutos de diametro
pequeno quando comparadas as areas de regeneracdo sobre eucaliptos. Em
pastagens, solos muito compactados e degradados devido ao pisoteio bovino e com
a vegetacdo graminea muito predominante, a formacao de chuva de sementes e
bancos de sementes pode ser comprometida (FRAGOSO et al., 2017). Esperamos
observar que a proporcao da sindrome de dispersdo zoocdrica seja relativamente
elevada em todas as idades, porém se destacando em florestas mais antigas. Ao
longo da regeneracdo é comum a predominancia de espécies zoocodricas nas
florestas (DEL CASTILLO & PEREZ RiOZ, 2008). Em plantios de eucaliptos
esperamos encontrar frutos de didametros maiores em comparacao as pastagens,
além do aumento do didametro no decorrer do tempo nos dois tipos de ambiente, se
evidenciando mais em eucaliptos. Plantac6es florestais podem prover habitats para
dispersores de sementes contribuindo para a recolonizacdo do sub-bosque por
espécies nativas, podendo favorecer a sucessao secundaria, facilitando a
regeneracao natural (PARROTTA et al., 1997; PARROTTA, 1999).

3 METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido na Bacia Hidrogréafica do Corumbatai, localizada no
Estado de Sdo Paulo, em fragmentos de floresta tropical semidecidual estacional.
A bacia ocupa uma area de 1.700 km2. Ela € um ecoétono entre os biomas Mata
Atlantica, que corresponde a 42% da area da bacia, e o Cerrado, que corresponde
a 58%. Atualmente, os usos de terra na Bacia do rio Corumbatai se ddo como

pastagens (43,7%), canaviais (29,4%), remanescentes florestais nativos (12,4%),

10



11

plantacdes ativas de eucalipto (7,3%) e outros usos (7,2%) (RG CESAR, 2018).
Durante a década de 1970, houve a migracédo da populacéo rural para as cidades,
devido ao desenvolvimento industrial na regido. Dessa forma, as terras
abandonadas tiveram por consequéncia a regeneracdo florestal onde era
inadequado para a agricultura mecanizada (DEAN, 1977). A partir de dados
observacionais compilados a partir da plataforma e-Bird (E-BIRD BRASIL, 2020), a
Bacia do Corumbatai possui aproximadamente 385 espécies, sendo 32% frugivoras
e 20% incluem sementes na dieta (Y. Maluf, em preparagédo). A seguir, 0 mapa

(Figura 1) de localizacdo das parcelas utilizadas no estudo:

Figura 1. Mapa da distribuicdo espacial das 45 parcelas utilizadas no
estudo desenvolvido em ambientes abandonados de pastagens e plantacdes de
eucalipto dentro da Bacia do Corumbatai no Estado de Sao Paulo.
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3.2.1Censo

Esse projeto fez parte do projeto "The contribution of plant-animal
interactions to biodiversity and ecosystem restoration of the Atlantic forest" da
FAPESP numero do processo # 2018/19011-6. Para este estudo, utilizamos as
informacdes coletadas e disponibilizadas pelo projeto NewFor que estd em
andamento no LERF (Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal) da
ESALQ/USP, Piracicaba/SP e Ricardo César (Tese de Doutorado Local and
landscape drivers of tropical forest regeneration in agricultural landscapes of the
Atlantic Forest of Brazil, 2018). Utilizamos o censo de espécies arbdreas realizado
em 2015 em 45 parcelas de tamanho 20x45m distribuidas em manchas de
vegetacdo em processo de regeneragao natural ocorrendo sobre dois tipos de
ambientes anteriores a regeneracao natural, sendo elas pastagens e plantios de
eucaliptos (Figura 1, Tabela 1). A estimativa de idade da regeneracao foi feita a

partir do ano em que as florestas apareceram em imagens de satélite.

Tabela 1. Caracterizacdo geral das 45 parcelas amostradas na Bacia do
Corumbatai para avaliar os atributos de dispersdo de espécies arboreas em
vegetacdes regenerantes.

Média de N° de Medias
. Idade o . . e de
Tipo de N° de espécies Desvio individuos familias
floresta parcelas por padréo sem
floresta : o ~ por
parcela identificacao
parcela
Pastagens deb5a 23 24,04 4,73 46 15,70
37 anos
Plantacdo de7a 22 22,32 5,68 38 14,68

eucalipto 39 anos
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3.2.2 Compilacao de dados de sindrome de dispersdo de sementes e diametro do

fruto.

A partir da lista de espécies amostradas, compilamos em um banco de dados
dois atributos funcionais de dispersao de sementes: sindrome de dispersao e diametro
dos frutos dispersados por zoocoria. Consideramos as espécies arbéreas nas analises
com a excecao do Eucalyptus spp. Para compilarmos esses dados consultamos varias
fontes incluindo banco de dados (Atlantic Frugivory (BELLO et al., 2017)), livro
(LORENZI, 1998), artigos cientificos e teses (anexo 1). Para diametro de fruto,
registramos as medidas em milimetros (mm), utilizamos a média de cada espécie e a
média entre as espécies para cada parcela. Para a sindrome de dispersédo
categorizamos entre zoocoricas e nao zoocoricas (autocoricas, hidrocoéricas e

anemocaricas).

3.3 Analise de dados

Utilizamos como variaveis preditoras: i) a idade da floresta (variavel continua), que
variou de 5 a 37 anos em antigas pastagens e 7 a 39 anos em antigas plantacfes de
eucaliptos (Tabela 1) e ii) o tipo de uso da terra anterior a regeneracgao natural (variavel
categorica) com dois fatores: pastagem e eucalipto. As variaveis respostas utilizadas
foram a proporcdo de espécies com sindrome de dispersdo zoocorica (%) em cada
parcela e a média de diametro do fruto (mm) das espécies zoocoricas em cada

parcela.

Usamos o software R (R Core team, 2020) para aplicar modelos lineares
generalizados (GLM) para testarmos as duas hipoteses propostas (ver secéo 2.
Pergunta e Hipdteses). Nos modelos de proporcéo de zoocoria consideramos a
estrutura do residuo como sendo binomial e para variavel continua de diametro
consideramos a estrutura do residuo como sendo gaussiana. Utilizando a
abordagem AIC -Critério de Informacao de Akaike (Sakamoto et al, 1986) e a fungéo

ICtab (BURNHAM et. al, 2002) comparamos os modelos e classificamos qual foi o



mais ajustado as nossas observacOes de acordo com as variaveis utilizadas, do
modelo mais simples ao mais complexo. Construimos modelos simples com apenas
uma variavel preditora (idade — modelo 1 e tipo de ambiente — modelo 2), com o
efeito de idade somada ao tipo de ambiente (modelo 3), com a idade interagindo
com o tipo de ambiente (modelo 4) e 0 modelo nulo (m0). Os mesmos modelos
foram testados para a proporcdo de zoocoria e média de diametro dos frutos.
Consideramos os melhores modelos como sendo aqueles com Delta AIC menor do
que 2.

4 RESULTADOS

O censo totalizou 298 espécies arboreas, sendo que em pastagens
contabilizamos 137 espécies e em plantacbes de eucaliptos 128 espécies.
Obtivemos dados de sindrome de dispersao para todas as 298 espécies, no entanto
conseguimos compilar informacéo de diametro dos frutos de espécies zoocoricas
para apenas 64 especies. Ambos os tipos de ambiente foram amostrados de
maneira similar: 50% e 48% das espécies em plantacées de eucaliptos e pastagens,
respectivamente, possuem os dados completos para sindrome de dispersao e

diametro médio do fruto.

As espécies arbdreas predominantes das 45 parcelas estdo presentes nos
dois tipos de ambiente (Tabela 2). Dentre essas espécies mais abundantes, seis
sdo ndao-zoocdricas e cinco zoocéricas. Nota-se que Eucalyptus spp. (280
individuos) esta entre as primeiras espécies no ranking, sendo a segunda espécie
mais abundante apds a Casearia sylvestris (339 individuos). Eucalyptus spp. é
fortemente predominante nas areas de antigas plantagfes, com 271 individuos e

apenas 9 em antigas pastagens.

Tabela 2. Ranking geral de espécies mais abundantes (acima de 100
individuos) no censo das espécies arbéreas das 45 parcelas da Bacia do
Corumbatai e classificacdo de sindrome de dispersdo zoocodrica, sendo ZOO
(zoocdricas) e N-ZOO (néo zoocdbricas).
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Sindrome de

Espécies Individuos _
disperséao

Casearia sylvestris Sw. 339 Z00
Eucalyptus spp. 280 N- ZOO
Luehea candicans Mart. & Zucc. 186 N- ZOO
Eugenia florida DC. 181 Z00
Croton floribundus Spreng. 174 N- ZOO
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 162 Z00
Guarea macrophylla Vahl 144 Z00
Trichilia clausseni C.DC. 143 Z00
Guazuma ulmifolia Lam. 129 Z00
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 126 N- ZOO
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G.

Sancho 124 N- ZOO
Metrodorea nigra A.St.-Hil. 122 N- ZOO
Platypodium elegans Vogel 115 N- ZOO
Psidium guajava L. 108 Z00
Trichilia pallida Sw. 105 Z00
Machaerium stipitatum Vogel 103 N- ZOO

No geral, as parcelas possuem entre 30 a 0% de espécies arboreas
zoocoricas. A média de zoocoria em pastagens € 57% (desvio padrao: 0,09), ja em
eucalipto é 55% (desvio padréo: 0,14). Parcelas de vegetacdao regenerando em
plantacdes antigas de eucalipto apresentam mais frequentemente 60% de zoocoria
(em 6 parcelas) e 65% (em 3 parcelas) e poucas parcelas com mais de 70% de
espécies zoocdricas (Figura 2). Em pastagens ha maior frequéncia de parcelas com
55% a 65% (15 parcelas do total de 23) de zoocoria e apenas 3 parcelas com 70%
de espécies zoocoricas (Figura 3). Comparando a propor¢cdo de zoocoria
visualmente entre pastagens e eucaliptos (Figura 2 e 3), ndo ha diferenca relevante

na proporcao de zoocoria entre as parcelas.

Figura 2. Histograma de proporgéo de zoocoria (%) em 22 parcelas de areas
regenerantes sob plantacdes de eucaliptos na Bacia do Corumbatai - SP.
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Figura 3. Histograma de proporcdo de zoocoria (%) em 23 parcelas em areas
regenerantes sob pastagens na Bacia do Corumbatai - SP.
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A média de diametro de fruto em pastagens é 18,71 mm (desvio padrao:
8,73), enquanto em plantacfes de eucalipto é 15,5 mm (desvio padrdo: 6,46). Em
parcelas de plantagcbes abandonadas de eucaliptos (Figura 4) 10 e 20 mm de
didmetro sédo os tamanhos médios mais comuns encontrados (18 parcelas do total

de 22, Figura 4). J4 em pastagens (Figura 5) vemos que ha maior distribuicdo de
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tamanhos médios de frutos entre as parcelas. Dezoito parcelas (de 23) apresentam

tamanho médio de frutos variando entre 5 a 25 mm (Figura 5).

Figura 4. Histograma da média de didmetro (mm) dos frutos em 22 parcelas em
areas regenerantes sobre eucaliptos na Bacia do Corumbatai.
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Figura 5. Histograma da média de diametro (mm) dos frutos em 23 parcelas em
areas regenerantes sob pastagens na Bacia do Corumbatai.
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Para propor¢éo de zoocoria, os modelos contendo apenas a variavel
preditora idade (modelo 1) e o modelo 3, contendo idade e tipo de ambiente,

foram considerados os mais plausiveis (dAIC<2, Tabela 3).
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Tabela 3. Comparacdo de modelos de proporcdo de espécies zoocoricas em
relacdo a idade e tipo de ambiente para 45 parcelas de vegetacdo regenerante na
Bacia do Corumbatai, utilizando AIC.

Variaveis
Modelos AlIC dLogLink  dAIC df weight
preditoras
ldade Modelo 1 205.4217 2.2 0.0 2 0.464
Idade + tipo de
ambiente Modelo 3 206.9949 2.4 1.6 3 0.211
Nulo Modelo nulo 207.8837 0.0 2.5 1 0.135
Idade x tipo de
ambiente Modelo 4 207.9805 3.0 2.6 4 0.129
Tipo de ambiente Modelo 2 209.4936 0.2 4.1 2 0.061

De acordo com 0 modelo que testou a relacdo entre a propor¢cédo de zoocoria
com a idade do ambiente (modelo 1) podemos observar uma relacéo positiva entre
as variaveis através do grafico de disperséo (Figura 2). Sendo assim, conforme mais
antigo o ambiente, maior a proporgéo espécies com zoocoria independente do uso

da terra.

Figura 2. Relacdo entre idade da regeneracdo (anos) e proporgcdo de
zoocoria (%) em 45 parcelas de vegetacao regenerante em plantacdes de eucalipto
e pastagens abandonadas na Bacia do Corumbatai, SP.
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Assim como para a propor¢cdo de zoocoria, fizemos a comparacao dos

modelos testados para média de diametro dos frutos (tabela 4) e, nesse caso, o

modelo nulo apresentou dAIC<2. Assim, verificamos que as variaveis idade e tipo

de ambiente ndo explicaram a média de diametro de frutos de espécies zoocdricas

em nenhuma configuracdo de modelo (Tabela 4 e Figura 3).

Tabela 4. Comparacdo de modelos utilizando AIC quanto a média de

didmetro dos frutos.

Variaveis _ :
oreditoras Modelos AlIC dLogLink dAIC df weight
Idade + tipo de
ambiente Modelo 3 312.8935 2.2 00 4 0.22
ldade Modelo1l  312.9969 1.1 01 3 0.21
Tipo de ambiente Modelo 2 313.0824 1.1 0.2 3 0.20
Nulo Modelo nulo 313.2276 0.0 0.3 2 0.19
Idade x tipo de
ambiente Modelo 4 313.3440 2.9 05 5 0.18

Figura 3. Relacdo da média de diametro dos frutos (mm) ao longo da idade (anos)

da vegetacédo regenerante em 45 parcelas na Bacia do Corumbatai — SP.
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5 DISCUSSAO

Nesse estudo usamos dados de um amplo censo de espécies arboreas
amostradas em 45 parcelas dispostas em uma cronossequéncia de regeneracao
natural ocorrendo sobre areas abandonadas de pastagem e plantacdo de eucalipto. A
regeneracao natural depende da chegada de propagulos e uma grande porcentagem
das espécies tropicais depende de animais para sua dispersdo. Sendo assim,
avaliamos se a idade da vegetacdo regenerante, assim como o tipo de uso da terra
anterior, poderia explicar dois componentes importantes da dispersédo de sementes: a
proporcdo de zoocoria e o didmetro médio dos frutos das espécies arbdéreas nas
parcelas. Nossas hipoteses foram parcialmente corroboradas. Como previsto,
encontramos que vegetacdes com idade de regeneragdo mais antigas apresentam
maiores porcentagens de espécies arboreas dependentes de animais para sua
disperséo. O tamanho dos frutos, no entanto, n&o variou de acordo com idade ou tipo
de ambiente. Nossos resultados sugerem que novas espécies arbéreas devem chegar
ao longo do tempo o que, possivelmente, indica um maior acumulo de espécies

zoocodricas, animais frugivoros, e maior complexidade nas interacdes animal-planta.
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A maioria das parcelas possuem percentual de sindrome de dispersao
zoocorica acima de 55%, o que pode indicar um bom desenvolvimento da regeneracéo
desde as areas mais jovens até as mais antigas. Na Floresta Atlantica ha elevada
ocorréncia de espécies de sindrome de dispersédo zoocérica (TABARELLI & PERES,
2002). A espécie mais abundante foi a Casearia sylvestris (Celastraceae), de nome
popular Guacatonga, foi representada por 339 individuos. Esta € uma arvore de
sindrome de disperséo zoocérica, muito visitada por aves e com grande potencial de
dispersdo de sementes (ATHIE & DIAS, 2012). A segunda colocada no ranking é o
Eucalyptus spp. sendo um género ndo zoocorico e que teve grande representatividade
nas parcelas em plantacées de eucaliptos. Na tese de Lima (2018) que analisou
diversas questbes quanto a regeneracdo de uma area abandonada h& 25 anos na
Reserva Bioldgica Municipal Serra do Japi em Sao Paulo, apos uso de terra por

agricultura e pastagem, houve predominancia de espécies zoocoéricas de 72,03%.

A ascendente proporcdo de zoocoria no decorrer dos anos indica que o
ambiente estd em um processo regenerativo continuo, de forma que cada vez mais
espécies arbdreas zoocoéricas ocupam o ambiente, assim como provavelmente os
agentes dispersores. A dispersao de sementes por aves e morcegos frugivoros séo
relevantes para a regeneracao de areas degradadas (TABARELLI & PERES, 2002).
Em uma comparacéo de diversidade faunistica entre 65 estudos em florestas tropicais
primérias e em florestas em regeneracao apés desmatamento total, foi observado que
as areas desmatadas para uso de agricultura intensiva ou pastagens possuiam menor
similaridade com as comunidades animais presentes em florestas primarias do que
aguelas que se recuperava de cultivos itinerantes ou foram desmatadas sem cultivo
(DENT & WRIGHT, 2009)

Neste estudo néo foi possivel detectar correlacdo entre idade da regeneracéo
e o didametro médio dos frutos de espécies zoocdricas em nossas observacoes.
Segundo Westoby et al. (2002), nas fases iniciais da sucessao o ambiente tende a ter
predominio de espécies de sementes pequenas, enquanto as plantas de sementes
maiores ocorrem em estagios tardios. Em um estudo feito na Amazonia foi observado
que contra-intuitivamente, as perturbacdes levam as arvores a terem maior proporgcéo
de espécies e individuos dependentes da dispersédo zoocdrica, porém havendo uma
influéncia positiva na ocorréncia de espécies com sementes pequenas. No mesmo

estudo, por mais que tenha ocorrido influéncia positiva entre o estagio secundario e a
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largura das sementes, estas ainda permanecem pequenas ap0s mais de 20 anos de
sucessao florestal (HAWES et al.,2020).

No entanto, € possivel que a auséncia de relagéo significativa entre diametro
de fruto e as variaveis idade ou tipo de ambiente ocorreu devido a escassez de dados
para as espécies, ja que foram compilados o atributo de diametro de apenas 64
espécies, de um total de 298 no censo (21,5%). Além disso, é importante frisar que o
tamanho do fruto pode n&do ser o melhor atributo para avaliar a relacdo com as
varidveis idade e tipo de ambiente. Segundo Jordano (2000), frutos do tipo drupa
apresentam uma Unica semente e o tamanho do fruto é altamente correlacionado com
o tamanho da semente. Frutos do tipo baga, no entanto, podem apresentar multiplas
sementes pequenas. Muitos frugivoros conseguem consumir porcdes de frutos
grandes e engolir e dispersar efetivamente as sementes pequenas (JORDANO, 2000).
Sendo assim, seria melhor avaliar o efeito das variaveis sobre o tamanho das
sementes. Esse atributo, assim como outros, estdo sendo compilados e serédo

incluidos em futuras andlises.

E importante ressaltar que ndo somente a idade das areas em regeneracao
natural contam para o seguimento da trajetdria sucessional, os distlrbios e usos de
terra anteriores a regeneracao, as consequéncias marcadas nas condi¢cdes do solo e
o decorrer da sucessao, presenca de espécies invasoras, e 0 uso e cobertura da terra
no entorno influenciam o desenvolvimento continuo da sucessdo (CHAZDON, 2014).
As areas florestais remanescentes na paisagem sao de extrema importancia pois
representam fonte de propagulos e agentes dispersores. Em paisagens sem cobertura
vegetal ou conectividade, pode ocorrer a estagnacdo do processo de sucessao,
impedindo que propagulos de estagios mais avancados possam colonizar 0s
ambientes regenerantes ao longo do tempo por intermédio de agentes dispersores
(GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).

6 CONCLUSAO

A idade de areas regenerantes é uma variavel que explica a proporcao de
espécies zoocoricas. As espécies arbOreas zoocdricas sdo encontradas em

ambientes em regeneracdo natural sobre pastagens e eucaliptos até mesmo no



inicio da regeneracao, se elevando com o passar do tempo. A proporcéo de frutos
de espécies zoocodricas nos dois tipos de ambientes regenerantes estudados néao
tem diferenca consistente. As espécies de plantas zoocdéricas chegam em areas
regenerantes ao longo do tempo, o que possivelmente atrai mais animais frugivoros
e favorece o desenvolvimento da regeneracao natural. Quanto a média do diametro
dos frutos, neste estudo néo foi possivel detectarmos relacdo com idade ou tipo de
ambiente, possivelmente por escassez de dados para as espécies. O tamanho de
semente é um atributo muito relevante para o estudo da dispersédo de sementes e
frugivoria. Em plantacbes de eucalipto regenerando ha elevada abundancia de
Eucalyptus spp. Estudar os atributos de sindrome de dispersdo em areas de
regeneracao natural parece importante para conhecermos como se da a dispersédo
de sementes e como acontece a colaboragdo dos animais frugivoros para
regeneracao em areas degradadas por pastagens e monoculturas. Utilizar dados
de cronossequéncia € sempre muito interessante, pois conseguimos observar como
0S processos acontecem no decorrer do tempo. Estudos sobre regeneracdo em
ambientes degradados para fins de restauracdo de processos ecoldgicos sao muito
interessantes no contexto do Pacto pela Restauracdo da mata atlantica no ambito

do Brasil, além de estarmos adentrando a década pela restauracdo ecossistémica.
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